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1 UVOD

Fluvialni neboli fi€ni systémy pfedstavuji nejvyznamné;j§i drahy pro transport vody a
klastického materidlu z pevniny do oceani. Jejich ¢innost ma v zavislosti na vnéjSich
podminkdach erozni nebo akumulaéni charakter, proto se feky z velké miry podileji na utvafeni
reliéfu krajiny. Pro ¢lovéka jsou feky zejména hlavnim zdrojem vody, je na nich zavisly a
ztohoto divodu se tradiéné¢ usazuje v jejich blizkosti. Tim se v8ak vystavuje mnohym
rizikim souvisejicich s ¢innosti vodnich toki. Jedna se hlavné o povodné, feky vSak erozni
¢innosti mohou iniciovat ficeni, sesuvy pidy a podobn&. Tato rizika patii do souboru tzv.
geohazardi, tedy obecné viech procesti probihajicich v pfirodé, které mohou vazné ohrozit
Cloveka.

Katastrofy souvisejici sfini ¢innosti, ke kterym dnes ve svété bézné¢ dochazi,
dokazuji, Ze dosavadni poznéni fek je stdle nedostate€né. Jejich dalsi studium je tedy jedinou
moZnosti, jak pro ptist€ alespoii ¢asteéné zmirnit nasledky pro feku sice pfirozenych, ale pro
¢lovéka Casto katastrofickych Fi¢nich procesi. Samotné pozorovani fek jakoZto izolovanych
téles by vSak bylo velkou chybou a nemélo by prakticky vyznam. Cely fiéni systém je
neustéle v interakci s mnoha vnéj$imi faktory a pravé studium vlivu téchto faktori je kliCem
k pochopeni mechanismi fidicich chovani fek.

Prvni ¢ast této prace shrnuje dosavadni poznatky o celém fi¢nim systému a vénuje se i
moZnym klasifikacim jeho jednotlivych partii. Druha ¢ast obsahuje vycet souboru parametru,
pomoci kterych je jednotlivé €asti fi€niho systému moZné méfit a porovnavat. Ve treti ¢asti
jsou charakterizovany zakladni fi¢ni styly vCetn€ pfistupi k jejich klasifikaci. Posledni ¢ast
pak pojednava o vySe zmitiovanych vné&jSich faktorech, které maji vliv na vytvofeni

jednotlivych fi¢nich stylt a na celkové chovani fek.



2 CHARAKTERISTIKA RiCNIiHO SYSTEMU

2.1 Ri¢ni systém

Riéni systém je soubor viech navzijem propojenych toki jednoho povodi, pfi¢emz
povodi je plocha, ktera obklopuje cely fi¢ni systém a zasobuje ho vodou a klastickym
materidlem.

Vyvoj hypotetického fi¢niho systému od pramene po usti feky, jeho zdkladni Eleny a
do jisté miry idedlni zmény v morfologii terénu ukazuje model na Obr. 1. Podle modelu feka
prameni v horach, tedy v oblasti s velmi vysokym gradientem, strmymi sténami udoli a
pfisunem hrubozrnnych klastik. V misté, kde feka vytéka z hor se skokem méni gradient,
klesa energie toku, a proto se tvofi pifevazné $térkovy aluvidlni véjif (,,alluvial fan“). Pod
véjifem se tok miZe prib&éZzn¢ dolasné rozpojovat do vice koryt a opét spojovat —
anastomozovat. Délenim koryta ztraci vodni tok energii a dochazi zde k ukladani sediment.
V niZe poloZenych partiich povodi protéka Sirokym tdolim s nizkym gradientem jeden hlavni
tok, ke kterému se pfipojuji pfitoky a jeho velikost tak zpravidla roste. Tok miiZze vytvafet
meandry. Sedimentace zde za normalnich podminek probihd jen ve velmi omezené mite.
V posledni &asti tok tsti do jezera &i do mote. Casto se d&li na vice dil¢ich ramen a vytvai

deltu, objem sedimentovaného materialu opét stoupa.
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Obr. 1: Model hypotetického Ficniho systému ( Bridge 2003).



Jednotlivé &asti Fi€niho systému, tj. jednotlivé toky, maji vlastni diléi povodi, ktera
jsou soucasti celkového povodi Fi€niho systému. Velikost plochy povodi stoupa s délkou toku
smérem od horniho toku k dolnimu, ziroveri s rostouci plochou povodi roste pfednostné jeho
délka na ukor $itky (Dodus and Rothman 2000).

2.2 Rad toku

Jedna z moZnosti klasifikace ¢asti systému je uréeni fadu toku ( Obr.2) nebo povodi
( Strahler 1957). Toky prvniho fadu jsou nejmensi a nerozvétvené slozky systému, které maji
sviij polatek v prameni. Toky druhého fadu vznikaji spojenim dvou tokl f4du prvniho,
podobné toky ttetiho fadu spojenim dvou toki ¥adu druhého atd. Radu toku odpovida ¥ad jeho
povodi.

Smaller divide separating 3rd order basins

Divide of 4th order basin contributes
water to 4th order stream

Large river /——
¢

Obr. 2: Zpusob urcovani Fadu toku ( Bridge 2003).

2.3 Magnitudo toku

Dal$im zptisobem popisu geometrie systému a jeho &asti je magnitudo toku ( Shreve
1967 ), Obr. 3. Zakladem popisu je s¢itani pfitokd k hlavnimu toku a s¢itani jednotlivych &asti
toku smérem od pramene k Gsti. Obecné lze fici, Ze Fi¢ni systém s hodnotou magnituda n
obsahuje n ¢asti o magnitudu 1 a n — 1 &asti o magnitudu vét$im nez 1. Celkové systém
obsahuje 2n - 1 &asti ( Shreve 1966).



Magnitude, n =13
n exterior segments
2n - 1 total segments

Obr. 3: Zpusob urcovani magnituda toku ( Bridge 2003).

Vzijemné uspofadani dil¢ich tokid i jejich povodi je dané a vyplyvd z morfometrickych

parametrti.

2.4 Hustota Fi¢nf sité

Dal$im parametrem charakterizujicim ¥i€ni systém je hustota Fi¢ni sité. Pocita se jako
pomer celkové délky viech toki v povodi k plose povodi, jednotkou je tedy km toku / km®
povodi. Hustota sité¢ stoupd se sniZujici se vzdalenosti mezi sousedicimi toky. Faktory
ovliviiujici hustotu sit¢ jsou zejména ro¢ni Ghrny sraZek, propustnost podlozi, odolnost
povrchu proti erozi a hustota vegetaniho pokryvu. Vy38i hustota ¥¢ni sité je charakteristicka
pro semiaridni klima s nepravidelnymi a vydatnymi sriZkami a nedostatkem vegetace.
Dosahuje hodnot desitek a2 stovek km/km’. Oproti tomu v podminkach humidniho klimatu je
hustota sit& vyrazn& niZ$i - mén& nez 10 km/km’, coZ je ddno zejména hustym vegetadnim
pokryvem.



3 CHARAKTERISTIKA RiCNIHO TOKU

3.1 Parametry

Jednotlivé &asti fi€nich systémt, tj. samostatné fi¢ni toky, se od sebe velmi odlisuji
jednak z divodu plisobeni riznych faktorti vyplyvajicich z rozdilného geografického umisténi
celych systémi, ale také vramci jednoho systému, coZ je zplisobeno jeho vyvojem od
pramenii po uUsti. Aby bylo moZné téméf nekonedné variabilni fiéni toky studovat a
porovnavat, byl vytvofen soubor parametri popisujicich vlastnosti a chovani tokd. Patfi mezi
n¢ zejména S$itka a hloubka toku, sinuosita, priutok, spad, stupett divoleni, stupeil

anastoméOzovani a riizné parametry meandru.

3.1.1 Sitka toku (w)

Sitka toku je velice variabilni veli¢ina, jejiz hodnoty se pohybuji od ¥adu metrd u
malych potu¢ktl po kilometry u velkych toki - naptfiklad $itka Gangy nebo Brahmaputry
presahuje 20 km. Sitka se vétSinou m&fi bud’ za normalniho stavu vody v fece nebo za stavu
plného koryta (,,bankfull stage) - viz. Obr. 4. Tento stav je viak n€kdy obtizné ur¢it, protoZe
pfesné hranice koryta nemusi byt vzdy uplné zfejmé.

3.1.2 Hloubka toku (k)

Hloubka toku je podobn& jako Sitka toku velice proménliva. Me&Fi se bud’ jako
prumérna hloubka za normélniho stavu nebo jako priimérna hloubka za stavu plného koryta
feky. Posledni moZnosti je tzv. maximalni hloubka za plného stavu koryta, kterd vyjadfuje
vzdalenost mezi hladinou vody a nejhlub$§im mistem v koryté, tedy mistem, které v daném
profilu protina udolnice. Zptisoby méfeni zachycuje také Obr. 4.

bankfull width, wy;

bk bankfull
de width, w ankfull flow stage
flow stage

mean depth, d
Cross section

Obr. 4: Méreni §ifky a hloubky toku ( Bridge 2003).



3.1.3 Sinuosita (P)

Sinuosita je obecné definovana jako odchylka toku od pfimé trasy. Riizni autofi viak
prosazuji rizné metody pfesného vypoltu, které jsou vice ¢i méné diskutabilni.
Pro nerozvétvené toky tak existuji nejméné tfi ndzory na zpisob vypocétu hodnoty sinuosity.
Jsou znazornéné na Obr. 5.
- Podle Leopold & Wolman (1957), Rust (1978) se sinuosita rovna poméru délky proudnice
toku ku délce udoli.
- Podle Brice (1964) jde viak o pomér délky toku k délce udoli.
- Podle Brice (1984), Schumm (1985) pak sinuosité odpovida pomér délky toku k délce osy
toku.

channel thalweg

channel centerline
channel-belt axis

/

valley axis

Obr.5: Parametry pro vypocet hodnoty sinuosity podle riznych autorii ( Bridge 2003).

Vice zplsobi vypoctu sinuosity bylo vytvofeno i v ptipad€¢ rozvétvenych fek. Rust
(1978a) napiiklad pro vypocet pouZil pruimérnou délku jednotlivych tokt o stejném fadu. Poté
feky shodnotou niZz8i neZ 1,5 nazyval divolicimi a ty shodnotou vy$3i nez 1,5
anastomézujicimi. Toto déleni se vSak pozdé€ji ukazalo jako nespravné. Dal§i metodu
definovali Friend & Sinha (1993) a to pomoci délky sttedové linie toku.

Za hranici mezi nizkou a vysokou sinuositou je pfijimana hodnota 1,5 ( Rust 1978).
Toky s velmi nizkou sinuositou (tj. < 1,5) se nazyvaji toky ptimé. Sinuositu vyznamné
ovliviiuje zejména pomér Sitky a délky toku w/h a to tim zplsobem, Ze se stoupajicim

pomérem stoupa i hodnota sinuosity (Obr.6).
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Obr. 6: Vztah mezi pomérem w/h a hodnotou sinuosity ( Leeder 1973).

Dal§im z faktoru ovlivitujicich sinuositu je zrnitost materialu na dn€ toku, ktera ¥idi
velikost smykového napéti. S klesajici zrnitosti klesa pfi daném pritoku a spadu smykové

napéti a tim padem roste sinuosita ( Schumm 1963).

3.1.4 Pritok (Q)

Pritok je jednou z nejdilezitéjSich charakteristik toku, protoZe z velké miry uréuje
jeho tvar a vlastnosti. Pfimo ovliviiuje daldi z dileZitych faktort, a to objem materidlu, ktery
je tok schopen transportovat. Priitok definuje rovnice:

Q0 =whu
w - $itka toku (m)
h - hloubka toku (m)
u - pritokova rychlost (m/s)

Pritok se udava v jednotkach m’/s. O pritoku bude vice pojednano v dalich kapitolach.

3.1.5 Spad (S)

Spad je téz n€kdy oznaovan terminem gradient, vyznam se v§ak neméni. Spad udava
pocet metrl, o ktery tok ve vertikalni roviné poklesne na vzdalenosti jednoho kilometru
smérem po proudu. Vynesenim vétsiho po¢tu méfeni spadu do grafu vznikne spadova k¥ivka
toku. Ta by v idealnim ptipadé méla mit tvar hyperboly a nazyvala by se vyrovnana spadova

k¥ivka, ve skute€nosti ma vSak vétSina tokt prib¢h kfivky nepravidelny a takova kfivka je
pak nevyrovnana.



Spad se udava téz v procentech, promilich nebo stupnich. Vypo¢ty pak vychazi ze vzorce:
sina=Ah/l

a - spad ( ve stupnich)
A h - vy8kovy rozdil dvou bodi na toku (m)
I - vzdalenost mezi dvéma body na toku

Spad piedstavuje jeden z faktorti, ktery ovlivitluje pritokovou rychlost # a tim i pritok Q.
O vlivu spadu na chovani toku bude také podrobnéji pojednano v dal3ich kapitolach.

3.1.6 Stupei divolenf

Stupeii divo¢eni uddvd miru c¢lenitosti toku danou mnoZstvim (procentudlnim
zastoupenim) pohyblivych sedimentarnich makrostruktur (lavic, ostrovit) obtékanych dil¢imi
kanaly toku. Ke zpiisobu vypoltu existuje opét vice pfistupd, nejpouZivangjsi jsou viak dva
znich. Zakladem prvniho je primérny pocet aktivnich kanali nebo Sté€rkovych lavic
v pfi¢ném profilu toku (Howard et al. 1970 in Bridge). Druhy spodiva ve vypodtu poméru
sumy délek viech diléich kanald toku k celé délce toku ( Hong & Davies 1979 in Bridge).
Tento pomér se nazyva celkové sinuosita toku. Vyhodou prvniho pfistupu, ktery je obecné
pfijiman jako nejvhodné&jsi, je fakt, Ze vice zohledtiuje styl a reZim toku. Druhy pfistup miZe
byt matouci, protoZe celkova sinuosita je kombinaci sinuosity jednotlivych kanali a stupné
divodeni. Z tohoto diivodu mohou dosdhnout divoéici feky s relativné vysokym poctem
kanalt s nizkou sinuositou velmi podobnych hodnot celkové sinuosity jako jiné divocici feky

s men$im po¢tem kanali, ale zato s vysokou sinuositou.

3.1.7 Stupeii anastomézovani

Stupeti anastomézovani oznaduje miru rozélenéni toku trvalej$iho rdzu neZ v ptipade
divodicich fek. Pohyblivé S$térkové lavice nahrazuji ostrovy ¢asto fixované vegetaci,
jednotlivé kandly jsou stabiln€;j$i a maji vlastni nivy.
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3.1.8 Parametry meandri

Parametry meandrti jsou znazornény na Obr.7. Patfi mezi n¢ zejména vinova délka
meandru (1), ktera stoupa soucasné s prutokem. Velikost vinové délky lze vypoditat pomoci
Sitky toku w nebo pomoci priimérného roéniho prutoku Q.

Dal$im uZite¢nym parametrem je polomér zakfiveni ohybu ramene toku, ktery je dan
vzdalenosti mezi prise¢ikem kolmic na stfedovou linii toku a touto stfedovou linii. Posledni
charakteristikou je amplituda meandru.

local *
channel

width, w bend width,
W,

local centerline
radius of curvature, r,
AY

»

paint

sinuosity ~ L AL,

- bend wavelength, L, -

Obr.6: Parametry pro charakteristiku meandri ( Bridge 2003).
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4 RICNI STYLY

4.1 Klasifikace

Nejjednodussim kritériem odli$ujicim od zakladu jednotlivé ¥i¢ni styly, je v prvni fadé¢
tvar koryta a polet koryt jednoho toku, vdruhé fad€¢ zplsob, jakym proud obtéka
sedimentarni struktury ( $térkové lavice a ostrovy) v koryté. Dal§imi vyznamnymi kritérii je
sinuosita toku a stupeti divo¢eni ( Rust 1978). Témito zdsadami se Fidilo i tradiéni déleni tokd
na tfi zdkladni typy a to tok pfimy, tok meandrujici a tok divocici (Leopold & Wolman 1957).
Tok anastomézujici zpocatku povaZovany za ekvivalent divociciho, byl jako samostatny
vy¢lenén aZ pozdé&ji (Smith 1983). Zakladni typy znazorfiuje Obr. 7.

\ f straight
meandering ﬁz ;:: LS:S
anastomosing
__
; bar surfaces covered
/ﬁg (- during flood stages
braided

Obr. 7: Klasifikace Ficnich stylu podle Miall (1997) and Rust (1978), (in Bridge 2003).

S postupujicim vyzkumem se vSak ukazalo, Ze fiéni systémy jsou velmi sloZité a
jednotlivé toky neni moZné objektivné kategorizovat do pouhych &tyf skupin. Hlavnim
divodem pro odmitnuti tohoto déleni jako déleni definitivniho je fakt, Ze se vySe uvedené
&tyfi typy navzajem nevyluduji. Napiiklad jednotlivé &asti toku, ktery ma na prvni pohled
charakter anastomézujiciho, se mohou do¢asn€ chovat jako toky divo¢ici nebo meandrujici.
S takovou moZnosti vSak prezentovana klasifikace nepocitd. Dalsim nedostatkem je, Ze
n€které parametry zdsadni pro popis jedeno typu toku neni moZné pro jiny typ vibec urdit.
Typy ptimého, meandrujiciho, divom anastomozujiciho toku jsou tak dnes pfijimany
pouze jako typy hrani¢ni, navic do zna¢né miry idedlni. Skute¢né toky v pfirod¢ jsou aZ na
naprosté vyjimky vZdy kombinacemi nebo pfechodnymi éleny téchto typi a vytvofeni
jakékoliv jednoduché a ptfitom obecné platné klasifikace tak v podstaté neni mozné.
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Dalsi uskali urlovani Fi¢niho stylu mid podobu nesjednocenych postupi pro
pozorovani, dokumentaci i méfeni potfebnych dat. Jak jiZ bylo feCeno vyse, dileZitym
faktorem pfi popisu fiéniho stylu je zejména tvar koryta a tvar a charakter sedimentarnich
struktur. Reka je vSak dynamické t&leso, kde vétSina sedimentarnich struktur pfirozend
migruje a jejich existence a vzhled jsou pfimo ovlivnény periodickymi zmé&nami hladiny
vody. DuleZitou roli hraji i povodné, pfi kterych nékteré struktury pfimo vznikaji, n¢které
vysoky pritok a vysoka hladina vody upln¢ zni¢i, jiné struktury se pak tvofi aZ s klesajici
hladinou. Po neobvykle velkych povodnich miZe navic trvat n€kolik let a menSich
povodiiovych cykli, neZ se feka vrati do svého piivodniho koryta a ziskd zpét ptedchozi
charakter ( Schumm 1985). Zakladni parametry i celkovy vzhled feky se tak zdsadné méni
nejen v prib¢hu roku, ale mohou se zménit i ze dne na den, coZ zna¢n€¢ komplikuje veskera
pozorovani. Obecné panuje snaha o popisovani fek pfi pfiblizn€ stfednim stavu hladiny. Ten
se vSak téZzko definuje, nasledkem CehoZ se pak ve vysledcich prace €asto objevuji rtizné
nepfesnosti a chyby. Optimalnim feSenim, aviak ne vZdy uskuteCnitelnym, je samoziejmé
provadét pozorovani v prub&hu n€kolika let a pti riznych stavech hladiny vody.

Pies vSechny nedostatky je zdkladni systém klasifikace na &tyfi typy fek dostacujici
pro utvofeni hrubé pfedstavy o existujicich finich stylech a dovoluje alespori Eastedné
vymezit nejvétsi rozdily mezi nimi. Nasledujici charakteristika jednotlivych styli musi vSak
byt chapana s jistou rezervou a pouze jako orienta¢ni, protoZe stejn€ jako neni mozné vytvofit
obecné platnou klasifikaci fi€nich styli, neni mozné kterémukoliv ze styli pfifadit Zadné bez
vyhrady neménné vlastnosti. Proto jsou v textu uvadény pouze vlastnosti nejb&Znéjsi, cetné

odchylky a anomalie jsou zanedbany.

4.2 Primy tok

Pro pfimy tok je charakteristické jednoduché, tj. nerozvétvené koryto bez Stérkovych
lavic. Oznadeni ,,pfimy“ tok je pon€kud zavadéjici, protoZe naprosto rovny samostatny tok
v ptirodnich podminkach aZ na vzacné vyjimky nemiiZe existovat a tak se tyto toky vyznacuji
sice nizkou, ale pfece jen ur¢itou sinuositou. Jeji hodnota by méla podle riznych autord byt
bud’ P <1,5 (napf. Rust 1978) nebo P <1,3 ( napi. Makaske 2000). Dalsi z parametrut, které
ptimy tok charakterizuji, je nizky pomér w/d ( tj. < 30) a spad do 0,2 % ( Schumm - Khan
1972).

Piimé toky zdanlivé paradoxné béZné vytvareji zakruty o rizném polomeéru, které vSak
nevznikaji procesem meandrovani, ale byvaji definovany morfologii a horninovym sloZenim

terénu. Casto je tento tok zafiznuty do pevného (skalniho) podkladu, kde jeho &innosti
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vznikaji uzka kationovita udoli s pfikrymi sténami. Pevny podklad i ohranieni toku téméf
vyluéuje vyznamnéjsi lateralni migraci a vyplyva z né€j i nizka sinuosita. P¥imé toky v pravém
slova smyslu existuji jako ramena nebo ¢asti ramen anastomézujicich fek, v dalSim pfipadé
miuiZe jit o tok kopirujici linii zlomu nebo pukliny. Zvlastnim ptipadem jsou pak toky ptimé,
které do této podoby zdmérné upravil lovék (Obr.9 .

Obr.8. PFima Waal River v Holandsku, do soucasné podoby upravend Cetnymi hrdzemi

( foto H.J.A.Berendsen).

4.3 Meandrujici Feky

Meandrujici feky jsou toky s nerozvétvenym korytem, pro které jsou charakteristické
sinusoidalni zdkruty - meandry. Jiz tato definice naznaCuje, Ze vyraznym znakem takovych
fek je vysoka sinuosita, kterd by méla mit hodnotu P >1,5 ( Einsele 1992). Vytvafenim
meandri feka prodluZuje svoji drahu a sniZuje tim spad. Ten se pohybuje v hodnotach 0,01° a
mensich ( Miall 1996, Nichols 1999). Meandrujici feky vétSinou vznikaji z primarné pfimych
tokd, které nejsou omezeny tvrdymi okolnimi horninami. Vlivem rtizné drsnosti dna koryta a
bfehti totiz ve vod¢ dochdzi k turbulencim, které naruduji priibéh proudnice a ten je tak
malokdy pfimy. Po zméné drsnosti dojde k vychyleni proudnice, ktera se pfibliZi k jednomu
z biehti a zpisobi asymetrii v proudéni. Proud uZ se pak setrvacnou silou odrazi stfidavé od
obou bfehd. Trva-li tato situace dostate¢né¢ dlouho, v mistech, kde proud naraZi s nejvétsi

silou, za¢ne dochézet k erozi. Situaci znazoriiuje Obr.10.
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Obr. 10: Pocatecni faze vzniku meandrujiciho toku (Nichols 1999).

Setrva¢nost proudu zplsobi vyhloubeni meandrii, které je$t€ umocni vychyleni
proudnice, a proto po néjaké dobg& jiZ tok neni schopen se z tohoto vzorce chovani vymanit.
Dochazi tak pouze k laterdlni migraci toku a ke zvétSovani amplitudy meandri. Vyjimkou
jsou pouze vét§i povodné, které do¢asné méni smér proudéni a mohou zpisobit napiiklad
vznik tzv. odskrceného meandru (Obr. 11). Ten vznika v pfipadé, Ze si proud vody ,,zkrati
cestu” zpravidla pfes nejuz$i misto v meandru a stihne vyhloubit koryto dostate¢né velké na
to, aby se udrZelo aktivni i po poklesu hladiny po povodni.

Obr. 11: Odskrceny meandr (foto H.Wickens).

Odskrceny meandr viak miZe vzniknout i bez povodni za normélniho stavu, kdy se
koryto smy&kou oto&i o 180° a &ast meandru se erozi ziZi natolik, Ze neni schopna odolat
naporu proudu a dojde k jejimu protrzeni. Z odskrceného meandru se nasledn¢ stane
samostatné jezero Zivené podzemni vodou, které je pfi povodnich periodicky zaplavovano. Po
delsi dob& vétsinou zanik4 zanesenim riznym materidlem.

Podobné jako od$krceny meandr za povodni vznika i tzv. chute chanel. Jde o mensi koryto,
které sete sedimenty jesepu (Obr.14) a proud si jim zkracuje drahu. MuZe mit dodasny i

trvalejsi raz.
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Daldi strukturou ktera vznika pfi povodnich je priivalovy v&jit (Obr. 12). Vznika
v piipadé protrZeni narazového bfehu piisobenim pfili§ silného proudu. Sedimenty vyplavené

vzniklou trhlinou maji tvar véjite.

Obr. 12: Pruvalovy véjif, Columbia River (foto H.J.A.Berendsen).

Na vné&jsi strané meandru, ktera se nazyva vysep (,,cut bank®) - viz. Obr. 13, dochazi
ke kontinualni erozi. Eroze je diana vysokou energii proudu, ktery do bfehu nardZi a jeho
odstfedivou silou pramenici ze zm&ny sméru proudéni. Na opa¢ném bfehu meandru je eroze
na vysepu vyvazovana vznikem sedimentarniho télesa - tzv. jesepu (,,point bar“). Divodem
sedimentace na vnitini stran¢ meandru je pokles rychlosti proudéni vlivem zvySeného tfeni a
tim padem pokles celkové energie proudu. S klesajici energii pak kles4 i schopnost proudu
unaSet materidl a ten tak vtéchto mistech vypadava. Charakteristickym znakem pro
sedimenty jesepu je zjemfiovani smérem vzhiuru. Laterdlni migrace toku ma
podobu neustalého zafezdvani meandri do nivy na jedné stran€, na druhé strané¢ plynulého
pfiristani jesepnich sedimenti nazyvaného lateralni akrece. Sou¢asné zde dochazi

k postupnému zaristani star$ich sedimentd nivni vegetaci (Obr. 13).

Floodplain

Cut bank —

Obr. 13: Charakteristické Casti koryta meandrujici feky (Nichols 1999).
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Transport sedimentti meandrujicimi fekami pob/i}la dvéma zpisoby. Prvnim z nich je
transport v suspenzi, pfi kterém se drobné éésteél:y viné§eji ve vodnim sloupci. Tento druh
transportu pfena$i material na velmi velké vzdalenosti, protoZe na néj postatuje minimalni
energie toku. Druhym ze zpisobi je vleCeni materidlu po dné, pfi kterém jsou transportovana
vétsi zrna. Nejhrub$i zrna jsou vleCena silnym proudem v nejhlubsich partiich koryta,
jemnéjsi se pak mohou pohybovat i saltaci pfi vnitini strané meandru.

Meandrujici feky jsou tradiéné spojovany s transportem vyhradné¢ jemnozrnného
materidlu. Tato pfedstava viak byla vyvracena pokusy v laboratotich, pti kterych se podatilo
nasimulovat tento fi¢ni styl i v materidlu s hrubosti $térku, za ptiklady v pfirod¢ mohou
slouzit feky Madison v Montan¢ nebo Yukon na Aljasce ( Bridge 1985). Tyto nové poznatky
opét dokazuji, Ze neni moZné striktné ur¢it podminky vzniku jednotlivych fi€nich styl.

Obr. 14: Meandrujici Williamsova Feka na Aljasce (foto N.D.Smith).

4.4 Divodici Feky

Pro divotici feky je charakteristické hlavni koryto, v jehoZ ramci se proud rozvétvuje
do rizného po¢tu mensich dil¢ich kanald. Hlavni l;oryto se vyznafuje nizkou sinuositou
P=1,1az1,2 (Einsele 1992) a velmi vysokym pomérem w/d, ktery miZe dosahnout hodnot
az 500:1 ( Einsele 1992). Celé koryto je tedy pomérn& pfimé a hlavn€ Siroké. Za normalniho
stavu je v hlavnim koryté& nékolik dil¢ich kanal, které obtékaji fi¢ni lavice (bary). Na trovei
plného stavu se koryto plni vZdy pouze doasné vétSinou b&hem povodni. Jednotlivé kanaly
jsou zejména v zavislosti na pritoku v ramci koryta rychle pfekladany a tvofi tak sloZitou sit’
aktivnich a do¢asné neaktivnich kanali (Obr.15)
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Obr. 15: Divocici Slims River v Kanadé ( foto H.J.A. Berendsen).

Charakteristickym znakem divodicich fek je vysoky objem transportovaného
materidlu, ktery je tvofen pfedev$im hrubsimi klasty se zrnitosti pisku, Stérku a valouni.
Transport takovych ¢&astic je podminén vysokym spadovym gradientem zpravidla
ptesahujicim hodnotu 0,1° (Nichols 1999). U pfevazné pis¢itych divogicich fek viak vyssi
hodnoty spadu nemusi byt pro jejich vznik podminkou. Transportovany material je ukladan
ve formé bari, které pfedstavuji sedimentarni struktury typické pravé pro divocici feky.
Téleso baru miiZze vzniknout dvéma hlavnimi zpisoby.

- Prvnim z nich je odfiznuti vyénivajicich sedimenti jesepu od vnitiniho bfehu meandru.
Proud za¢ne sedimenty obtékat z obou stran, vytvofi proti sobé dva meandry a vznikly bar
mezi nimi tak pfedstavuje v podstaté dvojity jesep (Obr. 16). Opakovanim tohoto procesu se

fi¢ni koryto rozsifuje.

Obr. 16: Vznik baru odriznutim jesepu (Bridge 1993).
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- Druhym zplsobem vzniku baru je vypadavani sedimenti za pfekaZzkou v koryté. Za tou se
totiz tvofi tzv. separacni burika, ve které se skokem méni energie proudu a transportovany
material je zde ukladan.

Vlivem puisobeni proudu bary neustale migruji lateralné i po proudu a zarovei dochazi
k vertikélni i lateralni akreci. Proud jednotlivych koryt toku se odraZi od bari a bfehli a tim
obrusuje jejich boky. V disledku vykyvu v sile proudéni a pribéZnym zménim v aktivit&
ramen jsou bary obruSovany nesoumérné a dochazi k lateralni migraci. Proud také strhava
materidl z narazové strany baru a pfenasi ho na éelo baru, za kterym vznika vy$e zmifiovana
separa¢ni buiika. Zde dochazi k resedimentaci materilu jak z narazové strany baru, tak i &asti
materidlu z bokd baru, ktery se timto zplisobem posouvd smérem po proudu. K vertikalni
akreci na barech dochdzi zejména béhem povodni, kdy jsou bary do¢asné zaplaveny vodou a
chovaji se jako duny a cCefiny. Nejptihodnéj§imi podminkami pro lateralni akreci jsou
prostiedi separa¢ni buiiky a klesajici hladina vody po povodnich ( Bridge 1985).

Podle tvaru télesa a pozice v koryté toku miZeme rozli$it n€kolik typd bart (Obr. 17):

- podélné (,,lateral) bary - stoji samostatné v koryté, jejich osa je souhlasn s osou toku a
podél této osy jsou i protazené

- pfi€né (,transverse®) bary - stoji napfi¢ korytem, jsou $ir$i nez delsi

- jazykovité (,longitudinal®) bary - maji $pi¢ku orientovanou po proudu, mocnost sedimentu

se smérem ke $pi¢ce snizuje

Obr.17: Typy Ficnich baru ( podle Galloway a Hobday 1983 upravila RiiZickova et al.2001).
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4.5 Anastomézujici Feky

Pro anastomézujici feky je tak jako pro pfredchozi feky divodici charakteristické
rozvétvené koryto. Jako samostatny styl v klasifikaci je vy¢lenil Smith (1983). Divocici a
anastomozujici styl toku se od sebe sice v mnoha ohledech odli$uji, navzajem se v3ak GpIn¢
nevylu¢uji. Z tohoto diivodu si né&ktefi autofi (napf. Miall 1981, 1992, 1996, Rust 1976)
mysli, Ze by v klasifikaci fek nemély stat vedle sebe jako rozdilné skupiny.

Tento typ fek je charakteristicky pro oblasti s velmi nizkym spadem a tim padem i
nizkou pritokovou rychlosti (u). Proto byvaji situovany nejéastéji v distalnich partiich
podélného Fi¢niho profilu (Obr. 18) a transportuji velmi malé objemy materialu. Nejb&Zn¢;si
je transport v suspenzi. Pomér w/d je nizky - pohybuje se v hodnotach <30 ( Miall 1996) a
znadi pomérné uzka, ale zato hluboka koryta. Mala $ifka koryta je dana vyssi stabilitou bfehd,
ktera v8ak neni definitivni podminkou. Nichols (1999) uvéadi anastomézujici feky i z aridnich

oblasti s minimem vegetace.

< alluvial rivers

v

1

|

]

]

: fatora chanel stabilty T
upper ' lera nnel stabili base level
catchment :_ '

:

1

]

1

|

[}

' controlied by :

| awulision frequency !

' ]

pro;imal distal

Obr. 18: Distribuce Ficnich styli v podélném profilu toku ( Makaske 1998).

Anastomozujici feky jsou obvykle sloZeny z nékolika samostatnych kanald, které jsou
ale na rozdil od divoé&icich fek stabilni (Obr.19). DileZitym znakem je vzajemna nezavislost
jednotlivych kanald i jejich sedimentarnich téles. Mohou se tedy liSit pritokem, mnoZstvim
transportovaného sedimentu i sinuositou. Sinuosita se pohybuje od hodnot velmi nizkych
(Smith 1983) aZ k velmi vysokym ( Rust 1978). Riizné partie kanali tak mohou mit charakter
pfimych aZ silné a slozit¢ meandrujicich tokd. Divoéici styl je v anastomézujicich fekach

zastoupen nejméné a spise vyjime¢né.
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Jednotliva koryta feky jsou od sebe oddélena vlastnimi nivami, které uvnitf toku tvoii
ostrovy. Ostrovy vtomto pojeti jsou bud’ relikty nivy obklopujici cely tok, které byly
n€kterym z koryt oddéleny od bfehu nebo nova sedimentéarni télesa porostla vegetaci. Od barti
divocicich fek se li8i v n€kolika ohledech. V prvni fadé se jedni o stabilni télesa, ktera
nepodléhaji migraci. Dal§im znakem je fakt, Ze ostriivky ani pfi povodnich na rozdil od barti
nebyvaji uplné zaplavovany vodou a tok tak vzdy ziistdva rozdélen na samostatna koryta
(Bridge 2003). V porovnani s bary byvaji ostrovy i vétsi. Brice (1984) povaZoval za ostrov
aluvialni téleso, které bylo alespoti ttikrat $ir$i neZ koryto za normalniho stavu vody. Sporné
je rozpoznavani bari a ostrovii podle miry zarGstani vegetaci. Ostrovy jsou sice vegetaci
pokryté vzdy, za vhodnych podminek vSak mohou zartst i déle vynofené bary a je velice
obtizné ur¢it, do kdy je bar jesté barem a od kdy jiZ ostrovem.

Diléi koryta vznikaji odst&penim od hlavniho toku. Casto se vytvaii naptiklad
v sedimentech priivalovych vé&jiii nebo tzv. pfekladanim toku - avulzi.

Avulze je proces, béhem kterého se tok v rAmci nivy relativné nahle posune z jednoho
mista na jiné a zméni i svoji drahu. K avulzim &asto dochdzi béhem povodni za vysokého
prutoku nebo v pfipad€, Ze je smérem po proudu koryto nahle pfehrazeno ptekazkou (ledem,
vegetaci apod.). Obecn¢ lze fici, Ze avulzi tok reaguje na zménu gradientu a vraci se tak zpét

do rovnovazného stavu.

Obr. 19: Anastomozujici Columbia River v Kanadé (foto H.J.A.Berendsen).
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5 FAKTORY KONTROLUJICI vYVOJ RICNICH STYLU

5.1 Klasifikace

Jak jiz bylo fedeno v ivodu, existuje mnoho faktorl, které riznou mérou ovliviiuji
vyvoj a chovéni ¥i€nich systémi. Tyto faktory se vSak zaroveii ovliviiuji i mezi sebou a
vytvaii tak bezpocet odliSnych prostfedi, ve kterych fi€ni systém miiZze vzniknout. Rozdilné
charakteristiky prostfedi dané rtiznou kombinaci faktorti a jejich silou za danych podminek
jsou pfiinou obrovské variability Fi€nich tokt. Kazdy samostatny tok na Zemi je tak
determinovan specifickym souborem faktori vyplyvajicich ze specifickych podminek jeho
okolniho prostfedi. Z tohoto diivodu neni mozné faktory jednoduse sefadit podle dileZitosti
nebo je charakterizovat samostatné bez §irSich souvislosti. Nasledujici text proto bude
vychazet ze souvislosti patrnych na Obr. 20, ktery znazorfiuje vzijemné propojeni
jednotlivych faktori.

Jako zvladtni miZeme zcelého systému vyclenit pouze dva faktory - klima a
tektonické procesy. Od ostatnich se odli$uji tim, Ze zbyvajici faktory bud’ pfimo, nebo
zprosttedkované ovliviiuji, sami v$ak jimi ovlivnény v Zadném ptipadé nejsou a ani byt
nemohou. Zbylé faktory z té€chto dvou hlavnich vychéazi a budou charakterizovany v pofadi

uréeném jejich logickou navaznosti.

Morfologie terénu Drsnost
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Obr.20: Vzdjemné propojeni faktori pusobicich na vodni tok.
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5.2 Tektonické procesy

V souvislosti s fekami jsou nejdilezitéj$imi tektonickymi procesy pohyby podél
zlomu, protoZe vyrazné ovliviiuji zejména erozni bazi a tim padem spad a pritok - tedy jedny
ze zékladnich charakteristik toku. Se zlomovou aktivitou pak dale tzce souvisi vulkanicka
aktivita. VSechny tektonické procesy miZzeme rozdélit zaprvé na dlouhodobé a kratkodobé,
jednotlivé tektonické struktury pak vzhledem k toku na pfi€né a podélné.

Mezi dlouhodobé procesy patti pohyby podél zlomi, které mohou na tok lezici
v tektonicky aktivnim prostfedi ptsobit i nékolik miliont let. Vertikalni pohyby podél zlomi
¢asto méni erozni bazi toku a tim padem i jeho gradient.

V piipadé vyzdvihu ( Obr.21) v nové vyvysené oblasti klesa spad a tok na tuto zménu
reaguje zvySenim sinuosity a vy3$§im stupném divodeni. Za vzniklou elevaci stoupa rychlost
proudéni a vétSinou jsou zde idealni podminky pro vytvofeni aluvidlniho véjife. Postupem

¢asu se tok zatezava do vzniklé elevace a to do té doby, neZ znovu dosdhne rovnovéhy.

Upstream Downstream
Zone of Reduced
Down-Valley Slope Initial Floodplain Surface

Upthrown

Zone of Reduced
Down-Valley Slope
Downthrown

Cross-Valley Fault Plane —% F————<tzeee,,

Obr.21: Reakce toku na tektonicky vyzdvih ( Mackay and Bridgel995).

V opaéném piipad¢, tj. po poklesu, dojde ve vySe poloZenych partiich toku nejprve ke
zrychleni proudéni, nize se vSak proudéni zpomaluje, coZ zpisobuje sedimentaci
transportovaného materidlu. Tok reaguje sniZenim sinuosity i stupné divoceni, ¢asto dochazi
k anastom6zovani a avulzi a pozdéji se ve vzniklé depresi mohou vytvofit i jezera.

Typickym kratkodobym procesem je vulkanické aktivita a jeji vn&jsi i vnitini projevy.
Skalni ficeni souvisejici se zemétfesenim nebo piimo proud lavy &i tlomkotok mohou
ptehradit fi¢ni koryto. Pfed pfekazkou pak vznika jezero, ¢imZ se velmi rychle a vyrazné
zméni spad toku. Jezero se v zavislosti na velikosti a pevnosti bariéry bud’ udrzi a cely systém
tak pfejde do nového rovnovazného stavu nebo se feka bude chovat jako v pfipadé

tektonického vyzdvihu a bariéra bude postupné oderodovana. Posledni moZnosti je nahlé
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protrZeni bariéry, ktera neunese tlak zadrZované vody a rychlé odplaveni materialu, ktery ji
tvofil.

Tektonické procesy pfimo ovliviiuji morfologii terénu spolu s geologickymi
podminkami v dané oblasti, erozni bazi a spad toku. Nepiimo pak drsnost dna koryta, pritok a
schopnost toku transportovat sediment (Obr. 20).

5.2.1 Morfologie terénu

Morfologii terénu se rozumi jeho tvarové vlastnosti a ¢lenitost. Rozli§ujeme napiiklad,
jedna-li se o terén hornaty nebo naopak erozi jiZ zarovnany. Morfologie tedy pfimo uruje
pfevySeni mezi pramenem a ustim toku, tedy jeho spad, ze kterého pak vyplyvaji dalsi
charakteristiky toku.

5.2.2 Geologické podminky

Geologické podminky spjaté s morfologii jsou dany horninami, které tvofi dno a okoli
toku, jejich pevnosti, sloZzenim a riznou nachylnosti k erozi. Horninové sloZeni oblasti, kterou
tok protéka, Casto determinuje jeho drahu a tvar, protoZe na ném zavisi rychlost zatezavani

toku do podloZi, drsnost dna koryta a stabilita bieht.

5.2.3 Drsnost koryta

Drsnost koryta je duleZity faktor, protoZze pfimo ovliviiuje pratok. Vsechna
sedimentérni t€lesa nebo nerovnosti v podob¢ valounti, balvani apod. na dné koryta totiZ
zptsobuji turbulence v proudéni, ¢imZ dochazi k poklesu rychlosti proudéni. Podstatou tohoto
déje je odpor, ktery t&lesa na dné vii¢i proudu vody vyvijeji. Cim vétsi a trvanlivéjsi jsou
télesa na dné, k tim vétSimu tfeni dochazi a tak stoupa odpor. Se stoupajicim odporem klesa
rychlost proudéni i energie toku a tim i schopnost transportovat sediment.
Koryto s velkou drsnosti je vétSinou typické pro divocici feky, neni vSak podminkou pro
jejich vznik, protoZe jsou znamé i divolici feky ve velmi jemnozrnném materialu (napf.
Brahmaputra v Bangladési, ( Bridge 19855). Naopak koryto s nizkou drsnosti je vyhodné pro

vznik meandrujicich nebo anastomézujicich fek.

5.2.4 Erozni baze
Erozni baze je obecné vzato nejniZ§i misto, kam muiZe tok dotéci. U velkych toku
erozni bazi pfedstavuje hladina svétového ocednu, pro mensi toky a pfitoky je erozni bazi

vétsi tok, do kterého se mensi vléva nebo jezero, do kterého tok vtéka. Z toho vyplyva, Ze
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erozni baze je relativni pojem a jeji ureni tedy zaleZi na velikosti studovaného toku a jeho
fadu. MuZzeme definovat tfi Grovné eroznich bazi:

- hlavni erozni baze - je Groveii hladiny své€tového oceanu a jeji prodlouZeni pod pevninu

- mistni erozni baze - je uroven kazdého bodu na fece, ktery je erozni bazi pro tok nad timto
bodem se viemi pfitoky

- do¢asna erozni baze - je do€asny limit pro hloubkovou erozi (napf. vrstva odolnéj$i horniny,
ktera vede napfi€ korytem).

Relativni poloha erozni baze vii¢i prameni ma zasadni vliv na spad toku. Cim vyse je
pramen oproti erozni bazi umistén, tim vy$8i je spad i rychlost proudu v koryt€, proudici voda
tak disponuje vysokou energii, snadno se zafezava do podloZi a transportuje vy$si objemy
materidlu. Takovy, tzv. mlady tok tvofi ¢lenity reliéf charakteristicky pro proximalni partie
fi€nitho systému. Toky snizkym vyskovym rozdilem mezi erozni bazi a pramenem se
vyznaduji od po¢éatku nizkym spadem, proud ma niZ8i energii a transportuje tedy mnohem
mendi objemy materidlu. Tyto toky byvaji stalej$i a nékdy jsou proto oznaovany jako toky
zralé. Jsou typické pro distalni &asti fi€nich systémi.

Uroveil erozni baze je kromé tektonickych procesti pfimo ovlivnéna také klimatem a
v souvislosti s nim pak glaciizostatickymi pohyby pevniny a eustatickymi pohyby hladiny

mofe.

5.2.5 Spad

Spad je determinovan morfologii terénu, geologickymi podminkami a Grovni erozni
baze. Pfimo ovliviiuje velikost prutoku a jeho prostfednictvim pak unaseci schopnost toku a
objem transportovaného materialu.

Spad byl struéné charakterizovan jiz v kap.3.1.5, tato ¢ast textu se tedy bude zabyvat
pouze interakcemi spadu s né€kterymi z ostatnich faktorii ze schématu na Obr.20 a vlivem
spadu na tvorbu jednotlivych Fi¢nich stylu.

Obr.22 znazortuje vliv spadu toku a pritoku za plného koryta na vyvoj riiznych
fiénich styld. Z grafu vyplyva, Ze u meandrujicich fek hraje V}"znamnogrl{izk}" spad a na
velikosti pritoku nezilezi. V podobné situaci jsou divoéici feky, které jsou zavislé pouze na
velkém spadu a hodnoty pritoku jejich vyvoj nijak neovliviiuji. Tteti pfimé toky jiZ jsou viak
zavislé na obou prom&€nnych a mohou tak vzniknout pouze pfi kombinaci nizkého pritoku
s vy$§im spadem. V grafu nejsou uvedeny anastomézujici feky, pravdépodobné by viak byly

umistény do oblasti velmi nizkého spadu.
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Obr.22: Viiv spadu a priutoku za plného stavu na vyvoj Ficniho stylu (Leopold&Wolman 1957)

fi¢nich styli na spadu a potvrzuje tak jejich obvyklé rozloZeni v ramci idedlniho povodi

0.1 — e Straight A Meandering © Braided

0.05

0.01

X ]

§' 0.005 BRAIDED
> A L
T s=0.012Q 044
[
2 0.001 | A
Q

0.0005 }

B MEANDERING
0.0001 |-
0.00005 L1 1 1 1 L9
5 10 50 100 1000 10,000 100,000

500 5000 50,000

Bankfull discharge, m s~

Graf koresponduje s informacemi uvedenymi vyse v textu. Potvrzuje zavislost vyvoje

popsaného v kapitole o modelu hypotetického ¥i€niho toku.

stalého prutoku sinuosita stoupd se zvySujicim se spddem aZ do urcité limitni hodnoty, od
které pak na urovni pfechodu mezi meandrujici a divo¢ici fekou nahle prudce klesa. Divodem
je objem pfinaSenych sedimentid, ktery stoupa spolu se spadem. Od ur¢itého mnoZstvi jiZ

meandrujici feka neni schopnd pfineseny materidl déle transportovat a dochazi tak

Obr. 23 udava vztah mezi spadem, sinuosétou toku a vznikajicimi fi€nimi styly. Za

k sedimentaci a rychlému pfechodu k divo¢icimu stylu.

Obr. 23: Vliv spadu a sinuosity na vyvoj Ficniho stylu ( Schumm & Khan 1972 in Bridge

2003).
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5.3 Klima .

Podle nékterych autori (napf. Leader 1999) je klima zidkladni proménnou, ktera
ovliviiuje vyvoj fluvidlnich systémi. V této praci je klima povaZovano za jeden ze dvou
pilifd, na které se vazi vSechny ostatni na feky pusobici faktory. Klima se vyzna¢uje velkou
proménlivosti jak v sou¢asnosti z pohledu geografického, tak z pohledu celého vyvoje Zemé,
ktery je se zménami klimatu uzce spjat. Zmény klimatu nejsou nahodné, coZ prokazal jiz
M.Milankovi¢ a probihaji v cyklech s riiznou periodou ( v fadech 10* - 10° let). Cyklické
zmény klimatu souvisi se zménami tvaru obéZzné drahy Zemé kolem Slunce, s vlastni rotaci
Zemé kolem své osy a se zm€nami uklonu zemské osy. Principem zmén jsou variace
v mnoZstvi sluneniho zafeni, které dopadd na zemsky povrch, dané momentalnim
postavenim planety vi¢i Slunci.

Hlavnimi faktory, na néZ maji klimatické zmény vliv, tak jsou teplota atmosféry i
oceanti a mnozstvi a rozloZeni sraZzek. V zavislosti na té€chto veli¢inach se nasledné méni
hlavné priitok jednotlivych toki, charakter a intenzita zvétravani a rozSifeni vegetace, tedy
faktory, které spolu se stabilitou bfehti v dal$im stupni ovliviiuji mnoZstvi a charakter
sedimentt transportovaného tokem a obecné schopnost toku unaset material.

Dal$im projevem vykyvt klimatu jsou zmé€ny poméru ,,volné“ vody v oceanech a
vody konzervované v ledovcich. Obecné lze fici, Ze vchladném obdobi je vice vody
akumulovano do rozsifujicich se ledovci, nasledkem &ehoZ klesa hladina svétového oceanu.
Naopak v teplejsim obdobi dochézi k tani ledovci a hladina oceani tak stoupa. Tyto pohyby
hladiny oceani se nazyvaji eustatické pohyby hladiny motfe. Doprovodnym jevem st¥idavého
zalediiovani a nasledného tani ledovcti na pevniné jsou i tzv. glaciizostatické pohyby.

5.3.1 Eustatické pohyby hladiny moie

Eustatické pohyby hladiny mofte jsou pohyby hladiny svétového oceanu vi¢i pevniné
spjaté s rozsahem zalednéni v daném obdobi. Na pevniné se projevuji zm&€nami polohy bfeZni
linie. Pokud hladina ocednu stoupa, pohybuje se bfeZni linie smérem do vnitrozemi a tato
tendence se nazyva moiska transgrese (Obr. 24). Spolu s vodni hladinou stoupa i hlavni
erozni baze (viz. kapitola 5.2.4), méni se tedy i chovéni toku, které do mofe usti. Nasledkem
redukce spadu klesa unaseci schopnost toku, dochazi k ukladani transportovaného materialu a
k rozsifovani udoli. V zavislosti na zak¥iveni povrchu bud’ stoupa, nebo klesa sinuosita toku a
zvy$uje se frekvence avulzi ( Bridge 2003).

Ustup bfezni linie zpét do prostoru oce4nu pti poklesu hladiny mofe se nazyva regrese.

Regrese je spojena s poklesem hlavni erozni baze a tim i se zvySenim spadu toku a energie
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proudu. V zavislosti na sklonu nové obnaZeného povrchu miZe dochazet k intenzivni erozi
( strmy svah) nebo naopak k ukladani transportovaného materialu (pozvolny svah) ( Schumm
1993). Smérem proti proudu ve vySe poloZenych partiich toku jsou zmény ve spadu

vyrovnavany zvy$enim sinuosity meandru.

Transgression

Regression

r

deposition; straighter rivers

erosion and/or increase
sinuosity of rivers

= <l R

deposition; increase
sinuosity of rivers

straighter rivers and/or
deposition

Obr. 24: Vliv transgrese a regrese na chovani vodnich tokii ( Bridge 2003)

5.3.2 Glaciizostatické pohyby

Glaciizostatické pohyby jsou svymi vnéj$imi projevy - tj. relativnimi pohyby pevniny
vici hladin€ svétového oceanu, velmi podobné pohybim eustatickym a proto je n€kdy velmi
obtizné je od sebe odlisit. Glaciizostatické pohyby jsou zptlisobeny stfidavym zalediiovanim
kontinenti a naslednym odtavanim kontinentalnich ledovct. Pfi zalednéni urité oblasti se
diky plasticité zemské kiiry toto izemi miize pod tlakem téZkého ledovce postupné zanofit az
o n&kolik stovek metri ( Morner 1980). Pfi zanofovani dochazi v podstaté k moiské
transgresi, kterda ma stejné uCinky jako transgrese zplisobena eustatickymi pohyby hladiny
mofe. Pfi odtavani ledovce je pak zatiZené uzemi pomalu odlehéovano a vii¢i mo¥ské hladiné

vyzdvihovano. Tento pohyb tedy ptisobi regresi mofe.

5.3.3 Vegetace

Vegetace je dal$im z faktori pfimo zavislych na klimatu. AZ na vzicné vyjimky
pasobi jako stabilizator toku, ktery zaroveii ovlivituje rychlost proudéni a schopnost toku
transportovat material. Zpeviujici efekt vegetace na biezich toku ve svych laboratornich
experimentech zkoumali Gran a Paola ( 2001). Prokazali, Ze bfeZni vegetace zpeviiuje biehy,
snizuje pomér w/h a omezuje lateralni migraci toku. Mira pisobeni na tok zavisi na druhu,

velikosti, stavbé a hustoté rostlin pfitomnych v koryté. Napiiklad drsnost dna stoupa se
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stoupajicim poétem rostlin na jednotku plochy dna ( Bridge 2003). Rostliny vy&nivajici
z bfehti a pokryvajici dno toku zpisobuji turbulence v proudéni a zpomaluji tak rychlost

proudu, ¢imZ usnadriuji sedimentaci a chrani biehy pted erozi.

5.3.4 Pritok

Pritok je ovlivnén spadem a sdm udava unaSeci schopnost toku, je tedy jednim
z faktord, které na tvar a charakter fi¢niho koryta ptisobi nejvice. Sila pisobeni se jest€ nasobi
béhem povodni, kdy korytem protéka abnormalni mnoZstvi vody a to je tak velmi intenzivné
modifikovano. Vliv takového pritoku je natolik dileZity, Ze se pro n& pouZiva zvlastni
termin - ,,chanel-forming discharge®. Oznacuje specifickou velikost priitoku béhem povodni,
o které se predpoklada, Ze je zodpovédna za stavajici tvar a charakter koryta. Casto je totoZna
s velikosti pritoku za tzv. plného stavu, kdy je koryto naplnéno vodou aZ po sviij okraj. Ten je
viak n¢kdy velmi t¢Zké identifikovat a proto je pro uréeni pritoku za plného stavu &asto
pouzivana hranice dand nejmens$im pomérem w/h ( Knighton 1998).

Pratok odrazi regiondlni klimatické podminky a je velmi citlivy na mnoZstvi a
rozloZeni srazek b&hem roku. Pro kazdy tok je tak moZné sestrojit prutokovou kiivku - tzv.
hydrogram, ktera je pro né&j specifickd (Obr. 25). Piesto lze v kfivkach tokt umisténych ve
stejném klimatickém pasu a prostiedi nalézt shodné rysy, podle kterych se pak kfivky a spolu
s nimi i feky dé€li do n€kolika kategorii.
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Obr. 25: Prutokové k¥ivky ruzné situovanych ek v USA (Leopold et al. 1964 in Bridge 2003).
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Vliv prutoku na vyvoj jednotlivych fiénich styli v souvislosti se spidem udava
Obr. 22. Zarovett vyvraci mytus, Ze vyvoj divociciho toku je zavisly na velkych vykyvech
v prutoku - podle grafu je vznik divodeni na priitoku nezavisly.

5.3.5 Mnoistvi a charakter transportovaného sedimentu
MnoZstvi a charakter transportovaného materialu pfimo nebo zprostiedkované souvisi
se viemi ostatnimi faktory z Obr. 20, coZ samo o sob& ukazuje na duleZitost tohoto faktoru.
Schopnost toku transportovat sediment miZe byt vyjadfena velikosti hrubé energie toku Q
podle vzorce:
Q =vgQS

Y - hustota vody (kg/m3 )

Q - pritok (m*/s)

S - spad

MnoZstvi transportovaného materidlu je tedy pfimo umérné priitoku a spadu a roste spolu
s jejich hodnotami.

Vydélenim hrubé energie toku parametrem w ziskdme specifickou energii toku.
Ferguson (1981) zpracoval udaje o 95 fekach a zjistil, Ze u pasivnich nevétvenych pfimych i
sinuosnich kanali se specifick4 energie toku pohybuje kolem hodnot 1 - 60 W/m?, zatimco u
dynamickych vétvicich se tokd s nizkou sinuositou zna&n& ptesahuje hodnoty 100 W/m’.
Tyto vypolty potvrzuji schopnost meandrujicich a anastomézujich fek transportovat pouze
mensi objemy jemnozrnného materidlu a naopak schopnost dynamickych divodicich fek
transportovat velké objemy hrubych sedimenti.

Podle charakteru transportovaného sedimentu miizeme vSechny toky rozdélit na dva
typy. Prvnim jsou toky, ve kterych pfevlada transport hrubych klastik nad jemnozrnnymi a to
formou vleceni po dné a saltaci. Jejich zakladni charakteristikou je tedy velky spad a energie
toku. Déle se tyto toky zpravidla vyznaduji nizkou sinuositou a vy3$§im stupném divocéeni.
Mivaji snadno erodovatelné biehy tvofené Stérkem nebo piskem a jsou proto lateralné velmi
nestabilni. Typickym ptikladem jsou divo¢ici feky.

Druhym typem jsou toky, ve kterych je dominantni transport v suspenzi, tedy transport
velmi malych &astic, které se udrzi ve vodnim sloupci. Charakteristicky je maly spad, vy3si
sinuosita a lateralni stabilita dand vysokou stabilitou jilovitych nebo vegetaci zpevnénych

btehti. V takovych podminkéch vznikaji meandrujici a ar;stom()zuj{ci feky.
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6 ZAVER

Tato prdce ma reSer$ni charakter a shrnuje tedy poznatky dostupné v literatufe
zabyvajici se fluvidlnimi systémy. Zaméfuje se na popis hraninich fi¢nich stylt vymezenych
klasifikaci, jejich nej¢astéjsich rysti a vzorcl chovani. Dale pak pojednava o faktorech, které
pfi vyvoji Fi¢nich styld hraji zasadni roli.

Zprvnich t¥ C&asti textu zaméfenych na charakteristiku fi¢ntho systému,
charakteristiku jednotlivych fi¢nich styli a parametry k jejich popisu vyplyva, Ze v celé
oblasti problematiky fluvidlnich systémi stale ziistdivd mnoho nejasnosti. Orientaci v této
problematice od po¢atku zna¢né¢ komplikuji napfiklad neurdité definované postupy pro méfeni
a zplsoby vyjadfovani riznych parametri potfebnych k popisu vodnich tokd. Dal$im tskalim
je i zakladni klasifikace fek, ktera je pfes zdanlivou jednoduchost plna nejasnosti a rozport.
Jako ilustrace mohou slouZit stdle aktudlni spory kolem vy¢letiovani anastomoézujicich fek
jako samostatného fi€niho stylu. VyfeSeni t&chto problémii a ustaleni klasifikace fek povazuji
za vychozi bod pro dal$i Gasp€3ny vyzkum v oblasti fluvidlnich systémii.

Posledni &ast textu se zabyva faktory ovliviiujicimi ¥iéni toky. Z textu i ze schématu (
Obr.20) vyplyva, Ze nejvyse postavenymi faktory jsou klima a tektonické procesy, protoZe se
od nich viechny ostatni faktory odviji. Ostatni faktory se mezi sebou navzijem ovliviiuji,
mohou zesilovat nebo naopak potlatovat své Ginky. Ze schématu je dale zfejmé, Ze vliv
viech faktori se kumuluje u tfi znich - u spadu, pritoku a mnoZstvi a charakteru
transportovaného materidlu. Z tohoto diivodu se domnivam, Ze tyto faktory jsou z hlediska
pisobeni na toky nejvyznamnéjsi a proto by jim pfi studiu fluvidlnich systémi meéla byt

vénovana nejvétsi pozornost.
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