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UvVoD

Dynamike sucasnych geomorfologickych
procesov je v geografickej geologickej vedec-
kej komunite celosvetovo venovana ¢oraz vic-
Sia pozornost’. Suvisi to predovSetkym s menia-
cimi sa klimatickymi podmienkami, ktoré maju
oproti minulosti za nasledok castejs$i vyskyt
extrémnych zrazkovo-odtokovych udalosti
podmieniujucich ich intenzivnej§i priebeh.
Vsetky tri hlavné komponenty dynamickejsich
geomorfologickych procesov, erdzia, transport
a akumulacia, predstavuji takto v mnohych
pripadoch pre Tudskil spolocnost’” prirodni
hrozbu. Z uvedenych dovodov je pochopitel'né,
ze tento trend vyskumu reliéfu je vo vyspelych
spolo¢nostiach vysoko aktualny a detailné po-
znavanie a pochopenie zvysenia sucasnej mor-
fodynamiky je spolocensky ziaduce. Ich vy-
skum ma opodstatnenie aj v legislative na naj-
vysSej Grovni prostrednictvom Ramcovej smer-
nice o vodach EU, schvélenej eurépskym par-
lamentom a radou.

NajvysSou morfodynamikou v naSich pri-
rodnych podmienkach sa vyznacuje priestor
rie¢nej krajiny. Naznaceny objekt — riecna kra-
jina a predmet — morfodynamika, prislachaji
fluvialnej geomorfologii. Tato disciplina bola
rozvijana v krajinach Severnej Ameriky a Za-
padnej Europy praktlcky od pociatku vzniku
geomorfologie. U nés sa fluvidlna geomorfo-
logia zacala rozvijat' len v poslednych dvoch
desatro¢iach (LEHOTSKY a GRESKOVA
2009), pricom stavia vylu¢ne na zakladoch po-
loZzenych svetovymi autormi. Vyskum morfo-
dynamiky naSich rie¢nych systémov pod vply-
vom klimatickych fluktuacii bol takto praktic—
ky zelenou likou pre projekt tejto Studie uz
publikovany (KIDOVA a LEHOTSKY 2012,
RUSNAK a LEHOTSKY 2014, LEHOTSKY
FRANDOFER, NOVOTNY RUSNAK,
SZMANDA, 2013)

Celospolocenska potreba pochopenia prie-
storovej morfologickej diferenciacie a sucasné-
ho dynamického vyvoja koryt vyzaduje inter-
disciplindrny pristup. Rizik4 povodni na tokoch
v hornatych podmienkach nevyplyvaju ani tak
z procesov zaplavovania, ktoré je prizna¢né pre
nizinné toky, ale dominantne z ich erdézno-
akumulac¢nych efektov. Nedochadza tu k dlho-
dobe] a rozsiahlej inundacii, resp. avulzii, ale
najma k degradacu koryta procesmi brehovej
erozie a jeho zarezdvania a v usekoch s niz§im
gradientom k nadmernej agradacii. Vysoky
prietok v neregulovanych korytach horskych
vodnych tokov sa takto morfologicky nepreja-
vuje vetvenim, ale skor vertikalne charakteri-
zovanymi stupfiami volnosti prisposobovania
sa koryta. Na zaklade tychto skutoc¢nosti je nut-

né konstatovat’, Ze pri rieSeni problematiky po-
vodni u nas, a to nezalezi, ¢i prebiehaju v hor-
skych alebo nizinnych vodnych tokoch, by ma-
la mat’ fluviadlna geomorfoldgia, tak ako je to
v inych krajinach ako napriklad USA, Velka
Britania, Francuzsko, Taliansko, jedno z kI'i-
¢ovych postaveni.

In$piraciou pre vznik tejto publikacie bola
séria extrémnych zrazkovo-odtokovych udalos-
ti na hornom tuseku rieky Topl'a s vyznamnym
geomorfologickym efektom v jeho koryte.
Hlavnym ciel'om §tudie je prispiet’ k pochope-
niu funkénych vztahov medzi fluvidlnymi for-
mami, ich priestorovou diferenciaciou a pro-
cesmi ich zmien v horskej rieke. Skamanym
obJektom je koryto rieky Topla v useku od jej
pramena po Bardejov. Tento Usek predstavuje
prechod zo zdrojovej zény vnutri pohoria Cer-
gov do znizenych brazd Ondavskej vrchoviny,
kde ma rieka transferovy charakter. Koryto
Tople preslo v poslednych rokoch vyraznou
morfologickou zmenou pod vplyvom povodiio-
vych udalosti, najmd v Gseku vnutri pohoria
Cergov a blizkom predpoli. Objasnenie sucas-
ného vyvoja jej koryta spociva v komplexnom
a hierarchickom hodnoteni Struktury a dynami-
ky fluvidlnych procesov, ich priestorove;j dife-
renciacie prostrednictvom analyzy zodpoveda-
jucich fluvialnych foriem, vlastnosti a diferen-
ciacie sedimentov a vplyvu nehomogénneho
skalno-aluvialneho prostredia, v ktorom sa ko-
ryto nachadza. Naplnenie ciela $tadie predpo-
klada realizovanie nasledovnych parcialnych
uloh:

a) Vybudovanie geografického informacné-ho
systemu morfologie rieky Topla — RiMoGIS
(River Morphology Geographic Information
System).

Spracovanie a analyza velkého mnozstva
priestorovych tudajov vyzaduje vhodny Struk-
tarny ramec, pomocou ktorého mozno RiMo-
GIS vybudovat. Metodologickou kostrou Ri-
MoGISu je viacturoviiova Hierarchicka klasifi-
kacia morfologie riek (RMHC) (LEHOTSKY
2004). Naplnou tohto parcialneho ciel’a je deli-
mitacia skimaného uzemia na pozadovanych
hierarchickych urovniach a vytvorenie Strukti-
ry prvkov a atribtitov prislusnych geodatabaz.
Delimitacia pozostava z rozdelenia Povodia
skimaného toku na najvys$Sej urovni na Zony,
dalej na Segmenty, Korytovo-nivné jednotky
a nakoniec na Korytové useky. Databaza Kory-
tovych usekov je cielovou databdzou s najvic-
$im poctom atributov, obsahujucou najvacsi
podiel vstupnych udajov o skimanom uzemi.
V ramci budovania RiMoGISu bol stanoveny
parcidlny ciel' s menSou vahou — ¢lenenie na
dalsej urovni Morfologicka jednotka. Kedze
pri tejto tirovni sa jedna o vel'mi velkl mierku
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(arealy s plochou ¢asto mensou ako 10 m?), G-

loha ¢lenenia na urovni Morfologickych jedno-

tiek bola stanovena len vo vybranych reprezen-
tativnych Korytovych usekoch. Vybudovanie

RiMoGIS bolo nutnym predpokladom pre ana-

lytické a najmé syntetické zhodnotenie vstup-

nych udajov ziskanych inymi metédami vy-
skumu.

b) Analyza priestorovej diferencidcie morfo-
metrickych, hydraulickych a morfologickych
vlastnosti koryta vo vysokogradientovom
prostredi.

Pozostava zo zberu a analyzy priestorovych
udajov charakterizujucich koryto, priCom vy-
chadza z hierarchickej Struktiry jednotlivych
subdatabdz RiMoGISu. Prvou skupinou tidajov
su morfometrické parametre koryta, odvodi-
telné z jeho pddorysnej vzorky, z prieCnych
profilov a z pozdlzneho profilu. Kombinaciou
udajov z prie¢nych profilov a sklonu koryta
odvodzujeme vybrané hydraulické parametre —
Specifické Smykové napitie a Specificky vykon
toku. Druhé skupina udajov poukazuje na dis-
tribiciu morfologickych jednotiek koryta, kto-
ré st Specifické z hl'adiska prejavu agradacno-
degradac¢nych procesov a pritomnosti skalného
podlozia alebo aluvia.

¢) Analyza geomorfologického efektu extrém-
nych zrdazkovo-odtokovych udalosti.

Pozostava zo zhodnotenia vybranych ex-
trémnych odtokovych udalosti a ich prlcinnych
zrazok, konkrétne povodm z maja 1987, Juna
2006, Jula 2008 a juna 2010. Dalej najmi
z kvantitativneho vyhodnotenia rozsahu morfo-
logicko-sedimenta¢nej odozvy v koryte na jed-
notlivé povodne pomocou analyzy udajov
z dial’kového prieskumu Zeme, pricom najvac-
§i doraz je kladeny na vplyv udalosti z jula
2008 a porovnanie efektov tejto povodne so
star§imi udalost’ami. Poslednou tilohou pre na-
plnenie tohto parcialneho ciel’a je identifikacia
zdrojov povodne nealuvialnych hrubo-zrnnych
sedimentov, ktoré sa pocas poslednych dvoch
povodni dostali do koryta a stanovenie miery
ich konektivity v koryte a taktiez analyzovanie
granulometrie hrubozrnnych sedimentov lavi-
ciach, ktor¢ vznikli ako sedimentacny efekt po-
vodni.

d) Syntetické hodnotenie diferenciacie fluvial-
nych procesov a foriem.

Predstavuje spracovanie konceptu mecha-
nizmu adjustacie koryta na tirovni Korytovych
usekov v nedavnom (sucasnom) obdobi na za-
klade diferenciacie vsetkych ziskanych analy-
tickych udajov. Vychadza z interpretacie vply-
vov povodiovych udalosti a odoziev v diferen-
ciacii korytovych foriem charakterizovanych
Specifickymi substratovymi, morfometrickymi
a morfologickymi vlastnostami.

8

1 TEORETICKE A METODOLOGICKE
VYCHODISKA

1.1 HOLOCENNE ZMENY KLIMY A VYVOJ
RIECNYCH KORYT

Donedavna bolo do popredia vyskumu pri-
rodovednych disciplin kladené poznévanie
hlavne aspektov environmentalne dopadov glo-
balneho oteplovania. Menej pozornosti sa ve-
novalo detailnej$im analyzam klimy pocas mi-
nulych geologickych obdobi, a to hlavne Holo-
cénu. Najnovsie klimatologické Stidie na za-
klade analyz 'adovcovych jadier napriklad po-
ukazuju na cyklické zmeny klimy v obdobi
Holocénu (EASTERBROOK 2011). Vécsia
cast’ Holocénu bola teplejSia ako sucasnost,
s vynimkou mierne chladnejSej periody pred
priblizne 8200 rokmi (CUFFEY a CLOW
1997). Cyklicita klimy poc¢as Holocénu je evi-
dentna v réznych ¢asovych intervaloch, jednak
na urovni okolo 500 rokov; chladna perioda
(750 az 200 rokov pred n. 1.), tepla rimska pe-
rioda (200 pred n. l. az 600 n. 1.), chladné ob-
dobie temného stredoveku (1. 440 az 900), teplé
stredoveké obdobie (r. 900 az 1300), obdobie
malej doby ladovej (r. 1300 az 1900). Taktiez
su zname cykly na urovni priblizne kazdych 27
rokov (EASTERBROOK 2011). Cykhclta kli-
my je evidovand aj na naSom uzemi (MO-
RAVCOVA 2010), jej prejavom bolo strieda-
nie sa obdobi povodiiového pokoja s obdobiami
zvySenej povodiovej aktivity (PEKAROVA et
al. 2011). PEKAROVA et al. (2011) povazuju
povodne, ktoré¢ sa na naSom Uzemi vyskytli v
poslednych piatich rokoch, za prejav klimatic-
kej fluktuacie.

STARKEL (2002) identifikoval holocénne
cykly vlhkejsich obdobi s vysSou frekvenciou
vacsich povodnovych udalosti na rieke Visla,
ktoré v Casovom rade vytvaraju klastre. Celko-
vo v obdobi Holocénu spomina osem az dva-
nast’ studenych faz, ktoré sa prejavili v morfo-
l6gii koryt v strednej Europe (STARKEL 1995
a 2002). Zvysena frekvencia povodni pocas
chladnej$ich obdobi sa v riecnych korytach
prejavuje narovnavanim ich trasy, rozSirova-
nim koryta lateralnou er6ziou, zvySenym prisu-
nom materialu zo svahovych systémov, zvyse-
nou agradaciou v predpoli pohori s na-znakom
divociacej (braided) podorysnej vzorky a zvy-
Senym vyskytom avulznych koryt (BAUCH a
HICKIN 2011). Morfologlcke prejavy povodni
takto pretrvava]u v reliéfe riecnej krajiny i na-
priek tomu, Ze relativna stabilizacia prietokov
a prisunu sedimentov zahladi povodnami ini-
ciované formy reli¢fu (CALVER a ANDER-
SON 2004). GREGORY et al. (2008) a STAR-
KEL et al. (2006) zdoérazinuji vyznam poznava-
nia vplyvu minulych klimatickych zmien, resp.
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zmien krajinnej pokryvky a vyuzitia zeme na
morfolégiu rie¢nych koryt pre lepSie pochope-
nie jeho spravania sa pocas sucasnych a budu-
cich povodnovych disturbancii.

Najvicsou a najdramatickejSou klimatickou
zmenou v obdobi Holocénu bolo oteplenie na
jeho zaciatku, na prelome Dryasu a Preboredlu
(MORAVCOVA 2010). Rieky boli v stredoeu-
ropskom priestore pred tymto oteplenim Strko-
nosné a rozvetvené, chudobna Vegetac1a neza-
branovala erozii pody, lateralnemu presuvaniu
koryta a prisunu sedimentov do rie¢nych koryt.
Vplyvom oteplenia rapidne poklesol prisun se-
dimentov do riek z dovodu rozSirovania sa les-
nych formacii a koryta sa transformovali z di-
vociacich na meandrujuce (STARKEL 2002).
Pri kazdej z chladnejsich faz pocas Holocénu
sa koryta priblizili k stavu z obdobia Dryasu,
najcastejSie zaSkrcovanim meandrov, napria-
movanim a rozSirovanim koryta a zvySovanim
podielu splavenin voc¢i plaveninam. NajlepSie
zname su vplyvy poslednej chladnej holocén-
nej fazy, tzv. malej doby ladovej, po Ustupe
ktorej nastala stabilizacia koryt. V poslednych
storo¢iach vplyva na vyvoj rieCnych koryt ok-
rem klimatickych fluktuacii aj antropogénna
¢innost’. GURNELL a PETTS (2002) poukazu-
ju na transformaciu koryt europskych Vodnych
tokov zo Strkonosnych, divociacich a migruju-
cich na stabilné, zarezané a jednoduché koryta
ako vysledok zmeny klimy na konci malej do-
by l'adovej a najmd intenzivnych zasahov ¢lo-
veka do krajiny.

Zvysena frekvencia povodni v poslednych
rokoch na tzemi Slovenska nemusi byt vy-
hradne prejavom klimatickej zmeny, ale prav-
depodobne len fluktuaciou khmy (EASTER-
BROOK 2011). Poznanim vyvoja korytovo—
nivnych geosystemov v minulosti mozno lepsie
pochopit’ sicasné morfologické prejavy povod-
novych udalosti na korytach tak neregulova-
nych ako aj regulovanych vodnych tokov.

1.2 DYNAMIKA RIECNEHO KORYTA

Procesy odnosu, transportu a akumulacie
sedimentov st vysledkom interakcie sil v po-
dobe mechanickej prace (KNIGHTON 1999).
Schopnost’ vodného toku vykonat’ pracu je e-
nergiou toku. Energeticka kapacita toku v Case
Je determlnovana ‘vykonom toku (£2) pre metro-
vy usek [W.m™], je vyjadreny:

Q = pg0s, (1.1),
kde:

p = hustota vody, (v 1dealn0m pripade vody
a sedimentov) [kg/m’],

g = gravitaéné zrychlenie [m/s],

Q = prietok [m*/s],
S = gradient hladiny toku [m/m].

Vykon toku vztiahnuty na prie¢ny profil ko-

ryta je Specificky vykon toku ():
w=QW (1.2),

kde W je Sirka koryta [m]. KIaCovym para-
metrom mnohych modelov popisujucich flu-
vidlne procesy je Smykové napétie (7). Napri-
klad Costa (1983), Lawler (1992, 1995) a po
nich d’alsi, vyuzili hodnoty $mykového napétia
pri popise uvedenia Castice do pohybu. Graf
(1983), Magilligan (1992) a Lecce (1997) prisli
na to, Ze priestorova diferenciacia Smykového
napitia ma prlamy vplyv na rozsah fluvidlnych
procesov erozie, transportu a akumulacie. Hod-
nota spe01ﬁckeho Smykového napitia T je na
priecnom profile odvoditelna priamo z jeho
morfometrickych parametrov:

7 =pgRS (1.3),

kde R je hydraulicky radius [m]. Ak je do-
siahnuté kritické Smykové napiitie .., Castica sa
da do pohybu. Pri dosiahnuti tejto hrani¢nej
hodnoty pdsobi na Casticu séria aplikovanych
(sila toku, vztlakova sila) a odporovych sil
(gravitacia, trenie);

7., = ng(ps - p)m/6D tany 1.4),

kde n je koeficient drsnosti, p, je hustota
Castice, p je hustota vody, D je priemer Castice
a ¢ je uhol trenia.

Transport sedimentov v koryte je limitova-
ny v dvoch rovinach; obmedzenim prisunu se-
dimentov (ricka za¢ne degradovat’) alebo ob-
medzenim transportnej kapacity toku (ricka ag-
raduje). Kritickou podmienkou je velkost
transportovaného materialu. Miera transportu
sedimentov je v prirodnych korytach variabilna
v ramci useku, prieCneho profilu a v case
(WILCOCK 1997, KASAI et al 2004). Na
morfologii koryta sa prejavuje zanasanim a vy-
mielanim, ¢im sa v réznych ¢asovych interva-
loch meni organizacia dnovych morfologic-
kych jednotiek koryta.

Dynamika sedimentov vybraného korytové-
ho useku je okrem transportu cez priecny profil
koryta vyjadritel'na ich bilanciou v ramci kory-
tového tiseku na zaklade kvantifikacie objemu
erdznych a akumula¢nych foriem (obr. 1.)

NajcastejSimi prejavmi zvySenej dynamiky
koryta poc¢as povodni je jeho erdzia. Proces vy-
mielania je determinovany sedimentovymi,
morfometrickymi a hydraulickymi vlastnosta-
mi dna koryta. Zarezavanie sa toku do podlozia
je typické pre zdrojové riecne zony, v koluvial-
nych tsekoch a tsekoch so skalnym dnom.
K tomuto procesu dochadza najmid v podobe
odozvy na narusenie vlastnosti rie¢neho systé-
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mu (BEECHIE et al. 2008). NajcastejSie prici-
ny sa znizovanie eroznej bazy (CASTRO
2003, BISHOP et al. 2005), zmena klimatic-
kych podmienok (ZAPROWSKI 2005), zmena
vyuzitia zeme (LACH a WYZGA 2002).

Zarezéavanie sa koryta do podloZzia prebicha
predovsetkym v tektonicky sa dvihajtcich uze-
miach. Struktirno-litologické vlastnosti podlo-
zia, ako pevnost, rozpustnost, vrstevnatost,
puklinatost,, orientacia vrstiev a pod. determi-
nuji zarezavanie na urovni korytového useku.
Zarezavajuci sa vodny tok je véacSinou pri-
mknuty k svahu a sleduje tektonické alebo
Struktirne poruchy. Vysoky vplyv na zareza-
vanie maju litologické Struktiry so striedanim
sa rozne odolnych hornin (napr. flys). Pri pre-
konani odolnejsej vrstvy je zahlbovanie sa do
menej odolného materidlu ovel’a rychlejsie.

Erézia exponovaného skalného dna vyza-
duje taky splaveninovy transportny rezim toku,
ktory umoznuje abraziu (STOCK et al. 2005),
ktorej nasledky su korazia a kavitacia. Zahlbo-
vanie sa koryta je v procese jeho vyvoja ini-
cialnym procesom. Inhibuje brehovu eroéziu,
ako aj procesy na prilahlych svahoch. Z envi-
ronmentalneho hl'adiska je zahlbovanie sa ko-
ryta vazny problém, ktory vedie k destabilizacii
korytovo-nivného geosystému (BRAVARD et
al. 1997). Nielenze dochadza k naruseniu an-
tropogénnych Struktr (najmid komunikacii,
mostov a pod.), ale najméi k poklesu hladiny
podzemnej vody, Co stazuje pristup Cloveka,
ale aj rlparlalnej vegetacii k vode. Geosystémy
na nivach su zahlbovanim prislusného koryta
kvoéli zniZzenej hladine podzemnej vody trans-
formované najmi v subsystémoch pddnej po-
kryvky a vegetacie. Casto dochadza k obmene
alebo az k zaniku ekologicky hodnotnych mok-
radi.

Proces erozie brehov koryta je na rozdiel od
erozie dna omnoho komplikovanejsi, kedze
brehy predstavuji prepojenie koryta s nivou/
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Obr. 1 Komponenty bilancie sedimentov kory-
tového tiseku. Cierna Sipka znazorfiuje vstup do
korytovo-nivnej jednotky, Seda vystup a biela pre-
suny v ramci retenénych priestorov v useku.
(podl'a CHARLTON 2008)

svahom. Morfologia a dynamika brehu koryta
je vysledkom posobenia subaerickych, fluvial-
nych a gravitaénych procesov a taktiez vplyvu
Specifickej kompozicie brehu a vplyvu vege-
tacie (AUGUSTOWSKI et al. 2012). Proces
erozie brehov je V}'fznamn}'/m zdrojom sedi-
mentov, najmd v transferovej zone rieky, v ise-
koch retencnych priestorov.  (KNIGHTON
1984, LEHOTSKY 2005b).

Materlal budujuci breh koryta vykazuje
oproti dnovym sedimentom vyssi podiel jem-
nych castic, zabezpecCujucich kohézne sily.
K erézii brehu dochadza dvoma spdsobmi
(obr. 2); hydraulickym vymiel'anim alebo gra-
vitatnym zratenim zeminy najcastejSie vSak
k erdzii brehu dochddza za spoluposobenia
tychto procesov (obr. 3).

Hydraulick¢ vymielanie, bud v celej omo-
Cenej Casti brehu, alebo na Jeho péte, je vyja-
dritelné principmi uvedenia Castice danej vel-
kosti do pohybu za pdsobenia kritického Smy-
kového napidtia toku (SIMON et al. 1999,
2000). K brehovym porucham dochadza ak ko-
hézne sily vnatorného $mykového trenia st
prekonané Smykovym napdtim. K oslabeniu
kohéznych sil dochadza pri nadmernom prevlh-
¢eni. Dolezitym mechanizmom k predpriprave
brehovej erézie je jeho rozruSovanie vplyvom
vysu$ania, alebo striedanim sa zamfzania a to-
penia krystalikov vody. Na eréziu brehov vply-
va aj riparialna vegetacia, no vysledok tohto
vplyvu moze byt dvojaky. Na jednej strane ko-
renovy systém brehovych porastov brehy spev-
nuje (W YNN 2006), no niekedy podmyté stro-
my moézu svojou vahou prispiet’ k zrateniu bre-
hu (ABERNETHY a RUTHERFURD 2000,
GRESKOVA a LEHOTSKY 2007).

1.3 STAV PLNEHO KORYTA

Hlavné erézne a depozitné procesy, vyvo-
lavajuce zmeny morfologie, prebiehaji za bez-
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Obr. 2 Procesy erdzie brehov (upravené podla BRIERLEY a FRYIRS 2005)

nych vodnych stavov, no zdkladné atributy
morfologie koryta sa utvaraji za stavu plného
koryta (LEHOTSKY 2005a). V hydrologickom
ponimani je to stav koryta pri vyske hladiny
dosahovane] v priemere raz za jeden a pol roka.
Pocetné prace geomorfologov (LEOPOLD et
al. 1964, WILLIAMS 1978) definuji plné ko-
ryto ako stav, kedy sa voda zacina vylievat’ mi-
mo koryta. Problémom delimitacie plného ko-
ryta sa u nds zaoberali GRESKOVA a LE-
HOTSKY (2006). Stavu plného koryta §peciél-
ne venuju pozornost hydrologicky ladené pra-
ce, zamerané na hydraulické prudenie v koryte
(napr. PYRCE 2003, JAKUBIS 2008). Na
zjednodusenom prie¢nom profile koryta, ktoré
byva Casto vykresl'ované so zretelnymi hrana-
mi brehov, je vytyCovanie hladiny plného ko-
ryta bezproblémové a jednoznacné. Redlne je
to vSak Casto naroc¢ne, ked’ze v prirodnych ko-
rytach mozu nastat’ situacie, kedy hrany bud’
absentuju, alebo su brehy dokonca zlozené
(obr. 4). V takychto pripadoch sa definuje plné
koryto na zaklade vlastnosti sedimentov alebo
vegetacie (PYRCE 2003).

K stavu plného koryta st vztahované mor-
fometrické (napr. hibka, irka), hydrologické
(napr. prietok) a hydrauhcke (napr. plocha
prletocneho profilu, omoceny obvod) parame-
tre na priecnom profile.

Prietok plnym korytom, resp. prietok plnym
prietokovym profilom, je definovany ako
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Odplavovanie
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mnozstvo vody pretekajice za jednotku casu
plochou plného prietokového profilu. Je po-
vazovany sa prietok, ktory je zodpovedny za
formovanie morfologického stavu koryta a mo-
deluje zakladné hrubé crty jeho tvaru a vel-
kosti. Podla WOLMANA a MILLERA (1960)
je prietok plnym korytom opisany ako objem
vody, ktorym je transportovana najvéacsia cast
splavenin v roku. Pocas tohto prietoku sa uve-
die do pohybu vécsia Cast’ dnového materialu
a utvara sa tak korytova morfologia (OLSEN et
al. 1997).

Napriek Sirokej ¢asovej aj priestorovej roz-
norodosti morfologickych charakteristik ko-
ryta na réznych usekoch jedneho konkrétneho
toku, alebo medzi viacerymi tokmi, ex1stuJu
urcité vSeobecné zakonitosti v prlrodzenom vy-
voji morfologie koryt a v spravani sa vodnych
tokov. S formulované v regionalnych a rezi-
movych rovniciach (rovnice ustalenosti). Za-
klady teérie ustalenosti rie¢nych koryt (LA-
CEY 1934) viedli k vyvoju koncepcie hydrau-
lickej geometrie plného koryta, za zaklady kto-
rej su povazované prace LEOPOLDA a MA-
DDOCKA (1953). LEOPOLD et al. (1964) ne-
skor opisali dva typy zmien hydraulickej geo-
metrie a to profilovu (at-a-station) a usekovi
(downstream), ktoré su za stavu plného koryta
vyjadrené vzt'ahmi:

1. medzi prietokom plného koryta a dimen-
ziami koryta (Sirkou, priemernou hlbkou, prie-

material
blokov

Obr. 3 Cyklus ustupu zlozeného brehu
(upravené podla BRIERLEY a FRYIRS
2005)

11



Milan Frandofer, Milan Lehotsky

GEOMORPHOLOGIA SLOVACA ET BOHEMICA 1/2014

Vrchol dna doliny J

e ”

N

Niva /

Aktivne koryto 0
1 1

10m

Koryto so strkovym dnom

-0
o
3

----------

P
-
____
=

2.5m

Obr. 4 Pristupy stanovenia hladiny plného koryta (i, ii, iii) (podl'a PYRCE 2003)

mernou rychlostou pradenia, sklonom vodnej
hladiny, kritickou drsnostou dna a mnoZzstvom
splavenin) a su opisané rezimovymi rovnicami
(rezimovymi krivkami),

2. medzi dimenziami koryta a prisluSnou
plochou povodia a st opisané regionalnymi
rovnicami (regionalnymi krivkami).

Problematike ustalovania riecnych koryt sa
v naSich podmienkach venoval MACURA
(1987) a JAKUBIS (2002, 2004 a 2005), ktory
sa zaoberal vztahmi hydraulickej geometrie
v prirodzene ustalenych korytach, ako aj prob-
lematikou aplikéacie regionalnych a rezimovych
rovnic (kriviek) v posudzovani vyvoja koryta.

1.4 POVODEN AKO GEOMORFOLOGICKY
PROCES

Aby bola v zmysle er6zno-akumulacnych
procesov na korytovo-nivnej jednotke povoden
geomorfologicky efektivna, musi podla MIL-
LERA (1990) dojst’ k zhode okolnosti; dosiah-
nutie dostatocne vysokych hodndt prietoku
a fyzikalne vlastnosti koryta a nivy musia byt
adekvatne, t. j. také aby sila pradiacej vody po-
cas povodne vyvolala morfologicko-sedimen-
tovy efekt. Efekt kazdej extrémnej zrazkovo-
odtokovej udalosti je teda vysledkom vyrovna-
vania aplikovaného vykonu prietoku a breho-
vo-korytovej rezistencie korytovo-nivnej jed-
notky. So zvysujucou sa intenzitou povodnovej
udalosti klesa rezistencia koryta a geomorfolo-
gické efekty si dramatické, o koreSponduje
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s koncepciou povodnového pulzu (JUNK et al.
1989). Geomorfologické vnimanie povodne
ako pri¢innej udalosti vylucuje rovnaky erozny
a sedimentacny efekt dvoch po sebe nasleduji-
cich udalosti na jednom toku s rovnakym me-
ranym prietokom (BAKER 1994). Povoden,
podra jej intenzity , premodeluje koryto s ohla-
dom na jeho erodibilitu tak, ze koryto sa mor-
fologicky prisposobi prislusnej udalosti. V ko-
luvidlnych a aluvidlnych korytach je to najcas-
tejSie ich rozsirenim. DalSia, intenzitou podob-
na povoden aplikuje svoju silu na d’al§ie zme-
ny; rozsiri koryto v usekoch, kde prvou povod-
fiou rozsirené nebolo, ale ak je koryto dostatoc-
ne Siroké, rieka spotrebuje silu na jeho zahlbe-
nie. Tato postupnost zapadd do konceptu
Schummovho vyvoja koryta (1984). WARD
(1978) zistil, ze geomorfologicky efekt kata-
strofickych udalosti do istej miery zavisi od ich
Casovej distribucie. Aj ked’ st definova-né ako
vzacne sa vyskytujice, neznamend to, Ze su
rovnomerne rozlozené v Case ale zda sa, ze vo
viacerych pripadoch sa dve katastrofické po-
vodne zopakuju po sebe s relativne kratkym
¢asovym odstupom, ¢o nedovoli korytovo-niv-
nej jednotke zotavit’ sa z prvej udalosti stabili-
zaciou prostrednictvom vegetacie a preto je vy-
sledny geomorfologicky efekt takychto dvoch
povodiovych udalosti vacsi, ako keby bol me-
dzi nimi S§tatisticky relevantny ¢asovy odstup.
Najvicsie Castice korytovych sedimentov st
v horskych zdrojovych rie¢nych zénach trans-
portované len prostrednictvom extrémnych
zrazkovo odtokovych udalosti a teda aj ich
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geomorfologicky efekt je aj vd’aka vysokym
pozdlznym sklonom koryta vyrazny
(MORCHE et al. 2007, BUCALA 2010) a jeho
akumulacna zlozka narastd smerom z pohoria
(ZIE-LINSKY 2003). Zatial’ ¢o v pohori domi-
nuju erdzne procesy, na updti je vysoka inten-
zita procesov akumula¢nych. Zielinsky (2003)
pri skumani geomorfologického efektu kata-
strofalnej povodne v horskom a Gpétnom systé-
me rieky Nysa dospel k tymto zaverom:

e Existuje relativna priestorova postupnost’ a-
kumulaénych procesov a foriem pozdlz hors-
kych tokov. V najhornejSich ¢astiach domi-
nuju erézne procesy. NizSie sa vyskytuji uz
akumulécie; balvanovit¢ nahromadeniny
a bermy, neskor nahradené pozdiznymi lavi-
cami. Hlavnym faktorom ovplyvitujicim tto
sukcesiu je vykon toku, determinovany sklo-
nom.

o Useky zvysenej akumulacie vzdy nasleduji
za usekmi zvySenej erdzie, navySe pomer
mnozstva usadenych sedimentov spravidla
zodpoveda miere erozie.

e Textlra a Struktara altvii horskych tokov vy-
kazuje vel'mi slabi vizbu k materskym aku-
mulaciam pod nimi. Material je hrubsi, vy-
triedeny podla vel'kosti a bez Struktar. Vsetky
koryta s balvanovym, kamefiovym a hrubostr-
kovym substratom su produktom katastrofic-
kych povodni.

o Akumulaéné formy pozdiz koryt nevykazuju
ziadnu pravidelnost. V jednom korytovom
useku sa neopakuju tie isté typy lavic, nao-
pak, ich forma zavisi od lokalnej morfologie
koryta. Podorysnd vzorka vykazuje zvySenu
variabilitu v priestore, ¢o suvisi s dlhodobymi
Pudskymi aktivitami (cesty, budovy, vysad-
ba). Tym bol vplyv prirodzenych faktorov na
morfologiu toku zniZzeny. Povoden vsak revi-
talizuje prirodny charakter toku; zvysi sa kl'u-
katost’ trasy koryta, tvoria sa centralne, vr-
cholové a bo¢né lavice.

 Najcastejsi typ lavice ma len povodiovi lito-
faciu. Tieto lavice st hrubozrnné, niekedy
s distalnym zjemnenim klastov.

¢ Vzorka rieky sa priblizi k typu divociace;j.

1.5 HORSKE RIEKY A RIEKY SO
SKALNO-ALUVIALNYM DNOM

Termin horska rieka je v sucasnosti pouzi-
vany na pomenovame vodného toku, ktorého
gradient pozdiz vagsiny jeho dlzky je vacsi ako
> (0.002/m. Okrem tejto vlastnosti je pre horsku
ricka charakteristické: vysoka hodnota hranic-
nej drsnosti koryta a odpor podmienovany jeho
hrubozrnnymi klastami a Vystupom skladného
podlozia, vysoka priestorova a Casova variabi-

lita v morfologii dna koryta a vysoko turbu-
lentné prudenie (WOHL 2000). Stupent obme-
dzenia koryta horskej rieky dolinou je vysoky,
¢oho nasledok je jeho vysoka konektivita s pri-
Pahlymi svahmi doliny a prisun materialu
z nich. Obmedzenie koryta taktiez determinuje
vertikdlnu adjustaciu svahu na ukor lateralnej
(CHIN 2002). Tieto rieky maju Casto aluvialne
aj skalné koryta, ktorych vyskyt zavisi od série
morfodynamickych podmienok. Preto je v po-
slednych rokoch obzvlast' venovana pozornost’
skalnym korytam aj s nesuvislou vrstvou ala-
via, inak nazyvanych aj rieky so zmieSanym
skalno-aluvidlnym dnom (mixed bedrock—
alluvial rivers) (KEEN-ZEBERT a CURRAN
2009). Zatial’ o v niektorych pracach st rieky
so zmieSanym skalno-aluvidlnym dnom vni-
mané len ako neobvyklé fluvidlne formy
(GUPTA et al. 1999, TOOTH a McCARTHY
2004), iné prace su zamerané na vyskum zako-
nitosti priestorového usporiadania skalnych
a aluvidlnych tusekov a ich diferenciacii
(MONTGOMERY a BUFFINGTON 1997,
HERITAGE et al. 2001, MASSONG a MONT-
GOMERY 2000, KEEN-ZEBERT a CURRAN
2009). Morfologia koryt tokov so skalno-
aluvidlnym dnom ale aj celkovo morfologia
horskych riek je povazovana za vel'mi kompli-
kovani (WOHL 2010), miestami az chaotickq.
Komplikovanost' tychto systémov zvyraziuje
pritomnost” hrubozrnného a casto fluvialne ne-
vytriedeného materialu, primknutie koryt ku
svahom (BENDA et al. 2005), vysoka variabi-
lita pozdlzneho profilu v porovnani s nizinny-
mi riekami a v neposlednom rade je to aj vplyv
drevnej hmoty v koryte (MONTGOMERY et
al. 1996, LEHOTSKY a GRESKOVA 2007).
Podl'a autorov MONTGOMERY et al. (1996)
z4avisi priestorové usporiadanie skalnych a alu-
vialnych usekov horskych riek od vztahu me-
dzi lokalnou transportnou kapacitou toku (g.)
a prisunom splavenin (g;) z vyssich usekov ale-
bo z brehov koryta. Pritomnost’ skalného dna
v koryte indikuje prevahu transportnej kapacity
toku nad prisunom splavenin (g.>¢;), zatial’ ¢o
aluvialne dno koryta indikuje bud’ prevahu pri-
sunu splavenin nad lokalnou transportnou ka-
pacitou toku, alebo ich rovnovahu (¢.< ¢y).
Kracovu ulohu pri zarezavani sa tokov do skal-
ného podlozia maju aj hrubozrnné sedimenty
(SKLAR a DIETRICH 2004, 2006), ktoré¢ sa
impaktmi pri fluvialnom transporte podielaju
na er6zii dna. Snaha o rozpoznanie vyznamu
zarezavania sa tokov do skalného podlozia nie-
len u horskych riek ale aj v suvislosti s geo-
morfologickym vyvojom pevnin viedla taktiez
k zvySenému zaujmu o vyskum mechanizmov
toho procesu (SKLAR a DIETRICH 2004,
BISHOP et al. 2005, JANSEN 2006 a 2010,
SKLAR a DIETRICH 2006, TUROWSKI et
al. 2007). U nas mozno pod horskymi riekami
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chapat’ bystriny ako vodné toky so zna¢nym
a nepravidelnym sklonom dna koryta, zvycajne
s nevyvinutym prieCnym proﬁlom znaén}'/m
pohybom splavenin a nahlymi vyraznymi zme-
nami prletokov Pre rozliSenie bystriny od po-
toka nie s stanovené pevné a jednoznacné kri-
téria. Rozhodujuce si casto miestne zvyklosti
a niekedy i tradicie.

1.6 VYBRANE KONCEPTY SPRAVANIA SA RIEK

Variabilita korytovo-nivného geosystému
v Case je podmienend tymi istymi faktormi ako
aj jeho variabilita v priestore (obr. 5). Rozne
faktory vplyvaju na korytovo-nivny geosys-
tém na réznych Casopriestorovych urovniach
(MONTGOMERY a BUFFINGTON 1998).

Funkéné vztahy medzi fluvidlnymi forma-
mi a procesmi zmien fluviadlneho reliéfu v su-
vislosti s vlastnostami prostredia v roéznych
¢asovych horizontoch sa nazyva sprdavanim sa
rieky (LEHOTSKY 2005a). Vychadzajic z de-
finicie autorov BRIERLEY a FRYIRS (2005)
v geomorfologickom slova zmysle je spravanie
rieky chapané ako prisposobovanie sa jej mor-
fologie eroznym a depozitnym mechanizmom,
prostrednictvom ktorych voda utvdra, pretvdara
a reorganizuje fluvialne formy reliéfu vytvara-
Juc pritom na taxonomickej urovni korytovo-
nivnej jednotky ich charakteristické subory so
Specifickou priestorovou Strukturou. Podla
tych istych autorov je zmena rieky v geomorfo-
logickom slova zmysle chapana ako stav geo-
morfologickych jednotiek na urovni korytovo-
nivnej jednotky vykazujlci zretelny posun od
spravania a charakteru rieky vyvolaného pulzo-
vymi alebo tlakovymi ruSivymi udalostami
(BRUNSDEN a THORNES 1979, SCHUMM
1979). Pulzové udalosti maji epizodicky cha-
rakter s nizkou frekvenciou a vysokou magni-
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mennych na korytovo-nivny geosystém
10" (MONTGOMERY a BUFFING-TON 1998)

tudou, trvaju kratko a ich efekt je lokalny. Tla-
kové rusivé udalosti predstavuji permanentnii
zmenu vstupov do morfologie korytovo-nivne;
jednotky, pri ktorych sa jej zakladné parametre
dostavaji na novu kvalitativau uroven. Maju
mohutnejsi priebeh, postihuji vacsie plochy a
predstavuju evolu¢né stupne vyvoja morfologie
rieky. Ich zretazené efekty trvaju dlhsie a ov-
plyviiuju aj useky, kde priamo udalost’ nepre-
behla.

Vyvoj konceptov chapania spravania sa
a evolucie korytovo-nivného systému a nazera-
nia na riecnu krajinu ponika LEHOTSKY
(2005¢).

Koncept troch prirodzenych zon

SCHUMM (1977) Vyélenil v ramci fluvial-
neho systemu tri zakladne zony (obr. 6). Zéna
1 nesie nazov zdrojova zoéna a tvori ju riecna
siet’ povodia toku po jeho vylstenie z pohoria.
Je to primarne zona produkcie sedimentov, aj
ked’ sa v nej vyskytuji ich retencné priestory.
Zona 2 je transferova zona, ktora ak je koryto
stabilné, ma vyrovnanu bilanciu materialu. Z6-
na 3 je odozvova zoéna, alebo akumulac¢na zdéna,
charakteristicka vznikom delty alebo aluvialne-
ho vejara. V kazdej z tychto troch zon st sedi-
menty erodované, akumulované aj transporto-
vané, ale jeden z tychto procesov je domi-
nantny.

Koncept siestich stadii vyvoja koryta

Autormi konceptu st SCHUMM et al.
(1984), neskoér bol modifikovany v pracach SI-
MON a HUPP (1986) a SIMON (1989). Evo-
lucné stadid su popisané sériou interaktivnych
zmien vertikalnej a lateralnej dimenzie koryta
ako odozvy na jednoduchy fyzikalny stres, kto-
rého prvotnym efektom je degradacia dna. Ak
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>

Nadmorska vyska

Dizka toku

Obr. 6 Tri zony fluvidlneho systému (SCHUMM
1977). 1 — zdrojova, 2 — transferova, 3 — odozvova

pocetné typy stresov spdsobuji zahlbovanie
dna koryta, jeho odozva v lokalite stresu bude
podobna postupnosti predikovanych sekvencii
dominantnych korytovych procesov: zahlbova-
nie (zarezavanie), rozSirovanie, agradacia,
zmena podorysnej vzorky a nasledny eventual-
ny navrat do kvazi rovnovazneho stavu
(obr. 7). Model rozliSuje useky na stabilné
a také, ktoré sa vplyvom prirodného alebo an-
tropogénneho stresu odklonili od stavu dyna-
mickej rovnovahy. Vzhladom na prejav stresu
po toku alebo proti toku méze byt model apli-
kovany aj na vyvoj koryta rieky v priestore.

Koncept hierarchickej dynamiky plosok

Koncept bol predstaveny v praci O'NIEL et
al. (1986). Systémy su na zaklade diferencova-
ného priebehu procesov medzi subsystémami

Trieda |. Klukaté, priredzené
h<he  keryto

Bta

h = wyika brehu
he = kriticka vyika brehu

=smer posunu brehu
alebo dna koryta

Trieda Il. Regulované koryto Trieda lll. Degradacia
h<he h<h:

niva

w |

Trieda V. Agradacia a roziirovanie
h>he

h>he

terasa

zrdteny material

Trieda VI. Kvazi rovnovainy stav
<he

terasa terasa

zriteny
material

agradovany material

agradevany material

rozlozené podla hierarchickej tedrie na tzv.
vloZené subsystémy. Na nizSej ¢asovej a prie-
storovej urovni moéze byt kazdy subsystém
chapany ako kompletny systém. Prepojenim
teorie dynamiky plosok a tedrie hierarchie pos-
kytuje koncept vynikajici ramec na pochope-
nie a $tudium medzitiroviiovych vizieb v riec-
nej krajine a formalizovanejSiu vybavu pre ap-
likovanie im odpovedajtcich konceptov. Jed-
nym z nich je aj hierarchicka klasifikacia mor-
fologie riek, ktora predstavuje Struktarny ra-
mec riecnej krajiny a poskytuje nastroj pre ana-
lyzu charakteru rieky a jej spravania sa v dyna-

mickej, procesnej polohe (LEHOTSKY 2004).

Jej zékladné crty su:

¢ vychadza z kontextu multidimenzionalnej po-
lohy rieky v povodi, ¢o umoznuje skimat’ Sir-
Sie vzt'ahy vodného toku k prostrediu,

¢ je koncipovana procesne poskytujic poznatky
o povahe a spravani sa tak koryta, ako aj niv
umozinujuce nardbat s riekou v intenciach
udrzateI'ného stavu,

e je hierarchicky Struktirovana, ¢im dovoluje
vysvetlovat’ procesy prebichajiice na nizsich
hierarchickych turovniach procesmi, ktoré
prebiehaju na vyssich urovniach a naopak,

¢ postihuje Specifikd vyvoja rieky a tym umoz-
niuje ziskavat’ obraz o jej evoltcii a pochopit’
sucasny stav,

ena zaklade analyzy dynamiky a spravania
poskytuje aparat na hodnotenie smerovania
d’alSieho vyvoja a buduceho stavu rieky, tvor-
bu vizii o jej obraze a fungovani v ramci po-

Trieda IV. Degradacia a roziirovanie

agradovany material

Trieda l.

Trieda Il

primarny
bod ofivenia Triada IV.
Trieda V.

okrajp,
prekurzmf _j il

bod olivenia

sekundarny
. bod ofivenia
strmy Usek

b

20na agradicie agradovany material

Trieda VI.

Obr. 7 Evoluény model koryta (modi-
fikované podl'a SIMON a HUPP 1986,
SIMON 1989)
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vodia a jej schopnosti prispdsobovat’ sa no-

vym podmienkam,
e je priamo naviazana na renaturdciu v zmysle

priameho vplyvu na inzinierske z4sahy.

Hierarchicka klasifikacia morfologie riek

zvyraziuje vztahy korytovo-nivného geosysté-
mu k celému povodiu naprie¢ Sirokym rozpa-
tim skal v Case a priestore. Pozostava zo sied-
mich taxénov, prepojenych na principoch riec-
neho kontinua v pozdlznej, lateralnej, vertikal-
nej a ¢asovej dimenzii (LEHOTSKY 2004):

Riecna siet — povodie. Povodie s rie¢nou
sietou je najvyssou taxonomickou troviou flu-
vialnych geosystémov, predstavuje povrch ze-
me prispievajuci vodou a sedimentmi do riec-
nej siete na uzemi ohraniCenom rozvodnicou
prisluchajiicou k urcitému profilu na vodnom
toku. Ucelné je rozdelit povodie do casti,
v ktorych dominuju bud’ svahové alebo fluvial-
ne procesy. Najvy$§iu taxonomicku uroven
charakterizuje:

e typ rie¢nej siete,

e vSeobecné genetické geomorfologicko-geo-
logické zasadenie vzhladom k jeho polohe
z hl'adiska Sir§ich morfotektonickych a klima-
tickych geografickych podmienok.

Zéna toku. Na pozdiznom profile ju pred-
stavuje Cast’ toku a jemu odpovedajuca kvazi
homogénna Cast’ povodia, s ktorou tok intera-
guje. Determinovana je na zaklade:

e morfostruktiarnych a morfoskulptirnych kri-
térii, t. j. kritérii vertikalnej a horizontalnej
Clenitosti, tektoniky a sklonitosti reliéfu,

¢ hydrogeologickych  kritérii  definovanymi
transmisivitou substratovo-podneho prostre-
dia, jeho chemizmom, zrnitostnymi vlastnos-
tami a priepustnostou,

e hydrologickych kritérii definovanymi Speci-
fickym odtokom a rezimom,

e sedimentologickych kritérii, t.j. potencidlom
produkcie a mobility sedimentov (zdrojovy,
tranzitny, akumula¢ny charakter zony).

Segment toku. Predstavuje Cast’ zony s kvazi
homogénnym typom riecnej siete zvycajne po
sutok s prietokovo vyznamnejSim pritokom, s
kvazi homogénnym sklonom pozdlzneho profi-
lu a rovnakou velkostou prietoku, rovnakou
hodnotou indexu splaveniny/prietok, ako aj
ostatnymi vlastnostami vyplyvajucimi z vlast-
nosti zony toku. Morfologicky st jeho hranice
determinované:

ekvazi homogénnym sklonom dna Kkoryta
(pozdlzneho profilu),

e uzavretim doliny definovanym stupiiom u-
zavretia doliny,

e stupiiom kl'ukatosti,
e prietokom,
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e indexom pomeru sediment/prietok vo vztahu
k pozdlznemu profilu,

e Specifickou riecnou sietou (po pritok).

Korytovo-nivna jednotka. Predstavuje kori-
dorovu cast’ segmentu zahritujucu koryto, pri-
riecnu zo6nu, nivu a aluvidlny akvifer, obsahu-
jucu viac korytovych tisekov a determinovanu:

e podorysnou vzorkou vodného toku,
e stupiiom kl'ukatosti,

e indexom pasu kl'ukatenia (meandrového pa-
su),

e poziciou vodného toku na dne doliny, prim-
knutim koryta k svahom doliny,

o Specifickou Struktirou morfologickych jedno-
tiek nachadzajucich sa na nive.

Korytovy usek. Je Castou korytovo-nivnej
jednotky, determinovanou na zaklade:

e Specifického geneticky stvisiaceho suboru
morfologickych jednotiek (foriem reliéfu) a-
ko napriklad systém plyt¢ina/priehlbina,
stupen/priehlbina, balvanova a skalna kaska-
da, systém priameho useku, zakruty, systém
sutoku a pod.,

e morfometricko-morfografickymi a genetic-
kymi vlastnostami morfologickych jednotiek
tvoriacich koryto (dna a brehy),

e substratovymi vlastnostami koryta ovplyv-
fujucimi jeho vertikdlnu a lateralnu erdziu
a premiestiiovanie,

e pritomnostou a charakterom zvyskov dreva
v koryte.

Morfologicka jednotka, forma reliéfu. Pred-
stavuje zékladnu genetick Struktaru brehu,
dna koryta a nivy formovanu er6znymi a aku-
mula¢nymi procesmi vodného toku a sucasne
aj taxon fluvialnych geosystémov a bazu ma-
kro/mezohabitatu (v zavislosti od populécie
rym alebo makroevertebrat).

e identifikovana je na zédklade expertnej rekog-
noskacie terénu,

e pomenovana je na zaklade vSeobecne prijatej
fluvidlno-geomorfologickej (hydro-morfolo-
gickej) nomenklatury (LEHOTSKY a GRES-
KOVA 2004).

Morfohydraulicka jednotka, facia. Je naj-
niz§i nanoreliéfovy taxon hierarchie fluvial-
nych geosystémov predstavujuci priestorovo
Specifikované vnutrokorytové a nivné prostre-
die morfologickych jednotiek. Je bdzou mezo-
habitatu a determinovana je:

e polohou,

o substratom (velkost’ dnového materialu podla
zrnitostnej klasifikacie, stupeni zhutnenia,
vel'kost’ $trbin medzi klastami a pod.),

e hydraulickymi vlastnostami (typ prudenia,
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prietok, hibka vody, rychlost’ pradenia),

e pritomnostiou organického materialu (zvysky
dreva, listova drt).

Koncept povodiiového pulzu

Vznikol ako doplnenie ku konceptu riecne-
ho kontinua (VANNOTE et al. 1980). Pokusa
sa vysvetlit' vztahy medzi biotou a prostredim
(JUNK et al. 1989). Pulzovanie prietoku — po-
vodnovy pulz, je najvicsia sila, ktora reguluje
biotu (predpoklada sa, ze nielen biotu, ale aj
morfologickt bazu) rie¢nej krajiny. NeskorSie
pokusy zmenit’ koncept povodinového pulzu do
praktického nastroja na manazment prietoku
viedli k vyvoju konceptu prisunového boxu
(RICHARDS et al. 2002).

Koncept styroch dimenzii

Rie¢nu krajinu je mozné analyzovat’ v §ty-

roch dimenziach (AMOROS a PETTS 1993);

1) pozdlzna dimenzia. Vystihuje vSetky jedno-
rozmerné javy pozdlz toku, napriklad nérast
vykonu toku, hibky a 51rky koryta, pokles
rychlosti prudema vody a sklonu, pokles
koncentracie rozpusteného kyslika a velko-
sti zfn dnovych sedimentov. R6znost’ mor-
fologickych, sedimentacnych a ekologic-
kych podmienok pozdlz gradientu od horné-
ho po dolny tok urcuje postupné zmeny dru-
hov flory a fauny.

2) priecna dimenzia. V nej su vyjadrené inte-
rakcie medzi vodnymi tokmi a pril’ahl}’/m
prostredim. Zabezpecuju ich hlavne ronové
procesy, zaplavy a nizke stavy vodnej hladi-
ny. Charakteristické st horizontalnymi tok-
mi.

3) vertikalna dimenzia. Zodpoveda interakciam
a tokom medzi rieckami a podzemnymi vo-
dami vratane dna koryta. V zavislosti na
ro¢nom obdobi a miestnych podmienkach
prenikd podzemna voda do vody v koryte
alebo vodny tok straca vodu v prospech
podzemnych vod. Vyznam tejto dimenzie
zavisi od priepustnosti dna koryta a porovi-
tosti aluvidlnych sedimentov.

4) Casova dimenzia. Vyjadruje ¢asovi zmenu
parametrov predoslych troch dimenzii.

Koncept konektivity hrubozrnnych sedimentov

Konektivita hrubozrnnych  sedimentov
(HOOKE 2003) vyjadruje fyzikalnu vézbu se-
dimentov v korytovom systéme, transfer sedi-
mentov z jednej zony alebo miesta na druhé
a potencial urcitej Castice pohybovat’ sa tymto
systémom. To predpoklada pochopenie lokal-
nych zdrojov sedimentov a mechanizmov, pod-
mienok, tras a vzdialenosti ich prenosu. Tak-

tiez ponuka identifikaciu zon, kde sa sediment
akumuluje. Na odliSenie priestorov kratkodo-
bej akumulacie od dlhodobejsich recipientov je
potrebné, pokial’ je mozné, poznat' dobu zotr-
vania Specifickych Castic na urcitom mieste v
toku. Konektivitu je mozné urcit’ v kontexte
bilancie sedimentov, teda zo vstupov a vystu-
pov v usekoch a medzi isekmi.

Koncept sedimentovych vin

Objekty pohybujice sa paralelne pozdiz
takmer identickej linearnej trajektorie s r6znou
rychlostou maju tendenciu vytvarat' zhluky,
tzv. kinematické vlny, ktoré su vysledkom in-
terakcie tychto objektov. Usporiadanie zhlukov
zavisi od fyzikalnych vlastnosti pohybujucich
sa objektov. Kinematické viny v podobe zhlu-
kov su zname z usporiadania pohybujicich sa
vozidiel po dialnici. LANGBEIN a LEOPOLD
(1968) predpokladali, Ze transport sedimentov
v rie¢nom koryte ma podobny charakter a moz-
no ho interpretovat’ prostrednictvom kinema-
tickych vin.

Koncept sedimentovych vin bol prvotne
prezentovany GILBERTOM (1917) v S§tadii
zameranej na interpreticiu nadmernej sedimen-
tacie vplyvom antropogénnej ¢innosti, ktora sa
prejavovala vertikalnym zvySovanim trovne
dna koryta. Transport sedimentov mozZe pozos-
tavat’ z agradacno-degradacnych epizod, ktoré
sa striedaju v Case a priestore. V sti¢asnosti sa
k problematike vratil JAMES (2006, 2010),
ktory definoval moderny koncept sedimen-
tovych vin a zdorazituje vyznam retencie sedi-
mentov pocas udalosti sposobujucich nadmer-
ny prisun sedimentov do korytového useku.
Zaroven odlisil pojmy sedimentovd vina a ko-
rylova vina. Definicie, terminologia a inter-
pretacie vin ﬂuv1alnych sedimentov sa u roz-
nych autorov lisia (tab. 1).

Z prac od autorov HOEY (1992) a NICHO-
LAS et al. (1995) vyplyva aplikabilita principu
Casovej aj priestorovej hierarchie foriem ozna-
¢ovanych ako sedimentové viny, ale aj sprie-
vodnych agrada¢no-degradac¢nych procesov.

2 SKUMANE UZEMIE A VYSKYT
POVODNI

Rieka Topla pramenl v nadmorskej Vyske
1015 m pod najvyssim vrchom Cergova a zaro-
ven celého jej povodia, ktorym je Mincol
(1157,2 m n. m.). Vo vzdialenosti 19,2 km od
pramena sa na Topli nachadza prva vodomer-
na stanica Gerlachov, v nadmorske; vyske
358,69 m, s plochou povodla 139,4 km". Druha
vodomerna stanica je v meste BardeJOV v nad-
morskej vyske 265,04 m, vo vzdialenosti 33,2
km od prametia, s plochou povodia 325,8 km?.
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Skumané tzemie predstavuje korytovo-nivny
geosystém Tople od jej pramefia po profil
v Bardejove (obr. 8).

Rieka Topla prechadza vo zvolenom tseku
dvomi geomorfologickymi celkami. Jej zdrojo-
va Cast’ sa nachadza v celku Cergov, kde ma
charakter horského toku. Nasledne vyustuje do
brazdy v Casti Ondavskej vrchoviny v oblasti
obci Lukov a Malcov. Cergov je pohorie s rela-
tivne monotonnou geologickou stavbou, repre-
zentovany Magurskou  flySovou Jednotkou
(NEMCOK 1990). Pohorie je vd’aka vyraznej
prevahe pieskovcov nad ilovcami a tektonické-
mu vyzdvihu morfologicky diferencované od
okolia a vystupuje nad susedné geomorfologic-
ké jednotky. Flys Ondavskej vrchoviny je me-
nej konsolidovany. OdolnejSie pieskovce vy-
tvaraju uizke, v smere SZ-JV pretiahnuté ploché
chrbty, striedajuce sa s paralelne plyntcimi
brazdami s prevahou menej odolnych ilovcov.
Struktarne a litologické Specifika flySu sa pre-
javili aj na pddorysnej vzorke koryta Tople,
ktoré v zarezanych usekoch sleduje Struktiurne
alebo tektonické poruchy. Doskovita Struktira
pieskovca podmienuje nizku sféricitu vnutro-
korytovych sedimentov a nasledne zvyseny vy-
skyt imbrikacii v koryte.

Cergovska &ast’ povodia Tople ma charakter
hornatiny, priemerné hodnoty sklonu su pre-

vazne v intervale 18 az 21 %. Do zvy3nej Casti
povodia v skimanom tzemi zasahuju geomor-
fologické celky Ondavska vrchovina, Cubov-
nianska vrchovina a Busov (obr. 8) a priemer-
né sklony tu kolisu od 12 do 16 %. V skima-
nom povodi Tople je mozné identifikovat’ tri
typy rieCnych/dolinovych sieti. V pramennych
oblastiach Cergova dominuje stromovita textu-
ra s naznakmi pravouhlej. Hlavny tok Tople
teCie bud’ v smere ZV alebo JS a k zmene pod
priblizne pravym uhlom dochadza v Styroch
miestach. V brazde v okoli Malcova sa rieky
zbiehaji a tato Cast' povodia ma vejarovitu
rienu siet’. Pritok Tople Sverzovka ma vo svo-
jom povodi prevazne perovitu siet. Ostatné
Casti povodia maju prechod od stromovitej
k paralelnej riecnej sieti (obr. 8).

Priemerna ro¢na teplota ovzdusia v povodi
Tople stipa od 4°C v najvyssich ¢astiach povo-
dia cez priemernt hodnotu 6°C po maximum
v Bardejove 7,4°C, janudrové teploty sa_pohy-
buju okolo —5°C, ulove okolo 15°C (STAST-
NY et al. 2002a 2002b, 2002c). Priemerny
ro¢ny thrn 21430k je na chrbtoch pohoria Cer-
gov 672 mm (stanica Lysa), vnutri v dolinach
stupa na hodnotu 830 mm (834 mm v stanici
Livovska Huta, 822 mm v stanici Krize). V os-
tatnych castiach povodia sa pohybuje okolo
650 — 700 mm (Malcov 700 mm, Sverzov 686

sedimentov

Podl'a rozsahu odozvy na agrada¢no-degrada¢nt epizédu (James 2006):
1. Korytové viny - proces zvy$enia a zniZenia urovne dna koryta ako odozva na vysoky prisun

2. Sedimentové viny - celkova bilancia sedimentov stvisiaca s korytovymi vlnami

Podl'a mierky (¢asopriestorovej):
Makroformy (lavica): 10' - 10> m
Megaformy (skupiny lavic): > 10> m

Roc¢nd alebo sezdnna periodicita
Odozvy viddsich povodni: 10" - 10” rokov

1. Podla rozmeru foriem (Hoey 1992, Nicholas et al. 1995)
Mezoformy (individuélne formy na dne koryta): 10™ aZ 10> m

2. Podla ¢asu trvania vlny (Nicholas et al. 1995)

Prisuny sedimentov suvisiace s katastrofickymi udalostami: 10* - 10° rokov

Vnutrokorytovd retencia

Podla miesta zdroja a odozvy sedimentov:

1. Podla zdroja sedimentov (Hoey 1992, Nicholas et al. 1995)
Endogénne viny - zdrojom je priestor koryta (autopulzy)
Exogénne viny - zdrojom je priestor celého povodia (allopulzy)

2. Podla retencie sedimentov (Nicholas et al. 1995)

Retencia mimo koryta, ¢asto dlhodoba, v priestore nivy

Podla granulometrie sedimentov (Cui et al. 2003):

Materidal budujtci vinu je hrubozrnnejsi ako material budujtci dno koryta
Material budujuci vlnu je podobny ako material budujtci dno koryta
Material budujuci vinu je jemnozrnnejsi ako material budujuci dno koryta

Transldcia

Disperzia

Podla procesov $irenia vlny (Lisle et al. 2001, Sutherland et al. 2002, Cui et al. 2003):

Tab. 1 Prehl’ad klasifikacii sedimentovych vin (upravené podla JAMES 2010)
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Obr. 8 Vymedzenie skimaného uzemia v ramci povodia Tople (po profil

v Bardejove).

Zdroj podkladov: Urad geodézie kartografie a katastra Slovenskej repub-

liky (122-24-99-2012)

mm, Bardejov 650 mm). Podla FASKA et al.
(2002) sa v skl'lmanom povodi drzi snehova
hach po 100 az 120 dni v roku v pohori Cer-
gov.

Na sktimanom useku rieky Topla meraju
dve vodomerné stanice (Tab 2). Vodomerna
stanica Bardejov udava za sledované obdobie
prletoku na Topli (od 1967) prlemernu hodnotu
2,97 m’.s” s maximom 3512 m’.s? v juni
2010. Stanica v Gerlachove meria kratko, len
od roku 1992 a udava prlemerny prietok 1 51
m’.s”, maximum bolo nameran¢ v juli 2008
s hodnotou 90,09 m’.s" (BLASKOVICOVA et
al. 2011). Okrem hlavného toku Tople st

v skiimanej Casti jej povodia vyznamné najméa
tie pritoky, ktoré zvysuju jej vodnatost’ v trans-
ferovej zone: z l'avej strany Vecny potok, Ves-
na a Sverzovka, sprava pritok Slatvinec.

Podna pokryvka povodia je taktiez znacne
ovplyvynena podlozim. Z typologického hladis-
ka (SALY a SURINA 2002) prevladaju v hors-
kych Gastiach Cergova, Pubovnianskej vrcho-
viny a Busova kambizeme modalne kyslé,
s vyskytom rankrov. V najvyssich polohach sa
vyskytuji kambizeme podzolové. V nizsich
Castiach zastupenych Ondavskou vrchovinou
su kambizeme nasytené, bud’ modalne, alebo
kultizemné, v Gpéatnych polohach pseudoglejo-
vé. Lokalne sa v prili§ prevlhéenych polohach
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Kulminaény prietok po¢as povodiovej

udalosti [m*.s™]

79,0

350,0

90,1

169,0

4.6.2006 |23.7.2008| 4.6.2010

67,0

52,7

23.5.1987

235,0

Maximalny prietok

Datum

2372008
462010

[m’s

90,1

350,0

Priemerny

dlhodob

y prie-
3,.5'1]

tok [m

1,4
3,0

Zaciatok me-

rani

1992
1967

Nadmorska
vyska

[m

n. m.]

358,7
265,0

Plocha
povodia
[km?]

139,4
325,8

od pramena
[km]

19,2
33,7

Vodomerna | Vzdialenost’

stanica

Gerlachov

Bardejov

Tab. 2 Zakladna charakteristika vodomernych stanic v skimanom tizemi (obr. 8) a hodnoty kulminaénych prietokov poéas povodni v maji 1987, juni 2006,

juli 2008 a juni 2010. Udaje poskytol SHMU

vyskytuju pseudogleje. V oblastiach s dobre
vyvinutou nivou tvoria pddnu pokryvku fluvi-
zeme, najCastejSie kultizemné. Zrnitostne st
pody v hornatych castiach povodia hlinito-
piescité s vyskytom skeletu do 50 %, v nizsich
polohach ubuda skeletu a pribuda ilu, pody st
piescCito-hlinité, na nivach a v brazdach Ondav-
skej Vrchovmy sa hlinit¢ (CURLIK a SALY
2002).

Krajinnda pokryvka skimaného tzemia je
znacne ovplyvnena l'udskou cCinnostou. Dna
brazd s vyvinutymi nivami si pol'nohospodar-
sky vyuzivané. Hornaté izemia su lesnaté s vy-
sokym podielom mladych porastov a rubanisk.
Prechod od arealov oranej pody k lesom tvoria
trdvne porasty s rozptylenymi stromami a kra-
mi, v minulosti vyuzivané ako trdvne porasty
(ltky a pasienky), no v suéasnosti mnohé z
nich podliehaji sukcesii pionierskych drevin
ako je lieska obycajna (Corylus avellana) Ci
viba rakyta (Salix caprea). V lesoch dominuje
buk lesny (Fagus sylvatica), v nizsich polo-
hach tvori primes hrab obyc¢ajny (Carpinus be-
tulus), v hornatych Castiach najmé jedl'a biela
(Abies alba), v pasoch po tazbe zabral vyz-
namné plochy vysadzany smrek obycajny (Pi-
cea abies). Riparialnu Vegetacm reprezentuje v
horskych Castiach jelSa siva (Alnus incana),
nizsie jelSa lepkava (Alnus glutinosa) a viba
krehka (Salix fragilis).

V skimanom povodi Tople sa z geomorfo-
logického hladiska najefektivnejSie zrazkové
udalosti vyskytli v letnom obdobi (tab. 2).

Z radu priemernych dennych prietokov
v stanici Bardejov a Gerlachov boli vyselekto-
vané maximalne hodnoty ktoré sa vyskytli
v letnom obdobi. Z tychto hodnét bol pre kaz-
di vodomernu stanicu vypocitany priemerny
hrani¢ny prietok. Vsetky udalosti, ktorych prie-
merny denny prietok prekrocil tito hrani¢nu
hodnotu, su znazornené pre stanicu Gerlachov
na obr. 9 a pre stanicu Bardejov na obr. 10. Na
obr. 10 je zjavné striedanie sa obdobi s vysky-
tom a bez vyskytu nadpriemernych udalosti,
resp. len s vyskytom beznych. Poslednd povo-
den z roku 2010 na obrazku je vyrazne nad-
priemerna, no v stanici Gerlachov uz nie je az
tak vyrazna (obr. 9). Tato situacia je zapric¢ine-
na Specifickou situaciu, kedy bolo extrémnymi
zrazkami zasiahnuté celé prispevkové povodie.
Opacny pripad je povoden z leta 2006, kedy
bol kulminaény prietok v Gerlachove vyssi ako
v Bardejove (tab. 9). Rad tdajov zo stanice
Gerlachov je sice prili§ kratky a Statisticky ne-
vyznamny, no vodomerna stanica v Bardejove
nereflektuje lokalne extrémne burky v cergov-
skej Casti povodia Tople tak citlivo ako stanica
v Gerlachove. Ta ista povodiova vina z lokal-
nej extrémnej zrazky ma cCasto vySSiu N-
roc¢nost’ v staniciach blizSie k zdrojovej zone
ako stanice v nizdich polohach (SOLIN a
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Obr. 9 Grafické znazornenie najvyznamnejSich priemernych dennych prietokov na
rieke Topl'a v stanici Gerlachov. Udaje poskytol SHMU

GRESKOVA 1999, GRESKOVA 2001). Preto
boli zvolené tri najvyznamnejSie povodne za-
chytené v stanici Gerlachov (2006, 2008
a 2010) a povoden z roku 1987, ked’Ze je pred-
poklad, ze prave tieto povodne mali (mohli
mat’ v pripade povodne z roku 1987) na hor-
nom useku Tople najvyznamnejsi geomorfolo-
gicky efekt.

Povoden z mdja 1987

Kulmina¢ny prietok povodnovej viny 235
m’.s” bol dlho v stanici Bardejov meranym
maximom, az do poslednej udalosti z juna
2010. Zial’ v tom obdobi eSte vodomerna stani-
ca v Gerlachove nebola zalozena. Hodnoty pri-
¢innych zrazok (tab. 3) vSak napovedajt, ze
vysoku hodnotu prietoku v stanici Bardejov
sposobilo ich priblizne rovnomerné rozdelenie
v povodi. Hodnoty 24-hodinovych tihrnov sa

pohybovali od 43,5 mm vo Sverzove do
57 mm v Livovskej Hute. Vychadzajuc z tych-
to udajov, kulminac¢ny prietok v Gerlachove
pravdepodobne nebol vyssi ako v juli 2008,
kedy boli zrazky viac koncentrované v pohori
Cergov.

Povoder z juna 2006

Na prelome maja a juna 2006 namerala sta-
nica Livovska Huta 150 mm zrazok za pét’ dni,
zatial' ¢o v inych staniciach povodia (Malcov,
Krize, Sverzov) padlo v tom obdobi od 60 do
130 mm zrazok. Uz po prvom dni vznikla na
Topli povodiiova situacia, ktora bola zhorSena
nepretrzitym dazd’om 2. A 3. juna. Nasledujtci
den bol v stanici Gerlachov zaznamenany kul-
minaény prietok 67 m’.s”, priom ta isti vina
kulminovala nizsie v Bardejove na nizsej hod-
note, necelych 53 m’.s™ a predstavovala tu len
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=]
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|
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Pri¢inné zrazky 14.-23. 5. 1987 26.5.-4.6. 2006 14.-23.7. 2008 26.5.-4.6. 2010
ZraZkomerna stanica\vybrany | 10-d 24-h 10-d 24-h 10-d 24-h 10-d 24-h
uhrn
Livovska Huta 130,6 57 170,1 48,8 2534 97,2 2074 63,6
KriZe 123,9 46 158,5 51 267,8 62,5 204,3 59,5
Malcov 117,3 53 111,4 26,3 174,7 42 166,6 82
Sverzov 119,2 43,5 124,9 30,3 153,9 38,2 137,2 64,3

Tab. 3 Pri¢inné zraZzky povodiiovych udalosti na ricke Topl'a z maja 1987, juna 2006, jula 2008 a juna
2010. Udaje predstavuju 10-diiové a maximalne 24-hodinové thrny [mm] vo vybranych zrdzkomer-

nych staniciach (obr. 10). Udaje poskytol SHMU

2-ro¢nu povoden. Takuto situdciu sposobilo
zrejme ostré ohranienie a koncentracia ex-
trémnych zrazok v pohori Cergov. Dosledkom
povodne bola poskodend cesta medzi obcami
Livovska Huta a Livov.

Povoderi z jula 2008

Povodiiova situacia bola zapricinena Speci-
fickym priebehom zrazok. Tri vydatné zrazko-
vé dni (14., 17. a 20. jal), kazdy s nameranym
uhrnom 20 — 40 mm, vyznamne nasytili p6(¥ny
kryt pohoria Cergov a jeho okolia. Nasledna
pri¢inna extrémna zrazka z 23. jula mala v sta-
niciach v pohori Cergov thrn 63 mm (Krize)
az 97 mm SLivovské Huta). V staniciach mimo
pohoria boli thrny len okolo 40 mm (Malcov
a Sverzov). Ked’ze zdrojova zona Tople sa na-
chadza v pohori Cergov, namerana kriticka
zrazka tak spdsobila vyrazny vzostup jej hladi-
ny. Povodiova vina kulminoyala v Gerlachove
na hodnote prietoku 90,09 m’.s™ a v Bardejove
169 m’.s” (tab. 2), kde bola stanovena ako 20-
ro¢na povoden. Geomorfologicky efekt povod-
ne bol rozsiahly, najmi v podobe lateralnej e-
rozie koryta. Cesta medzi obcami Lukov, Li-
vov a Livovskd Huta, ktora v uzkej doline ve-
die blizko toku, tak bola zna¢ne poskodena
(obr. 11).

Povoderi z juna 2010

Posledna povoden v skimanom uzemi bola
zapriCinend extrémnymi zrazkami s rozsiahlym
plosnym dosahom. Nadmerné a dlho trvajice
zrazky sposobili povodiiové situacie na viace-
rych tokoch vychodného Slovenska (BLAS-
KOVICOVA 2011). V Livovskej Hute bolo
31. 5. nameranych 23,6 mm zrazok, nasleduju-
ci den 59,8 mm. KI'iCova bola zrazka v noci na
3.6., kedy tu padlo 63,6 mm zrazok. Podobne
ako pri povodni z roku 2008 nasledovala ex-
trémna zrazka za relativne dazdovym obdo-
bim. Na rozdiel od pri¢innej zrazky z
23.7.2008, mala viac regionalny ako lokalny
charakter a zasiahla rozsiahlejSie uzemia. Po-
vodnova vina mala v Gerlachove kulminacny
prietok 79 m’.s”, a neprekonala rekord spred
dvoch rokov (tab. 2), taktiez nemala az taky
vyrazny lateralny geomorfologicky efekt na
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hornom tuseku Tople, kde bolo koryto uz znac-
ne roz$irené predchadzajicou povodnou. Vel-
ky plosny rozsah pric¢innej zrazky sa vSak pre-
javil na kulminacnom prietoku v Bardejove,
kde bol nameran;'/ novy rekordny prietok
s hodnotou 350 m’.s™, ¢o predstavovalo 100-

ro¢nt povoden.

3 METODY VYSKUMU

Vyber jednotlivych metdd bol determinova-
ny velkostou, tvarom a predovsetkym vyraz-
nymi longitudalnymi diferenciami korytovo-
nivného geosystému Tople (obr. 8). Od prame-
na po Bardejov sa koryto Tople meni z malého
horského toku s takmer jeden meter Sirokym
korytom, vysokym gradientom (az 25 %)
a znacnym podielom neopracovaného hrubo-
zrnného materidlu v koryte, na tridsat’ metrov
Siroki rieku s nizkym gradientom (0,5 %)
a dnovymi sedimentmi s prevahou jemného
strku.

Metddy, ktoré pozadovali velké mnozstvo
detailnych udajov z terénu boli rozvrhnuté tak,
aby minimalny pocet terénnych pracovnikov
(zvycajne jeden az dvaja) bol schopny vykonat
zber prisluSnych udajov ¢o najefektivnejsie.

Z hladiska aplikacie metdd a naplnenia cie-
Pov stadie je skimané tizemie diferencované na
tri vyskumné zoény; ZI, Z2 a T (obr. 12).
Vyskumna zonaZl zacina od prameiia Tople
a kon¢i v Livovskej Hute l'avostrannym prito-
kom Krizovsky potok, kde Topla nadobuda
Stvrty rad.

Druhé vyskumna zéna Z2 nadvézuje na pr-
vu v Livovskej Hute a kon¢i priblizne na hrani-
ci Cergova a Ondavskej vrchoviny. Predpokla-
dany priebeh tejto hranice bol v koryte stano-
veny na priebeh lokalnej erdznej bazy (knick
point zone) v podobe skalnych kaskad, za kto-
rou sa podstatne meni charakter koryta. Vy-
skumna zoéna Z2 je pre tito Studiu najpodstat-
nejSia. V prislusnom osem kilometrov dlhom
useku koryta Tople v tejto vyskumnej zone
(obr. 12), bol aplikovany najvacsi pocet me-
tod.
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Obr. 11 Ukazky geomorfologického efektu povodne z jula 2008, ¢isla v rohoch predsta-
vuju prislusnost’ ku Korytovému uiseku v RiMoGISe (priloha B). Korytovy usek 9 — avulz-
né koryto(Livovska Huta), Koryfové useky 16 a 46 — lateralnou erdziou poskodend cesta
(Livovska Huty — Livov), Korytovy uisek 57 — lateralnou er6ziou degradovany stkromny

pozemok (Livov)

Posledna, tretia vyskumné zona 7, predsta-
vuje najdlhsi usek a rieka tu ma najvacsie kory-
to. Zber dat tu prebiehal predovsetkym pros-
trednictvom kabinetnych metod, najmé analy-
zou podkladov z DPZ.

Analyza tdajov a ich vlozenie do vhodne
vybudovanej databazy si vyzadovala §trukturny
ramec, ktory umoznil ich viaciroviiové uspo-
riadanie a zaroven komplexny pohl'ad na mor-
fologiu riecnej krajiny skimaného uzemia. Za
tymto ucelom bola ako samostatnd metdda pre
celé skimané tizemie aplikovana hierarchicka
klasifikacia morfolégie rick (RMHC, z angl.
River Morphology Hierarchical Classifica-
tion).

3.1 TVORBA DATABAZY APLIKUJUC PRINCIPY
HIERARCHICKEJ KLASIFIKACIE
MORFOLOGIE RIEK (RMHC)

Aplikacia hierarchickej klasifikacie morfo-
logie riek v skimanom uzemi prebiehala zhora
nadol. Vo vyskumnej zone skimaného uzemia
Z1 (obr. 12) bola konecna troven delimitacie
Korytovo-nivna jednotka, vo vyskumnej zone T
to bola uroven Korytovy usek. Vyskumna zéona
Z2 bola rozpracovana najdetailnejSie, az na u-
roven Morfologicka jednotka, forma reliéfu.

Rozdelenie Povodia skimaného tseku Top-
le na Zony, bolo vykonané na zaklade priebehu

rozhrania geomorfologickych celkov Cergov
a Ondavska vrchovina (obr. 8). Pri d’alSom cle-
neni na uroven Segmentov boli kI'icovymi deli-
mitatnymi rozhraniami miesta vyznamnych
pritokov, alebo vyznamnych zlomov. Po uro-
veil Segmentov boli postacujuce topografické
podkladyv mierke 1:10 000. Na delimitaciu
Korytovo-nivnych jednotiek a Korytovych ise-
kov boli potrebné najaktualnejSie idaje z DPZ
a/alebo doplnujuce terénne mapovanie. Digita-
lizaciou aktivneho koryta boli v softvérovom
prostredi geografickych informacnych systé-
mov (GIS) identifikované klicové hranicotvor-
né charakteristiky. Pre definovanie Korytovo-
nivnych jednotiek to bol styl podorysnej vzorky
a pozicia koryta na dne doliny. Korytové useky
boli vyclenené na zaklade zmeny Sirky koryta,
primknutia koryta k svahu, pritomnosti boc-
nych lavic a vzajomnej polohy dna koryta
a lavic. Po definovani priestorovych jednotiek
RMHC az po uroven Korytovy usek, vznikla
kostra viactroviovej databazy, ktora bola po-
stupne napliana potrebnymi atributmi.
Zakladné atributy boli ziskané zo Zakladnej
bazy udajov pre geograficky informacny sys-
tém (ZB GIS), ktora bola poskytnutda Uradom
geodézie, kartografie a katastra Slovenskej re-
publiky (122-24-99-2012). Zo ZB GISu boli
pouzité topografické podklady 1:10 000, ako aj
digitalny terénny model (DTM) s velkost'ou
pixla 10 m. DalSie atributy boli ziskané z ana-
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Obr. 12 Metodologické rozélenenie skimaného uzemia na tri vyskumné zony Z1, Z2 a T
a prehl'ad pouzitych metod.

Zdroj podkladov: Urad geodézie kartografie a katastra Slovenskej republiky (122-24-99-

2012)

lyzy tdajov DPZ, historickych map (Hist.), te-
rénneho merania prlecnych (XS) a pozdlznych
profilov (PP). Terénnym mapovanim (TM)
Morfologickych jednotiek koryta vo vyskumne;j
zone Z2 boli ziskané atriblty charakterizujﬁce
ich velkostné, a substratovo-procesné priesto-
rové usporladame Udaje o sedimentoch boli
ziskané digitalnou granulometriou (DG) na vy-
branych laviciach. Hrubozrnné sedimenty v ko-
ryte boli analyzované len v Styroch vybranych
usekoch za ucelom identifikacie ich lokalnych
zdrojov, preto nie su zahruté v databaze.

Struktira obsahu databazy na jednotlivych
hierarchickych trovniach je nasledovna:

Oznacenie atribitu — popis atributu — zdroj/
metdda — vyskumna zoéna (Z1, Z2, T- obr. 12).

(Ak vyskumna zéna nie je uvedena, plati
pre celé tizemie)

POVODIE:

ID
Area — Rozloha — ZB GIS
Dt — Dizka toku — DPZ, ZB GIS

Elev_min — Minimalna nadmorska vyska — ZB
GIS

Elev_max — Maximalna nadmorskd vyska —
ZB GIS

Elev._mean — Priemernd nadmorska vyska —
ZB GIS

Slope — Priemerny sklon povodia — ZB GIS
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ZONA:

ID

Area — Rozloha — ZB GIS

Dt — Dizka toku — DPZ, ZB GIS

Elev_min — Minimalna nadmorska vyska — ZB
GIS

Elev_max — Maximalna nadmorska vyska —
ZB GIS

Elev._mean — Priemerna nadmorska vyska —
ZB GIS

Slope — Priemerny sklon zény — ZB GIS

Net — Celkova dizka vietkych vodnych tokov —
ZB GIS

Net_dens — Hustota riecnej siete — ZB GIS

SEGMENT:

ID
Area — Rozloha — ZB GIS
Dt — Di7ka toku — DPZ, ZB GIS

Elev_min — Minimalna nadmorska vyska — ZB
GIS

Elev_max — Maximalna nadmorskd vyska —
ZB GIS

Elev._mean — Priemerna nadmorska vyska —
ZB GIS

Slope — Priemerny sklon segmentu — ZB GIS

Slope v — Priemerny sklon dna doliny — ZB
GIS
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Net — Celkova dizka vietkych vodnych tokov —
ZB GIS

Net_dens — Hustota riecnej siete — ZB GIS
Strahler — Rad Tople podl'a Strahlera — ZB GIS

KORYTOVO-NIVNA JEDNOTKA:

1D

Area — Rozloha — ZB GIS

Dt - Dizka toku — DPZ, ZB GIS

Dv — Dizka tidolnice — ZB GIS

Ik — Index kl'ukatenia — DPZ, ZB GIS

B - Priemernda Sirka meandrového
(oblukového) pasu — DPZ — (22, T)

IB — Index Sirky meandrového pasu — DPZ —
(Z2,T)

Ch_s — Priemerny sklon koryta — PP, ZB GIS
V_w — Priemerna Sirka dna doliny — ZB GIS —
(22, T)

Ch w — Priemerna Sirka aktivneho koryta —
DPZ —(Z2,T)

V_c — Stupen uzavretia doliny — ZB GIS — (Z2,
T)

KORYTOVY USEK:

ID

Dist — Vzdialenost’ od pramena — DPZ, ZB GIS
Ch_area — Rozloha koryta — DPZ — (Z2, T)
B_area — Rozloha dna koryta — DPZ — (22, T)
Dt - Dizka toku — DPZ, ZB GIS

Ch_w — Priemernd Sirka aktivneho koryta —
DPZ - (722, T)

B w — Priemerna Sirka dna koryta — DPZ —
(22, T)

Ch_c — Stupeni uzavretia koryta — DPZ — (Z2,
T)

Ch_abut — Di7ka primknutia — DPZ, TM — (Z2,
T)

IA — Index primknutia — DPZ, TM — (Z2, T)
Ch_s — Priemerny sklon koryta — PP, ZB GIS
Ch 1820 — Priemerna Sirka aktivneho koryta
1820 — Hist. — (22, T)

Ch 1880 — Priemerna Sirka aktivneho koryta
1880 — Hist. — (22, T)

Bar 1981 — Rozloha lavic 1981 — DPZ — (Z2,
T)

Bar 1987 — Rozloha lavic 1987 — DPZ — (Z2,
T)

Bar 2004 — Rozloha lavic 2004- DPZ — (Z2,
T

Bar 2006 — Rozloha lavic 2006 — DPZ — (Z2,
T

Bar 2009 — Rozloha lavic 2009 — DPZ — (Z2,
T

Er 87 —Rozloha degradovana brehovou ero-
ziou 1987 — DPZ — (722, T)

Er 06 —Rozloha degradovana brehovou ero-
ziou 2006 — DPZ — (22, T)

Er 08 —Rozloha degradovana brehovou ero-
ziou 2008 — DPZ — (72, T)

Bfi-Sirka plného koryta v i-tej urovni— TM —
Z2

Hi-Hibka plného koryta v i-tej Grovni— TM —
Z2

Hb —Vyska nizSieho brehu — TM — Z2
Ai—Plocha prietocného profilu v i-tej trovni—
™ - 72

Bfi/Hi-Index $irka/hibka koryta v i-tej trovni—
™ — 72

I —Miera zarezania koryta — TM — Z2
Taui-Specifické $mykové napitie v i-tej Girov-
ni—- TM — Z2

omegai—Specifickyvykon toku v i-tej Grovni—
™ -22

D50 — Median velkosti sedimentov na lavi-
ciach—DG—-(Z2aT)

D16 - 16-ty percentil velkosti sedimentov na
laviciach — DG — (Z2 a T)

D84 - 84-ty percentil velkosti sedimentov na
laviciach — DG — (Z2 a T)

S-FW - Koeficient vytriedenia — DG — (Z2 a T)

Boulder —Podiel balvanov na povrchu lavic —
DG-(Z2aT)

Cobble —Podiel kamenov na povrchu lavic —
DG-(Z2aT)

Gravel —Podiel Strku na povrchu lavic — DG —
(Z2aT)

Nonal — Podiel dizky nealuvialneho brehu —
™ - 72

Bedrock — Podiel dizky skalného dna — TM —
Z2

MORFOLOGICKA JEDNOTKA:
1D

Typ

Part — Cast’ koryta— TM — Z2

Sub — Material - TM — Z.2

Proces —Proces— TM — Z2

Prvotné atributy databazy RMHC odvodené
z podkladov ZB GISsti nasledovné:

e Rozloha — Area (rozloha celého Povodia,
Zon, Segmentov a Korytovo-nivnych jedno-
tiek)
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e Dizka toku — Dt (merana len vo vyskumnych
zonach ZlaZ2,v T bola ziskana z DPZ)

e Di?ka tidolnice — Dv (vedena osou dna doli-
ny)

o Minimalna nadmorska vyska — Elev_min (z
DTM)

o Maximdlna nadmorska vyska — Elev_max (z
DTM)

e Priemerna nadmorskda vyska — Elev_mean
(z DTM)

e Priemerny sklon povodia (Zony, Segmentu) —
Slope (z DTM)

Priemerny sklon dna doliny — Slope_v (z
DTM).

o Priemerny sklon koryta — Ch_s (z DTM len
vo vyskumnych zoénach ZI a T, vo vy-
skumnej zone Z2 bol sklon zmerany
v teréne — podkapitola 3.4)

e Priemerna Sirka dna doliny — V_w (z DTM)
o Celkova dizka vsetkych vodnych tokov — Net
e Hustota riecnej siete — Net_dens

e Rad Tople podla Strahlera — Strahler

3.2 ANALYZA UDAJOV DIALKOVEHO PRIESKU-
MU ZEME A HISTORICKYCH MAP

Analyza podkladov z DPZ je kI"aCovou me-
todou pri Studiu podorysnej vzorky koryta. Li-
mity vyuzitia tychto podkladov spocivaju
v grafickom rozliSeni snimok a dostupnosti,
resp. pokryti skimaného uzemia v pozadova-
nom obdobi. Aj ked’ v sti€asnosti je Uzemie
Slovenska kompletne nasnimané vo vysokom
rozliSeni, data z minulosti ¢asto chybaju, alebo
su nedostatocne detailné. Z obdobi, kedy DPZ
eSte nemohol byt vykondvany, su jedinym do-
stupnym zdrojom informacii o poddorysnej
vzorke koryta historické mapy.

Jednym z hlavnych kritérii pouzitia podkla-
dov DPZ vo fluvidlnej geomorfologii je ich
rozliSenie a velkost toku. Danému rozliSeniu
leteckych meraéskych snimok ¢i ortofotosni-
mok zodpoveda minimalna akceptovatel'na Sir-
ka koryta toku, alebo pre danu Sirku existuje
nutné minimalne rozliSenie snimok, alebo orto-
fotosnimok (ebr. 13). Rozlisenie udajov je li-
mitujuce aj pre identifikdciu troch typov roz-
hrania krajiny, podstatnych pri fluvidlno-geo-
morfologickom vyskume (GILVEAR a BRY-
ANT 2003): 1, voda, 2, vegetacia, 3, expono-
vané sedimenty.

Pri hodnoteni dynamiky pddorysnej vzorky
koryta analyzou podkladov DPZ je potrebné
pouzit' data z minimalne dvoch réznych caso-
vych obdobi. Zmeny v pddorysnej vzorke vy-
jadruji dynamiku koryta v danom useku, ¢i ide
o premiestiiovanie koryta, sedimentaciu, alebo
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zazemnovanie a naslednu stabilizaciu vegeta-
ciou. Rola ¢asového udaju je pri takomto hod-
noteni nevyhnutna.

Zakladné dva typy ucelne delimitovanych
objektov st vodna plocha — koryto a exponova-
né sedimenty — lavice. Vystupom st nielen zis-
kané morfometrické parametre podorysnej
vzorky koryta, ale pri hodnoteni tidajov z roz-
nych ¢asovych obdobi je moZné stanovit’ mieru
lateralneho posunu koryta (PIEGAY et al
2005), resp. vyvoj lavic (LEWIN 1983).

Informacie o pddorysnej vzorke z historic-
kych méap maju k podkladom DPZ dopliujici
charakter. Polohové nepresnosti tychto map su
pre fluvidlnu geomorfologiu privelké, preto
treba brat’ ziskané kvantitativne charakteristiky
riecnych koryt s velkou rezervou. Relativne
priestorovo-polohové informacie su vSak uz
vyuziteI'né. Z historickych map je bezvyznam-
né hodnotit’ lateralny posun koryta, no samotny
tvar pddorysnej vzorky zachyteny na tychto
mapach poskytuje cenné informacie o pribliz-
nom §tadiu vyvoja koryta.

Na uzemi Slovenska prebehli tri celoplo$né
vojenské mapovania: 1. vojenské mapovanie
(1764 — 1787), 11. vojenské mapovanie (1810-
1869), III. vojenské mapovanie (1875 — 1884)
a reambulovana verzia z roku 1930. DalSia sé-
ria komplexnych map ako Ceskoslovenské vo-
jenské topografické mapovanie (1952 — 1957),
alebo Zakladna mapa Slovenskej republiky su
pre potreby fluvialnej geomorfologie nahradi-
telné leteckymi meracskymi snimkami.

Rozna rozliSovacia troven podkladov DPZ,
miera ich spracovania ale aj vegetacné obdobie
mali vplyv na presnost’ a spol’'ahlivost’ odvode-
nych udajov. Vyber podkladov DPZ bol ciele-
ny tak, aby bolo koryto Tople zachytené co
najneskor pred a ¢o najskor po vybranych po-
vodnovych udalostiach, konkrétne i§lo o povo-
deni z jina 1987, juna 2006 a jula 2008. Histo-
rické mapy boli vybrané za icelom porovnania
Sirky koryta z obdobia vrcholu tzv. malej doby
ladovej s jeho suCasnymi pddorysnymi para-
metrami.

Zdrojom pozitych historickych map (IL
a III. vojenského mapovania) boli ich digitalne
verzie publikované v databiaze Arcanum na
DVD-ROM (JANKO et al. 2005 a BISZAK et
al. 2007), ktoré boli za ucelom dalSiecho spra-
covania rektifikované v prostredi GIS.

Z obdobia 80-tych rokov boli pouzité Cier-
no-biele letecké meracské snimky z rokov
1981 a 1987. Podklady pre stadiu boli poskyt-
nuté v digitalnej podobe Topografickym usta-
vom plukovnika Jana Lipského v Banskej Bys-
trici. Snimky boli rektifikované v prostredi
GIS.

Z obdobia po roku 2000 boli pouzité pod-
klady poskytnuté spolocnostou Eurosense, s.1.0.
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Obr. 13 Vzt'ah rozliSenia snimok DPZ a vel'kosti
toku (upravené podla GILVEAR a BRYANT
2003)
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Pre skiimané izemie boli dostupné ortofotoma-
py z maja 2004, septembra 2006 a oktobra
2009, ktoré si nevyzadovali priestorové prira-
denie.

Cast’ tizemia (vyskumné zény ZI a Z2) bola
nasnimana satelitom spolo¢nosti GeoEye vo
vysokom rozliSeni a spristupnend aplikaciou
Google™earth. Snimkovanie bolo Vykonane
v aprili 2009, kedy v skimanom tzemi bolo
prekrytie koryta vegetaciou minimalne ¢o u-
moznilo jeho ¢iastocnu identifikéaciu aj v lesna-
tych castiach. Celkovo bolo pouzitych sedem
sérii podkladov, z toho dve série historickych
map, dve série leteckych meracskych snimok
a tri série ortofotomap (tab. 4 a obr. 14).

Prvotnym krokom analyzy tdajov DPZ
a historickych map bola digitalizacia aktivneho
koryta zo vsetkych podkladov v prostredi GIS.
V ramci aktivneho koryta boli samostatne vy-
¢lenené dno koryta a lavice. Za dno koryta bola
povazovand jeho zvodnena cast’. Ked’ze koryto
skimaného toku je na mnohych miestach po-
merne Uzke a jeho riparidlnu vegetdciu tvori
prevazne les, nie vzdy bola jeho brehova linia
na snimke/ortofotomape dostato¢ne identifiko-
vatelna. Ak sa vSak v koryte vyskytovala lavi-
ca predstavujuca exponované sedimenty, bola
spolahlivo delimitovatel'na (obr. 15).

Metddou prekrytia vrstiev predstavujucich
koryto v danom obdobi v prostredi GIS (PIE-
GAY et al. 2005, RUSNAK 2010, MICHAL-
KOVA et al. 2011 KIDOVA a LEHOTSKY
2012) boli ziskané erodované plochy pocas vy-
branych povodinovych udalosti, oznacené
v databaze RMHC nasledovne:

e Rozloha degradovana brehovou erdziou po-
¢as povodne v roku 1987 — Er_87 (prekry-
tim vrstvy koryta z roku 1987 vrstvou kory-
ta z roku 1981)

e Rozloha degradovana brehovou erdziou po-
c¢as povodne v roku 2006 — Er_06
(prekrytim vrstvy koryta z roku 2006 vrst-
vou koryta z roku 2004).

e Rozloha degradovana brehovou eroziou po-
¢as povodne v roku 2008 - Er 08
(prekrytim vrstvy koryta z roku 2008 vrst-
vou koryta z roku 2006).

V pripade hodnotenia geomorfologicke;j
odozvy na povodiiovl udalost’ na relativne ma-
lom vodnom toku akym je Topla, je vhodné

NAZOV/TYP PODKLADU . UDA,LOST, ZKTOREJ MIERA SPOCAHLIVOST]
DATUM SU ZACHYTENE ZDROJ A PRESNOSTI
PREJAVY
V KORYTE

Farebna ortofotomapa 10/2009 7/2008 Eurosense, s. Vysoka

r.o.,
(4/2009) GeoEye —

Google™
earth

Farebna ortofotomapa 9/2006 6/2006 Eurosense, Vysoka
S.I.0.

Farebna ortofotomapa 5/2004 Eurosense, Vysoka
S.I.0.

Naskenovana ¢iernobiela 1987 6/1987 Topograficky Stredna

leteckd meracskd snimka ustav

Naskenovana ¢iernobiela 1981 Topograficky Stredna

leteckd meracskd snimka ustav

Historicka mapa 1880 ustup malej doby Padovej | III. Vojenské Nizka
mapovanie

Historicka mapa 1820 | vrchol malej doby Padovej | II. Vojenské Nizka
mapovanie

Tab. 4 Prehl'ad pouzitych podkladov z dial’kového prieskumu Zeme a historickych map
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a) 1820

-—

92006 |

interpretovat’  dynamiku koryta prostrednic-
tvom plochy lavic, ktoré su prejavom jeho ne-
stability a zvySenej sedimentacie. Inak poveda-
né, ¢im vicsia plocha lavic, tym vicsia dyna-
mika a morfologicka nestabilita koryta. Za ce-
lom porovnania vyvoja dynamiky boli zo zdi-
gitalizovanych koryt zo vSetkych podkladov
DPZ vyc¢lenené plochy lavic pre Korytové use-
ky vo vyskumnych zénach Z2 a T. Ked'ze Ko-

) 1987

2) 42009

Obr. 14 Nahl'ad na pouzit¢ pod-
klady a), b) historickych map, CIZ’
d) leteckych meracskych snimok,
e), 1), ortofotomap a g? satelitne]
snimky z rovnakej lokality. Zdroj:
uvedeny v tab. 4

rytové useky nie si rovnako dlhé, boli plochy
lavic vydelené ich dlzkou, ¢im vznikla hodnota
priemernej Sirky lavic na Korytovy usek a tieto
udaje uz mozno vzajomne porovnavat. V data-
baze RMHC su oznacené nasledovne:

o Priemerna Sirka lavic 1981 — Bar_1981

o Priemerna Sirka lavic 1987 — Bar_1987

o Priemerna Sirka lavic 2004 — Bar_2004

Obr. 15 Priklad digitalizacie koryta a jeho dna. Podklad: Eurosense, s.r.o
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o Priemerna Sirka lavic 2006 — Bar_2006
e Priemernd Sirka lavic 2009 — Bar_2009.

Na historickych mapach z rokov 1820
a 1880 je koryto Tople znacne SirSie ako v su-
Casnosti, najmé v pripade roku 1820. Rieka ma
vacsinou divociaci charakter a preto nebolo
vhodné v prostredi GIS rozliSovat' osobitne
dno koryta a lavice. Pre porovnanie velkosti
koryt z prislusnych historickych obdobi, bol do
databdzy RMHC pridany atribit priemernej
Sirky aktivneho koryta:

e Priemerna Sirka aktivneho koryta 1820 —
Ch_1820

e Priemerna Sirka aktivneho koryta 1880 —
Ch_1880.

Korektna interpretacia vysledkov erodova-
nych ploch a ploch lavic v pozdlznom smere je
mozna dvomi metdédami. Prvou je rozdelenie
koryta na rovnako dlhé useky, ktoré sluzia ako
priestorové jednotky zberu informacii (MI-
CHALKOVA et al. 2011). Vyhodou tejto me-
tody je jej Casova nenaroc¢nost. Ak ma vSak
koryto v pozdiznom profile vysoku variabilitu
podorysnej vzorky, tak sa vo vysledkoch moze
tato variabilita vytratit’. Koryto Tople sa vyzna-
¢uje vysokou variabilitou a preto tu bola zvole-
na ina metdda. Bolo pristipené k jeho rozcle-
neniu na nerovnako dlhé Korytové useky (v
zmysle RMHC), ktorych hranice boli kladené
v miestach meniacich sa podorysnych vlastnos-
ti. Aby bolo mozné nerovnako dlhé tiseky me-
dzi sebou porovnavat,, prislusné atributy (ero-
dovana plocha, plocha lavic) boli normalizova-
né dizkami Korytovych tisekov.

Vrstva reprezentujuca koryto z roku 2009
bola vybrana ako referencna vrstva, na zaklade
ktorej bola vykonavana delimitacia Korytovo-
nivaych jednotiek a na niz$ej Grovni delimitacia
Korytovych usekov.

Nad referenc¢nou vrstvou boli v prostredi
GIS zmerané a odvodené atributy pddorysnych
parametrov, ktoré boli v databaze RMHC ozna-
¢ené nasledovne (oznacenia boli upravené pod-
la LEHOTSKY a GRESKOVA 2004, LE-
HOTSKY a GRESKOVA 2005, ROSGEN
2007, CHARLTON 2008):

e Dizka toku — Dt (len vo vyskumnych zénach
Z2aT)

e Index klukatenia — Ik (pomer dizky toku Dt k
diZke udolnice Dv)

o Sirka meandrového (oblikového) pdsu — B
(vzdialenost’ medzi dvoma liniami dotykaju-
cimi sa vonkajSich okrajov dvoch protil'ah-
lych oblukov)

o Index Sirky meandrového pasu — IB (pomer
Sirky oblukového pasu B k Sirke plného kory-
ta)

¢ Rozloha aktivneho koryta — Ch_area

e Priemernd Sirka aktivneho koryta — Ch_w
(priemerna Sirka zvoleného useku ziskana po-
dielom jeho rozlohy a dlzky)

¢ Rozloha dna koryta — B_area

e Priemerna Sirka dna koryta — B_w (priemer-
na §irka dna zvoleného tseku ziskand po-
dielom jeho rozlohy a dizky)

o Stupen uzavretia koryta — Ch_c (pomer Sirky
aktivneho koryta Ch_w k Sirke dna koryta
B w)

o Stupen uzavretia doliny — V_¢ (pomer Sirky
dna doliny V_w k Sirke aktivneho koryta
Ch_w).

e Dizka primknutia koryta — Ch_abut (dizka
toku po pradnici v tseku, kde koryto priamo
nadvizuje na svah. Merany spolu pre l'avy a
pravy breh koryta, ked’Zze primknutie z oboch
stran siicasne sa v skimanom uzemi nevysky-
tuje. Vo vyskumnej zéne Z2 boli polohy pri-
mknutia spresnené terénnym mapovanim)

e Index primknutia koryta — IA (pomer dizky
primknutého useku Ch_abut k dlzke toku).

3.3 KONSTRUKCIA A ANALYZA PRIECNYCH
PROFILOV

Jednou z metdd terénneho vyskumu bola
analyza koryta v jeho priecnom profile. Aplika-
ciou tejto metddy boli ziskané dva typy infor-
macii; prvy typ predstavuji morfometrické pa-
rametre koryta, druhym typom je stupnovitost
priecneho profilu poukazujuca na vertikalnu di-
ferenciaciu koryta a pritomnost’ réznych urovni
stavu plného koryta. Instalacia priecnych profi-
lov bola realizovana v jeseni 2010. Celkovy
pocet prieénych profilov je 78, st rozmiestnené
s nepravidelnym rozostupom v celej vyskum-
nej zone Z2 (obr. 16).

Profily boli umiestiiované tak, aby bol na
kazdom Korytovom useku vo vyskumnej zone
Z2 jeden reprezentativny profil, avSak v Sty-
roch Korytovych usekoch boli inStalované dva
profily. Ide o tuseky, u ktorych je predpoklad
k zvysenej nachylnosti na lateralnu er6ziu ko-
ryta. V Styroch opacnych pripadoch, kde profi-
ly neboli zamerané, iSlo o Korytové useky
v ktorych sa bud’ velkost’ koryta vyrazne ne-
menila a za reprezentativny bol povazovany
profil z tseku vyssie, alebo sa jednalo o rozvet-
veny typ koryta v tazko pristupnom teréne, kde
by meranie bolo nepresné.

Pri merani priecneho profilu mala v teréne
osobitnu ddlezitost’ jeho prvotna instalacia. Po-
zostavala z vyberu vhodnej lokality a Jeho u-
pevnenia. Vyber lokality pre zmeranie prie¢ne-
ho profilu bol spravidla limitovany pristupnos-
tou terénu a pouzitelnost'ou meracieho zaria-
denia. Charakter dna, hlbky toku a prudenia
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Obr. 16 Poloha a oznacenie zmeranych prie¢nych profilov v ¢asti skimaného uzemia Z2.
Zdroj podkladov: Urad geodézie kartografie a katastra Slovenskej republiky (122-24-99-2012)

musel byt taky, aby neohrozoval bezpecnost
terénneho pracovnika ani kvalitu nameranych
udajov. Bolo nutné vyhnut' sa nepriechodnym
lokalitam, ¢i uz spOsobenych pritomnostou
nadrozmernych zvySkov dreva v koryte alebo
kaskadam s nebezpecne klzkym dnom. Priecny
profil bol zvoleny tak, aby reprezentoval dany
Korytovy usek. Po vybere lokality bol najskor
stanoveny inicidlny bod profilu so suradnicou
[0,0], ktory bol v teréne oznaceny. K tomu po-
sluzila kratka ocelova ty¢, natesno obloZzena
tromi kamenimi. Ty¢ presne definuje inicialny
bod a kamene sluzia na jej lahSie odhalenie
v teréne, na zabranenie jej obrastenia vegeta-
ciou, ale aj ako ochrana proti poraneniu 0sob ¢i
zveri pri nechcenom stipeni. Inicidlny bod mu-
sel byt na mieste, ktoré je stabilné, pod mini-
malnym potencidlnym vplyvom akychkol'vek
procesov (fluvidlnych, svahovych, antropogén-
nych), ktoré by mohli zmenit” jeho polohu, ale-
bo ho poskodit’. Poloha inicialnych bodov bola
dodato¢ne zaznamenana pomocou D-GPS me-
rania s presnostou jeden meter. Na umiestnenie
inicialneho bodu bol z praktickych dévodov
preferovany nizsi breh. Vzdy bol zaznamenany
smer merania pre naslednu transformaciu uda-
jov. Z inicidlneho bodu bol profil vedeny kol-
mo na prudnicu na opac¢ny breh, prip. svah.
Rozmiestnenie bodov na priecnom profile ne-
bolo pravidelné, predovsetkym bol kladeny do-
raz na zachytenie hran. V teréne bol oznaCeny
aj koncovy bod. Pri merani priecnych profilov

30

bola zaznamenana pozicia hladiny vody v ko-
ryte a na zaklade brehovej a lavicovej vegeta-
cie bola poznamenana predpokladana hladina
plného koryta (GRESKOVA a LEHOTSKY
2006, 2007).

Meranie dvoch stradnic [x;y] na priecnych
profiloch bolo vykonavané dvomi zariadenia-
mi. Poloha v horizontalnom smere bola urcena
pomocou laserového dial’komera umiestneného
na stative a rektifikovaného do vodorovnej po-
lohy. Laserovy dialkomer meral s presnostou
1 mm do vzdialenosti 50 metrov. Len v §tyroch
pripadoch bol profil dlhsi ako 50 metrov, o
bolo vyrieSené prelozim stativu na iny znamy
bod na profile a spatnym preratanim suradnic.
Pri merani dialkomerom je dolezita vysoka
schopnost’ odrazu laserového Iuca plochou, na
ktort je ¢ vyslany. Tato poziadavka bola za-
bezpecena bielou tabulkou s rozmermi 20%25
cm. Vertikalna poloha bola stanovend pomo-
cou digitalnej hadicovej vodovahy, ktorej me-
raci rozsah bol 8 metrov vo vertikdlnom a 48
metrov v horizontdlnom smere.

Udaje z terénneho merania presli procesom
digitalizacie, transformacie a grafického zob-
razenia. Z vhodného grafického zobrazenia
priecneho profilu koryta st nasledne identifi-
kovatel'né formy koryta, najmi urovne povod-
novych stupnov.

Morfometrické parametre na prie¢nom pro-
file koryta st vztahované k stavu plného kory-
ta. Na analyzu priecnych profilov bol pouzity
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program WinXSPRO 3.0, (HARDY et al.
2005). Program je schopny na zaklade vstup-
nych informacii pozostavajicich zo suradnic
bodov [x;y] prie¢neho profilu, stanovenia Grov-
ne stavu plného koryta a sklonu vodnej hladiny
vypocitat’ sériu morfometrickych a hydraulic-
kych parametrov. Vhodny je predovsetkym na
toky s gradientom vac¢sim ako 0,01 (HARDY
et al. 2005).

Utelom analyzy prie¢nych profilov bolo
kvantitativne vyjadrenie energetickej kapacity
koryta prostrednictvom Specifického Smykové-
ho napitia 7 a $pecifického vykonu toku .

Na vsetkych priecnych profiloch boli identi-
fikované tri rozne urovne plného koryta. Pre
kazdua troven bol od¢itany subor morfometric-
kych parametrov a odvodenych hydraulickych
charakteristik, ktoré boli v databaze RMHC
oznacené nasledovne (index i nadobtida hodno-
ty 1, 2 alebo 3 a vyjadruje oznacenie urovne
plného koryta):

e Sirka plného koryta — Bfi (vodorovna vzdia-
lenost’ medzi hranami brehov plného koryta)

e Hibka plného koryta — Hi (zvisla vzdialenost
najhlbsieho bodu dna koryta od hladiny plné-
ho koryta)

o Index Sirka/hibka koryta — Bfi/Hi

e Plocha prietocného profilu —

o Specifické  Smykové napitie —
vztahl.3)

o Specificky vykon toku — omegai (w,vztahl.2)

o V'yska nizsieho brehu — Hb (zvisla vzdiale-
nost’ od péty brehu po jeho hranu)

e Miera zarezania koryta — 1 (podiel Hb/Hi; i =
3).

Vyska nizsieho brehu Hb bola stanovena
len pre najvyssiu uroven plného koryta, rovna-
ko aj z nej odvodeny parameter miera zareza-
nia koryta I.

Taui (g,

3.4 KONSTRUKCIA A ANALYZA POZDLZNEHO
PROFILU

Pozdizny profil bol zmerany v celej vys-
kumnej zéne Z2 za Gcelom postihnutia priesto-
rovej diferenciacie gradientu koryta, z kto-rého
bolo mozné na priecnych profiloch vypocitat’
zvolené hydraulické charakteristiky.
V ostatnych castiach skimaného uzemia bol
pozdlzny profil odvodeny z DTM, ktorého
presnost’ bola 10 metrov. Tym bol skomple-
tizovany pozdizny proﬁl Tople v celom skiima-
nom Useku od pramena az po Bardejov.

Meranie bolo vykonavané pomocou lasero-
vého dialkomeru, ktory meral s presnostou 30
cm, s maximalnym moznym dosahom az 2000
m a pri rektifikécii na stative s nim bolo mozné

merat’ aj sklon. Celkovy pocet opa-kovani me-
rania bol 175, na dizke 8707,36 m. Priemerna
merana vzdialenost bola 49, 76 m, minimalna
10,05 m a maximalna 122,6 m. Zmeranie pres-
nej polohy bodov pomocou GPS nebolo moz-
né, ked’ze koryto Tople je tu zarezané, Casto
primknuté ku svahu a s hustou vegetaciou. Pre-
to aby bola umoznena lokalizdcia pozdlZzneho
profilu a jeho analyza v prostredi GIS, boli je-
ho body ¢asto kladené v miestach, kde boli
predtym vykonané merania priecnych profilov.
Ich poloha bola uz stanovena D-GPS meranim
pociatocnych bo-dov nachadzajucich sa na ni-
ve, kde je v porovnani s poziciou na dne zare-
zaného ¢i primknutého koryta dostatocny sig-
nal. V takych pripadoch bol pre vypocet odvo-
denych hydraulickych parametrov na priecnom
profile pou-zity sklon zmerany v tseku nad
nim. Poloha ostatnych bodov bola spresnena v
prostredi GIS na zéklade polohy koryta z naj-
aktualnejsich podkladov DPZ. Po takto geore-
ferencovanom priecnom profile v prostredi GIS
bolo mozné vypocitat’ priemerné hodnoty sklo-
nu koryta pre Korytové useky a Korytovo-nivné
Jjednotky. Priemernd hodnota sklonu bola va-
zena dlzkami meranych usekov s prisluSnym
sklonom. V databaze RMHC je sklon koryta
oznaceny nasledovne:

e Priemerny sklon koryta — Ch_s.

3.5 GRANULOMETRICKE METODY

Generalne je granulometria hrubozrnného
vnutrokorytového materidlu vykonatelnd dvo-
mi spdsobmi; povrchovym alebo volumetric-
kym odoberanim vzoriek (BUNTE a ABT
2001). Povrchovy zber predstavuje vynatie ex-
ponovanych castic na povrchu lavice, alebo
dna koryta. Vertikalny rozsah zberu zodpoveda
hrabke danej castice. BUNTE a ABT (2001)
uvadzaju tri typy povrchové odberu hrubozrn-
nych sedimentov:
 Linedrne pocitanie Castic — vyber stanovené-

ho poétu castic na povrchu pozdiZ rovno-
mernych krokov naprie¢ korytom. Priecnych
odberov méze byt lubovolné mnozstvo a
ich rozlozenie je tiez rovnomerné. Tato me-
toda je nenarocna vhodna pre velké plochy
(= 100 md). Linearne pocitanie rovnomerne
vzdialenych castic na priecnych profiloch
zaviedol Wolman (1954), jeho metoda sa
oznacuje aj ako krokova metoda. Wolmano-
va metoda sa s modifikdciami pouziva do-
dnes.

e Pocitanie Castic v mriezke — vyber stanove-
ného poctu Castic na povrchu podla stanove-
nej mriezky. Metoda Vhodna pre relativne
malé plochy (= 1 — 10 m?).

e Plosné vzorkovanie — zahtnia vSetky cCastice
na povrchu v rdmci malej, vopred stanovene;j
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plochy (= 0,1 — 1 m?). Existuju rozne variety

vyberu castic pri celoplosSnom vzorkovani.

Jednou skupinou je manualne vyzbieranie

vSetkych volnych Castic z povrchu, druha je

zaloZzena na vtlaceni pevnej platne do pripo-
vrchovych sedimentov a ich odseparovanie
zdvihnutim platne, sedimenty vsSak musia
byt 'ahko penetrovatelné. Poslednou skupi-
nou metdd st nedestruktivne metody, spoci-
vajuce vo fotografovani povrchu sedimen-
tov, na vizualnom odhade, ¢i vyrobeni vos-
kovych odliatkov. Z tychto metdd bola pre
pracu zvolend metéda fotografovania po-
vrchu sedimentov a nasledné spracovanie
digitalnou gravelometriou v softvéri SEDI-

METRICS (podkapitola 3.5.2).

Vyber granulometrickych metod v skiima-
nom uzemi zodpovedal ciel'u vyjadrit’ odozvu
sedimentov v koryte Tople na povodiiové uda-
losti. Na jednej strane bola tato odozva vyjad-
rend identifikaciou zdrojov prisunu pdvodne
nealuvidlneho hrubozrnného materialu a rozsa-
hu jeho rozplavenia. Na strane druhej to bola
charakteristika sedimentov akumulovanych na
relativne rozsiahlych laviciach, ako hmotného
prejavu procesov sprevadzajucich povodne.
Z uvedeného je zrejmé, ze objektom granulo-
metrickych metod boli vyluéne hrubozrmné se-
dimenty.

Povrchovy zber hrubozmnych sedimentov
je nenarocny na technické vybavenie a Cas
a zaroven postacujuci pre ich kvantifikaciu
(BUNTE a ABT 2001), preto boli pre tuto §ta-

diu zvolené granulometrické metody tohto ty-
pu.

3.5.1 Granulometria hrubozrnnych
sedimentov 7 lokdlnych zdrojov

Opakovanym rekognoska¢nym prieskumom
koryta Tople v celom skiimanom tizemi bol za-
znamenany prisun nealuvialneho hrubozrnného
materialu do koryta z dvoch typov zdrojov; po-
vodne deliividlny material z primknutého sva-
hu a material zo skalného dna. Prejavom v ko-
ryte bola pritomnost’ nadmerne velkych Castic
(kamenov a balvanov) v porovnani s aliviom
koryta. Na zaklade vizualneho hodnotenia bolo
predpokladané, Ze tento material je po dosiah-
nuti koryta rozplaveny a urcujucim faktorom je
vel'kost' danej Castice.

Vo vyskumnej zone Z2 boli vybrané Styri
lokality (ebr. 17) s vyraznym prisunom nealu-
vidlneho hrubozrnného materidlu do koryta.
Kazdy tsek zacinal nad miestom prisunu nea-
luvialneho materidlu a koncil v takej vzdiale-
nosti od zdroja hrubozrnnych sedimentov, kde
uz nebol predpokladany dosah lokalneho zdro-
ja. Terénny zber udajov prebichal nasledovne;
na useku dlhom Styri metre bolo vizudlne iden-
tifikovanych pét najvacsich Castic na dne kory-
ta. Na kazdom z tychto piatich kamenov/bal-
vanov boli pomocou posuvného meradla od-
merané vSetky tri osi (a, b, ¢) s presnostou
1 cm. Tento tkon bol vykonany opakovane na
kazdych Styroch metroch. Celkovo tak bolo
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Obr. 17 Lokality vo vyskumnej zéne Z2, kde bola vykonana granulometria hrubozrnnych
sedimentov z lokalnych zdrojov. Zdroj podkladov: Urad geodézie kartografie a katastra

Slovenskej republiky (122-24-99-2012)
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zmeranych 105 cCastic na prvej lokalite (84 m
usek), 280 cCastic na druhej lokalite (224 m u-
sek), 225 castic na tretej lokalite (180 m usek)
a 220 castic na poslednej Stvrtej lokalite
(176 m usek).

Velkost Castice moze byt determinovana
v troch rdznych kategoriach (BUNTE a ABT
2001): dizka b-osi, nominalny priemer D,
a priemer podla velkosti sita. Tieto tri pristupy
st vhodné pre rozne ucely. V pripade tejto Sta-
die je dolezité brat do uvahy celkovy objem.
Preto bol na vyjadrenie velkosti Castic zvoleny
nominalny priemer D,, ktory indikuje priemer
Castice s teoretickym objemom idealnej gule:

3.1)

D, je pritom v priamom vztahu s objemom
Castice .

D, =(a.b.c)”

T
n=gmbm3

Rozdelenie velkosti Castic vykazuje logarit-
mickd funkeiu, preto pre potreby ich Statistic-
kého spracovania a nevyhnutnosti Standardiza-
cie dat boli definované jednotky velkosti @ a
¥, ktoré su vyjadrené zapornym (pre ¥ klad-
nym) logaritmom velkosti Castice D, meranej
v mm:

p=-log,D=—y 3.2)

Po stanoveni velkosti Castic pomocou no-
minalneho priemeru D,, boli zaraden¢ do vel-
kostnych kategorii podla skaly ¥, konkrétne
do Styroch intervalov ¥ (7 az 8), (8 az9), (9 az
10), (nad 10). Dalej bola pre vietky Gastice vy-
pocitana ich sféricita.

Utelom stanovovania sféricity sedimentov
bolo preverenie jej vzt'ahu s drahami transportu
Castic s roznou vel’kostou. Existuje viacero vy-
jadreni sféricity, ktoré mozno dat do vztahu
s fluvidlnym transportom (BUNTE a ABT
2001). Najjednoduchsie je mozné sféricitu vy-
jadrit pomocou indexu splostenia (¢/b) a inde-
xu pretiahnutia (b/a). Na vyjadrenie sféricity
ako indikatora transportability jednotlivych
Castic bola zvolena tzv. efektivnu sféricitu ¥,
ktord SNEED a FOLK (1958) definovali ako:

1/3
v a.b

Pre kazdy zo Styroch usekov bola kartogra-
ficky vyjadrend pozicia najhrubSich sedimen-
tov voci ich zdrojom. Taktiez pre kazdu velko-
stmi kategériu zvIast’ bola zistovana miera za-
vislosti vzdialenosti Castice od jej predpoklada-
ného lokalneho =zdroja od jej efektivnej
sféricity ¥,.

(3.3)

3.5.2 Digitalna gravelometria pomocou
programu SEDIMETRICS

Princip digitalnej gravelometrie pomocou
programu SEDIMETRICS spociva vo fotogra-
fickom plosnom vzorkovani. Na rektifikovanej
fotograﬁl povrchu sedimentov, ktoré musia byt
suché, st zmerané dlzky b-osi vsetkych castic.
Vo vSeobecnosti pri metodach fotografického
plosného vzorkovania sa meraji osi vsetkych
Castic na fotografidch najCastejSie manualne,
alebo pomocou grafickych softvérov.

Proces digitalnej gravelometrie spocival
v Styroch krokoch (GRAHAM et al. 2005b):

Snimanie farebnych fotografii povrchu sedi-
mentov pomocou digitdlneho fotoaparatu.

Minimalne rozliSenie fotoaparatu muselo
byt také, aby b-os najmensieho zrna (2 mm)
predstavovala na snimke minimalne 23 pixlov,
poziadavka je definovana vztahom:

2
(&P

23,000 )
kde 4 ]6 fotografovana plocha [m?], g je
najmensia zaujmova dizka b-osi [mm] a P je
pocet pixlov snimky. Na snimke musia byt’ re-
feren¢né body umiestnené v rohoch pravouhol-
nika, ktoré slizia na definovanie mierky snim-
ky \% prax1 Jje idealne zostrojenie ramu s vy-
cnlevajumml klincami, ktorych konce predsta-
vuju rohy snimky. Kasda Castica, ktora lezi na
okraji pravouholnika musi byt kompletne zahr-
nutd v snimke. Pre lepSie vysledky bola vzor-
kovana plocha zatienend a pri fotografovani
bol pouzity blesk, pricom objektiv musel byt

nad stredom ramu, zvislo na povrch (obr. 18).
Digitalna gravelometria bola aplikovana vo
vyskumnych zonach Z2 a T (ebr. 12). Vo vy-
skumnej zéne Z2 boli analyzované takmer
vSetky lavice. Vynechané boli len tie, na kto-
rych boli nepriaznivé svetelné podmienky kvo-
li zatieneniu lesom, alebo boli rozbagrované.
Vo vyskumnej zone 7 boli odfotografované len
vybrané reprezentativne lavice, ked’ze sa jed-
nalo o vyrazne rozsiahlejSie plochy. V zavis-
losti od velkosti lavice ale aj od vhodnosti pod-
mienok bolo na lavici vykonané fotografovanie
na 1 az 17 miestach. Celkovo bolo pre digital-
nu gravelometriu odfotenych 207 snimok, z to-
ho bolo pouzitych 193, zvySnych 14 bolo ne-
vyhovujucich kvoli nevhodnym svetelnym

podmienkam.

(3.4)

e Priprava fotografickych snimok

Informéacie o farbe nie su pozadované a pre-
dlzuja proces spracovania snimok, preto boli
na zaciatku konvertovné do skaly odtienov Se-
dej. Korekcia radialneho skreslenia objektivu,
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Obr. 18 Ilustracia odportcanej fotografickej proce-
dury pri digitalnej gravelometrii. Dreveny ram je
preniknuty klincami, ktoré definuju rohy vzorkova-
nej plochy (prerusovana ciara). Fotografovana plo-
cha (Sedd) musi zahrnGt vSetky castice na okraji
vzorkovanej plochy. Zdroj: GRAHAM et al. (2005b)

ktoré sa prejavuje maximalnym skreslenim v
rohoch snimky vykonana nebola, ked’ze chyby
vo vysledkoch distribucie velkosti ¢astic vyko-
nanej na snimkach bez korekcie radidlneho
skreslenia su malé a Statisticky bezvyznamné
(GRAHAM et al. 2005b).

e Spracovanie a analyza snimok digitalnou
gravelometriou

Fotografia v programe najskor presla apli-
kaciou medianového filtra, ktory vyhladil ne-
rovnosti na povrchu sedimentov a zachoval ich
okraje. Medzery potom boli zvyraznené aplika-
ciou morfologickej transformacie s nazvom
bottom-hat, ktora vyplnila prazdny 3D priestor.
Prva Cast’ segmentécie Castic sa vykonala pou-
zitim adaptivneho dvojprahového pristupu, ke-
dy boli definované prahové hodnoty na zaklade

percentilov frekvencnej distribucie intenzit fa-
rieb na obrazku. Potom nastupil proces zjem-
novania pomocou segmenta¢ného algoritmu
s minimalnym zhladenim (obr. 19). V tomto
Stadiu musel byt binarny obrazok skontrolova-
ny pouzivatelom, ktory overil programom i-
dentifikované Castice. V pripade, Ze segmenta-
cia prebehla s chybami (nadmerna alebo nedos-
tatoCna segmentacia), snimku bolo potrebné
spracovat nanovo a s pozmenenym filtrom.

Na zaklade referenénych bodov, ktoré defi-
novali rohy pravouhlej vzorkovej plochy boli
vyselektované na meranie tie objekty, ktoré bo-
li celou plochou vnutri vzorkovej plochy. Ked-
Ze VvicSie Castice zaberaji vacSiu plochu ako
mensie, zahrnutie vSetkych objektov na hranici
vzorkovej plochy do merania by malo za nasle-
dok skreslenie vysledkov a zvySenie podielu
hrubsich Castic vo velkostnej distribtcii. Od-
stranenie tohto skreslenia spocivalo vo vyluce-
ni z merania vSetkych objektov na pravej a dol-
nej hranici vzorkovej plochy. Po tychto auto-
matizovanych upravach boli zmerané objekty
procedurou napasovania tvarov elips z ktorych
zmerana dizka kratSej osi predstavovala hodno-
tu blizku dizke b-osi prislusnej ¢astice v granu-
lometrii. Graham et al. (2005a) empiricky pre-
ukdzal absenciu skreslenia dlzok b-osi stanove-
nych tymto postupom.

e Odvodenie a Statisticka analyza distribucie
vel'kosti sedimentov

V tomto $tadiu boli Castice usporiadané do
velkostnych kategorii podla velkosti b-osi s
prislusnym plo$nym podielom z celkovej ana-
lyzovane;j plochy Distribticia velkosti sedi-
mentov sa zvycajne interpretuje prostrednic-
tvom kumulativnych kriviek vyjadrujacich po-
diel castic sedimentov menSich alebo vécSich
ako dana velkost. Program SEDIMETRICS
poskytuje obe moznosti vykreslenia kumulativ-
nych kriviek. Ked'Ze je program zamerany pre-
vazne na analyzu hrubozrnnych sedimentov,
autori (GRAHAM et al. 2005b) odporucaja vy-

f‘m‘"
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Obr. 19 Tlustracia procediry spracovania snimky digitalnou gravelometriou. A — vyrez z digitalnej foto-
grafie povrchu sedimentov, b — ten isty vyrez po aplikacii optimalnej segmentacnej procedury (podl'a

GRAHAM et al. 2005b)
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kreslit' kumulativne krivky spésobom podielu
Castic vdcsich ako dana velkost, ¢o bolo v pra-
ci akceptované.

Dalsou volite’rnou moznostou pri vypodte
distribicie sedimentov je stanovenie kladenia
vahy kazdej Castice v celkovom podiele. Na
vyber je metdda ,,area-by-number, pri ktorej
ma kazda castica vo vyslednom distribu¢nom
rozdeleni rovnaku vahu. Je to ekvivalent meto-
dy povrchového zafarbenia sedimentov (paint-
and-pick), kedy pravdepodobnost’ selekcie kaz-
dej castice je rovnaka. Druha metoda ,,grid-by-
number®, je ekvivalentom tzv. Wolmanovej
metdody, pri ktorej je stanovend vaha Castice na
zéklade jej plochy, kedZe pravdepodobnost
selekcie danej Castice je priamo uUmerna jej
velkosti. Pre §tadiu bola zvolend druhd moz-
nost, ktora je kompatibilna s ¢astejSie vyuziva-
nymi metodami.

Velkostny rozsah analyzovanych castic je
mozné ohranicit’ zhora aj zdola. K ohranicova-
niu zhora nebolo pristupené, no stanovenie mi-
nimalnej velkosti castic akceptovanej
v analyze, teda ohraniCenie zdola, bolo vyko-
nané. Hrani¢nou hodnota bola 2 mm.

Program ponuka stanovenie percentilov
velkosti sedimentov D5, D16, D25, D50, D75, Dg4,
Dys a Dygp v geometrickej (mm) aj logaritmic-
kej(@ a V) stupnici. Na datach nasledne vyko-
na popisnu Statistika vypoctom hodnot prieme-
rov, Standardnych odchylok (vytriedenie), stup-
nov Sikmosti a $picatosti.

Pre potreby Studie boli vybrané len percen-
tily (metédou vdcsi ako) Dig, Dsg, Dgg v mili-
metroch. Z popisnej Statistiky bol vybrany koe-
ficient wvytriedenia podla autorovn FOLK
a WARD (1957) (tab. 5§ a vztah 3.5). Taktiez
bol stanoveny podiel sedimentov v triedach
Wentworthovej stupnice — $trky, kamene a bal-
vany. Zrna pod 2 mm (piesok a mensie) neboli
analyzované.

Sey = ¢84 _¢16 + ¢95 _¢5 (3.5)
4 6,6

Analyzu dat je mozné vykonat pre vsetky
vzorky (fotografie) individudlne, no program

pontka aj moZznost analyzy mnozin vzoriek
ako celku. Takto je mozné vykonat’ agregatova
analyzu sedimentov zo vSetkych vzoriek kon-
krétnej lavice, alebo skupiny lavic. Celkovy
pocet lavic, z ktorych boli odobrané vzorky,
bol 59. Vicsinou sa v jedenom Korytovom use-
ku v ramci RMHC vyskytovala maximalne jed-
na lavica, v Styroch pripadoch boli lavice dve,
v jednom rozvetvenom Korytovom useku bolo
lavic pét’. Pre naplnenie databazy RMHC bola
agregatova analyza sedimentov vykonana
zvlast pre kazdy Korytovy usek. Celkovo tak
bola digitalna gravelomtria aplikovand v 51
Korytovych usekoch. Z analyzy sedimentov
vstupuju do databazy RMHC tieto atributy:

Median velkosti sedimentov na laviciach —
D50 (stredna hodnota v mm)

16-ty percentil velkosti sedimentov na lavi-
ciach — D16 (v mm hrani¢na velkost' 16-
tich % najhrubsieho materialu)

84-ty percentil velkosti sedimentov na lavi-
ciach — D84 (v mm hrani¢na velkost 84-
tich % najhrubSiecho materidlu, resp. 16-
tich % najjemnejSieho materialu)

Koeficient vytriedenia — S-FW (podl'a auto-
rov Folk a WARD (1957) v )

Podiel balvanov na povrchu lavic — Boulder
(% podl'a Wentworthovej stupnice)

Podiel kamenov na povrchu lavic — Cobble
(% podl'a Wentworthovej stupnice)

Podiel strku na povrchu lavic — Gravel (%
podl'a Wentworthovej stupnice).

3.6 MAPOVANIE FORIEM KORYTA

Poznanie priestorovej diferenciacie dynami-
ky koryta rieky Topl'a vo vyskumnej zone Z2 si
vyzadovalo podrobné terénne mapovanie. Uce-
lom mapovania bola identifikdcia agradacno-
degradacnych trendov fluvidlnych procesov a
im zodpovedajtcich foriem koryta. Jednou z
kl'a¢ovych uloh bolo zmapovanie pritomnosti
skalného podlozia na dne a brehoch koryta. Je-
ho vyskyt indikuje Casti koryta predstavujice
body ozivenia (lokdlne erdozne bazy) knick-

Koeficient vytriedenia Sgw Charakteristika
[® alebo W]
>4 extrémne slabo vytriedeny
2-4 vel'mi slabo vytriedeny
1-2 slabo vytriedeny
0,71-1 stredne vytriedeny
0,50-0,71 pomerne dobre vytriedeny
0,35-0,50 dobre vytriedeny
<0,35 vel'mi dobre vytriedeny

Tab. 5 Klasifikacia stupiiov vytriedenia sedimentov (podl'a prace FOLK a WARD 1957)
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points s deficitom sedimentov (JANSEN
2006) Utelom mapovania bolo taktieZ zachy-
tit' rozsah a mieru interakcie rieky so svahom.
Dalsim ciastkovym cielom bolo identifikacia
a lokalizovanie linearnych foriem paralelnych
s korytom. Jedna sa hlavne o bo¢né ramena,
avulzné brazdy a avulzné ryhy. Mapovanie fo-
riem koryta spocivalo v Styroch krokoch:

Identifikacia rozhrani koryta v priecnom
smere

Prerekvizitou pre mapovanie v teréne bola
digitalizacia koryta nad aktualnou ortofotoma-
pou a prvotné odliSenie dna koryta od brehov
a lavic v prostredi GIS. Tieto zakladné rozhra-
nia boli spresnené v transektoch, na zaklade
identifikovania hrdn na zmeranych priecnych
profiloch. Z tychto podkladov boli v prostredi
GIS vyexportované mapovacie natlacky koryta
v mierke 1:500 pre celil vyskumna zénu Z2.
Pre orientaciu boli v natlackoch zaznamenané
polohy priecnych profilov, ktoré¢ su v teréne
viditel'ne oznacené.

Identifikacia rozhrani koryta v pozdiznom
smere

Technika mapovania spocivala v zamerani
rozhrani kvéazi homogénnych foriem koryta
v smere pozdiz toku. Osobitne boli kladené
hranice pre 'avy a pravy breh a pre dno koryta.
Poloha rozhrani bola definovand vzdialenosta-
mi osi kolmych na pridnicu od posledného
priecneho profilu v smere dole pradom. Pri
d’alSom priecnom profile boli vzdialenosti me-
rané nanovo. Poloha prie¢nych profilov bola uz
stanovend pomocou D-GPS merania s presnos-
tou jeden meter. Priblizné polohy rozhrani boli
zakresl'ované do natlackov, pricom ku kazdé-
mu rozhraniu bola pripisand aj namerana
vzdialenost’ od posledného prie¢neho profilu.
Vzdialenosti na lokalizaciu rozhrani boli mera-
né manuilne pomocou dvojmetrovej meracej
tyCe a zaokruhl'ované na jeden meter.

Vizualna identifikdcia je najkonzistnejsi
sposob odliSenia individudlnych foriem koryta
na zéklade ich morfologie (WOOLDRIDGE a
HICKIN 2002). Samotna identifikacia rozhrani
vychadzala zo zmien v charaktere koryta podl'a
nasledovnych morfologickych a sedimentolo-
gickych kritérii:
¢ Dno koryta

o Zmena materidlu na dne koryta

e Antropogénny
e Aluvialny
e Skalny (podlozie)
e Zmena prejavu prevladajiiceho procesu
e Agradacia
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e Degradacia
e Transport (bez prejavov)
e Zmena v sklone dna koryta
e Brehy koryta
e Zmena materialu brehu
Antropogénny
Aluvialny
koluvialny
Skalny (podlozie)
e Zmena prejavu prevladajuceho procesu
e Agradacia
e Degradacia
e Transport
e Zmena rozsahu vplyvu vegetacie
e Bez vplyvu
e Vegeticia speviiuje breh a podmie-
fiuje vznik previsu
e Lavice

e Zmena rozsahu vplyvu vegetacie
e Bez vplyvu
e Sukcesia pionierskych spolo¢enstiev
e Iné linearne formy mimo hlavného

koryta
e Zavodnenie
e Hibka

e Menej ako jeden meter
e Viac ako jeden meter.

Hranice Morfologicky jednotiek na dne ko-
ryta sa takmer vzdy prejavovali v zmene sklo-
nu, no ostrost’ zmeny bola medzi jednotlivymi
formami variabilna. Po¢as mapovania bola pri
kazdej zaznamenanej hranici vyhotovena foto-
grafia dna a brehov koryta za ucelom ich typi-
zacie. Plochou vicsie lavice neboli mapované
priamo v teréne, pretoze ich vyskyt identifiko-
vany uz bol z analyzy podkladov DPZ. Uzke
boc¢né lavice, ktoré sa vyskytovali v lesnatych
usekoch boli domapované. Do mapovacich na-
tlackov bol na zéklade prejavov vegetacie, ale
aj charakteru substratu zakresleny priblizny
priebeh rozhrania starSich lavic z povodne
z leta 2008 a mladsich, z leta 2010. Ostatné li-
nearne formy mimo hlavného koryta boli
v teréne identifikované ako bo¢né (zavodnené)
ramend, avulzné ryhy a brazdy (brazda je vac-
Sich rozmerov) a zaznaCené boli pritoky do ko-

ryta Tople.

e Spracovanie podkladov z terénu v GISe a ty-
pizacia morfologickych jednotiek koryta

Udaje z terénneho mapovania (nakresy

v mapovacich natlackoch s nameranymi vzdia-

lenostami a fotografie) boli digitalizované ope-

raciami v GISe nad referenc¢nou vrstvou koryta.

Na zdklade nameranych vzdialenosti bolo
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v prostredi GIS koryto editované pomocou
funkcie pretinania arealov, ¢im sa diferencovali
Jednothve morfologicke jednotky. S pouzitim
v teréne zaznamenanych prejavov procesov
(agradacia, degradacia, transport) a charakteru
materialu morfologickej jednotky (antropo-
génny, aluvialny, deluvialny, skalny), vyhoto-
venej fotodokumentacie a najmé predbeznej
typizacie podl'a Hydromorfologického slovnika
(LEHOTSKY a GRESKOVA 2004) a klasifi-
kacii dna koryta podl'a autorov MONTGOME-
RY a BUFFINGTON (1993, 1997 a 1998), bo-
la vypracovana klasifikacia morfologickych
jednotiek koryta Tople vo vyskumnej zéne Z2.
Na zaklade mapovania a typizacie Morfologic-
kych jednotiek koryta vstupuju do databazy
RMHC na urovni Morfologicka jednotka tieto
atributy:

o Typ morfologickej jednotky — Typ (ndzov

morfologickej jednotky)

e Cast koryta — Part (prislusnost k jednej

z Casti — dno, breh, lavica, ind forma)

e Material — Sub (antropogénny, aluvialny,
deluvialny, skalny)

e Previdadajuci proces — Proces (agradicia,
degradacia, transport).

Na arovni Korytovy usek vstupuju do da-
tabazy informacie vyjadrujlice podiel skalného
alebo deluvidlneho/koluvialneho materialu na
stavbe koryta:

Podiel dizky nealuvidlneho brehu — Nonal
(podiel dizky skalnych alebo deluvialnych/ko-
luvidlnych brehov v % z celkovej dizky oboch
brehov).

Podiel dizky skalného dna — Bedrock (po-
diel dizky dna s viditelnym skalnym podlozim
z celkovej dizky Korytového tiseku v %).

4 VYSLEDKY A DISKUSIA

4.1 GEOGRAFICKY INFORMACNY SYSTEM
MORFOLOGIE RIEKY (RIMOGIS)

Komplexna analyza rozsiahleho a plosne
diferencovaného skimaného uzemia (obr. 8) si
vyzadovala vybudovanie hierarchickej geoda-
tabazy, ktorej obsah by bolo mozné kvantita-
tivne vyhodnotit’ a vizudlne interpretovat’, naj-
mai prostrednictvom grafov a map. Geograficky
informacny systém morfologie rieky Topla
(RiMoGIS — z angl. River Morphology Geo-
graphic Information System) pozostava zo Sies-
tich hierarchicky usporiadanych subdatabaz,
ktorych struktira vychadza z Hierarchicke;j kla-
sifikacie morfologie rieck (RMHC).

Z tabulky 6 a obr. 20 je zrejmé zvySovanie
rozliSovacej trovne a diferencidcie jednotiek
na jednotlivych turovniach. Prvé tri urovne;

Rie¢na siet’, Zéna a Segment, Specifikuju flu-
vialny systém ako celok, tvoreny subsystémom
svahoy a dna doliny — korytovo-nivného systé-
mu. Urovenl Korytovo-nivna jednotkad’alej
Specifikuje korytovo-nivny systém a jeho kom-
poziciu zo subsystému nivy a koryta. Uroven
Korytovy tsek $pecifikuje systém koryta tvo-
reny subsystémom dna a brehov. A nakoniec
uroveii Morfologicka jednotka Specifikuje
dno koryta.

RiMoGIS ma dve podoby — kartograficku
a databazovu, ktoré st vzijomne prepojené
a vytvaraju tak geodatabazu. RiMoGIS na -
rovni Povodie, Zona a Segment znazornuje
v oboch podobach priloha A. Korytovo-nivné
Jjednotky su kartograficky znazornené v prilohe
B, ich databazu zobrazuje prvy list prilohy B.
Poloha Korytovych usekov je na nizsej rozliso-
vacej urovni zobrazend v prilohe B (2. az 9.
list). Hlavnym analytickym vystupom je data-
baza 78 najintenzivnejSie skimanych Koryto-
vych usekov (priloha C) a ich detailné kartogra-
fické znazornenie (priloha D). Priloha D zobra-
zuje dominantnu ¢ast’ analytickych vysledkov
Studie. Zaroven kartograficky zobrazuje Clene-
nie Morfologickych jednotiek dna, ale aj bre-
hov, lavic a inych linearnych foriem (avulzné
ryhy, brazdy, bo¢né ramend). Databaza Morfo-
logickych jednotiek je charakteristicka celko-
vym poctom 1089 jednotiek (583 jednotiek dna
koryta, 155 lavic, 85 linearnych foriem mimo
dna koryta a 266 typov brehov). Co sa tyka
poctu atributov tejto databazy su len dva. Kon-
krétne je to charakter materialu (antropogénny,
deluvidlny (koluvidlny), skalny (podloZie)
a aluvidlny) a prejav procesov (agradicia, de-
gradacia, transport (bez prejavov)). Nizky po-
et atribtitov a prislusnych premennych dovolil

[N
N

Obr. 20 Diferenciacia a hierarchia fluvialneho
systému v priecnom smere. FS — fluvidlny sys-
tém,S — svah, KN — korytovo-nivny geosystém,
N — niva, K — koryto, B — breh koryta, D — dno
koryta.
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Pocet
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31
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583

Oznacenie

Skumané povodie rieky Topla

B5

B4

B3

B2

B1

A5

A4

A3

ID

ID

A2

Al
A1-1 |A1-2 |A1—3 n2-1 |A2—2 |A2-3 |A2—4 |A2—5 A3-1 |A3-2 |A3—3 A4-1 |A4—2 |A4—3 |A4—4 A5-1 |A5-2 |A5-3 |A5-4 B1-1 |Bl—2 |51-3 |Bl-4 B2-1 |BZ—2 |BZ—3 B3-1 |B3—2 BA4-1 |B4—2 B5-1

Uroveii

Povodie

Z6na

Segment
KNJ

KU

M)

~

Tab. 6 Struktira RiMoGISu rieky Topl'a. KNJ — Korytovo-nivna jednotka, KU — Korytovy tsek, MJ — Morfologicka jednotka

kartograficky zakomponovat’ obsah databazy
na urovni Morfologickych jednotiek koryta
(priloha D).

RiMoGIS Tople nie je samoucelnym vy-
sledkom, predstavuje snahu o zjednodusSenie
a sprehladnenie rozsiahleho balika analytic-
kych udajov. Jeho hlavnou prednost'ou je prie-
storové usporiadanie vysledkov takmer celej
studie, ¢o umoziuje ich syntetické hodnotenie.
NajvyznamnejSia cast' vysledkov je z vy-
skumnej zény Z2 (obr. 12), ktorda zodpoveda
v ramci RiMoGISu Segmentom A3, A4 a AS.

4.2 PRIESTOROVA DIFERENCIACIA KORYTA

Vysledky st odvodené primarne z udajov
ziskanych terénnymi meraniami. Za ucelom
zachytenia variability molorfologickych a mor-
fodynamickych vlastnosti koryta Tople v sku-
manom Uzemi bola aplikovana predovSetkym
metoda priecnych a pozdlznych profilov, tak-
tiez podrobné mapovanie dna koryta, pricom
prvotnym podkladom bolo kabinetné spracova-
nie udajov DPZ.

Koryto Tople sa v skimanom tzemi a naj-
ma v Segmentoch A3, A4 a A5, ktoré st vnutri
pohoria Cergov, vyznacuje znaénou pozdiznou
variabilitou, pravdepodobne suvisiacou s 0so-
bitnymi strukturnyml vlastnostami flysu, ale aj
s inymi lokalnymi vplyvmi. Zaroven je variabi-
lita sprevadzana istou mierou organizacie, kto-
ra sa prejavuje takmer pravidelnym opako-
vanim sa morfometrickych parametrov koryta.
Vysledky poukazuju na tieto Specifické vlast-
nosti koryta Tople na roznych rozliSovacich
urovniach.

4.2.1 DIFERENCIACIA MORFOMETRICKYCH
PARAMETROV KORYTA

Morfometrické parametre koryta st odvode-
né z podorysu koryta, pozdizneho profilu a
prieéneho profilu. M6zu byt’ rozdelené na zd-
kladne — priamo meratel'né a odvodené — zis-
kané matematickou operaciou zakladnych pa-
rametrov. Jednotlivé morfometrické parametre
boli definované na zdklade analyzy domacich
(LEHOTSKY a GRESKOVA 2005) ako aj za-
hrani¢nych podkladov (Forest Board Manual
2004, ROSGEN 2007, CHARLTON 2008).

4.2.1.1 Podorysné charakteristiky

Podorysna vzorka koryta Tople bola hodno-
tena na zaklade troch parametrov — indexu me-
androvej (oblukovej) Sirky, stupiia uzavretia
doliny pre koryto a indexu kl'ukatenia. Po-
dorysné charakteristiky boli vyratané len na
urovni Korytovo-nivnych jednotiek. Na niz$ej
urovni, Korytovy usek, by boli hodnoty tychto
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Korytovo-nivna jednotka v databdze RiMoGIS

Obr. 21 Index meandrovej Sirky v Korytovo-nivnych jednotkach skimaného izemia koryta Tople

(priloha B)

indexov zna¢ne fragmentované. Okrem toho
ide o parametre, ktoré charakterizujﬁ systém
celého dna doliny a vzajomné polohové vztahy
koryta a nivy (LEHOTSKY 2002).

Pomer S$irky meandrového (oblukového)
pasu k Sirke koryta vyjadruje index meandrovej
(oblukovej) Sirky (obr. 21). Hodnoty indexu
vyjadruju priestor v ktorom rieka eroduje
(PIEGAY et al. 2005), vazeny jej velkostou
(8irkou koryta).

Stupenn uzavretia doliny ako pomer Sirky
dna doliny a §irky aktivneho/plného koryta vy-
Jadruje maximalny potencialny rozsah lateral-
nej aktivity koryta (obr. 22). Hodnota indexu
vyjadruje typ doliny (LEHOTSKY a GRES-
KOVA2005): vel'mi uzka (1 —2), izka (2 — 4),
stredne uzavreta (4 — 6), Siroka (6 — 10)
a vel'mi Siroka (> 10). Relativne vysoka hodno-
ta pri Korytovo-nivnej jednotke A3-1 je sp6s0—
bena jednak uzkym korytom ale aj tym, ze do
dna doliny spadali aj nizSie terasy, ktoré st
vnutri pohoria nad korytom relativne vysoko.

Podobne ako stupent uzavretia doliny pre
Korytovo-nivné jednotky bol stanoveny stupen

[

Stuperi uzavretia doliny

ol TR . T S B S, T 4
2 2 2 3 3 T 3 2 2 2 2

uzavretia koryta pre Korytové useky. Aj ked
najvhodnejsi postup odvodenia tohto parametra
je na zaklade analyzy priecnych profilov, jeho
hodnoty boli vyratané z podkladov DPZ, ked’ze
profily boli inStalované len v Segmentoch A3,
A4 a A5. Z podkladov DPZ bolo mozn¢ identi-
fikovat’ priemernu Sirku aktivneho koryta a aj
jeho dna (obr. 12) pre cely usek Tople od Li-
vovskej Huty az po Bardejov. Stupen uzavretia
koryta stvisi s pritomnostami lavic, ¢im ne-
priamo vyjadruje zat'azenie toku sedimentmi.
Na obr. 23 je vidno, ze takmer v celom tseku
Tople od Livovskej Huty po Bardejov je hod-
nota stupiia uzavretia koryta priblizne v inter-
vale 1 az 2. V niektorych Korytovych usekoch,
ktoré koresponduju s vyskytom vacsich a odde-
lenych lavic, je koryto viac otvorené (Ch_c je 3
az 4). Specialna situacia je v Korytovom tiseku
36 (detail na obr. 42), kde je stupen uzavretia
koryta az 8. No a osobitna skupina Korytovych
usekov 80 az 108 ma vysoky stupen uzavretia
koryta takmer suvisle. Ide o polohu Tople
v predpoli Cergova, kde sa vplyvom zniZenia
gradientu koryta, no pri zachovanej miere
transportu sedimentov, zvySuje jej pretazenie.

oL sy B~ N S - - S -
B o - TR - < T G K - -
=] o o =] [==] o =] o o o

Korytovo-nivnd jednotka v databize RiMoGIS

Obr. 22 Stupen uzavretia doliny v Korytovo-nivnych jednotkdach skimaného tizemia

koryta Tople (priloha B)
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Obr. 23 Stupen uzavretia koryta v Korytovych usekoch skimaného tizemia koryta Tople (priloha

B)

Koryto v tychto usekoch ma takmer divociaci
charakter. Na Slovensku je lepSim prikladom
divociaceho koryta v ipétnej polohe ricka Bela
(KIDOVA a LEHOTSKY 2012) a vo svete
jednym z najznamejsich pripadov je ricka Tag-
liamento v Taliansku (BERTOLDI et al. 2010).

Koryto rieky Topla je priame az mierne
kl'ukaté (obr. 24), s vynimkou jedného pripadu
(Korytovo-nivna jednotka A5-4), kde je koryto
stredne klukaté s indexom klukatenia 1,35.
Ked’ze podkladom pre vypocet indexu kl'ukate-
nia bola ortofotomapa zo snimkovania z roku
2009, nie su v tychto vypoctoch zahrnuté zme-
ny po povodni z juna 2010. Po povodni doslo
k napriameniu koryta vo viacerych Korytovo-

nivnych jednotkdach, vratane Korytovo-nivnej
Jjednotky A5-4.

4.2.1.2 Charakteristiky priecneho profilu

Z nameranych prieénych profilov v Seg-
mentoch A3, A4 a A5 (obr. 16) bola odvodena
séria parametrov. Vplyvom povodiovych uda-
losti ma koryto Tople znacne diferencované

1,35

dno a brehy. Er6zno-akumula¢nymi procesmi
vznikli povodiiové stupne, v niektorych pripa-
doch sa v koryte vytvorila nova Groven nivy,
ktora posuva holocénnu nivu do pozicie terasy.
Preto boli charakteristiky na kazdom prie¢nom
profile odvadzané pre tri rozne hladiny identifi-
kované na prie¢nych profiloch este pocas ich
merania v teréne. Prva, najniz§ia uroven, je na
prie¢nom profile najblizsia hrana (¢ast’ brehu)
k vodnej hladine. Druha uroven je definovana
akumulaciou z poslednej povodne (z juna
2010), prip. na zéklade vegetacie. Tato uroven
sa najpravdepodobnejSie zhoduje so stavom
plného koryta definovanym rdéznymi autormi
(LEOPOLD et al. 1964, WILLIAMS 1978,
GRESKOVA a LEHOTSKY 2006). Tretla
najvyssia uroven, je vyska hladiny, ktora moh.
la byt dosiahnuta povodiiou z jula 2008. Nie-
kedy sa zhoduje s troviiou holocénnej nivy.
Priebeh jednotlivych prie¢nych profilov s iden-
tifikovanymi uroviiami hladin plného koryta
detailne zobrazuje priloha D.

Pri interpretacii sa nezameriavame na abso-
lutne hodnoty parametrov jednotlivych priec-
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Korytovo-nivna jednotka v databaze RiMoGIS

Obr. 24 Index kl'ukatenia koryta v Korytovo-nivaych jednotkach skimaného uzemia koryta Tople

(priloha B)
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Obr. 25 Sirka plného koryta v troch réznych trovniach plného koryta identifikovanych na prieénych
profiloch Tople v Segmentoch A3, A4 a A5 (priloha A)

nych profiloch, ale skor na priestorovej dife-
renciacie ich hodnét. Prvou a zékladnou cha-
rakteristikou je $irka plného koryta (obr. 25).

Na priestorovej diferencidcii Sirky koryta
Tople st okrem generalneho trendu rozsirova-
nia po prade identifikovatel'né d’alsie, minimal-
ne dve zaujimavé Crty. Prvou st dve nahle
zviacsenia priemernej $irky plného koryta, kon-
krétne po pravostrannych pritokoch Hradského
potoka (cca 5 km od pramena) pod obcou Li-
vovska Huta a Rusinovského potoka (cca
10 km od pramena) pod obcou Livov. Druhou
zaujimavostou na obr. 25 je fluktuacia Sirky
plného koryta, ktord ma v Korytovych usekoch
30 az 47 (6 az 8 km od pramenia) a 68 az 78
(10,5 az 12 km od pramena) relativne pravidel-
ny charakter.

Podobny priebeh diferenciacie pozdii toku
ma aj hlbka koryta (obr. 26). Taktiez su tu pri-
znacné fluktuicie hodnét, ktoré maju naznak
inverzného charakteru. Vztah hlbky a 51rky ko-
ryta, v ktorom by mala platit’ nepriama timera
je z hydraulického hl'adiska opodstatneny, no

v prirodnych korytach posobia lokalne vplyvy
ako pritomnost skalného podlozia, drevna
hmota v koryte vlastnosti sedimentov a pod.,
ktoré narusaju tito hydraulicku vizbu. Aj preto
st hodnoty koeficientov korelacie §irky a hibky
koryta nizke (obr. 27).

Celkovy tvar prieCneho profilu koryta cha-
rakterizuje pomer Sirka/hlbka koryta (LE-
HOTSKY a GRESKOVA 2005). Jeho priebeh
v Segmentoch A3, A4 a A5 taktiez potvrdzuje
striedanie sa usekov so Sirokym a plytkym ko-
rytom s usekmi, kde je koryto uzke a hlboké
(obr. 28). Na prvej, najnizsej urovni plného
koryta je pomer Sirka/hlbka koryta v nie-
ktorych usekoch zvySeny oproti vyS$Sim urov-
niam hladiny plného koryta. Je to spdsobené
tym, Ze v usekoch, kde je koryto Siroké a plyt-
ké, je v najnizSej trovni plneho koryta jeho Sir-
ka porovnatel'na s vyS§imi trovitami, zatial’ ¢o
hibka je mala.

Podiel vysky niZSieho brehu k maximalnej
hibke plného koryta vyjadruje mieru zarezania
koryta. Ak je tento podiel rovny 1, koryto je

Uroveri|

8]

Uroveri Il

Uroveni Il

N

=
|

=

Hibka plného koryta H;[m]

o

Hmmr\cnHmml\mﬂmmr\mﬁmmhmﬂmmr\mﬂmmr\mﬁmmr\mﬂmm
E i I e o Ao Aot o A o o T o o T e T o N o T S L - S S B B R I B N N s s s T

Korytovy tsek v databaze RiMoGIS

Obr. 26 Hibka koryta v troch roznych tirovniach plného koryta identifikovanych na prie¢nych pro-
filoch Tople v Segmentoch A3, A4 a AS. (priloha A)
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Obr. 27 Vztah sirky a hibky koryta v troch réznych trovniach plného koryta (a — najnizsia, b — stred-
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Obr. 28 Index $irka/hibka plného koryta v troch roznych trovniach plného koryta identifikova-

nych na prie¢nych profiloch Tople v Segmentoch A3, A4 a A5 (priloha A)
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Obr. 29 Miera zarezania koryta Tople v Segmentoch A3, A4 a A5 (priloha A)
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Obr. 30 Priklad Korytového useku s a) — zarezanym, b) — nezarezanym korytom.
Cisla v rohoch predstavuju prislusnost’ ku Koryfovéemu useku v RiMoGISe (priloha
B)
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nezarezané, ak je vacsi ako 1, koryto je zareza-
né (LEHOTSKY a GRESKOVA 2005). Miera
zarezania koryta bola pre Topl'u stanovena len
pre najvyssiu uroven plného koryta, teda vo
vztahu k holocénnej nive. Opét’ je vidite'na
fluktuécia a relativna pravidelnost’ vo vyskyte
zarezanych a nezarezanych usekoch (obr. 29).
V zarezanych tsekoch pocas povodni nemohlo
dojst’ k avulzii, vysledkom ¢oho bolo dalsie
zarezavanie a detrakcia skalného podlozia
(obr. 30a). Naopak v nezarezanych tusekoch
dochadzalo k brehovej erézii a/alebo vznikli
avulzné koryta a brazdy (obr. 30b).

4.2.1.3 CHARAKTERISTIKY POZDLZNEHO
PROFILU

Pozdizny profil od pramenia Tople po Bar-
dejov (obr. 31) bol Odvodeny z DTM.
V teréne bol merany v Segmentoch A3, A4 a A5
s presnostou 1 meter na aseku dlhom 8 707 m
(obr. 32).

Pozdizny profil bol zmerany za i¢elom pos-
tihnutia longitudinalnejii diferenciacia sklonu
koryta (obr. 33). Kladné extrémy sa viazu na
pritomnost’ bodov oZivenia, predstavujicich
erozne bazy (NOVOTNY a LEHOTSKY
2005), prejavujucich sa v koryte pritomnost'ou
skalnych kaskad (obr. 34).

Na obr. 33 je diferenciacia sklonov na pria-
mo meranych usekoch, ¢im boli zachytené naj-
vyraznejsie zmeny v pozdlznom profile koryta.
Z meranych tsekov na pozdiznom profile, kto-
ré mali rovnaky sklon, bol stanoveny priemer-
ny sklon pre jednotlivé Korytové useky v Ri-
MoGISe, vazeny ich dlzkou. Podobne ako pri
diferenciacii charakteristik na prie¢nych profi-
lov, aj na sklone bola identifikovana fluktuacia
hodn6t v ramci Korytovych usekov (obr. 35).
Fluktuacia sklonu koryta v jednotlivych Kory-
tovych usekoch svedcCi o striedani sa procesov
jeho degradacie a agradacie.

4.2.2 DIFERENCIACIA HYDRAULICKYCH
PARAMETROV KORYTA

Analyzou prieénych profilov v skiimanom
uzemi bola s relativne hustym krokom stanove-
na variacia vybranych hydraulickych paramet-
rov v longitudinalnej dimenzii. Jednotlivé para-
metre boli odvodené pre tri r6zne Girovne plné-
ho koryta, ktoré boli identifikované na vset-
kych prie¢nych profiloch. Prvy parameter, plo-
cha prietocného profilu (obr. 36), ma aj morfo-
metricky charakter, no priamo od neho zéavisia
ostatné hydraulické charakteristiky. Diferencia-
cia velkosti plochy prieto¢ného profilu koryta
pozdiz toku ma podobny priebeh ako Sirka ko-
ryta (obr. 25) na ktore] sa prejavuje vplyv pri-
tokov. Jej vyrazné znizenie v Korytovom useku

61 je sposobené regulaciou koryta v intravilane
obce Livov.

Z morfometrickych parametrov priecneho
a pozdlzneho profilu mozno odvodit’ velkost
Specifického Smykového napétia T na prieCnom
profile (vztah 1.3). Fluktuacia hodnét je zacho-
vana podobne ako aj pri ostatnych charakteris-
tikach z priecnych profilov (obr. 37).

Pomocou vzt'ahov 1.1 a 1.2 bol na priec-
nych profiloch vyratany Specificky vykon toku
. Vyjadruje potencialnu silu pésobiacu na dno
koryta, v zavislosti od vySky vodnej hladiny
a rychlosti toku. Spe01ﬁcky vykon toku ma
rovnaku diferenciaciu pozdiZ skimaného tiseku
Tople (obr. 38) ako Specifické Smykové napi-
tie. Extrémne hodnoty na najvyssej, tretej urov-
ni plného koryta st pravdepodobne nadhodno-
tené, zatial’ ¢o hodnoty na druhej Grovni plného
koryta zodpovedaju 200 % varidciam, ktoré
dokumentoval aj FONSTAD (2003).

4.2.3 MORFOLOGICKE JEDNOTKY KORYTA

V Segmentoch A3, A4 a A5 bolo vykonané
terénne mapovanie koryta , ktorého vysledkom
je typizacia foriem koryta na zéklade substratu
a prejavov procesov. V ramci hierarchickej kla-
sifikacie morfoldgie riek sa na urovni Morfolo-
gicka jednotka Cleni len dno koryta, no pri ma-
povani boli typizované aj ostatné Casti koryta.
Primarnym ucelom mapovania koryta nebola
vSak samotna typizacia, ale najmi priestorova
diferenciacia ich substratu a procesov. Proces,
ktory vytvoril danti formu bol odvodeny vizu-
alne na zaklade jej sedimetologicko-morfolo-
gickych vlastnosti (HOOKE 2003). Prehlad
typizacie koryta Tople v Segmentoch A3, A4
a A5 ponuka tabuPka 7. Obsah databazy Mor-
fologickych jednotiek je zobrazeny v prilohe D.

Typizacia dnovych foriem vychadzala z
klasifikacii autorov MONTGOMERY a BUF-
FINGTON (1997), HALWAS a CHURCH
(2002), no bola doplnena o dnové jednotky via-
zuce sa na pritomnost’ skalného podlozia
(KEEN-ZEBERT a CURRAN 2009) a o regu-
lovany typ dna.

Aj ked’ pritomnost’ skaln¢ho podloZzia rozsi-
rila pocet typov dna, z procesného hl'adiska ide
o typy, ktoré maji ekvivalenty v aluvialnych
typoch. Spolo¢nym znakom je typ ich genetic-
kého fluvialneho procesu, ktorym je bud’ de-
gradacia, transfer (alebo bez procesov), alebo
agradacia.

Najvyraznejsim degradacnym typom dna,
identifikovanym v Segmentoch A3, A4 a A5, je
skalnd kaskada. 1de o tzy. body oZivenia (LE-
HOTSKY a GRESKOVA 2004), maju vysoky
sklon (obr. 39) s priemernou sledovanou hod-
notou 5 %. V pripade Tople sa jedna o vystu-
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Obr. 32 Pozdizny profil rieky Topl'a v Segmentoch A3, A4 a A5, ziskany terénnym meranim
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Obr. 33 Distribucia sklonu koryta Tople odvodena z pozdizneho profilu zmeraného
v Segmentoch A3, A4 a AS
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Obr. 35 Priemerné hodnoty sklonu koryta Tople v Koryfovych usekoch RiMoGISu
v Segmentoch A3, A4 a A5. (priloha A)
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Cast’ koryta Nazov Material Proces
Dno Regulované dno Antropogénny Transfer (bez procesov)
Skalna kaskada Skalné podlozie | Degradacia
Sklz Skalné podlozie | Degradacia
Skalné dno (s hrubozrnnym aluviom)| Skalné podlozie | Transfer (bez procesov)
Pereje (balvanova kaskada) Aluvialny Degradacia
Centralny vymol’ Aluvialny Degradacia
Ploché dno Aluvialny Transfer (bez procesov)
Plyt¢ina Aluvialny Agradacia
Prichlbina Aluvialny Degradacia
TiSina Aluvialny Agradécia
Breh Regulovany breh Antropogénny Transfer (bez procesov)
Umely breh — nasyp Antropogénny Agradacia
Spevneny narazovy breh Antropogénny Degradacia
Skalny breh Skalné podlozie | Degradacia
Erodovany svah Deluvialny Degradacia
Neerodovany svah Deluvialny Transfer (bez procesov)
Aktivny breh Aluvialny Degradacia
Hrubozrnny agradovany breh Aluvialny Agradacia
Lavica Lavica 2008 Aluvialny Agradacia
Lavica 2010 Aluvidlny Agradacia
Iné Avulzna ryha Aluvialny Agradacia
Avulzna brazda Aluvialny Agradécia
Boc¢né rameno Aluvialny Agradécia
Pritok Aluvialny Agradécia

Tab. 7 Typizécia foriem koryta Tople v Segmentoch A3, A4 a A5

py dnovych skalnych ttvarov z lavicovitych
pieskovcov. V menej odolnych vrstvach docha-
dza k selektivnej evorzii, preto sa v skalnych
kaskddach na Topli striedaji skalné prahy
a mensie dnové vyhlbne, ktoré nepresahuju $ir-
ku celého koryta. Z hl'adiska sklonu a prudenia
vody sa skalnym kaskadam najviac podobaju
pereje (balvanové kaskady). Ich priemerny
sklon bol 3,6 %. Ulohu skalnych prahov tu za-
stupuju balvany. Balvanové kaskady definovali
vo svojej klasifikacii MONTGOMERY a BU-
FFINGTON (1997). Skalné kaskady st osobit-
ne vyclenené autormi HALWAS a CHURCH
(2002).

Pritomnost’'ou skalného podloZia sa skalnym
kaskadam podobaju  skizy (LEHOTSKY
a GRESKOVA 2004), no su kratSie a nevyzna-
cuju sa vystupmi skalnych utvarov, ktoré by
diferencovali pradenie vody. Ich priemerny
sklon je 2,8 %. Vyraznym degrada¢nym typom
dna koryta je centrdalny vymol’. Tato dnova for-
ma sa vyskytuje v usekoch so Sirokou Skalou

sklonov (obr. 39). Jej charakteristickou ¢rtou
je vyrazne vymleté dno koryta po celej jeho
Sirke. Vyskytuje sa v bodoch tzv. hydraulické-
ho skoku, kde dochadza k nahlemu zniZeniu
sklonu bud’ pod strm$im tusekom, alebo je cen-
tralny vymol podmieneny pritomnostou pre-
kazky v koryte. Velka cast’ zo sledovanych
centralnych vymolov bola podmienena pritom-
nost'ou dreva v koryte, ktoré vytvaralo stupen.
Poslednym degradacnym typom dna je priehl-
bina, ktora sa vyskytuje spolu s agradac¢nou
formou plytcina a spolu tvoria agradacno-
degradacny systém plytcina/priehlbina. Prie-
merny sklon dna koryta s vyskytom systému
plyt¢ina/priehlbina je 1,8 %. Ked’Ze priemerny
pomer dlzok plytcéin ku priehlbinam bol 4:3,
celkovo tento systém mozno povazovat za
transferovy az mierne agradaény.

Transferové typy dna sa vyznacuju tym, Ze
nejavia znamky agradacnych ani degradacnych
fluvidlnych procesov. Na dne koryta sa nevy-
skytuji usporiadané zhluky sedimentov, skor
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individualne kamene a balvany, ktoré nemaju
vplyv na celkové prudenie vody. NajcCastej$im
zaznamenanym typom dna vobec bol typ plo-
ché dno (obr. 40). Ploché dno predstavuje
v Segmentoch A3, A4 a A5 prepojenie medzi
degradacnymi typmi dna (skalna kaskada, pe-
reje — balvanova kaskada a skiz) a agradacny-
mi typmi dna (#Sina a systém plytcina/prie-
hlbina), resp. medzi Gsekmi s vyskytom lavic.
Priemerny sklon tohto typu dna je 2,1 %. Jeho
ekvivalent v podmienkach s vystupom skalné-
ho podlozia je typ s opisnym ndzvom Skalné
dno s hrubozrnnym aluviom. Ma vsetky znaky
plochého dna, no vyznaCuje sa pritomnostou
skalného podlozia. Priemerny sklon tohto typu
dna je 2,5 %. Ojedinelym, no vel'mi Specific-
kym typom dna je antropogénne podmienené
regulované dno. Dnové procesy su tu vplyvom
¢loveka obmedzené len na transport materialu.

Agradacné typy dna identifikované v Seg-
mentoch A3, A4 a A5 boli plytéina a tisina. A-
ko bolo spomenuté vyssie, plyt¢ina sa vyskytu-
je spolu s priehlbinami a celkovo tvoria agra-
dacno-degradacny systém s miernou prevahou
agradacie. Tisina je vylune agradac¢nou for-
mou. Jej typickymi znakmi je nizky sklon
(priemerne 1,4 %), viditelne jemnej$i dnovy
material, no najmi vyrazné¢ spomalenie toku.
Z hladiska mnozstva agradovaného materialu
su z vnutro-korytovych foriem najvyznamnej-
Sie lavice — formy mimo dna koryta.

Typizécia brehov vychadzala podobne z u-
¢elu zmapovania diferencidcie fluvidlnych pro-
cesov, aj preto maju jednotlivé typy len opisné
nazvy. KIi¢ové bolo zaznamenanie diferencia-
cie erodovanych brehov a svahov a taktiez od-
liSenie materialu, z ktorého je breh budovany
(priloha D).

Lavice st zaznamenané ako rozsiahle agra-
dacné wvnutrokorytové formy, ktoré vznikli
v Segmentoch A3, A4 a A5 vplyvom povodni
z jula 2008 a jina 2010.

Obr. 40 Pozdizne zastipenie identifi-
kovanych typov dna koryta Tople
v Segmentoch A3, A4 a A5 (priloha
A)

4.3 GEOMQRFQLOGICKY EFEKT
POVODNOVYCH UDALOSTI

Koryto rieky Topla preslo v poslednej de-
kade v skimanom tizemi vyraznou morfologic-
kou zmenou, ktortt ma na svedomi séria povod-
novych udalosti. Kapitola je zamerana na hod-
notenie efektu troch povodni, vSetkych z let-
nych obdobi, a to v rokoch 2006, 2008 a 2010.
NajdetailnejSie je analyzovany er6zno-akumu-
la¢ny efekt povodne z jula 2008, ktory bol
v hornej Casti Tople (Segmenty A3, A4 a AS5)
najvyraznejSi (FRANDOFER a LEHOTSKY
2011). Pre porovnanie je zhodnoteny z dostup-
nych podkladov aj efekt povodne z maja 1987.
Rozmery sucasného aktivneho koryta Tople,
znacne rozsireného vplyvom povodiovych u-
dalosti, su porovnané so stavom v obdobi prav-
depodobného vrcholu malej doby ladovej
v strednej Eurdpe, zachytenom na historickych
mapach z roku 1820 a 1880.

4.3.1 DIFERENCIACIA EROZNO-
AKUMULACNYCH PREJAVOV POVODNI

Geomorfologicky efekt povodni bol hodno-
teny predovsetkym analyzou podkladov z DPZ.
Podklady boli vyberané zamerne tak, aby na
nich bolo zachytené koryto ¢o najneskor pred
udalostou a ¢o najskor po udalosti, ¢im bolo
mozné v prostredi GIS kvantifikovat zmeny
v pddorysnom priemete. Z dostupnych podkla-
dov bola stanovena plocha degradovana breho-
vou erdziou pocas povodni v méji 1987, juni
2006 a juli 2008 pre kazdy Korytovy usek Ri-
MoGISu.

Celkova plocha zasiahnuta brehovou ero-
ziou v skimanom uzemi poc¢as povodne v roku
1987 C¢inila 7,9 ha, pocas povodne 2006 uz
15,8 ha a povoden v roku 2008 rozsirila plochu
aktivneho koryta o d’alSich 16,2 ha. Tieto hod-
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Obr. 41 Priemerné hodnoty lateralnych posunov brehov koryta Tople sposobenych erd-
ziou brehov pocas letnych povodni z rokov 1987, 2006 a 2008

noty. pO'[VI‘lel]ll ze povoden v roku 2008 mala
najvacsi horizontalny erozny efekt. Na obr. 41
je zobrazeny priemerny lateradlny posun brehov
koryta pocas tychto udalosti, stanoveny ako
podiel erodovanej plochy Korytového iseku
a jeho dlzky. Z toho vyplyva, zZe ako minimal-
ne, tak aj maximalne hodnoty lateralneho posu-
nu st na tomto obrazku skreslené, no ich uce-
lom bolo poskytnut’ informaciu o priestorove;j
diferenciacie brehovej erézie. Na prvy pohlad
su zrejmé relativne presne sa opakujlice useky,
brehovou erdéziou zasiahnuté a nezasiahnuté.
Pri vzajomnom porovnani efektu z jednotli-
vych udalosti je viditel'ny vyrazny narast bre-
hovej erdézie pocas povodne 2008 v prvych o-
semdesiatich Korytovych usekoch, o predsta-
vuje v ramci RiMoGISu Zonu A, Segmenty A3,
A4 a A5 (Priloha B, list 2 az 9). Na niektorych
Korytovych usekoch tu doslo k rozsireniu kory-
ta na trojnasobok jeho povodnej Sirky.
Geomorfologicky efekt povodni z rokov
2006 a 2008 bol v porovnani s efektom povod-
ne z roku 1987 porovnatelny najmé v dolnych
Korytovych usekoch (obr. 41). V hornych use-
koch bol vsak rozsah zmien koryta omnoho
vacsi, ako pocas povodne v roku 1987. Stabili-
zacia koryta vegetaciou po povodni z roku
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1987 naznacuje (na zaklade podkladov DPZ
z 2004), ze v nasledujucich rokoch by mohlo
dojst’ k podobnému vyvoju koryta Tople aj po
poslednych povodniach, samozrejme ak sa ne-
vyskytne d’al$ia povodnova udalost’ s podob-
nou velkost'ou.

Sprievodnym akumula¢nym prejavom ero-
zie brehov je spravidla vrcholova lavica. No
lavice, ktoré boli naakumulované na dne doliny
Tople v Cergove (Segmenty A3, A4 a A5) ne-
maju charakter vrcholovych lavic, ale ¢asto na-
opak — boli naakumulované na tej strane kory-
ta, ktora podlahla brehovej er6zii (obr. 42).
Vysoky gradient toku vnutri pohoria (Priloha
C, stlpec Ch s) osciluje priblizne medzi hod-
notami 0,015 az 0,035 (1,5 — 3,5 %). Pri tychto
podmienkach prl'ldila voda poéas kulminécie
povodnovej viny v koryte turbulentne, priCom
mala vysoky podiel splavenin (osobné pozoro-
vanie — pohyb splavenin mal vyrazny akusticky
prejav, nespochybnitel'ne iSlo o impakty hrubo-
zrnného vlecené¢ho materialu). Zaroven vysoky
gradient zabranoval avulzii, narast povodnovej
vlny sa prejavoval vyraznejSie vo zvySovani
rychlosti ako vo zvySovani vodnej hladiny. Ak
gradient lokalne poklesol, ¢im sa spomalil
prad, doslo k zvacSeniu prietocného profilu
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Obr. 42 Erozno-akumulaéné prejavy dynamiky koryta pocas povodni v jali 2008 a juni 2010 na
priklade Korytového uiseku 36 (Priloha D). Nasledkom povodne z roku 2008 bola vyrazna er6zia
brehu s maximalnym posunom 17 m a po ustupe povodiiovej viny akumulacia lavice a ustalenie
dna koryta v miernom obluku. Pocas povodne 2010 nedoslo k dalSiemu ustupu brehov, ale
k napriameniu toku. V priestore dna koryta po povodni z roku 2008 boli naakumulované nové

lavice

brehovou er6ziou. Pri prechodoch z usekov s
vys$§im gradientom koryta do usekov s nizSim
gradientom sprevadzala tok zotrvacnost’ kine-
tickej energie zo strmsSieho useku, ktora sa u-
volnila pri lateralnej erozii koryta a vzniku
miernych oblikov v pddoryse toku. Takmer
pravidelne pri poklese sklonu nasledovala v
prislusnom Korytovom useku brehova erdzia.
Po tstupe povodnovej viny sa tok vo vzniknu-
tych oblukoch mierne napriamil a v tychto
priestoroch dochadzalo k sedimentacii lavic.

V ramci Segmentov A3, A4 a A5 doslo pri
povodni v roku 2008 k avulzii len v usekoch,
kde bola oscilacia gradientu koryta prerusena
a gradient dlhSie ostal na nizSich hodnotach
(okolo 0,015). Typickym prikladom je Koryto-
vo-nivnd jednotka A5-2 (Priloha B), kde do-
sledkom zniZenia gradientu bola vyrazna agra-
dacia a vetvenie toku na viacero avulznych ko-
ryt. V menSom sa takato avulzia prejavovala aj
v spominanych tisekoch s oscilujiicim gradien-
tom, napr. Korytovo-nivna jednotka A3-3, (Pri-
loha B). Vicsinou islo o vznik jedného paralel-
ného avulzného koryta, ktoré po ustupe povod-
novej viny bolo sCasti zanesené a ostala avul-
zna brazda (detailne v prilohe D). Specificky

pripad avulzie nastal poc¢as povodne 2008 v in-
travilane obce Livovska Huta (obr. 43). Tuto
avulziu spdsobilo upchatie koryta akumulaciou
z fluvidlne podmienenej svahovej poruchy a
kmenmi stromov a nasledna agradacia proti
pradu az po ned’aleky most. Po upchati koryta
tiekla voda po najhladSom povrchu paralelnom
s tokom — po asfaltovej ceste a spit’ do koryta
ju nasmeroval najbliz§i brod. Tu sa iniciovalo
avulzné koryto, ktoré sa nasledne vyvinulo
spétnou erdéziou na celom tseku cesty.

Kvantifikacia efektu povodne z juna 2010
z dovodu absencie podkladov DPZ nebola
mozna. Na zaklade vizualneho prieskumu ko-
ryta v Zone A este pred touto udalostou a po
nej boli spozorované prejavy brehovej erozie
len v minimalnom rozsahu (v porovnani
s predchadzajucou povodiiou), no vertikdlny
efekt bol neprehliadnutelny. Koryto je po po-
slednej povodni viac zarezané, Co sa prejavilo
aj v plosnom rozsahu skalného dna (priloha D)
a hlavne vo vzniku novej turovne nivy, resp.
plného koryta (obr. 44).

Rozsirenim pocas povodne z roku 2008 sa
koryto mierne priblizilo k rozmerom v obdobi
malej doby l'adovej, no rozdiely su stale mar-
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Obr. 43 Znazornenie vzniku avulzného koryta na asfaltovej ceste v intravilane obce Livovska
Huta pocas povodne z jula 2008. Fluvidlne podmienend svahova porucha upchala koryto toku,
¢o sposobilo nahlu agradaciu vlecenych sedimentov proti priadu po najblizs§i most. V priestore
mosta doslo k avulzii a voda tiekla po asfaltovej ceste, na ktorej vytvorila avulzné koryto

c

Obr. 44 Priklady troch (a, b, ¢) priecnych profilov koryta Tople po povodni z juna 2010. 1 —niva, 2 —
breh erodovany pocas povodne v juli 2008, 3 — lavica akumulovana povodiiou v juli 2008, 4 — breh
(lavica z 2008) erodovany pocas povodne v juni 2010, 5 — povodnovy stupen vytvoreny povodiou
v juni 2010, 6 — stcasné dno koryta, 7 — svah. Rozsiahlou eréziou brehov a naslednou akumulaciou
lavic pocas povodne 2008 a naslednym zarezanim koryta pocas povodne v roku 2010 vznikla nova,
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Obr. 45 Porovnanie priemernej Sirky aktivneho koryta zo sucasnosti (2009) so Sirkou z obdobia
vrcholu (1820) a ustupu (1880) malej doby ladovej. Rozmery sucasného koryta boli ziskane
z presnych podkladov DPZ, zatial’ co rozmery zo 19-teho storocia st ziskané z historickych map,
u ktorych je miera spol'ahlivosti a presnosti znizena. Aj napriek tomu st rozdiely markantné
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Obr. 46 Diferenciacia priemernej Sirky lavic pozdiz rieky Topla na snimkach z aprila 2009, rok

po povodni z jala 2008

kantné (obr. 45). Treba mat vSak na vedomi
istt mieru nespol’ahhvostl hlstorlckych map,
sposobenu nepresnostami a mozno aj subjek-
tivnym pristupom autora mapy. Rozsah aktiv-
neho koryta Tople v tomto obdobi, v niekto-
rych usekoch az ne celé dno doliny, méze byt
overeny detailnou analyzou reliéfu sucasnej ni-
vy, najmé identifikaciou hran a datovanim alu-
vidlneho materidlu.

4.3.2 OD0ZvA POVODNI V PRIESTOROVEJ
VARIABILITE HRUBOZRNNYCH SEDIMENTOV

V predchadzajtcej podkapitole bol vysvet-
leny prevladajtci typ mechanizmu akumulac-
ného prejavu povodiovych udalosti na rieke
Topla. K najvyraznejsej agradacii dochadzalo
v priestoroch brehovej erozie (obr. 41) alebo
na dlhSich usekoch s lokalne niz§im gradien-
tom koryta. Takmer pravidelné striedanie sa
usekov s lavicami a bez lavic (obr. 46) predsta-
vuje organizaciu er6zno-akumulac¢nych proce-
sov v pozdlznom smere toku.

Na obr. 46 je zrete'ny zvyseny rozsah lavic
medzi 80-tym az 110-tym Korytovym usekom.
Ide updtnh polohu, kde riecka Topla vyustuje
z Cergova do znizenej brazdy Ondavskej vr-
choviny. Toto znizenie gradientu a nasledna
agradacia je porovnatelné s striedanim sa Ko-

100 . _

rytovych uisekovs vy$$im gradientom a s niz$im
gradientom, len v menSej mierke. MnoZstvo
degradovaného materialu z Cergova bolo agra-
dované v koryte Tople na jeho tpati.

P6vod sedimentov, ktoré sa podiel’ali na ag-
rada¢nom prejave povodne z jula 2008 mozno
rozdelit’ na aluvialny a nealuvialny. Podiel se-
dimentov z aluvialnych retenénych priestorov —
niv, ktoré sa dostali do koryta brehovou ero-
ziou, je pravdepodobne neporovnatel’ne vys§i
ako z nealuvialnych ZdI'Q]OV o ¢om svedci naj-
mai rozsiahla brehova erézia, ktord prebehla na
nivach (obr. 41). D4 sa konétatovat’, ze scasti
boli povodiiou z juala 2008 reten¢né priestory
na dne doliny Tople vnutri pohoria Cergov vy-
prézdnené Aj ked’ prave v priestoroch breho-
vej erozie dochadzalo po ustupe povodnovej
vlny k agradacii, vertikalna uroveii povodne;
nivy nebola dorovnana (obr. 44).

Na laviciach a najmé v koryte Tople v Seg-
mentoch A3, A4 a A5 sa po povodni z jula 2008
a najma z juna 2010 vyskytuje slabo opracova-
ny hrubozrnny kamenovity az balvanovity ma-
terial, vo Vymmocnych pripadoch dosahuju tie-
to Gastice dizku az dva metre. Zjavne sa jedna
o sedimenty, ktoré sa dostali do koryta bud’ zo
svahov (delivium, alebo skalné podlozie), ale-
bo zo skalného dna. Interakcia korytovo-niv-
ného systému so systémom svahov bola pocas
povodni viditelne zvySena.
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4.3.2.1 Odozva povodni v prisune nealu-
vidlneho materidlu — priklady interakcie kory-
ta so svahmi a skalnym dnom

Pocas letnych povodni v rokoch 2008
a 2010 bola v skimanom useku koryta Tople
identifikovand zvySena interakcia koryta so
svahom (SKLAR et al. 2006), ktora je predis-
ponovana relativne vysokym indexom pri-
mknutia koryta Tople (obr. 47), ako aj relativ-
ne vysokou dynamikou flysu (OWCZAREK
2004). Na tuseku medzi Livovskou Hutou
a Bardejovom bolo identifikovanych 19 flu-
vidlne podmienenych svahovych portich kto-
rych vertikdlny rozsah presahoval 4 metre
(obr. 48).

Okrem svahovych portich sa na prisune nea-
luvidlneho materidlu podielala pritomnost’
skalného podlozia na dne koryta (obr. 49, pri-
loha D), material bol detrakciou erodovany zo
skalného dna. Vzhl'adom na pozorované kavi-
tacie a erodované brehy je pravdepodobne naj-
VAcsi prisun nealuvidlneho materidlu zo skal-

Obr. 48 Ukazky fluvidlne podmiene-
.+ nych svahovych portch, ¢isla v rohoch

| predstavuju prislusnost’ ku Korytovému
useku v RiMoGISe (priloha B)

nych brehov a z delavii. Zastipenie nealuvial-
nych (skalnych aj deluvialnych) brehov znazor-
nuje (obr. 50).

Kvantifikacia rozsahu prisunu nealuvial-
nych sedimentov do koryta Tople meranim
zmien v reliéfe az po udalostiach by bola na-
ro¢na a najma nepresna. Na rozdiel od pokusov
o hrubé odhady boli vybrané Styri tiseky (obr.
17) s prisunom nealuvidlneho materialu, v kto-
rych bola sledovana miera rozplavenia najvac-
Sich castic. Bol vysloveny predpoklad, ze ak
hrubozrnna Castica danej velkosti v koryte je
po prude vzdialena od najblizSicho zdroja nea-
luvialnych sedimentov dostatocne d’aleko (vys-
kytne sa na nasledujucej sekvencii v rdmci sys-
tému plytcina/priehlbina), tak je jej konektivita
dostatocnd (Hooke 2003). Jednoduchsie pove-
dané, konektivita Castice je vyjadrena mierou
jej rozplavenia. V kazdom z tychto Styroch -
sekov je v mieste zdroja zmerany priecny pro-
fil, na ktorom bolo mozné vypocitat’ hodnotu
Smykového napitia 7 pri stave plného koryta.
V prvom tseku je jeho hodnota 215 N/m?
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Obr. 49 Podiel dizok skalného dna koryta v jednotlivych Korytovych iisekoch RiMoGISu

v Segmentoch A3, A4 a A5
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Obr. 50 Podiel dizok skalnych a deluvialnych brehov koryta v Korytovych tisekoch RiMoGISu

v Segmentoch A3, A4 a A5

v druhom 235 N/m v trefom 509 N/m? a vo
Stvrtom 106 N/m?.

Zo vsetkych meranych castic (830) na vset-
kych styroch tisekoch bolo ich velkostné roz-
pétie D, od 167 mm (7,4 ¥) do 1126 mm (10,1
¥). Percentualne zastipenie velkostnych kate-
gorii v jednotlivych usekoch znazornuje obr.

Predpokladanad zavislost' vzdialenosti od
zdroja a vel'kosti najvécsich Castic nebola preu-
kazana v ziadnej zo skimanych tsekov, ked’ze
jej hodnoty dosiahli maximdlne len 10 %.
V kazdom pripade to nie je zanedbatelna hod-
nota a potvrdzuje existenciu naznaku zavislos-
ti, ktora je vyrazne zdeformovana. Na tejto de-
formécii sa méze podielat’ viacero faktorov, od
pritomnosti inych druhotnych lokéalnych zdro-
jov v skimanych tsekoch po variabilitu gra-
dientu koryta na tirovni dnovych foriem, ktora
sa prejavuje v aj zrnitosti dna.

Zavislost’ medzi vzdialenostou a efektivnu
sféricitu Pr bola prakticky nulova. Z toho moz-
no konstatovat’, ze v podmienkach extrémnych
prietokov nemala sféricita sedimentov v tychto
lokalitach ziaden vplyv na ich transportabilitu.
Navyse, ak st uz Castice s nizkou sféricitou u-
vedené do pohybu, dokazu vd’aka svojmu tvaru

n=105 n=280

100% -

zotrvat’ v pohybe a prekonat’ tak dlhsie vzdiale-
nosti (SNEED a FOLK 1958). Pri¢inou nulovej
korelacie moze byt aj skutoc¢nost’, ze nizku e-
fektivnu sféricitu (pod 0,7) ma zna¢na vécsina
meranych hrubozrnnych Castic (obr. 52).

V prvom useku, ktory zodpoveda v ramci
RiMoGISu Korytovému useku 8, bola zdrojom
prisunu sedimentov do koryta svahova porucha
(obr. 48, vlavo hore), ktora pocas povodne
v juli 2008 sposobila avulziu v intravilane Li-
VOVSkej Huty (obr. 43). Na obr. 53 je zndzor-
nend diferencidcia meranych hrubozrnnych
Castic v tejto lokalite. Graficky su jednotlivé
Castice znazornené kruhom, ktoré¢ho polomer
predstavuje vel'kost' D, propor¢ne ku korytu.
Prisun hrubozrmnych sedimentov zo svahovej
vany s vel’kost'ou okolo 10 ¥ (1000 mm) sa po
usadeni v koryte bezprostredne pod svahovou
poruchou fluvidlnymi procesmi uz nepohli.
Najvicsie rozplavené Castice s velkostou oko-
lo 94 ¥ (680 mm) presli drdhu minimalne
15 metrov. MenSie Castice s velkostami do
8,8 ¥ (500 mm) uz boli rozplavené pozdlz
celého koryta v ramci tohto useku. Ich zdrojom
mohlo byt’ aj skalné dno koryta, no pritomnost’
troch Castic s velkostami 9,4 ¥ (680 mm) nad

n=225

n=220
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W 10a viac
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Obr. 51 Zrnitost najhrubozrnnejSieho materidlu v Styroch vybranych lokalitach s prisunom hru-

bozrnného nealuvialneho materialu (obr. 17)
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Obr. 52 Histogram distribucie efektivnej sféricity ¥, meranych hrubozrnnych castic

tymto zaciatkom vyskytu skalného podlozia
potvrdzuje vplyv prevazne svahovej poruchy,
s men$im prispenim prisunu zo skalného kory-
ta. V tejto prvej lokalite sa vplyv prisunu nea-
luvidlneho materidlu do koryta prejavuje
v zmene velkosti najvacsich Castic v koryte
najzretelnejSie.

Druhy tsek analyzy hrubozrnného materia-
lu sa nachadza v Korytovych usekoch 50, 51
a 52. Identifikovanym lokalnym zdrojom hru-
bozrnného materialu tu bolo skalné koryto, naj-
ma jeho skalny breh. Na obrazku 54 je viditel-
ny vplyv lokalnych zdrojov na zvécSenie vel-
kosti najvéacsich castic v koryte, no zmena nie
je az taka vysoka ako v prvom Useku. Najvac-
Sie Castice s velkostou 9,5 az 9,9 ¥ (700 —
920 mm) nastupuju hned’ pri zaciatku skalného
brehu a vyskytujii sa osamotene na plytCinach
(strms$ich dnovych formach) pozdlz celého use-
ku, ¢o sved¢i o ich dostatonej konektivite.
V pripade tohto Gseku sa nealuvidlne sedimen-
ty zo zdroja stali pocas povodne sucastou alu-
via koryta, ked’Ze tok bol schopny ich rozpla-
vit'.

Treti usek sa nachadza v Korytovych use-
koch 67 a 68. Je $pecificky vysokym gradien-
tom v oblasti zdroja hrubozrnnych sedimentov,
do koryta dostali pravdepodobne z pril'ahlého
skalného brehu, ktory je zna¢ne degradovany.
Na skalnej kaskade je tu odhadované Smykové
napitie pri stave plného koryta az 509 N/m?, ¢o
sa prejavuje v absencii sedimentov na skalnom

el
Material koryta

Aldvium
Skalné podloZie @

< I, Svahova porucha

dne a najmd v znacnom dosahu rozplavenia
najvacsich balvanov. Najvicsia Castica useku
s velkostou 10,1 ¥ (1126 mm) bola fluvialne
transportovana po drahe minimalne 60 metrov.
Mensie balvany s velkostami 9,5 ¥ (725 mm)
a 9,6 ¥ (760 mm) boli transportované az na
poslednt plytéinu v ramci useku (obr. 55).
Mozno konstatovat, Ze miera konektivity hru-
bozrnnych sedimentov tu bola zo vetkych Sty-
roch usekov najvyssia.

Posledny S$tvrty usek, zodpovedajici Kory-
tovému useku 71 je z hladiska prisunu hrubo-
zrnného nealuvidlneho materialu do koryta naj-
zaujimavejsi. Je tu nizky gradient, o sa odraza
aj v nizkej hodnote Smykového napéitia v po-
rovnani s ostatnymi lokalitami (106 N/m?).
Zdrojom hrubozrnnych sedimentov bol skalny
breh, z ktorého sa dostali do koryta najvicsie
Castice identifikované v celom skiimanom ko-
ryte Tople. Tieto balvany s velkostou okolo
10 ¥ (1000 mm) nepodl'ahli d’alsiemu fluvial-
nemu transportu a ostali v mieste zdroja (obr.
56). Bezprostredne za balvanmi sa v koryte vy-
razne prejavuje akumulacie z prilahlej svaho-
vej poruchy, jej efekt je vSak na rozdiel od pr-
vej lokality zjemnenie dnového materidlu a
najvacsie Castice tu maju velkost’ len 7,8 az 8,3
¥ (225 az 320 mm). Zjemnenie dna vplyvom
svahovej poruchy je vyrazne lokalne a nizsie
dole tokom sa na plytéine znovu vyskytuju oje-
dinelé balvany s velkostou 9,7 2 9,9 ¥ (815 a
940 mm), no prevazuju Castice okolo 9,1 ¥
(560 mm). NiZsie sa uz velkost’ najvacsich cas-

Hrubozrnny sediment, velkost proporéna ku korytu,
identifikovatelna pomocou grafickej mierky

Obr. 53 Prvy usek s vplyvom prisunu nealuvialneho materialu do koryta. Zvacsenie velkosti

najvacsich Castic je tu zretel'né
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Obr. 54 Druhy usek s vplyvom prisunu nealu-
vialneho materialu do koryta. Rozplavené tu boli
aj najvacsie Castice

tic v koryte zmensuje na hodnotu okolo od 8,5
¥ (370 mm). Mozno predpokladat’, ze k prisu-
nu jemnejSiecho deluvidlneho materidlu zo sva-
hovej poruchy do koryta doslo aj po povodni,
kedy tento material nebol odplaveny povodio-
vou vinou. V pripade tejto lokality mozno kon-
Statovat’, ze konektivita hrubozrnného materia-
lu v koryte je nevyrazna.

4.3.2.2 Odozva povodni v sedimentoch na po-
vrchu lavic

Z rozsiahlych ploch lavic, ktoré vznikli
v Segmentoch A3, A4 a A5 ako agradacny efekt
letnej povodne z juna 2010, boli metédou po-
vrchového zberu odobrané vzorky sedimentov
za UCelom ich granulometrickej analyzy
a zhodnotenia potencidlnych disrupcii longitu-
dinalnych trendov (MALARZ 2005, SKLAR et

al. 2006). Zaroven boli odobrané vzorky na vy-
branych laviciach v Zone B, kde je ich vyskyt
dlhodobejsi.

Generalny trend zjemnovania lavicovych
sedimentov v smere po prude je zrejmy (obr.
57 a obr. 58), no zaujimavé su detaily. Na jed-
nej strane je z obrazka 58 zrejmé, ze z lavic
vnutri pohoria Cergov bolo odobranych viac
vzoriek, co mohlo mat’ vplyv na zvySenie rozli-
Sovacej urovne priestorovych trendov, no na
strane druhej st kontrasty v ramci lavic v po-
hori vel'avravné.

Tri lokalne poklesy vo velkosti D50 sa pre-
javuja v Korytovych usekoch 19, 26, d’alej 41,
43, 45 a posledny v usekoch 64, 65. Vsetky tri
poklesy v zrnitosti sa viazu na skupinu Koryto-
vych usekov, kde je znizeny gradient dna doli-
ny. Ide o najvyraznejSie lokalne reten¢né prie-
story na dne doliny Tople vnutri pohoria Cer-
gov. Naopak lokalne zvacSenia sedimentov su
na laviciach v tsekoch s vy$§im gradientom.
Neporovnatel'ne najvac¢sia hodnota D50 hned
na prvej lavici je zapriCinené jej Specifickou
polohou v Korytovom useku 2, kde v koryte

Materidl koryta
Alinium

Hrubazmny sediment, velkost proporénd ku korytu,
identifikovatelna pomocou graficke] mierky

o 5 10 15 20m
CEC——

Obr. 55 Tretia lokalita s vplyvom prisunu nealu-
vialneho materialu do koryta. Vyznacuje sa vy-
sokou mierou rozplavenia tohto materialu
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vyrazne prevazuje velkostna kategoria kamene
nad Strkmi. Za normalnych okolnosti sa v pr-
vych desiatich Korytovych usekoch lavice ne-
vyskytuju a tato vznikla len ako vysledok kom-
binacie procesov lateralnej erézie a lokalnej
agradacie pocas extrémnej povodne v juli
2008, jej velkost’ je s ostatnymi lavicami nepo-
rovnatel'ne mala (priloha D).

Podobne ma v smere po prude klesajuci
trend aj hodnota koeficientu vytriedenia sedi-
mentov na povrchu lavic Sk (FOLK a WARD
1957), (obr. 59). Aj v pripade tohto koeficientu

fickej mierky

\ Obr. 56 Stvrta lokalita s vplyvom pri-
"~ sunu nealuvialneho materialu do kory-
ta. Miera jeho rozplavenia je nizka

st hodnoty v ramci pohoria Cergov rozkolisané
na ¢o mali pravdepodobne vplyv identické fak-
tory ako na velkost sedimentov. Na zaklade
intervalov v tabul’ke 5 mozno konstatovat’, ze
sa nejedna o markantné rozdiely, ked’ze vAcsi-
na vzoriek sedimentov spadala do intervalu
(0,71 — 1) — stredne vytriedeny material, len
v dvoch pripadoch bol koeficient vytriedenia
mierne vysS$i ako 1, ¢o im prideluje charakte-
ristiku slabo vytriedeny material. V piatich
pripadoch je koeficient vytriedenia v intervale
(0,50 — 0,71) — pomerne dobre vytriedeny ma-
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Korytovy isek v databdze RiMoGIS

Obr. 57 Diferenciacia velkosti sedimentov na vybranych laviciach skimaného
uzemia korytovo-nivného systému Tople. D50 je median velkosti Castic, D16 je
hrani¢na velkost’ 16-tich % najhrubSieho materidlu, D84 je hrani¢nd velkost
84-tich % najhrubsiecho materialu, resp. 16-tich % najjemnejSieho materialu
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Obr. 58 Diferencidcia velkosti sedimentov na vybranych laviciach skimaného tizemia
korytovo-nivného systému Tople. Zdroj kartografickych podkladov: Urad geodézie
kartografie a katastra Slovenskej republiky (122-24-99-2012)

teridl, z toho dva pripady maju hodnotu tesne
pod 0,71 a jedna sa o tuseky vnutri Cergova
s niz8im gradientom, pricom zvysné tri pripady
su na laviciach na konci skimaného Uzemia,
v ramci ktorého ma rieka Topl'a najnizsie gra-
dienty.

V predchadzajucej kapitole bol analyzovany
prisun do koryta Tople a konektivita hrubozrn-
ného nealuvialneho materidlu. V suvislosti
s konektivitou hrubozrnnych sedimentov je
najzaujimavej§im vysledkom granulometrie
povrchovych sedimentov na laviciach podiel
jednotlivych zrnitostnych frakcii podla Wen-
tworthovej stupnice; Strky (2 — 64 mm), kame-
ne (64 — 256 mm) a balvany (nad 256 mm).
Kedze castice s velkostou pod 2 mm neboli
analyzované, dominantnou triedou st kamene
a Strky. Ich pomer je priblizne vyrovnany (obr.

60) s miernou prevahou kameniov aZ po Kory-
tové useky 80 (hranica Cergova), resp. 88
(vplyv pritoku Chotarna). Nizsie nasleduje vy-
razny pokles kamenov a prevaha Strkov az po
koniec skamaného useku Tople. Rozdiel v la-
vicovych sedimentoch Tople medzi jej Zonou
A (dolina v pohori Cergov) a Zoénou B (brazdy
Ondavskej vrchoviny) sa prejavuje aj v pntom—
nosti frakcie balvanov. Ich pritomnost’ mozno
pripisovat’ vplyvu prisunu hrubozrnnych balva-
nov zo svahov a zaroven dostato¢nej sile toku
schopného pocas extrémnych povodni tieto
balvany fluvidlne transportovat, akumulovat
na laviciach a zaroven ich nepochovat’ jemnej-
Simi sedimentmi (MALARZ 2005). Absencia
balvanov na laviciach v smere vysSie proti
pradu stvisi s absenciou ich zdrojov a najmi
s niz§im vykonom toku. Preto ak sa tu aj vy-
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Obr. 59 Hodnoty koeficientov vytriedenia na vybranych laviciach skimaného tizemia koryto-
vo-nivného systému Tople. Vacsina lavic ma material stredne vytriedeny s hodnou koeficientu

vytriedenia v intervale (0,71 — 1) (tabul’ka 5)
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Obr.

skytne zdroj balvanov a tie sa dostant do kory-
ta, pripadne su transportované, tok nebol
schopny ich akumulovat’ na laviciach, resp. bo-
li pochované jemnej$im materidlom.

4.4 SEDIMENTOVE VLNY -
ORGANIZACIA FLUVIALNYCH
PROCESOV A FORIEM

Dynamika fluvialnych procesov je v prirod-
nych korytach variabilna v rdmci tuseku, priec-
neho profilu a v ¢ase (WILCOCK 1997, KA-
SAI et al. 2004). Na morfologii koryta sa preja-
vuje agradaciou a degradaciou, ¢im sa v roz-
nych ¢asovych intervaloch meni aj organizacia
sedimentov a prislusnych foriem v koryte.

Organizéacia procesného triumyiratu erdzia/
transport/akumuldcia je v pozdiznom smere
fluvidlneho systému vSadepritomna na vset-
kych casopriestorovych hierarchickych urov-
niach (SCHUMM 1977, MONTGOMERY
a BUFFINGTON 1998). Hlavnou ideou tejto
podkapitoly je interpretacia usporiadania flu-
vidlnych foriem a procesov v skimanom tuzemi
prostrednictvom konceptu sedimentovych vin
(JAMES 2010). Aj ked’ bol tento koncept pd-
vodne spracovany ako interpretacia agradacno-
degradacnych procesov, my chapeme sedimen-
tové viny ako pretrvavajuce komplexné formy,
ktoré su hmotnymi nositelmi agradacno-de-
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60 Podiel hrubozrnnych sedimentov na laviciach vo vybranych Korytovych usekoch

gradacnych procesov (HOEY 1992). Viacero
vln nasledujucich za sebou tvori kaskadovy
systém, s rdznou mierou konektivity na rdz-
nych hierarchick}'lch urovniach. Kombinaciou
so Struktirnym ramcom hierarchickej klasifika-
cie morfologie riek (LEHOTSKY 2004) bola
vytvorena klasifikdcia organizacie fluvialnych
foriem a procesov ako vin na piatich urov-
niach; 1 — Uroven fluvialneho systému, 2 — Ba-
zénova troven, 3 — Uroveit dna doliny, 4 — U-
roven aktivneho koryta, 5 — Uroveii dna koryta.

Uroven fluvialneho systému

Fluvialny systém ma tri Zony — 1, zdrojovu,
2, transferovi a 3, odozvovu (SCHUMM
1977). Tato organizacia fluvialnych procesov
na najvys$sej urovni predstavuje super-vinu. Se-
dimenty su v ramci tejto viny generované v po-
horiach — megamorfostruktary (v pripade Top-
le uroven Zapadnych Karpat), d’alej trasporto-
vané cez niziny, ktoré¢ maju prechodny charak-
ter a nakoniec agradované v deltdch velkych
riek alebo vo vnuatrohorskych panvach.

Urovern povodia

Predstavuje vinu v pozicii medzi morfos-
truktarami. Ide o prechod z pohoria do kotliny/
brazdy, ktoré s agrada¢nou castou viny. Cha-
rakteristickou vlastnostou tejto viny je uplné

Obr. 61 Trendova ¢&iara kizavého priemeru s perio-
dou 30 ma tvar viny pri diferenciacii a — Sirky lavic
(obr. 46), b — primknuti koryta k svahom (obr. 47),
¢ — stupni uzavretia koryta (obr. 23). V pripade pri-
mknutia koryta ide o zaporny vztah, preto je vlna
preklopena
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Obr. 62 Variacie hodnoty sklonu dna doliny vyjadruja priebeh vin na urovni Segmentov

vytratenie primknutia koryta v jeho agradacnej
(odozvovej) Casti. V pripade Tople bola v ski-
manom useku identifikovanavlna na tejto urov-
ni pri prechode z Cergova do brazdy Ondav-
skej vrchoviny v oblasti obce Malcov, kde su
jej prejavmi zvySena agraddcia — zvacSenie Sir-
ky lavic (obr. 46), znizenie primknutia (obr.
47) a zniZenie stupfia uzavretia koryta (obr.
23). Priebeh viny vyjadruje trendova ¢iara kl-
zavého priemeru tychto parametrov s periodou
30 (obr. 61).

Uroveri dna doliny

Viny, ktoré si podmienené tektonickym
a Struktrnym c¢lenenim pohoria. Ich odozvové
Casti su Casto zvyraznené agradaciou z pritoku.
V sktimanom tzemi boli na tejto Grovni identi-
fikované viny, ktoré vznikaju spojenim Koryto-
vo-nivnych jednotiek. St identifikovateI'né na
zéaklade variacii sklonov dna doliny (obr. 62).

Uroven aktivneho koryta

Identifikacia vin na tejto Grovni je v porov-
nani s ostatnymi urovilami Specifickd, a to naj-
mi v tom, ze boli zvyraznené povodiiovymi
udalostami. Tieto vlny su odliSiteI'né ako na
pozdlznom profile (obr. 33), tak aj na podorys-

0 20 40 &0 80100 m
L 11 11

nej vzorke koryta (obr. 25, 46 a 63). Su
tvorené jednym, zvycajne dvoma a vynimocne
troma Korytovymi usekmi.

Uroveii dna koryta

Viny na tejto trovni st vo fluvialnej geo-
morfologii dobre zname. Ide o striedania sa
dnovych morfologickych jednotiek, najznamej-
Sie su systémy stuperi/priehlbina a plytcina/
priehlbina. Viaceri autori (WHITTAKER
a JAEGGI 1982, WHITTAKER 1987, COMI-
TI et al. 2005, CHIN a PHILLIPS 2007) sa
zhoduju na hydraulickom riadeni genézy tychto
dnovych Struktir. V skimanom tzemi boli i-
dentifikované systémy plytcina/priehlbina
(tab. 7), podrobne boli analyzované aj systémy
stupen/priehlbina v publikacii FRANDOFER
a LEHOTSKY (2013).

Vlny na vsetkych piatich urovniach fluvial-
neho systému maju hlavny spolocny znak —
organizacia procesov degraddcie a agradacie,
ktory sa prejavuje na nizSich Grovniach v sklo-
ne dna koryta, na vysSich v sklone dna doliny
a na najvyssej v priemernom sklone celého po-
vodia. Tieto viny su chapané ako formy, teda
st hmotnym prejavom geomorfologickych pro-
cesov. Ich pozicia v priestore nie je diskrétna,
Casto su tieto formy prepojené; degradacna

Dno doling
Dno karyta
Aktivne korylo

Obr. 63 Vybrana cast’ skimaného tizemia v Segmente A4 (priloha B), v ktorej je viditelny
priebeh vin na urovni Korytovo-nivnych jednotiek. Hlavnymi c¢rtami su striedanie sa primknu-
tia k svahom, usekov priamych a s obltikmi, variacie v Sirke aktivneho koryta
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Cast’ jednej vlny je zarezand do agradacnej Cas-
ti predchadzajucej viny. Velkost vin na jednot-
livych Grovniach moze byt variabilna.

S rastiicou Groviiou vin narasta vplyv endo-
génnych faktorov a naopak pri zniZovani tirov-
ni sa zvySuje dominancia hydraulického riade-
nia procesov (MONTGOMERY a BUFFIN-
GTON 1998), ale aj lokalnych vplyvov (pri-
tomnost’ dreva, antropogénna cinnost’), ktoré
organizaciu procesov narusaju. Dynamika pro-
cesov je priamo umerna mierke (obr. 5).

Ako bolo spomenuté vyssie, najzaujimave;j-
Sou urovnou vin je stvrta, uroven aktivneho ko-
ryta, pri ktorej boli viny zvyraznené povodio-
vymi udalostami. Tieto viny boli v skumanom
uzemi objavené pri viacnasobnom rekognos-
kacnom vyskume v Segmentoch A3, A4 a A5,
ktory bol vykondvany za ucelom delimitacie
Korytovych usekov RiMoGISu. Hranice Kory-
tovych usekov boli kladené tak, aby boli z hl'a-
diska morfologie, morfometrie a morfodynami-
ky ¢o mozno najviac homogénne. Zo série ana-
lytickych vysledkov z databazy Korytovych
usekov je napadné striedanie sa gradientu (obr.
35), parametrov na priecnom profile(obr. 25,
26, 28, 29, 36, 37, 38), diferenciacia procesov
agradacie (obr. 46) a vertikalnej degradacie
(obr. 49) a kontakt koryta so svahmi (obr. 47),
pricom graficky toto striedanie vyjadruje aj
rozsiahla priloha D. Ako celok sa koryto v Seg-
mentoch A3, A4 a A5 javi ako menej alebo viac
pravidelné striedanie sa strmsich tusekov s uz-
kym, zarezanym korytom s Castym vystupom
skalného dna, Casto primknutych ku svahu,
s usekmi, ktoré mali viditeIne niz§i gradient,
siroké a plytké koryto, ¢asto s pritomnostou la-
vice, vacSinou bez kontaktu so svahom a s ob-
¢asnym vyskytom avulzného koryta. Vlna, ako
zékladna funk¢na jednotka ma z hladiska mor-
fodynamiky aj morfometrie gradientovy
a komplexny charakter (obr. 64 a 65). Viny na
tejto urovni (priloha E) boli delimitované na
zaklade syntézy udajov z geodatabaz RiMoGl-
Su a pomocou zmapovanych Morfologickych
Jednotiek koryta.

Kym priebeh vin na vys$ich arovniach je
podmieneny endogennymi faktormi — morfos-

60

mi vlastnostami koryta

truktirne, tektonicky, alebo Struktirnou cle-
nitostou p0d1021a (flySu), na nizsich Grovniach
(5. Urover dna koryta) ma dominantny faktor
hydraulicky charakter (COMITI et al. 2005,
CHIN a PHILLIPS 2007). Hlavny genetlcky
faktor vin na Urovni dna koryta je viak nejas-
ny. Skutoc¢nost’, Ze sa tieto viny v koryte Tople
objavili po extrémnych povodniach na-znacuje
ich hydraulicky podmienent genézu. Na druhe;j
strane je ich priebeh Casto viazany na vyskyt
bodov ozivenia (knickpoints), kto-rych pritom-
nost’ je bud’ tektonicky alebo Struktirne pod-
mienena. NajpravdepodobnejSim va-riantom je
kombinacia genetickych faktorov — vplyvu tek-
tonickych a Strukturnych vlastnosti podlozia
a hydraulickej organizicie pocas extrémnych
udalosti. Otazka genézy vin na tejto urovni
vSak ostava nad’alej otvorend, ako podnet pre
dalsi vyskum.

ZAVER

V tejto studii bola komplexne zhodnotena
morfologia koryta rieky Topla od pramena po
Bardejov. Hlavnym cielom bolo objasnenie
funkénych vztahov medzi fluvialnymi forma-
mi a procesmi zmien fluvialneho reliéfu v si-
vislosti s vlastnostami prostredia. Naplnenie
tohto ciela spocivalo v analyze morfologie ko-
rytovo-nivného geosystému sktimaného tuze-
mia v roznych mierkach, v hodnoteni jeho dy-
namiky najmé prostrednictvom mnozstva de-
tailnych terénnych merani a vyhodnocovania
udajov. Za najvyznamnejs$i prinos publikacie
mozno povazovat jednak relativne velké
mnozstvo v teréne ziskanych a nasledne pros-
trednictvom geografickych informaénych sys-
témov spracovanych empirickych dat
z relativne rozsiahleho Gzemia, no najmé syn-
tetické hodnotenie korytovo-nivného geosysté-
mu Tople ako celku, ktorého vysledkom je i-
dentifikdcia organizacie fluvidlnych procesov
a foriem a ich deskripcia pomocou konceptu
sedimentovych vin.

Spracovanie velkého mnozstva udajov zo
znacne nehomogénneho a diferencovaného 0-
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Obr. 65 Schéma korytovej viny; podorys, pozdizny a prie¢ny rez. Na podo-
ryse je v ramei jednej viny charakteristicky prechod z priameho tseku na
mierny obluk, s vyskytom lavice, pripadne avulzného koryta. Na pozdiznom
reze je znazorneny predpokladany priebeh skalného podlozia a altvia
s prislusnymi procesmi degradacie, transferu a agradacie. Na priecnom reze
je znazorneny typicky prieény profil agradovaného a degradovaného useku,

ktory je casto primknuty k svahu

zemia si vyzadovalo Specificku stratégiu pre
aplikaciu vybranych metdéd. Kluc¢ovym kro-
kom bolo rozdelenie skimaného tizemia na tri
vyskumné zény. Prva, najmenSia vyskumnd
zona ZI predstavuje koryto Tople od pramena
po pritok Krizovsky potok, kde nadobuda Stvr-
ty rdd. Druhd vyskumna z6na Z2 nadvizuje na
prvit a konéi priblizne na hranici Cergova
a Ondavskej vrchoviny. Vyskumnad zéna Z2
bola pre stadiu najpodstatnejsia. V prislusnom
osem kilometrov dlhom useku koryta Tople
v tejto vyskumnej zéne bol aplikovany najvacsi
pocet metdd a data boli ziskavané najma z te-
rénnych merani. Posledna, tretia vyskumna z6-
na 7, predstavovala najdlhsi Gsek a rieka tu ma
najvécsie koryto. Zber dat tu prebiehal predo-
vSetkym prostrednictvom kabinetnych metod.

Jednym z parcialnych ciel'ov bolo vybudo-
vanie geografického informa¢ného systému
morfologie rieky Topla — RiMoGIS (River
Morphology Geographic information system),
ktory je hierarchicky Struktirovany a na kazdej
hierarchickej Grovni ma dva podoby — karto-
graficka a prislusni geodatabaza. Zakladnymi
priestorovymi jednotkami boli Korytové useky,
ktorych pocet bol 161. NajdetailnejSie analyzo-
vanych bolo 78 Korytovych usekov, nachadza-
jucich sa vo vyskumnej zoéne Z2. Pre niektoré
atributy (podorysné charakteristiky koryta) boli
zékladné priestorové ]ednotky na nizsej rozli-
Sovacej urovni, Korytovo-nivné jednotky, kto-
rych pocet bol 23. RiMoGIS umoznil syntetic-

ké a priestorové hodnotenie vsetkych analytic-
kych udajov. Morfologia koryta rieky Tople
bola hodnotena najmi z hladiska priestorovej
diferenciacie atribuitov vyclenenych Koryto-
vych usekov.

Prvou skupinou atribatov koryta Tople boli
jeho morfometrické parametre. Spracovanim
podkladov z dial’kového prieskumu Zeme bola
na urovni Korytovo-nivnych jednotiek zhodno-
tena distribtcia indexu kl'ukatenia koryta, stup-
na uzavretia doliny a indexu meandrovej
(oblukovej) sirky, parameter stupen uzavretia
koryta bol hodnoteny na urovni Korytovych
usekov. Diferencidcia hodn6t tychto paramet-
rov v pozdlznom profile koryta mala oscilujtci
charakter, ¢o sved¢i o striedani sa podobnych
typov fluvialnych foriem. Analyza udajov z te-
rénu napomohla k bliz8ej Specifikacii tychto
foriem, ale aj procesov, ktoré¢ ich formuju.
Zmeranim 78 prie¢nych proﬁlov na 78 Koryto-
vych usekoch vyskumnej zony Z2 bolo mozné
zhodnotit' diferenciaciu Sirky a hibky koryta
a mieru jeho zarezania. Nasledné terénne zme-
ranie pozdlzneho profilu dovolilo odvodit’ dife-
renciaciu gradientov a taktiez vyratat” hodnoty
hydraulickych parametrov — Specifického Smy-
kového napitia a Specifického vykonu toku.
Z priestorovej analyzy morfometrickych a hyd-
raulickych parametrov koryta mozno vyvodit
nasledovné zavery; Koryto rieky Topl'a vo vy-
skumnej zone Z2 je znacne diferencované a ma
charakter kaskddového systému. Dochéddza tu
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k striedaniu sa usekov s uzkym a zarezanym
korytom s vy$s$im gradientom a tym aj vysoky-
mi hodnotami Specifického Smykového napétia
a Specifického vykonu toku, s Gsekmi, v kto-
rych je koryto spravidla Siroké s nizSou hibkou
(a mierou zarezania), nizkym gradientom a niz-
kymi hodnotami Specifického Smykového na-
pitia a Specifického vykonu toku. Linearita
v diferenciacii tychto hodnét vsak nebola po-
tvrdena, Co je pre prirodné systémy charakte-
ristické. Idealnu pravidelnost’ totizto narasaju
lokalne vplyvy a najmi vystupy a pritomnost’
skalného dna koryta. Preto bolo pristupené
k detailnému zmapovaniu Morfologickych ]ed-
notiek — foriem koryta v celej vyskumnej zone
72, ktorych celkovy pocet bol 1089. Kazda for-
ma bola kvazi homogénna z procesného (de-
gradacna, transferova, agrada¢na) a substrato-
vého (aluvialna, skalna, deluvialna, antropo-
génna) hl'adiska. Predpoklad, Zze na useky so
$irsim a plyt$im korytom s nizkou energetickou
kapacitou sa viaZe proces agradacie a vyskytu
aluvialneho dna a lavic, priCom tieto iseky nie
su primknuté ku svahu a na useky s tizkym
a hlbsim korytom s vysokou energetickou ka-
pacitou je viazany proces degradacie, absencia
sedimentov — vyskytu skalného podlozia
a primknutie ku svahu, bol potvrdeny. Tieto
dva typy usekov sa v pozdlznom smere strieda-
ju s napadnou pravidelnost'ou, pri¢om prechod
z degradovaného tseku do agradovaného ma
gradientovy, transferovy charakter. Naopak ak
za agradovanym tsekom nasleduje opat’ degra-
dovany, hranica je ostra.

Vyznamnt skupinu skiimanych atribatov
predstavovali parametre vyjadrujuce diferen-
ciaciu erdzno-akumulacnych prejavov povodni
z maja 1987, jina 2006, jala 2008 a juna 2010,
pricom najvacsi doraz bol kladeny na efekt u-
dalosti z jula 2008. Tato skupina atributov re-
prezentuje vysledok zhodnotenie geomorfolo-
gického efektu povodnovych udalosti v skiuma-
nom uzemi. Najvyraznej$Sim prejavom bola la-
teralna erozia koryta. Celkova plocha zasiahnu-
ta brehovou erdziou v celom skiimanom uzemi
(vsetkych 161 Korytovych usekov) pocas po-
vodne v roku 1987 ¢inila 7,9 ha, pocas povod-
ne 2006 uz 15,8 ha a povodeit v roku 2008
rozsirila plochu aktivneho koryta o dalSich
16,2 ha. Vo vyskumnej zoéne Z2 mala povoden
v roku 2008 najvacsi horizontalny er6zny
efekt. Koryto bolo na viacerych usekoch roz-
Sirené niekol’ko nésobne. V miestach lateral-
nej erdzie boli po ustupe povodnovej viny naa-
kumulované rozsiahle plochy lavic.

Tretou skupinou atributov boli granulomet-
rické vlastnosti sedimentov na povrchu lavic.
Dominantnou frakciou na laviciach st kamene
(64 az 256 mm). Ich pomer je priblizne vyrov-
nany s miernou prevahou kamenov aZ po vyus-
tenie Tople z pohoria (Cergova). Nizsie nasle-
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duje pokles kamenov a prevaha hrubych strkov
(32 az 64 mm) az do konca skiimaného useku
Tople. Tento rozdiel sa prejavuje aj v pritom-
nosti frakcie balvanov (nad 256 mm), ¢o moz-
no pripisovat’ vplyvu prisunu hrubozrnnych
nealuvidlnych sedimentov. Na Styroch vybra-
nych tsekoch bol analyzovany vplyv dvoch
typov lokalnych zdrojov hrubozrnnych sedi-
mentov — zo skalného podlozia, z fluvidlne
podmienenych svahovych porach. Miera ko-
nektivity hrubozrnnych sedimentov zavisela od
ich velkosti. Predpoklad vplyvu znizenej sféri-
city na zniZenie transportability jednotlivych
klastov pocas povodni bol vyvrateny.

Zhodnotenim diferenciacie vacSiny atribu-
tov charakterizujtcich koryto Tople bol apliko-
vany koncept sedimentovych vin. Vlna pred-
stavuje komplexnu formu fluviadlneho reliéfu,
ako zadkladna funk¢na jednotka ma z hladiska
morfodynamiky aj morfometrie gradientovy
charakter. Hlavnym syntetickym vysledkom
Stadie je navrh hierarchickej klasifikacie orga-
nizicie fluvidlnych foriem a procesov ako vin
na platlch urovniach; 1 - Uroveii fluvialneho
systému, 2 — Uroveii povodia, 3 — Uroveit dna
dohny, 4 — Urovei aktivneho koryta 5- Uro—
veii dna koryta. Najzaujimavej$ou Groviiou vin
je Stvrta, Uroven aktivneho koryta, pri ktorej
boli viny zvyraznené povodnovymi udalost’a-
mi. Su tvorené komplexom degradacno-agra-
da¢nych usekov, ktoré v koryte Tople vykazuju
znamky organizacie.
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PRILOHY

Priloha A: Geograficky informaény systém morfolégie rieky Topla (RiMoGIS), urover Povodie, Zéna, Segment
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Priloha B: Geograficky informaény systém morfolégie rieky Topla (RiMoGIS), uroveri Korytovo-nivna jednotka*
v Segmentoch A1 a A2. RiMoGIS databaza vSetkych Korytovo-nivnych jednotiek v celom skimanom povodi
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- 81 136421 103 7 3
LG 255858] 1286] 1199] 107 55 5
L} E58072] 1484) 1377] 108 34 14
814 363197] 1088) 937] 1,10 LES 7
Lr0) 3B4865) 13004 1042] 115 95 9
B2 E79417 107,51 11
B2 176467 11 4
83 400082 L0 7
3 STETRO| 2341 10 fid 1
B 1210140] 2307 1,18 151 1
842 ro7223| 210a] 3120] 100 a2 12
#51 16e6630] 343a) 2973 116 132 21
“Prilcha B zobrazuje RiMoGIS na Urovniach Korytovo-nevna jednotka & Korylovy Gsek
W segmentoch A1 a AZ Henenie al na Grovel Korylovy Gsek nebol apiikovand
“*wysvetlivky k databaze v kapitole 3
nTvy Zdraj podkladey: Urad gecdézie karlegrabe a kalastra Sloverske] republiky (122-24-99-2012)
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PrilohaB: Geograficky informaény systém morfologie rieky Topla (RiMoGIS), uroven Korytovo-nivna jednotka
a Korytovy Usek v Segmente A3*

RiMoGIS v kartografickej podobe
Legenda

| Vodny tok

Urovne RiMoGISu

[ segmenyy

] Karytovo-nivné.

B oot isery

G 50 100 150 200 250m
——t—t—t

|
*databéza pre korytové Useky sa nachadza
v Prilohe C
ne

Priloha B: Geograficky informagny systém morfoldgie rieky Topla (RiMoGIS), troveri Korytovo-nivna jednotka
a Korytovy Usek v Segmente A4*

RiMoGIS v kartografickej podobe
Legenda

—l
Urovne RiMoGISu
[ segmenty
- Korytovo-nivné

[ korytove iseky
0 S0 100 150 200 250 m

*databaza pre korytové Useky sa nachadza
v Prilohe C

Urad
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Priloha B: Geograficky informaény systém morfolgie rieky Topla (RiMoGIS),
uroven Korytovo-nivna jednotka a Korytovy usek v Segmente A5*

RiMoGIS v kartografickej podobe

|

*databaza pre korytové Useky sa nachadza
__VPriohe G
Zorh pokadov: Ured geockai kadtogrihe b KBS e
Siovanske) rpubiky (122-24-982012)

PrilohaB: Geograficky informacny systém morfoldgie rieky Topfa (RiMoGIS),
uroveri Korytovo-nivna jednotka a Korytovy tsek v Segmente B1*

RiMoGIS v kartografickej podobe

Legenda
- Vodn tok

Urovne RiMoGISu
[ seqmenty

Korytovo-nivné
[ jenotey A
[ koryiowe

0100 200 300 400 5060 m
—_—t

*databaza pre korytové Gseky sa nachadza
v Prilohe C

- N

e e M
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Priloha B: Geograficky informaény systém morfolégie rieky Topla (RiMoGIS), trover Korytovo-nivna jednotka
a Korytovy usek v Segmente B2*
RiMoGIS v kartografickej podobe

Legenda i

. Vodny tak
Urovne RiMoGISu
| seqmenty
Emmﬂv;-nm
[ Korytové iseky

o immmmmm

*databéza pre korybové Gseky sa nachédza
v Prilohe C

PrilohaB: Geograficky informacny systém morfolégie rieky Topfa (RiMoGIS), uroveri Korytovo-nivna jednotka

a Korytovy usek v Segmente B3*
RiMoGIS v kartografickej podobe

Legenda i

~ Vodny tok
Urovne RiMoGISu
] seqmenty
s |
[ Korytove dseky

o muzmm'm 500 m

[ = _ 2
| *databéza pre korytové Useky sa nachédza

v Prilohe C |
| Zdroj podkladoy: Urad geodézie kariografie a katssira Siowenske) republiky (122-24199-20
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Priloha B: Geograficky informacny systém morfologie rieky Topla (RiMoGIS), uroveri Korytovo-nivna jednotka
a Korytovy Usek v Segmente B4*
RiMoGIS v kartografickej podobe

[ Tarev LR

Ve ¥
~ Legenda

Vodny tok

Urovne RiMoGISu

[ segmenty

Korytovo-nivné
= jednatky

-Kumm
0 100 200 300 400 500 m
————t—

| /
*databaza pre korytové Useky sa nachadza
v Prilohe C
Zcvj pedhiadov: Urad geadézie kartagrafie 8 katastia Siovenskej republiky (122-24-99-2012)

Priloha B: Geograficky informaény systém morfoldgie rieky Topla (RiMoGIS), Urover Korytovo-nivna jednotka
a Korytovy Usek v Segmente B5*
RiMoGIS v kartografickej podobe

Legenda
Vodny tok

Urovne RiMoGISu

[ segmenty

Korytovo-nivné
[ jednoty
[ Korytowe

0 60 120 180 240 300 m
| s B e |

“databéza pre korytové Gseky sa nachadza
v Prilohe C

Irad geodézie a katastra
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Priloha D: Geograficky informaény systém morfolégie rieky Topla (RiMoGIS), drover Korytovy usek
RiMoGIS v kartografickej podobe: LEGENDA

Databaza k jednotlivym Korytovym Gsekom sa nachadza v prilohe C Hranica vyznadujiica dno doliny,
Presna kartograficka poloha (stradnicova siet) v pripade pretnutia koryta predstavuje

jednotlivych Korytovych Gisekov sa nachadza v prilohe B // ) sebula i i b

Dm]umw‘muﬁ legenda koryta; &rafddou
e wj ¥ typ odtien Sedej vyjadruje proces

Material
] Aluviding ytovy tsek rozé yna j ivé formy dna koryta,
o brehov koryta, lavice & iné mimaokorytové formy.
W22 skainé podiozie Kazda forma mé atribt charaklerizujici jej materid!
Deluvidiny a previadajici proces
EHHH Antropogénny
Proces o
nateny smer toki
- Degradacia u
| Transport (bez prejavov)

Agradacia

Poloha prieéneho profilu

Prieény profil koryta s vyznatenymi tromi Groviiami piného koryta (podkapitola 3.3).
Osi X a Y maji identickd mierku, jednotky sa v [cm]

200 200 400 500 &0 o0 800 SO0 1000 1100 1200 1300 1400 1800 1600

o

Priloha systém gie rieky Topla , droved Korytovy Osek Prilcha D ¥ Systém gier rigky Topla , Uroved Korylovy Gsek
RiMaGIS v karfografickej podobe: Koryfovy dsek 1 ) RMOGIS v kartografickef podnbe Korylowy Gsek 2

Priloha 0: systém g rieky Topla , Groven Korylovy Usek Priloha D: gie rieky Topla , dravef Korytovy Gsek
RIMoGIS v karfografickej podabe: Korytovy usek 3 mmsyumgmrm,pome Korylovy isek 4

76



Milan Frandofer, Milan Lehotsky GEOMORPHOLOGIA SLOVACA ET BOHEMICA 1/2014

Priloha D: Geograficky informagny systém morfoligie rieky Topla [RiMoGIS), droved Kondovy dsek
RIMoGIS v kartograficke podobe: Korytowy dsek 11
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Prischa b rioldgie rieky Topla (RIMOGIS)

RMOGIS v kartograficks] podoba: Korytouy sok 17

"RIMOGIS v havograficks) podobe: Korytowy Gsok 19
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ricicgie reky Topta (RAMOGIS), troven Karylovy isek
21

Priloha O: Geograficky informadny systém morfoldgie rieky Topfa (RiMoGIS). uroven Korytovy usek
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RiMoGIS v kartografickej podobe: Korytovy Gsok 41
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Priloha & Geograficky informadny systém morfalogie rieky Topla (RIMoGIS), droven Korytovy dsek
RIMoGIS v kanografickef podobe: Koryfouy dsek 52
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Priloha D: Geograficky informatng systém marfologee neky Topla (RIMaGIS), drove Korylovy Gsek
RIMaGIS v kartograicke podobe: Korytovy dsak 56
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Priloha D

rieky Topla (RIMOGIS), Groven Korylovy tsek
RiMoGIS v karlogralickej podobe: Kordovy dsek 65
L

Priloha D

wmmsxmlmmm
RiMoGIS v kartografickef podobe:
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" risky Toptn (RIMOGIS), Groved Korytowy Lsek
 RIMoGIS v kartografickej podobe- Korytovy dsek 71
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