Zavérecna zprava studie:

»Fluvialné-geomorfologicka studie vyvoje korytovych naplavti feky

Labe v useku Strekov — statni hranice”

pro ucely dokumentace pfirodniho prostredi feky Labe v Chranéné krajinné oblasti Labské

piskovce (a prilehlych Usecich toku) a pro Ucely ziskani podkladd pro péci a ochranu stanovist

vazanych na feku Labe, a to zejména ve svétle probihajici klimatické zmény

OSTRA\{SI(A UNIVERZITA

Pl '_l-.--.|-'|~|||-".

Zhotovitel:

Ostravska univerzita

Pfirodovédecka fakulta

Katedra fyzické geografie a geoekologie
30. dubna 22

70200 Ostrava

ICO: 61988987

DIC: CZ61988987

Odpovédni resitelé za PfF OU:
RNDr. Véclav Skarpich, Ph.D.
doc. RNDr. Jan Hradecky, Ph.D.
RNDr. Tomas Galia, Ph.D.

Mgr. Lukas Vaverka

Mgr. Vaclav Gurkovsky

Objednatel

Sprava Narodniho parku Ceské Svycarsko
se sidlem: Prazska 457/52, 407 46 Krasna
Lipa

ICO: 06342477, DIC: CZ06342477
zastoupena Ing. Pavlem Bendou, Ph.D.,
reditelem

Zastupce ve vécech odbornych: Ing. Petr
Bauer (tel. 602 491 752, email:
p.bauer@npcs.cz)



»Fluvidlné-geomorfologicka studie vyvoje korytovych naplava
feky Labe v Useku Sttekov — statni hranice”

(@) OSTRAVSKA UNIVERZITA

Obsah

1 UVOONT SIOVO ..ttt ettt ettt et e e e e et et et e s et et eaese et et etese e esseesa et esseeeeeses et ese e seenans 3
2 Obecny princip vyvoje korytovych naplavl v rdmci ficniho kontinua.........ccccceeeeecieeeeeciiec e, 6
3 Historicky vyvoj korytovych naplav( na dolnim tseku feky Labe v Ceské republice..........coeveuene.. 10

4 Zhodnoceni morfologie vybranych korytovych naplavi (lavic) na Labi v Useku Stfekov — statni

TR ettt b e bt bt st et b e s bt e s b s ae e st e e bt e b e e bt e aheeene e e e e enteen 15
5 Analyza zrnitostniho sloZeni povrchové vrstvy vybranych lavic........ccceciiiiiciiiiiiiie e, 21
6 Analyza zrnitostniho sloZeni podpovrchovych sedimentl vybranych lavic ........cccoccveviiiecieeccieeenee. 32
7 Soucasny vyvoj naplavl a moznosti pfipadnych kompenzacnich opatfeni .......cccceveeeeeciveeeeecveeeeenns 35
8 ZAVEIEENEG SNINULT ....eeeieiie ettt bbbt st e e et e b e e s bt e sae e st e eabeeneenes 39
=T = UL PP T TR OPPROT 41
o 1o o1 2RSSR 45



»Fluvidlné-geomorfologicka studie vyvoje korytovych naplava
feky Labe v Useku Stfekov — statni hranice”

@ OSTRAVSKA UNIVERZITA

1 Uvodni slovo

Korytové néaplavy fek jsou dllezitym prvkem v ramci pfirozené vyvijejicich se koryt vodnich
toku (Brierley a Fryirs 2005). Terminem korytovy naplav jsou mysleny velmi dynamické formy
Stérkovych nebo piscitych lavic, které jsou tvoreny nanosy fi¢nich sedimentd usazenych pfi
brezich (napf. ve formé bocnich lavic, vrcholovych lavic) nebo uprostfed koryta (napt. ve
formé pri¢nych, stfedovych, diagonalnich lavic). Tyto lavice vznikaji ukladanim a
preplavovanim sypkého sedimentarniho materidlu transportovaného tokem. K transportu
tohoto sedimentarniho materidlu dochazi predevsim pfi vysSich pratocich zplsobenych
napf. déletrvajicimi intenzivnimi regionalnimi srazkami s vysokymi Uhrny, rychlym tanim
snéhové pokryvky v obdobi zimy ¢i jara nebo ledovymi jevy zpUsobujicimi napéchy nebo
zacpy, které se nasledné prolomi a dojde ke zvyseni pritoku nize po proudu. Nékdy mohou
byt tyto povodniové situace zplsobeny také kratkodobymi srazkami s velkou intenzitou,
avsak ty se projevuji spiSe lokalné na menSich vodnich tocich. Specifickym pfipadem jsou
potom zvlastni povodné zplsobené umélymi vlivy, napf. v disledku havarie na vodnich
dilech. Z vyse uvedeného vyplyva, Ze pro vyskyt naplavi je dualezity rozkolisany hydrologicky
rezim a pravidelny vyskyt takovych pratok(, které jsou schopny sedimenty transportovat a

naplavy aktivné formovat a preplavovat.

Reka Labe byla v minulosti charakteristickd vy$§im mnoZstvim sediment( transportovanych
proudici vodou ukladajicich se ve formé korytovych naplav( a nasledné také vyvojem ficnich
ostrovl za pfispéni sukcese vegetaci. Svéd¢i o tom historické fotografie, dobové nakresy,
zaznamy na historickych mapach (obr. 1.1), popf. letecké snimky, které byly pofizovany
predevsim od druhé poloviny 20. stoleti do soucéasnosti. Tyto materidly analyzoval na dolnim

toku Labe v Ceské republice Raska a kol. (2017).

Korytové naplavy a ostrovy na Labi byly v pribéhu 20. stoleti postupné odstranovany
predevsim z ddvodu stabilizace koryta, zabranéni rozlivu pfi povodnich, ziskani nadric¢niho
terénu pro rlizné vyuziti clovékem, zajisténi lodni dopravy, apod. Tento stav s sebou nesl a
nese zhorseni hydromorfologického stavu spojenou s degradaci stanovist pro vodni biotu a
organismy vazané na piibfeini zénu. Jeliko? Ceska republika implementovala evropskou
Ramcovou smérnici o vodach (Smérnice Evropského Parlamentu a Rady 2000/60/ES), mezi

jejiz pozadavky patfi kromé zlepSeni kvalitativnich vlastnosti a ekologického stavu
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povrchovych vodnich utvard také zlepsSeni jejich hydromorfologického stavu, je nutné se
timto problémem zabyvat. Predevsim pak zabranéni dalSiho zhorSovani stavu s cilem
ochranit a zlepsit stav vodnich ekosystému a vodniho prostredi, podpofit udrzitelné uzivani
vod, zajistit snizovani znecistovani podzemnich vod a prispét ke zmirnéni Gcinku povodni a
obdobi sucha je prvofadym ukolem, ktery Rd&mcova smérnice uklada (Smérnice Evropského
Parlamentu a Rady 2000/60/ES; Ramcova smérnice o vodach - Ministerstvo Zivotniho

prostiedi 2008; Vodni rdmcova smérnice - Zivotni prostiedi, eAGRI 2009).

|| korytova naplavy, ficni lavice

- FiEni ostrovy

Obr. 1.1: Reka Labe pF¥ed Dé¢inem na mapéch II. vojenského mapovani — Franti§kova z let 1836-1852 se zvyraznénymi

ostrovy a korytovymi naplavy (lavicemi).

Hlavnim cilem studie je fluvialné-geomorfologickd analyza vyvoje a stavu korytovych néplavi
feky Labe v Useku Stfekov — statni hranice vzhledem k narokim Ramcové smérnice o vodach
(Smérnice Evropského Parlamentu a Rady 2000/60/ES) na zlepSeni stavu povrchovych

vodnich GtvarG ve zvlasté chranénych Uzemi Ndrodniho parku Ceské Svycarsko a Chranéné
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krajinné oblasti Labské piskovce v souvislosti s problematikou splavnéni feky Labe. Mezi
stéZejni ¢asti této studie patfi:

a) zhodnoceni vyvoje korytovych naplavu jak z historického hlediska za vyuZiti starych
map,

b) zhodnoceni morfologie/morfometrie a zmapovani vybranych lavic,

c) detailni zhodnoceni granulometrie povrchové a podpovrchové vrstvy vybranych lavic,
kdy ziskané vysledky Ize nasledné interpretovat vzhledem k vhodnosti substratu ke
kolonizaci vybranymi druhy rostlin,

d) stanoveni soucasného vyvoje naplavli a ovéfeni moznosti pfipadnych kompenzacnich
a zjisténi degradace hydromorfologie vyznamného evropského toku i ve vazbé na
pristupy ve Spolkové republice Némecko,

e) vyhodnoceni vlivu experimentalnich staveb na Labi v CHKO Labské piskovce.
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2 Obecny princip vyvoje korytovych naplavia v ramci ficniho kontinua

Sedimentarni materidl transportovany a ukladany vodnimi toky je vysledkem procesu eroze
a prisunu sedimentd do koryta v ramci celého povodi, jelikoz kazda cast povodi muze
potencidlné pfrispivat sedimenty do koryta vodniho toku (Schumm 1969; 1977; Gregory
1977). Vramci ficnich systémU je mozné nahlizet na transport sedimentl z pohledu tzv.
teorie ficniho kontinua (Kondolf 1997). Néktefi autofi pfirovnavaji distribuci Ficnich
sedimentl k,pasovému dopravniku” (obr. 2.1) (Schumm 1977; Kondolf 1997), ktery v
idedlnim pripadé mizZeme rozdélit na tfi zény: (i) eroze a produkce sedimentd, (ii) transportu
a (iii) ukladani (Schumm 1977). Kontinuita je pak zamyslena jako pribéziny pohyb a
pfitomnost sedimentl v ramci celého povodi vodniho toku. V teorii kontinua ma velmi
dllezitou roli konektivita. Konektivitou je zde myslen pfenos energie a materialu mezi ¢astmi
krajinného systému v systému fi¢niho kontinua (Fryirs a kol. 2007a; 2007b). Z prostorového
hlediska v ficnim systému pak mlzZeme rozliSovat bocni, podélnou a vertikalni konektivitu
(obr. 2.1) (Fryirs a kol. 2007a; 2007b; Hooke 2003; Kondolf 1997). Podélna konektivita
zahrnuje transport sedimentd vramci Fiéni (korytové) sité, napf. konektivita mezi
pramennymi Useky a dolnimi rovinatymi useky. Bocni konektivita je charakterizovdna vztahy
mezi korytovou siti a okolni krajinou, napt. v rdmci vztah( svah-koryto a fi¢ni niva-koryto.
Vertikalni spojitosti maji za nasledek interakci vztah(i mezi povrchovou a podpovrchovou

vrstvou, napt. erodibilita podloZi, zhutnéni sedimentd na korytovych naplavech.

Ri¢ni kontinuum viak byva v urcitou chvili naru$eno, kdy? pohyb sediment( je omezen nebo
zcela zastaven. Tohle naruseni je tak impulsem zmén v koryté. Fungovani fiéniho systému je
zajistovano tendenci vodnich tokl k dosazeni stavu rovnovahy, kdy spad, sitka, hloubka a
dalsi charakteristiky koryta jsou v rovnovaze s hydrologickym rezimem a mnoZstvim
splavenin (koncepce dynamické rovnovahy) (Schumm 1979; Thorne a kol. 1997). Reka tak
reaguje na kazdé naruseni (disturbance) v ficnim systému tim, Ze vyrovnava vliv zmény a
udrzuje profil rovnovahy pfizplisobenim svého pricného a podélného profilu, korytové
drsnosti a morfologii v interakci s pritokem a mnoiZstvim sedimentl (Schumm 1969). Z
hlediska transportu sedimentl a zmén v korytech vodnich tokd by bylo |épe mluvit o fi¢nim
(dis)kontinuu, jelikoZz vyvoj toku je pod neustalym vlivem disturbanci, resp. (dis)konektivit

(Bruns a kol. 1984).
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Obr. 2.1: Oblasti eroze, transportu a akumulace v konceptu distribuce sediment( v povodi v podobé , pasového

dopravniku” (pfevzato z Kondolf 1997).

Fryirs a kol. (2007a; 2007b) ¢leni (dis)konektivity v povodi na: (i) bo¢ni, zabranujici vstupu
sediment( do koryta vodniho toku a fi¢ni sité ve formé "naraznikovych zén" (z angl. buffer),
rusici lateralni konektivitu; (i) podélné, zabranujici pohybu sediment(l v koryté vodniho toku
(v Ficni siti), rusici podélnou konektivitu, tzv. ,bariéry”; (iii) vertikalni, stabilizujici sedimenty
pred moznosti opétovného pohybu, tzv. "stabilizujici vrstvy" (z angl. blanket), rusici vertikalni
konektivitu. Na zdkladé pavodu pak mlzeme rozlisit (dis)konektivity pfirozené (ptirodni bez
zasahu ¢lovéka), neprirozené (antropogenni). Interakci poté muize dochazet k antropogenné
kombinovanym (indukovanym ¢lovékem a poté prirodné akcelerovanym) a pfirozené
kombinovanym (indukovanym pfirozené a poté clovékem akcelerovanym) (dis)konektivitam
(Brierley a kol. 2006). Termin (dis)konektivita se objevuje v literatufe v poslednich nékolika
letech a je ji prikladana velka vaha z hlediska vyuziti v managementu vodnich tokd. Bocni
(dis)konektivity (naraznikové zony) zahrnuji naplavové kuzely, udolni nivy nebo Upatni zény.

Clovékem podmin&né boéni (dis)konektivity potom predstavuji predeviim opevnéni biehd,
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které eliminuji lateralni erozi koryta (Fryirs a kol. 2007a). Pfikladem bariér v koryté mohou
byt zbytky dfeva (z angl. woody debris) (Montgomery a Piégay 2003) nebo rdzné skalni
vychozy (stupné, skalni prahy). Antropogenné podminéné bariéry jsou pak prehrazky nebo
dalsi rGznd hradici télesa udolnich nadrzi ¢i jezl, kterd zpUsobuji lokalni ovlivnéni erozni
baze. Snizenim sklonu nivelety dochdzi ke sniZeni transportni kapacity toku nad bariérou,
které se projevuje akcelerovanou zpétnou akumulaci. Pod bariérou se pak projevuje snizeny
transport sedimentl v nastartovani tzv. efektu hladové vody, ktery je spojen s hloubkovou a
zpétnou erozi (Fryirs a kol. 2007a). Energie proudici vody je v pfipadé vyskytu sedimentl v
koryté reky z velké casti spotfebovana na pohyb téchto sedimentll. V pripadé absence
sediment( v koryté feky, pod bariérami ve formé prehrad, jez(i a stuprli, nastdva proces
efektu hladové vody, kdy je energie proudici vody spotfebovdna na erozi vodniho toku dna a
bfehl (Kondolf 1997). Charakteristickym projevem efektu hladové vody je také hrubnuti
sedimentl akumulovanych na dné i brezich v Useku pod bariérou na vodnim toku (Schumm
1977; Galia a kol. 2016). (Dis)konektivity rusici vertikalni konektivitu v krajiné zahrnuiji
veskeré formy, které ovliviuji interakci mezi povrchovymi a podpovrchovymi vrstvami
sediment(l. Patfi mezi né napt. vyplné mezer Stérk(i jemnozrnnymi sedimenty (armovaci
vrstvy). MlzZeme zde zaradit také rostlinny kryt a svym zplsobem tedy plvodné aktivni

naplavy pozdéji stabilizované vegetaci (Greskova 2007).

V kontrastu téchto (dis)konektivit uvadéji Brierley a kol. (2006) ,urychlovace” (z angl.
booster), které naopak mohou podporovat rychlost transportu sedimentl (napf. rokle,

zUzené Casti koryta s vyssi transportni kapacitou).

Formovani korytovych naplavi z pohledu transportovanych sedimentd vramci fi¢niho
kontinua nastdvd predevSim v mistech, kde dochazi ke ztraté energie pro transport
sedimentl v koryté, napt. v Usecich o nizSim sklonu nivelety, kde se rozsifuje koryto a také
v obdobi sestupné vétve povodniové viny (viz obr. 2.2). K formovani korytovych ndaplavi
v pfirozené vyvijejicich se tocich prispiva ve velké mire také ficni drevo, které se do koryta
mlzZe dostavat zrlznych zdroji (u vétSich fek predevsim brehovou erozi, ale také
antropogenni &innosti). Riéni dfevo vyznamné ovliviiuje hydraulickou drsnost a tim intenzitu
transportu sediment( a erozné-akumulacni procesy v korytech (Montgomery a Piégay 2003).
V nasem kontextu tak mlZe ovliviovat Cetnost a plosny rozsah lavic a vytvareni dalSich

morfologickych forem, které zvysuji celkovou heterogenitu koryta. Riéni dievo bylo (a ¢asto
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stdle je) ve velké mite v minulosti odstrariovano z vodnich tokd, avsak vyzkumy v poslednich
letech poukazuji na jeho dulezitou roli pfi zlepSovani hydromorfologického stavu a jeho

pozitivni efekt na vodni biotu (Montgomery a kol. 2003).

E_'*"'“ - Kosteler nad Laberm
|—itwwa — Praha-Chischie
Obie — Loy

3500

Labe - Usti nad Labem

pritok [m'.s ']

Obr. 2.2: Hydrogram prlibéhu povodné na Labi v Kostelci nad Labem, na Vltavé v Praze, na Ohfi v Lounech a na

Labi v Usti nad Labem v roce 2013 (Cesky hydrometeorologicky tGstav 2013).
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3 Historicky vyvoj korytovych naplavii na dolnim useku feky Labe v Ceské

republice

Na zakladé analyzy podkladovych map Il. vojenského mapovani — FrantiSkova (z let 1836-
1852, v méfitku 1: 28 800) bylo identifikovdano mnoZstvi korytovych naplavl( a v dusledku
sukcese vegetace také vyvinutych ostrovi. V zajmovém Useku od Strekova po statni hranici
se Spolkovou republikou Némecko se nachazelo v obdobi let 1836-1852 celkem 6 ostrova.
Jmenovité jimi byly ostrovy v dnedni oblasti Zapadniho pFistavu v Usti nad Labem — méstské
Casti Krasné Brezno (z hlediska dnesni fi¢ni kilometraze f. km 763,7), v Malém Bfezné (v . km
754,0), v Déciné — méstské ¢asti Nebocady (v F. km 748,0), dva ostrovy v Déciné — méstské
¢asti Rozbélesy (viz obr. 1.1, ¥. km 742,6 a 742,0) a ostrov v D&&iné — méstské ¢asti Certova
voda (f. km 735,2). VSechny tyto vyjmenované ostrovy do soucasnosti zanikly. Nékteré byly
zménény regulacnimi pracemi na poloostrovy, na misté dalSich se v dnesSni dobé vyskytuji jen
¢astecné vyvinuté korytové naplavy, napf. pobliz plvodniho ostrova v Malém Bfezné nebo v
Dé&ciné — méstské &asti Nebocady (obr. 3.1). Ostrov v oblasti Zapadniho pfistavu v Usti nad
Labem - méstské &asti Krasné Brfezno byl patrné vyuzit pfi vystavbé tohoto pfistavisté. Dale
ostrov v Déciné — méstské c¢asti Nebocady, ktery je na podkladovych mapach Il. voj.
mapovani zakreslen z ¢asti jako Stérkova lavice a z Casti sukcesi vegetace stabilizovany
ostrov, je v soucasnosti soucdsti PP Nebocadsky luh. PP Nebocdadsky luh je dnes tvorena
poloostrovem v pravobrezni ¢asti Labe s ¢aste¢né vyvinutymi zatokami (z angl. backwaters)
ovsem prehrazenymi v minulosti vybudovanymi usmérrfiovacimi vyhony v rdmci regulacnich
zasahl do koryta Labe scilem zlepsit podminky pro lodni dopravu (obr. 3.1). Tyto
usmérnovaci vyhony jsou identifikovatelné i na leteckych snimcich z roku 1954 (obr. 3.2), kdy
je patrné, Ze zminény ostrov byl regula¢nimi zasahy jiz pred potizenim leteckych snimkd
zménén na poloostrov s vyvinutymi zatokami. Ostrovy identifikované na mapach Il. voj.
mapovani v Déciné — méstské casti Rozbélesy jsou na leteckych snimcich z roku 1954
ovlivnény regulaénimi zdsahy do koryta, kdy slouZi jako ochrannd hraz pristavisté/doku a
tento stav setrval do soucasnosti. Ostrov v D&&né — méstské ¢Easti Certova voda
identifikovany na mapach Il. voj. mapovani jiz na leteckych snimcich z roku 1954 neexistuje,
kdy jeho zanik souvisi nejspiSe s regulacnimi zasahy do koryta. V oblasti, kde se nachazel na

mapach Il. voj. mapovani, je na leteckych snimcich zroku 1954 patrny vyvinuty mokrad

10
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s mensimi tinémi, kdy podobny stav je identifikovatelny i v sou¢asnosti na leteckém snimku

z roku 2017.

Ve studovaném useku jsou na mapach Il. voj. mapovani viditelné také nékteré soutokové
lavice ¢i naplavové kuzely pfi Usti pritokl do Labe. Jedna se predevsim o naplavovy kuzel
vyvinuty pfi Usti levostranného pritoku Rychnovského potoka, ktery je patrny i na leteckych
snimcich z roku 1954 a je ¢astec¢né zachovany do soucasnosti i pres realizované regulaéni
zasahy do koryta Labe. Dale je na mapach Il. voj. mapovani viditelna soutokova lavice pfi Usti
pravostranného pfitoku Ploucnice, ktera je identifikovatelnd také na leteckych snimcich
z roku 1954 a je zachovand aZ do soucasnosti. Naproti Usti Ploucnice v levobrezni ¢asti je na
mapach Il. voj. mapovani viditelny ¢astecné vyvinuty korytovy naplav/soutokova lavice
Jilovského potoka, ktery na leteckych snimcich z roku 1954 a ze soucasnosti neni patrny.
Pomérné dlouhy vyvinuty pravobfezZni korytovy naplav kombinovany s vyskytem soutokové
lavice/ndplavového kuZelu pfi Gsti pravostranného pritoku Kamenicky je viditelny
v pravobreznim Useku v Déciné — méstské ¢asti KreSice na mapach Il. voj. mapovani. Na
leteckych snimcich z roku 1954 tato lavice neni identifikovatelna, avSak v tomto Useku se
nachazeji cetné usmériovaci vyhony, které se do soucdasnosti nedochovaly. Tyto
usmérniovaci vyhony jsou velmi ¢etné predevsim na leteckych snimcich z roku 1954. Kromé
vySe zminénych Usek(l v Déciné — méstské casti KreSice a Nebocady se jednalo o useky
vodnich tokd v Usti nad Labem — méstské &asti Svadov (pravobfeini ¢ast) a v D&&iné —
méstské ¢asti Prostfedni Zleb (levobieini €ast, obr. 3.2). Podobné stavby se velmi ¢asto
nachazeji na Labi i nize po proudu ve Spolkové republice Némecko (obr. 3.3), kde jejich
hlavni funkci je regulace a usmérnéni priatoku do jednoduchého uzkého profilu (koridoru)

z dlvodu zajisténi podminek pro lodni dopravu.
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Obr. 3.1: Oblast PP Nebocadsky luh (A) na mapach Il. vojenského mapovani — FrantiSkova z let 1836-1852 a (B)

na leteckém snimku z roku 2016, ¢ervena linie pfedstavuje hranici PP Nebocadsky luh (zdroj: https://mapy.cz/).

u Didtinn
e d 1

Obr. 3.2: Usmérnovaci vyhony na leteckych snimcich z roku 1954 (A) v pravobrezni ¢asti koryta Labe v Déciné —
méstské ¢asti Nebocady a (B) v levobieZni ¢asti koryta Labe v Dé¢iné — méstské ¢asti Prostiedni Zleb (zdroj:

©CENIA 2010, Geograficka sluzba ACR).
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Obr. 3.3: Usmérnovaci vyhony na Labi na leteckém snimku z roku 2017 pobliz obce L6Rnig (Léssnig) ve Spolkové

republice Némécko (zdroj: Google Earth).

O postupném zaniku ficnich ostrovl a korytovych naplavl referuje také studie Rasky a kol.
(2017). Poukazuje na fakt, Ze vyvoj fi¢nich ostrovl na fece Labi v Useku mezi Lovosicemi a
Ustim nad Labem se sniZil ze $estndcti ostrovd v roce 1843, respektive dvaceti ostrovd v roce
1852, na osm ostrovl vroce 1954 a na pét ostrovl vroce 2014. Za hlavni priciny jsou
povazovany Upravy na fece Labi, predevsim pak splavnéni feky plavebnim stupném Stfekov a
Masarykovym zdymadlem vybudovanym vletech 1924-1936, zdymadlem Lovosice
vybudovanym v letech 1911-1919 a jezem v Tereziné vybudovanym v letech 1972-1976.
Analyzou méreni Sitek koryta na 28 Usecich z podkladovych dat z let 1843, 1852, 1954 a 2014
ve studii Rasky a kol. (2017) bylo také zjisténo, Ze doslo k postupnému zuzeni koryta o 13%
mezi lety 1843 a 1954 a o dalsi 3% mezi lety 1954 a 2014. Dle charakteristického vyvoje Sirky
koryta Raska a kol. (2017) rozélenil Gsek mezi Lovosicemi a Ustim nad Labem do t¥i sekci, kdy
dolni sekce pod Masarykovym zdymadlem vykazuje nejvétsi miru zizeni koryta za sledované
obdobi, druha sekce nad Masarykovym zdymadlem v délce 12 km je charakteristickd mirnym
rozsirenim koryta v dlisledku zpétného vzduti a treti Usek vykazuje z hlediska sirky koryta
stagnaci. DUlezitym faktem pfi zaniku ostrovud a korytovych naplava byly a v soucasnosti stéle
jsou také pravidelné prohrabky a vyhrnovani sedimentdrniho materidlu z centralni &asti
koryta do oblasti brehovych partii (z divodu zajisténi plavebnich podminek). Tyto prohrabky

jsou viditelné na cetnych mistech na stérkovych lavicich (obr. 3.4) ve studovaném uUseku a
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viditelné projevy jsou identifikovatelné také na leteckych snimcich z poslednich dvaceti let

(obr. 3.5).

Obr. 3.4: Prohrabkami a vyhrnovanim sediment( z centralni ¢asti koryta reky Labe disturbovany korytovy

naplav v oblasti Dé¢ina — méstské &asti Dolni Zleb (foto smérem po proudu, Skarpich, V., rok 2018).

Obr. 3.5: Prohrabkami a vyhrnovanim sedimentd z centralni ¢asti koryta feky Labe disturbovany korytovy
naplav v oblasti Dé¢ina — méstské ¢asti Dolni Zleb na leteckém snimku z roku 2015 (zdroj: Cesky Grad

zeméméricky a katastralni).
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4 Zhodnoceni morfologie vybranych korytovych naplavt (lavic) na Labi

v useku Strekov — statni hranice

V souvislosti se zhodnocenim morfologie vybranych lavic bylo pfistoupeno ke geodetickému
zaméfeni EtyF lavic v Useku Feky Labe v Malém BFezné, Nebocadech, Dé¢iné a Dolnim Zlebu

(struéna charakteristika jednotlivych analyzovanych lavic viz tab. 4.1).

Tab. 4.1: Stru¢na charakteristika hodnocenych korytovych naplavi (lavic) z hlediska pozice v koryté a jejich

lokalizace.
Lokalita (obec, . Souradnice (soufadnicovy | Strucna charakteristika lavice z hlediska pozice
R. km
méstska cast) systém WGS 84) v koryté

V pravotocivé zakruté v jesepni pravobrezni ¢asti
50.6812772N,
Malé Brezno 753,8 koryta, ve stfedni ¢asti lavice (v podélném
14.1703425E
prabéhu) vyskyt vyssich drovni (teras).

Ve velmi mirné pravotocivé zakruté v jesepni

pravobrezni ¢asti koryta, lavice se nachazi

Cést obce D&¢in 50.7254419N,
747,5 v blizkosti PP Nebocadsky luh (hlavnim cilem
XXXIlI-Nebocady 14.1878128E
ochrany slepé ricni rameno Labe s luznim lesem s
vyznamnym hnizdistém a zimovistém ptactva).
V pravotocivé zakruté v jesepni pravobrezni ¢asti
. koryta, ¢aste¢né soutokovad lavice, ovlivnéni
Cast obce Décin I- 50.7765039N,
740,6 pravostrannym pritokem Ploucnice, ktery se
Décin 14.2061744E
nachazi v tésné blizkosti pod lavici ve sméru po
proudu.
V pravotocivé zakruté v jesepni pravobrezni ¢asti
. koryta, v horni ¢asti lavice patrné znaky
Cast obce Décin 50.8491719N,
. 731,0 antropogenni disturbance povrchu (prohrabka a
XIV-Dolni Zleb 14.2171033E

vyhrnovanim sedimentarniho materialu

z koryta).
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V ramci analyzy morfologie bylo zaméreno vidy 6 pricnych profili ve frontalni (horni),
stfedni a distdlni (dolni) ¢3sti lavice (ve sméru po proudu) od hladiny po vnéjsi okraj lavice.
Ten byl identifikovdn jako misto, kde byly patrné znaky pravidelného (alespon kazdoroc¢niho)
ovlivnéni proudici vodou béhem zvysenych pratokd. Celkem bylo na kazdé lavici zaméreno
vidy 18 pficnych profil(. U lavice v Useku feky Labe v Malém Bfezné byl navic zaméren
pricny profil mezi stfedni a dolni ¢asti lavice z dlivodu jeji znacné délky a vyskytu vyssi drovné
(terasy) lavice zcela porostlé vegetaci s vyskytem nizkych dfevin a mensich ker(i. Dale bylo
navic zaméteno 6 pri¢nych profilli nad hornim Usekem lavice v Dolnim Zlebu, kde byly patrné
naznaky postupného vyvoje lavice smérem proti proudu, avSak antropogenné ovlivnéné
prohrabkou (patrné z ddvodu zajisténi dostatecné hloubky pro plavbu) a vyhrnovanim
sedimentarniho materidlu smérem zcentralni ¢asti dna koryta k pravobreini casti.
K zaméreni bylo vyuZito totdlni stanice TOPCON: GTS 212 —2000. V ramci pfi¢nych profill byl
zvolen rozestup mezi jednotlivymi body méreni 1 m. DalSim parametrem nutnym pro
zhodnoceni morfologie bylo prevyseni v ramci jednotlivych bodl méreni od hladiny vody

v koryté Labe.

Charakter pri¢nych profila ¢tyf zkoumanych lavic je znacné variabilni ve sledovaném Useku
na fece Labi od Stfekova po statni hranici. U lavice v Malém Bfezné je ndpadny vyvoj
revitalizovanych tani v dolnich profilech, coZ se projevuje lokdlné konkavnim prabéhem
profild (obr. 4.1). Stfedni a horni ¢ast lavice vykazuji podobnou morfologii, zatimco u
doplnkového profilu zcela zatravnéné casti lavice (nachazel se mezi stfrednimi a dolnimi
profily) je patrny strmy narust relativni vysky od hladiny toku. Tato morfologie se pak odrazi
pravé v bujném zarlstani vegetaci v tomto profilu, kdy proudici voda béhem béznych
pratok( pravdépodobné neni schopna tento vySe poloZeny povrch narusSovat. Na lavici v
Nebocadech je moZné si povsimnout plossiho charakteru horni ¢asti lavice s minimalnim
narlstem relativni vysky a zaroven zna¢nému ndrlstu Sirky lavice v jeji stfredové casti (obr.
4.2). Naopak soutokovd lavice v Déciné md nejvétsi Sirku ve své horni casti (pobliz
Zelezni¢niho mostu) a strmé;jsi nardst relativni vysky je zaznamenan predevsim v profilech
vedenych stfedem a dolnim koncem této lavice (obr. 4.3). Horni profily lavice v Dolnim Zlebu
(obr. 4.4) vykazuji opét jen velmi mirny narlst relativni vysky se vzdalenosti od koryta

podobné jako lavice v Nebocadech (obr. 4.2). Napadny je také relativné plochy stupriovity
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charakter dolnich profilQi na lavici v Dolnim Zlebu. Znaénou nepravidelnost v trase pfi¢ného

profilu vykazuje ¢ast lavice s navazkami prohrdbek (modrd barva, obr. 4.4).

18 =
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12 1 | ——— Dalni (revil tn) _/\u\
Zatravnéna East -

Relativni vigka (m}

04 r

4] 4 8 12 16 20
Vzdalenost od hladiny (m)

Obr. 4.1: PFicné profily lavice v Malém Brezné

Relativni vyska (m)

Vezdalenost od hladiny {m)

Obr. 4.2: Pficné profily lavice v Nebocadech.
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Obr. 4.3: PFricné profily soutokové lavice v Déciné.
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Obr. 4.4: PFiéné profily lavice v Dolnim Zlebu

Statisticka analyza (i) smérodatnych odchylek a (ii) konkavit pficnych profild (tzn. prdmérny
rozdil relativnich vySek mezi sousednimi body) poukazuje na fakt, Ze nejvétsi heterogenita
povrchu se obvykle nachazi v pficnych profilech stfednich ¢asti lavic (obr. 4.5 a obr. 4.6).
Vyjimku predstavuje lokalita v Malém Brezné, kde se s nejvyssi relativni odchylkou
setkdvame u hornich profild pravdépodobné vlivem pfitomnosti velmi hrubych zrnitostnich
frakci (srovnej na obr. 5.2) a pomérné vysoké relativni vySky s disturbovanou vegetaci
(srovnej obr. 4.1; velké prevyseni je promitnuto ve vysSich hodnotach smérodatné odchylky);
tyto faktory dokonce prebiji parametry heterogenity namérené v pfitomnosti
revitalizovanych tlni v dolni casti povrchu lavice. Dlvodem tohoto stavu mohou byt

prohrabky dna, které by ovlivnily morfologii lavice v oblasti hornich profild, avsak tyto
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prohrabky nejsou v terénu v soucasnosti identifikovatelné. VysSe uvedené skutecnosti maji
vliv na to, Ze u této lavice nebyl pozorovan statisticky vyznamny rozdil v konkavité priénych
profild. PFiéné profily v Dolnim Zlebu, které jsou dotovany/naruovany materidlem z
prohrabek koryta, svou heterogenitou pfipominaji ,pfirozené” Useky stfednich ¢asti lavic.
Takovy management pak negativné ovliviiuje pfirozeny vyvoj lavic, které jsou formovany

predevsim vys$Simi vodnimi stavy s pfeplavovanim a uklddanim stérkového materialu.
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Obr. 4.5: Krabicové grafy smérodatné odchylky v rdmci jednotlivych lavic. p-hodnota odpovida vysledku
Kruskal-Wallisova testu, pismena pak ukazuji na signifikantné odliSné soubory dle Dunnova post-hoc testu a

Bonferronova kritéria.
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Obr. 4.6: Krabicové grafy konkavity v rdmci jednotlivych lavic. p-hodnota odpovida vysledku Kruskal-Wallisova
testu, pismena pak ukazuji na signifikantné odlisné soubory dle Dunnova post-hoc testu a Bonferronova

kritéria.
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5 Analyza zrnitostniho sloZeni povrchové vrstvy vybranych lavic

Pro zhodnoceni charakteristik akumulovanych sedimentld na povrchu lavic byla vybrdna
metoda Wolmana (1954). Princip této metody spocivd v ndhodném odbéru predem
zvoleného mnoizstvi klastl povrchové vrstvy sedimentll na pfedem stanovené odbérné
plose. Povrchova vrstva sedimentl je dle Bunte a Abt (2001) definovana jako vrstva o
mocnosti praméru néjvétSich ¢astic na povrchu lavice. Metoda Wolmana (1954) je
s ohledem na pfimé méreni kazdé castice vhodna pro analyzu stérkové a hrubsi frakce (tj. 22
mm). Mnoizstvi klastd vramci odebraného vzorku sedimentli povrchové vrstvy v nasem
pfipadé Cinilo vZdy 30 ¢astic na odbérné plose odpovidajici zhruba ¢tverci o rozmérech 1x1
m. U klastl v rdmci odbéru na vybranych lavicich byl méren vidy parametr délky prostredni
osy b (s presnosti na mm), ktera je dle Bunte a Abt (2001) definovand jako smérodatnd k

vyjadreni velikosti sediment( (viz obr. 5.1).

Obr. 5.1: Nakres zamérovani os u jednotlivych tvard klastl dle Bunte a Abt (2001).

Odbérné plochy byly voleny v ndvaznosti na zamérované pficné profily ve frontdlni (horni),
stfedni a distdlni (dolni) ¢asti lavice (ve sméru po proudu) od hladiny po vnéjsi okraj lavice.
Tento vnéjsi okraj byl, podobné jako pri zamérovani pricnych profili, identifikovan jako
misto, kde byly patrné znaky pravidelného (alespon kazdoro¢niho) ovlivnéni proudici vodou
béhem zvysenych pritokd. V rdmci jednotlivych hornich, stfednich a dolnich ¢asti lavice byly
v kazdé z téchto casti vybrany vidy 3 pficné profily. V kazdém pricném profilu byly v oblasti
pobliz hladiny, ve stfedové casti pricného profilu a v oblasti vnéjsiho okraje pfi¢ného profilu

umistény jednotlivé odbérné plochy. Celkové tak bylo na kazdé lavici umisténo vidy 27
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odbérnych ploch, vidy 9 v horni, 9 ve stfedni a 9 v dolni ¢asti lavice. Déle byly navic odebrany
vzorky ve trech pri¢nych profilech vidy v pobliz hladiny, ve stfedové ¢asti pricného profilu a
v oblasti vnéjéiho okraje pFicného profilu nad hornim Gsekem lavice v Dolnim Zlebu, kde byly
patrné ndznaky postupného vyvoje lavice smérem proti proudu, avSak vyrazné
antropogenné ovlivnéné prohrabkou (patrné z dlvodu zajisténi dostatecné hloubky pro
plavbu) a vyhrnovanim sedimentarniho materidlu smérem z centralni ¢asti dna koryta k
pravobreZni ¢asti. Pozice jednotlivych odbérnych ploch v rdmci horni, stfedni a dolni ¢asti
lavice jsou schematicky znazornéné na obr. 5.3, 5.7 a 5.10, na obr. 5.14 na lavici v Dolnim
Zlebu navic doplnéné o znazornéni odbérnych ploch v dopliikovém useku, kde byly patrné
naznaky postupného vyvoje lavice smérem proti proudu avsak antropogenné ovlivnéné

prohrabkou a vyhrnovanim sedimentu.

Charakter zrnitostniho sloZeni povrchové vrstvy sedimentl je znacné variabilni jak
v podélném, tak v pricném pribéhu jednotlivych analyzovanych lavic v Useku feky Labe od
Stfekova po statni hranici a nelze zde vysledovat jednoznacny trend. Na lavici v Malém
Bfezné (viz obr. 5.2 a 5.3) je viditelné zastoupeni hrubsich frakci v horni a dolni ¢asti lavice
oproti stfedni ¢asti. Vzhledem k pozici v ramci koryta, kdy se jedna o vrcholovou lavici, by
mélo v podélném pribéhu smérem po proudu dochazet postupné ke zjemnovani sedimentd,
tedy v horni ¢asti by mély byt zastoupeny hrubsi frakce a v dolni ¢asti spiSe jemnéjsi
sedimenty (schéma na obr. 5.4) vzhledem k hydraulickym parametrim v rdmci konvexni ¢asti
bfehu koryta v zakruté (podrobnéji napf. Jackson 1976; Pyrce a Ashmore 2005). Dlivodem
pro hrubnuti sedimentl v dolni ¢asti lavice jsou s nejvétsi pravdépodobnosti antropogenni
opatreni, kterd zde byla realizovana. Jednalo se o vytvoreni tlni s vyuZitim kamenného
zahozu na rozhrani mezi hladinou a okrajem lavice (viz obr. 5.5) za Uc¢elem zpevnéni okraje

lavice.
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Obr. 5.2: Hodnoty percentilu Ds, (svisla osa, v mm) zrnitostniho sloZzeni povrchové vrstvy sediment na lavici v
Malém Brfezné; na hlavni vodorovné ose jsou znazornény pozice odbérli povrchovych sedimentd v pricném
prabéhu naplavu (H — v blizkosti hladiny, S — stfedova ¢ast, V — vnéjsi okraj pticného profilu); na hloubkové ose
jsou zndzornény pozice odbérl povrchovych sedimentl v podélném pribéhu naplavu (A az C frontalni (horni),

D az F stfedni a G az | distalni (dolni) ¢ast lavice).
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Obr. 5.3: Letecky snimek se schematicky znazornénymi velikostmi percentilu D5, zrnitostniho sloZeni povrchové

vrstvy sedimentd na lavici v Malém Bfezné; pozice jednotlivych lokalit v rdmci horni, stfedni a dolni ¢asti lavice,
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kde byly vzorky odebrany povrchové vrstvy sedimentd, jsou pouze orientacni z diivodu lepsi pfehlednosti (zdroj

podkladového leteckého snimku z roku 2017: Cesky Gfad zeméméficky a katastralni).

Obr. 5.4: Schematicky nakres vyvoje velikosti sedimentl v ramci pfirozenych vrcholovych lavic (pfekresleno

z Pyrce a Ashmore 2005; Brierley a Fryirs 2005).

Obr. 5.5: Tné vytvorené v rdmci opatfeni provadéné na lavici v Malém Bfezné s vyuZitim kamenného zahozu
(pravé &asti obrazku) na rozhrani mezi hladinou a okrajem lavice (foto smérem proti proudu, Skarpich, V., rok

2018).

Lavice v Nebocadech vykazuje z hlediska zrnitostniho sloZeni (analyza percentilu Dsp)
povrchové vrstvy sedimentl pozvolné zjemnovani smérem po proudu (obr. 5.6 a 5.7).

Z hlediska pozice v koryté ve velmi mirné pravotocivé zadkruté v jesepni (vnitini) pravobrezni
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Casti koryta lze lavici charakterizovat jako kombinaci ¢i prechodné stddium mezi vrcholovou
a boc¢ni lavici (obr. 5.8) (Pyrce a Ashmore 2005; Brierley a Fryirs 2005). Bocni lavice jsou
charakteristické vyvojem v pfimych ¢i mirné zakfivenych trasdch koryta (Brierley a Fryirs
2005). Na vyvoj lavice mél a ma nesporny vliv usmérfiovacich vyhonl a opevnéni biehu (obr.
5.7), které stabilizovaly vySe po proudu puUvodni fi¢ni ostrov, dnes zménény na poloostrov.
Dnes je tato oblast soucasti PP Nebocadsky luh s hlavnim cilem ochrany slepého fi¢niho
ramene Labe s luZnim lesem poskytujicim vyznamné hnizdisté a zimovisté ptactva. Tato
opatfeni pfi vyssich pritocich odklanéji proudnici do levobrezni ¢asti. Z tohoto dlvodu je
trasa proudnice mirné zakfivena smérem doprava a lokdlné tak sniZuje rychlost proudéni
spojenou s ukladanim sedimentl v pravobieini oblasti koryta. Proto zde v soucasnosti

nachazime akumulovany sediment ve formé vrcholové lavice s charakteristickym hrubsim

sedimentarnim materidlem v horni ¢asti a pozvolnym zjemnovanim smérem po proudu.
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Obr. 5.6: Hodnoty percentilu D5, (svisla osa, v mm) zrnitostniho sloZeni povrchové vrstvy sedimentd na lavici v
Nebocadech; na hlavni vodorovné ose jsou znazornény pozice odbérl povrchovych sedimentl v pricném
pribéhu naplavu (H — v blizkosti hladiny, S — stfedova ¢ast, V — vnéjsi okraj pricného profilu); na hloubkové ose
jsou zndzornény pozice odbérl povrchovych sedimentli v podélném pribéhu naplavu (A az C frontalni (horni),

D az F stfedni a G az | distalni (dolni) ¢ast lavice).
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Obr. 5.7: Letecky snimek se schematicky znazornénymi velikostmi percentilu D5, zrnitostniho sloZeni povrchové
vrstvy sedimentl na lavici v Nebocadech; pozice jednotlivych lokalit v rdmci horni, stfedni a dolni ¢asti lavice,
kde byly vzorky odebrany povrchové vrstvy sediment(, jsou pouze orientacni z divodu lepsi prehlednosti (zdroj

podkladového leteckého snimku z roku 2017: Cesky ufad zeméméricky a katastralni).

Obr. 5.8: Lavice v Nebocadech (foto smérem proti proudu, Galia, T., rok 2018)

Z hlediska pozice v koryté reky Labe se v Déciné jedna o lavici vrcholovou, kde by mélo
dochdazet smérem po proudu (od horni ¢asti lavice k dolni casti lavice) ke zjemnovani
akumulovanych sediment(. Z davodu pfitoku Ploucnice, ktery se nachazi v tésné blizkosti

pod touto lavici, je vSak situace komplexnéjsi, kdy miZeme tuto lavici ¢astecné povaZovat

26



feky Labe v Useku Sttekov — statni hranice”

.O DSTRAVSKA UNIVERZITA »Fluvidlné-geomorfologicka studie vyvoje korytovych naplava

také za soutokovou. Z pohledu vyvoje zrnitostniho sloZeni povrchové vrstvy sedimentd na
lavici (viz obr. 5.9 a 5.10) se tento stav projevuje ve vyssich hodnotach percentilu D5y v dolni
Casti. Pfirozené zjemnovani na vrcholové lavici smérem po proudu je tak v disledku pfinosu
a akumulace hrubsiho materidlu pfitokem Plou¢nice naruseno (obr. 5.11). Charakteristickym
zjemnovanim sedimentl v podélném pribéhu od pramene k Usti se zabyval jiz v 19. stoleti
Sternberg (1875) a na vrcholovych lavicich pozdéji Jackson (1976) nebo Pyrce a Ashmore
(2005). Vyzkumy, napt. Rengers a Wohl (2007); Rice (1999); Rice a Church (1996); Surian
(2002); Skarpich a kol. (2019), poté poukazuji na stav, kdy tento trend zjemiiovani je
mnohdy narusen pfisunem materidlu z riznych zdroji. U vétsich vodnich tokl (v tomto
pfipadé feka Labe ve studovaném useku) to byvaji velmi ¢asto mensi ¢i vétsi pritoky, které
nesou mnozstvi materidlu odliSného zrnitostniho charakteru nez hlavni (patefni tok, v tomto
pfipadé feka Labe) v daném Useku. Celou situaci vyvoje korytového naplavu v Déciné dale
ovliviiuji prohrabky a vyhrnovani sedimentt z divodu zajisténi podminek pro plavbu, které

jsou patrné na leteckém snimku z roku 2017 na obr. 5.10.
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Obr. 5.9: Hodnoty percentilu D5, (svisla osa, v mm) zrnitostniho sloZeni povrchové vrstvy sedimentd na lavici v
Déciné; na hlavni vodorovné ose jsou znazornény pozice odbérl povrchovych sediment( v pricném pribéhu
naplavu (H — v blizkosti hladiny, S — stfedova ¢ast, V — vnéjsi okraj pficného profilu); na hloubkové ose jsou
znazornény pozice odbérl povrchovych sedimentl v podélném pribéhu naplavu (A az C frontalni (horni), D aZ

F stfedni a G aZ | distalni (dolni) ¢ast lavice).
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Obr. 5.10: Letecky snimek se schematicky znazornénymi velikostmi percentilu Ds, zrnitostniho slozeni
povrchové vrstvy sedimentl na lavici v Déciné; pozice jednotlivych lokalit v ramci horni, stfedni a dolni ¢asti
lavice, kde byly vzorky odebrany povrchové vrstvy sedimentd, jsou pouze orientacni z dvodu lepsi

prehlednosti (zdroj podkladového leteckého snimku z roku 2017: Cesky Giad zeméméticky a katastralni).

Obr. 5.11: Soutok Feky Labe s Plouénici v Dé¢iné (foto smérem po proudu, Skarpich, V., rok 2018).

Lavice v Dolnim Zlebu lze z hlediska pozice v koryté povaZovat opét za vrcholovou z diivodu
pozice vramci koryta u vnitiniho (jesepniho) brfehu. Charakteristicky trend zjemnovani
sedimentll povrchové vrstvy smérem po proudu neni na zdkladé analyzy percentilu Dsp

identifikovatelny (obr. 5.12, 5.13 a 5.14). Na této lavici byly béhem terénnich praci (obr. 3.4)
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a také na leteckych snimcich zroku 2017 na obr. 5.14 (oznaceno cervenymi Sipkami)
viditeIné morfologické znaky zjevného antropogenniho ovlivnéni. Jednalo se predevsSim o
znacnou nepravidelnost vtrase pficného profilu lavici v hornich ¢astech s navazkami
prohrabek a vyhrnutymi sedimenty z centralni ¢asti koryta smérem k pravobfezni oblasti s
charakteristickym zvinénim povrchu. V dolnich profilech lavice tyto znaky v morfologii
vizualné patrné nebyly, avsak na zakladé zhodnoceni lavice dle leteckého snimku z roku 2017
jsou i zde patrné ndaznaky antropogenniho naruseni v dlsledku prohrabek a vyhrnovani

sediment( (viz obr. 5.14, na mista s ndznaky naruseni v dlisledku prohrabek a vyhrnovani

sediment(l poukazuji ¢ervené Sipky).

HA MB mC WD WE mF mG mH 7|

Obr. 5.12: Hodnoty percentilu Ds, (svisla osa, v mm) zrnitostniho sloZeni povrchové vrstvy sedimentl na lavici
v Dolnim Zlebu; na hlavni vodorovné ose jsou znazornény pozice odbérd povrchovych sediment( v pfi¢ném
prabéhu naplavu (H — v blizkosti hladiny, S — stfedova ¢ast, V — vnéjsi okraj pticného profilu); na hloubkové ose
jsou znazornény pozice odbérl povrchovych sedimentl v podélném priabéhu naplavu (A az C frontalni (horni),

D az F stfedni a G az | distalni (dolni) ¢ast lavice).
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Obr. 5.13: Hodnoty percentilu D5, (svisla osa, v mm) zrnitostniho sloZeni povrchové vrstvy sedimentu na lavici
v doplrikové ¢asti v Dolnim Zlebu antropogenné ovlivnéné prohrabkou a vyhrnovanim sediment; na hlavni
vodorovné ose jsou znazornény pozice odbérd povrchovych sediment( v pficném pribéhu naplavu (H -

v blizkosti hladiny, S — stfedova ¢ast, V — vnéjsi okraj pficného profilu); na hloubkové ose jsou znazornény
pozice odbérl povrchovych sedimentd v podélném pribéhu naplavu (A az C frontalni (horni), D aZ F stfednia G

az | distalni (dolni) ¢ast lavice)

100 = 120 mm
B0 = 100 mm
&0 - B0 mm
40 - B0 mrm
20 - 40 mam
0 - 200 mm

dopinkovy Gsek, kde byly v terénu
patmé néznaky postupného vyvaoje
lawice smérem protl proudu sviak
-~ antrepogannd aviivnéne prahribhlag
A a yyhrnovinim sadimenty z cenirilng
Gasti koryta

Obr. 5.14: Letecky snimek se schematicky znazornénymi velikostmi percentilu Ds, zrnitostniho slozeni

povrchové vrstvy sediment( na lavici v Dolnim Zlebu; pozice jednotlivych lokalit v ramci horni, stiedni, a

30



»Fluvidlné-geomorfologicka studie vyvoje korytovych naplava
feky Labe v Useku Sttekov — statni hranice”

c) OSTRAVSKA UNIVERZITA
xu . L I \

doplrikové ¢asti lavice, kde byly vzorky odebrany povrchové vrstvy sedimentd, jsou pouze orientaéni z divodu
lepsi prehlednosti; ¢ervené Sipky poukazuji na mista s ndznaky naruseni v disledku prohrabek a vyhrnovani

sedimentd (zdroj podkladového leteckého snimku z roku 2017: Cesky Gfad zeméméticky a katastralni).
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6 Analyza zrnitostniho sloZeni podpovrchovych sedimentl vybranych lavic

V rdmci zhodnoceni podpovrchovych sedimentli na vybranych lavicich bylo pfistoupeno
k odbéru a analyze za pomoci prosévaci granulometrické soustavy Fritsch - ANALYSETTE
3PRO. Sedimenty byly odebrdny v navaznosti na zamérované pricné profily ve frontalni
(horni), stfedni a distalni (dolni) ¢asti lavice (ve sméru po proudu) od hladiny po vnéjsi okraj
lavice. Tento vnéjsi okraj byl, podobné jako pfi zamérovani pficnych profil(i, identifikovan
jako misto, kde byly patrné znaky pravidelného (alespon kazdorocniho) ovlivnéni proudici
vodou béhem zvysSenych pritokd. V rdmci jednotlivych hornich, stfednich a dolnich casti
lavice byl v kazdé z téchto €asti vybran vidy 1 pticny profil. V kazdém pricném profilu byly v
oblasti pobliz hladiny, ve stfedové ¢asti pficného profilu a v oblasti vnéjsiho okraje pricného
profilu umistény jednotlivé odbérné mista. Celkové tak bylo na kazdé lavici umisténo vidy 9
odbérnych mist, vidy 3 v horni, 3 ve stfedni a 3 v dolni ¢asti lavice. Ddle byly navic odebrany
vzorky v jednom priéném profilu v oblasti pobliz hladiny, ve stfedové ¢asti pricného profilu a
v oblasti vnéj$iho okraje pFi¢ného profilu nad hornim tsekem lavice v Dolnim Zlebu, kde byly
patrné naznaky postupného vyvoje lavice smérem proti proudu, avSak vyrazné
antropogenné ovlivnéné prohrabkou a vyhrnovanim sedimentarniho z divodu zajisténi
podminek pro plavbu. Na lavici v Malém Breznu nebyl odbér podpovrchovych sedimentll na
jednom odbérném misté mozny z dlivodu vyskytu kamenného zahozu (s velkymi a tézkymi
kameny) v dolni ¢asti v oblasti u hladiny v fece (obr. 5.5). Pozice jednotlivych odbérnych
ploch podpovrchovych sedimentll v rdmci horni, stfedni a dolni ¢asti lavice jsou schematicky
znazornéné na obr. 5.3, 5.7 a 5.10, na obr. 5.14 na lavici v Dolnim Zlebu navic dopInéné o
znazornéni odbérnych ploch v dopliikovém Useku, kde byly patrné naznaky postupného
vyvoje lavice smérem proti proudu avSak antropogenné ovlivnéné prohrabkou a

vyhrnovanim sediment(.

Pri odbéru byla vidy odstranéna vrstva o mocnosti priméru nejvétsSich ¢astic povrchovych
sedimentl vramci odbérného mista. Nasledné bylo pristoupeno k odbéru samotnych
sedimentl podpovrchové vrstvy za pomoci lopatky. Odebrano bylo vidy alespon 600 g
sediment, které byly poté prosety na granulometrické soustavé Fritsch - ANALYSETTE 3PRO.
K prosévani byly pouzity sita s velikosti ok: 20, 63, 200, 630, 2 000, 5 000 a 10 000 um.

Vysledky byly poté zpracovany za pomoci extenze MS Excel — GRADISTAT (Blott a Pye 2001).
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Na zakladé relativniho podilu Stérku-pisku-bahna, pisku-siltu-jilu (viz obr. 6.1 a 6.2) a zafazeni
dle klasifikace prevazujicich zrnitostnich frakci je patrné, ze vSechny odebrané patrné vzorky
spadaji do Stérkové a StérkopisCité kategorie dle Folk (1954). Tento stav tak poukazuje na
absenci jemnéjsich sedimentl v odebranych vzorcich podpovrchové vrstvy lavic. Vzhledem
k vyznamnému zastoupeni bariér (ve formé hrazi udolnich nadrii, jezt, plavebnich stupii
nebo hrazeni tokli v pramennych usecich Labe a jeho pritokll) a dalSich bocnich a
vertikalnich diskonektivit ve vySe poloZenych castech povodi je tato situace ovlivnéna
predevsim efektem hladové vody (Kondolf 1997). Hladovda voda ma za nasledek
odplavovani jemnéjsich sedimentl a na misté setrvavaji hrubsi frakce (sensu Kondolf 1997;
Surian 2002; Wyzga 2007; Skarpich a kol. 2013). | pfes absenci nebo minimalni obsah
jemnych frakci sedimentd v odebranych vzorcich se na lavici vyskytuje ve velké mife sukcesni
vegetace (pfedevSim travinnobylinné spolefenstva). Pravdépodobnym dlvodem je
antropogenné indukovanad vyssi UZivnost substratu s vy$sim obsahem napf. dusiku a fosforu
(sensu napt. Asaeda a Rashid 2012), které podminuji jejich vyskyt. Podrobnéjsi analyzy o
chemickém sloZzeni substratu vSak nebyly provedeny a bylo by vhodné se touto

problematikou v nasledujicich vyzkumech zabyvat.

Vzhledem k pozici jednotlivych lavic v ramci podélného pribéhu vodniho toku Labe a jejich
vzajemného porovnani je také viditelné postupné zjemnovani podpovrchovych sediment(i na
lavici od Malého Bfezna po lavici v Dolnim Zlebu (srovnej v ptiloze 2 az 5 a 6 a7 9). Tato
situace je dobfe znama z literatury jiz od 16. stoleti, kdy se timto fenoménem zabyval
Leonardo da Vinci (Richter 1939). V dalsich studiich tuto problematiku pozdéji rozvedli napft.
Sternberg (1875); Gomez a kol. (2001); Surian (2002); Zawiejska a kol. (2015), Skarpich a kol.
(2019), kteri se zabyvali také vlivem hydraulickych parametrli koryta nebo efektem

(dis)konektivit na parametry zrnitosti sediment( v poproudovém pribéhu vodnich toku.
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Obr. 5.1: Ternarni diagram zndazornujici zrnitostni slozeni odebranych vzorkd na lavicich v Malém Bfezné,

Nebocadech, Dé&iné a Dolnim Zlebu na zakladé relativniho podilu $térku-pisku-bahna dle Folk (1954).

Sand NOTE

Chagay S Biuddy Sa Sifty Sana

Eandy Clay Sangy Mug Sanoy S#

Obr. 5.2: Ternarni diagram znazornujici zrnitostni slozeni odebranych vzork( na lavicich v Malém Bfezné,

Neboéadech, Déciné a Dolnim Zlebu na zakladé relativniho podilu pisku-siltu-jilu dle Folk (1954).
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7 Soucasny vyvoj naplavi a moznosti pripadnych kompenzacnich opatieni

V souvislosti se sou¢asnym vyvojem korytovych naplavd ve studovaném useku je nutné
zminit predevdim existenci plavebniho stupné v Usti nad Labem (plavebni stupef Stfekov
s Masarykovym zdymadlem). Tato stavba predstavuje v koryté Labe bariéru ve smyslu
ficniho kontinua a ovliviiuje tak sedimentarni transport v podélném prabéhu toku.
Problematickd neni jen samotna stavba plavebniho stupné Stiekov, ale také dalsi stavby
(bariéry) nachazejici se vyse proti proudu v celém pribéhu vodniho toku Labe a jeho pfitokd,
které predstavuji faktor snizujici transport sedimentd v podélném priibéhu toku. Tento stav
byl potvrzen i vramci studie Rasky a kol. (2017), ktery poukazuje jednak na antropogenni
ovlivnéni korytovych naplavll a ostrovi odtéZovanim, regulaci koryta z divodu plavby ci
ochrany pred povodnémi, ale také v disledku efektu preruseni fiéniho kontinua iniciaci vlivu
hladové vody. Podobné pak ve studii AQ Service (2016), ve které je uvedeno, Ze soucasné
lavice jsou spiSe charakteru obnaZeného fi¢niho dna v pribfezni zéné. Charakteristickym
projevem hladové vody je pod bariérami ovlivnéni transportovaného a predevsim v koryté
akumulovaného sedimentarniho materialu. Na zakladé vysledk( studia bariér a jejich projeva
v zrnitostnim sloZeni sedimentd v koryté (napf. Kondolf 1997; Surian 2002; Skarpich a kol.
2013) bylo zjisténo, Ze se pod témito stavbami projevuje hrubnuti akumulovaného
sedimentarniho materidlu. Efekt hladové vody tak zpUsobuje pod bariérou odnos jemnéjsich
frakci sedimentl a na misté setrvdvaji predevsim hrubsi frakce. Tyto zmény se nasledné
projevuji v preméné puavodnich habitatl rostlin a ZivolichG vazanych na urcity typ
akumulovaného sedimentu v koryté. V ptipadé vybudovani dalSi bariéry (plavebniho
stupné) by byly erozni procesy a vlivy hladové vody dale umocnény, kdy kromé hrubnuti
samotného akumulovaného materialu mtiZe tento proces prertist aZ v postupné odplaveni
i hrubsich klastt a zahlubovani koryta i do skalniho podlozZi (viz Kondolf 1997; Surian 2002).
Vhodnym fesenim se jevi umélé nadlepsovani sedimentarni bilance, které je dnes
v mnohych vyspélych zemich realizovano umélou dodavkou sedimentdi nebo
zprtichodnénim bariér napfr. stérkovymi propustémi. Jedna se o tzv. krmeni Stérky (z angl.
feeding gravels), resp. sedimenty, které jsou bariérami zachycovany ¢i zastavovany.
Podrobnéji o tomto managementu referuji studie provadéné na rece Sacramento (Kondolf
1997) a Mokelumne Pasternack a kol. (2004) v USA; na fece Ryn (Kondolf 1997) a Dunaj

(Tockner a kol. 1998) v Evropé a mnohé dalsi na rdznych vodnich tocich ve svété, kde je
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antropogennimi diskonektivitami zpusoben deficit v sedimentdrnim transportu v ramci

ficniho kontinua.

V souvislosti s moZnymi kompenzacnimi opatfenimi pro zajiSténi vyvoje ndplavi na fece Labi
se jedna predevsim o aplikaci usmérnovacich vyhonu (staveb). Usmérriovaci vyhony jsou
stavby, které maji za ukol odklanét proudnici z kritickych mist, napf. od bfehovych partii
koryt, které jsou postizeny bocni erozi (Przedwojski 1995). Z tohoto dtivodu je nutna velka
obezfetnost pfi vyuzivani téchto staveb pfi revitalizacni ¢i kompenzacnich opatienich,
které maji za ukol zvySit heterogenitu a zlepsit hydromorfologicky stav koryta.
Usmérniovaci vyhony jsou velmi c¢asto vyuzivdny na Labi nize po proudu ve Spolkové
republice Némecko (obr. 3.3), kde jejich hlavni funkci je jiz vySe zminéna regulace a
usmérnéni pritoku do jednoduchého uzkého profilu (koridoru) z divodu zajisténi podminek
pro lodni dopravu. Tyto zasahy tak nejsou soucasti revitalizacnich opatieni, ale naopak

regulacnich opatreni, které maji za nasledek zhorseni hydromofologického stavu koryta.

V oblasti pod potencidlnim (planovanym) plavebnim stupném lze pfi aplikaci vyhonovych
staveb spatfovat problém predevsim v dalsi akceleraci eroznich procesli zejména v pripadé
pfisunu nedostate¢ného mnozstvi sedimentl z vySe poloZzenych usek(l. Tyto procesy souvisi v
iniciaci erozniho plsobeni kinetické energie proudici vody. Vyhonové stavby maji kromé
stabilizacniho efektu ve smyslu (potencialni) akumulace sedimentl v misté vyhonu snizenim
potencialni kinetické energie také efekt usmérfiovani proudu ve sméru od bfehu k centralni
Casti koryta, popr. smérem ke druhému brehu. Vystavbou vyhont jsou tak ovlivnény erozni
procesy probihajici v koryté vodniho toku smérem od vyhonu vedeného od biehu do
centralni casti koryta. Veskrze se jedna z hlediska kontinualniho transportu sedimentl o
urychleni proudéni ve smyslu ,,urychlovact” (z angl. booster) (Brierley a kol. 2006) a tim
padem akceleraci transportu sediment(, ktery maze prertst aZ v procesy hloubkové eroze
koryta. V pripadé zahloubeni koryta pak dochazi z hlediska mozné akumulace korytovych
naplava k nardstu prevyseni mezi nejnizsi Urovni dna v ramci koryta a oblasti pro potencialni
ukladani sedimentd v ramci korytového néplavu (podrobnéji viz nize popsany efekt zvétseni
prevySeni mezi nejnizsi urovni dna a biehovymi partiemi).

Otdzka vlivu zdrZze plavebniho stupné na vyvoj korytovych ndplavi a sukcesi vegetace

vyvinutych ostrovl je dobfe rozpracovdna ve studii Rasky a kol. (2017), ktery se touto

36



»Fluvidlné-geomorfologicka studie vyvoje korytovych naplava
feky Labe v Useku Stfekov — statni hranice”

@ OSTRAVSKA UNIVERZITA

otdzkou zabyval ve spojeni s efektem plavebniho stupné Stfekov (Masarykova zdymadla).
V pripadé zajisténi plavby je nutné v oblasti nad plavebnimi stupni udrzovat urcitou hloubku
vhodnou pro plavbu. Doplnénim usmérfiovacich vyhonl v bFehové (asti se sice zajisti
pomalejsi proudéni a tim padem i iniciace pro ukladani sedimentd v téchto oblastech a
vytvareni korytovych ndaplavi, které mohou byt pozdéji stabilizovany vegetaci. Ovsem
z divodu efektu plavebniho stupné, ktery ovliviiuje lokalni bazi (a tim padem sklon koryta)
by byly tyto kompenzacni opatfeni veskrze bezpredmétné, jelikoZ snizena transportni

kapacita ovlivnéna touto stavbou v oblasti zdrZe pfedurcuje k akumulaci sedimentu.

Problémem ve zdrzi plavebniho stupné je také z hlediska vyvoje korytovych naplavd hloubka
koryta, kdy soucasné koryto feky Labe (bez vlivu plavebniho stupné) je i pfes obcasnou
plavbu a prohrabky dna stale mélké a dovoluje vyplavovani sedimentl do prostord u
bfehové linie. Tento stav potvrzuje i studie AQ Service (2016), kterd konstatuje, Ze soucasné
lavice svym charakterem odpovidaji spiSe charakteru obnazeného ficniho dna, které byva
zaklesnutim toku Labe ¢ast roku obnaZené. Pokud by doslo k vybudovani plavebniho stupné,
tak v useku nad nim by byla zvySena hladina (vodni stav) a tim padem by doslo i ke zvétSeni
pfevySeni mezi nejnizsi drovni dna koryta a potencidlni oblasti pro ukladani sedimentu
v oblasti bfehu. V ramci zdrze plavebniho stupné by tak bylo nutné zajistit mnohem rychlejsi
pratoky, aby byla kineticka energie proudici vody schopna vyvrhnout sedimenty do oblasti
potencialni stérkové lavice, kde by mohly byt akumulovany. Problematické u bariér, jako jsou
zdrze plavebnich stupnill, je také stagnace vody z divodu zvyseni lokdlni baze a snizeni
lokalniho sklonu. Snizeni lokalniho sklonu pak ma vliv na rychlost proudéni vody a tim padem
na transportni charakteristiky vramci koryta vodniho toku. Tento efekt je ve svétové
literature velmi dobfe znam z dlivodu zpétné akumulace sediment(i nad témito bariérami,

v pripadé reky Labe v souvislosti bariérou plavebniho stupné.

Vzhledem k sou€asnym podminkdm na Labi v zajmovém Useku se jevi nejlepSim reSenim
opétovné nastoleni procesu, které by vedly k formovani stérkovych lavic a nasledné za
prispéni sukcese vegetace vyvoji ostrovu. Z historické analyzy vyvoje korytovych naplava a
ficnich ostrovl je patrné, Ze deficit sedimentl transportovanych korytem Labe je tim
hlavnim faktorem, ktery negativné ovliviiuje stav koryta. Opatreni, které by vedly
k eliminaci efektu hladové vody, mohou prispét ke zlepSeni hydromorfologického stavu

koryta. Otazkou je zlepseni hydromorfologického stavu pfilehlé fi¢ni nivy. Vzhledem

37



»Fluvidlné-geomorfologicka studie vyvoje korytovych naplava
feky Labe v Useku Sttekov — statni hranice”

(@) OSTRAVSKA UNIVERZITA

k vyznamnému antropogennimu ovlivnéni ve studovaném uUseku jsou potencidlni opatfeni
vedouci ke zlepSeni Ficni nivy znacné problematické. Ve Spolkové republice Némecko jsou
snahy vedouci ke zlepseni podminek Fi¢ni nivy a samotného koryta jiz patrné. Pfikladem
muZe byt projekt revitalizace fi¢ni nivy na stfednim-dolnim toku Labe v Brandenbursku
(Damm 2013), kdy byly ve vhodnych lokalitdch pfemistény protipovodriové hraze v blizkosti
koryta Labe ddle od koryta a koryto bylo ponechdno a ¢&astec¢né revitalizovdno s cilem

obnovy ptirozeného fungovani ficnich procesu.
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8 Zavérecné shrnuti

(a) Korytové naplavy (lavice) a také fiéni ostrovy na fece Labi ve sledovaném useku byly
v minulosti a v soucasnosti stdle jsou vyznamné ovlivnény antropogenni cinnosti. Tato
¢innost méla za ndsledek postupny zanik ficnich ostrov(l a také ovlivnéni pfirozenych procest
formujici lavice. Za hlavni pri¢iny miZzeme povazovat regulacni prace spojené s ochranou
pfed povodnémi a zajisténi plavebnich podminek. Dale se na zaniku téchto korytovych forem
podepsaly také bariéry a dalsi diskonektivity, které byly budovany na Labi a jejich pfitocich

v poslednich nékolika stovkach let.

(b) Na morfologii korytovych naplav( se kromé vySe uvedenych pficin v soucasnosti také
projevuje antropogenni ¢innost spojend s prohrabkami a vyhrnovanim sediment( z divodu
zajisténi podminek pro plavbu. Tato ¢innost kromé jiz vySe zminénych narusuje pfirozené
formovani tvaru lavic. Velmi patrnd byla tato ¢innost pfedevsim na lavici v Dolnim Zlebu,
avsak za pomoci analyzy leteckych snimku z roku 2017 byly nékteré tyto jiz pretvorené formy

identifikovatelné i na jinych studovanych lavicich.

(c) Prohrdbky dna a vyhrnovani sediment(l z dlivodu zajisténi plavebnich podminek narusuji
pfirozené podminky z hlediska zrnitostniho sloZzeni povrchové vrstvy sediment( na lavicich.
V rdmci zrnitostni analyzy podpovrchové vrstvy sedimentl bylo pak zjisténo, Ze ve vzorcich
vyznamné absentuji jemnéjsi zrnitostni frakce. Tento stav je zplsoben efektem hladové
vody, zrychlenim proudéni v koryté reky Labe v disledku regulacnich praci souvisejici se
zajisténim podminek pro plavbu a ochranou pred povodnémi. Dllezitym faktem je také vliv

bariér a jinych diskonektivit v ramci povodi nachdazejicich se nad studovanym usekem.

(d) Na soucasny stav a budouci vyvoj korytovych ndplavi maji vliv pfredevsim bariéry a jiné
diskonektivity vyskytujici se v povodi nad studovanym Usekem, které zplsobuji deficit
v sedimentarnim transportu a tim padem eliminaci pfirozeného vyvoje ndplavd (jak
z hlediska sloZzeni akumulovanych sediment(, tak z hlediska samotné morfologie naplava).
Vhodnou praxi, provddénou také na mnohych tocich ve svété, je podpora rezimu chodu
sedimentl v koryté reky Labe a na jejich pfitocich, které by umoznovaly vyvoj korytovych
naplavll, napf. krmenim stérky, resp. dodavanim sedimentarniho materialu, ktery je zastaven

raznymi formami diskonektivit vySe v povodi. DaleZzitym faktorem ovliviujici rezim chodu
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sediment( jsou také regulace, které ovliviiuji usmérnéni proudéni do jednoduchého profilu
feky podobné, ¢imz je zrychlen transport a je omezena depozice sedimentd ve formé ficnich
naplavl. Tento stav se pak projevuje v degradaci soucasného stavu a eliminaci pfirozenych

procesU nutnych pro budouci vyvoj naplavu.

(e) Vybudovani usmérnovacich vyhonl nenese ve své podstaté podminky pro zlepseni
dnesniho stavu, ba naopak, vice prohlubuje (akceleruje) erozivni ucinky vody spolu
s degradaci v soucasnosti vytvorenych korytovych naplav(. V oblasti pod potencidlnim
(planovanym) plavebnim stupném lze pfi aplikaci vyhonovych staveb spatfovat problém
pfedevsim v dalsi akceleraci eroznich procesli zejména v pfipadé prisunu nedostatecného
mnozstvi sedimentd z vySe poloZzenych usekl. Vystavbou vyhon( jsou tak ovlivnény erozni
procesy probihajici v koryté vodniho toku smérem od vyhonu vedeného od biehu do
centrdlni ¢asti koryta. V oblasti zdrze planovaného stavebniho stupné je problematickd pro
procesy formujici Stérkové ndplavy predevsim hloubka, stagnace vysky hladiny a také lokalni
baze ovliviujici sklon koryta, kdy ve zdrzi je aplikace vyhonovych staveb viceméné
bezpredmétna. Vhodné kompenzacni opatreni jsou realizovany nize po proudu ve Spolkové
republice Némecko, kde se jedna o opatfeni podporujici pfirozené rozlivy vody do fi¢ni nivy
(ve vhodnych lokalitach, ve kterych nebude dochazet k materidlnim a jinym Skoddm) a
pfirozeny vyvoj koryta Labe. DalSimi moZznymi kompenzacnimi opatfenimi mohou byt Fiéni
zatoky (z angl. backwaters), nékteré se jiz ve studované oblasti ¢astecné vyskytuji, kdy jsou
pozUstatkem po zaniku ostrov( vyskytujicich se na Labi v minulosti. Tyto zatoky jsou mnohdy
zdrojem diverzity a zlepseni hydromorfologickych podminek, kdy poskytuji vhodné podminky

pro fungovani vodnich organismua (trdlisté pro tfeni nebo Ukryt ryb, apod.).
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Prilohy
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Pfiloha 1a: Zastoupeni jednotlivych zrnitostnich frakci podpovrchovych sedimentd lavic v Malém Brezné a Nebocadech zjisténé analyzou za pomoci prosévaci
granulometrické soustavy Fritsch - ANALYSETTE 3PRO.

Umisténiv | Umisténi Vaha klastu [g] Celkova
Lokalita pociel?em v prlcr'1em ID vzorku <20 um 20-62,9 63-199,9 | 200-629,9 | 630 um — 2-49mm | 5-9,9mm > 10 mm vdha

pribéhu profilu pm pm pm 1,9 mm vzorku [g]

hladina L1BH 25,92 5,82 5,95 53,41 75,21 120,50 110,34 300,60 697,75

stred L1BS 11,84 11,03 9,17 37,33 74,84 80,86 124,85 697,87 1047,79

o Horni vrchol L1BV 31,99 23,30 3,08 44,20 99,75 71,87 85,34 1116,96 1476,49

§ hladina L1EH 25,18 3,15 9,25 39,98 132,45 122,23 77,90 462,68 872,82

o stred L1ES 11,93 6,77 9,88 20,02 74,08 109,85 124,68 711,99 1069,20

= Stfedni | vrchol L1EV 23,70 13,00 19,78 53,65 127,91 95,34 94,62 268,06 696,06
= hladina L1HH nebylo odebrano

stred L1HS 6,03 11,94 2,27 42,11 93,29 69,81 82,21 365,47 673,13

Dolni vrchol L1HV 17,80 8,09 0,87 33,86 157,30 93,69 106,45 311,45 729,51

hladina L2BH 2,53 3,22 5,96 54,23 131,88 138,56 168,09 333,86 838,33

stfed L2BS 10,53 5,05 9,35 73,76 115,42 114,37 142,30 605,62 1076,40

Horni vrchol L2BV 11,10 1,89 3,84 33,50 124,28 124,70 193,41 486,39 979,11

‘§ hladina L2EH 5,12 5,35 2,64 48,24 98,51 121,59 106,54 332,88 720,87

)é stred L2ES 13,37 10,73 5,92 50,06 97,88 127,81 181,27 516,14 1003,18

2 Stredni vrchol L2EV 3,71 1,94 2,45 12,03 45,07 72,12 102,73 687,10 927,15

hladina L2HH 15,75 2,85 0,96 21,54 54,78 85,52 146,57 773,35 1101,32

stfed L2HS 21,33 4,08 1,34 48,62 107,95 106,26 100,96 405,52 796,06

Dolni vrchol L2HV 5,74 6,44 5,96 77,32 106,69 82,12 76,55 325,01 685,83
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Pfiloha 1b: Zastoupeni jednotlivych zrnitostnich frakci podpovrchovych sediment( lavic v Dé¢iné a Dolnim Zlebu zji$téné analyzou za pomoci prosévaci granulometrické
soustavy Fritsch - ANALYSETTE 3PRO.

Umisténiv | Umisténi Vaha klastu [g] Celkova
Lokalita odélném | v pficném | ID vzorku - - - - vaha

ppr(]béhu Erofilu <20 pm 20 u:]2,9 63 W1T5139,9 200 u:129,9 Giglﬁm 2-49mm | 5-9,9mm >10mm |\ orku gl
hladina L3BH 6,01 6,53 13,90 39,53 75,77 98,64 145,90 430,52 816,80
stfed L3BS 13,96 12,24 19,34 42,76 83,88 73,22 114,56 433,04 793,00
Horni vrchol L3BV 15,49 8,81 8,89 25,26 109,08 146,10 136,43 559,35 1009,41
- hladina L3EH 5,59 3,30 11,18 50,44 97,32 95,74 91,07 418,61 773,25
ig stred L3ES 8,19 4,13 13,85 47,62 104,18 97,43 106,89 392,22 774,51
Stfedni | vrchol L3EV 10,84 6,77 10,87 18,00 48,32 62,44 113,49 734,52 1005,25
hladina L3HH 0,22 0,43 0,74 25,50 110,75 118,20 138,27 528,84 922,95
stred L3HS 9,89 0,57 3,88 57,14 135,90 116,83 97,13 447,53 868,87
Dolni vrchol L3HV 12,63 11,01 1,32 79,99 148,48 102,12 108,48 380,83 844,86
hladina L4BH 15,33 0,19 2,11 63,57 96,48 76,35 104,65 488,60 847,28
stfed L4BS 6,00 3,75 0,65 30,12 132,04 111,87 151,81 570,96 1007,20
Horni vrchol L4BV 14,81 8,40 6,12 42,90 227,87 175,36 152,93 390,80 1019,19
hladina LAEH 12,24 1,05 3,13 122,31 132,73 76,56 114,79 326,60 789,41
o stfed LAES 10,25 13,73 6,86 84,24 72,70 63,98 101,70 301,46 654,92
>§ Stfedni | vrchol LAEV 6,03 2,82 5,87 54,26 225,93 100,93 185,22 403,48 984,54
% hladina LAHH 15,10 14,74 1,43 73,34 12,02 42,65 158,64 762,84 1080,76
° stfed LAHS 7,04 1,24 2,14 113,43 188,70 111,99 237,25 383,50 1045,29
Dolni vrchol LAHV 13,61 3,23 0,21 141,50 112,69 119,60 196,55 232,02 819,41
vrchol LABHdopl 11,50 0,42 2,25 47,03 99,32 42,87 64,90 534,28 802,57
stied L4BSdopl 12,54 1,49 7,86 54,15 179,38 97,15 132,28 485,65 970,50
Dopliikovy | hladina L4BVdopl 9,43 0,39 0,66 69,72 309,03 82,70 87,23 395,46 954,62

46




©

OSTRAVSKA UNIVERZITA

FRIROCDOVEDECKA FAKULTA

»Fluvidlné-geomorfologicka studie vyvoje korytovych naplavi
feky Labe v Useku Stfekov — statni hranice”

Pfiloha 2: Ternarni diagram znazorniujici zrnitostni sloZeni odebranych vzorkd na lavicich v Malém Bfezné na

zakladé relativniho podilu Stérku-pisku-bahna dle Folk (1954).

Ptiloha 3: Ternarni diagram znazornujici zrnitostni sloZeni odebranych vzorkd na lavicich v Nebocadech na
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Ptiloha 4: Ternarni diagram znazorfiujici zrnitostni sloZzeni odebranych vzorkd na lavicich v Dééiné na zakladé

relativniho podilu Stérku-pisku-bahna dle Folk (1954).

Pfiloha 5: Ternarni diagram znazorfiujici zrnitostni sloZeni odebranych vzork na lavicich v Dolnim Zlebu na
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zakladé relativniho podilu Stérku-pisku-bahna dle Folk (1954).
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Ptiloha 6: Ternarni diagram znazorniujici zrnitostni slozeni odebranych vzorkd na lavicich v Malém Bfezné na

zakladé relativniho podilu pisku-siltu-jilu dle Folk (1954).

Sand NOTE

Eandy Clay Sangy Mug Sanoy S#

= ] = =\

Pfiloha 7: Ternarni diagram znazornuijici zrnitostni sloZzeni odebranych vzorkd na lavicich v Nebocadech na

zakladé relativniho podilu pisku-siltu-jilu dle Folk (1954).

Sani NOTE

Gravel is also
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Sandy Clay Sandy bua Sandy SR
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Ptiloha 8: Ternarni diagram znazorfiujici zrnitostni sloZzeni odebranych vzorkd na lavicich Déciné na zakladé

relativniho podilu pisku-siltu-jilu dle Folk (1954).

Sand NOTE
Gravel is also
pregant in
this sample
i)
Clayay Sard Bluddy Sand Sifty S
Sand %
Eandy Clay Sangy Mug Sanoy S#
10%,
Ciny / biue \ it \
| Clay = 5il
' "2 sicCuy Ratio *

Pfiloha 9: Ternarni diagram znazorfiujici zrnitostni sloZeni odebranych vzork( na lavicich v Dolnim Zlebu na

zakladé relativniho podilu pisku-siltu-jilu dle Folk (1954).

Sand NOTE
Gravel is also
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i}
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