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ABSTRACT Anthropogenic impact and morphology channel response of Beskydian gravel-bed
rivers: a case study of the Ostravice River, Czechia - This paper presents an analysis of both
the contemporary and historic development of the geomorphic regime of the Ostravice River
channel in the Czech part of the Outer Western Carpathians. The assessment concentrates on
the conditions and causes of the channel development in the last 200 years compared with
the state of European channels. The original anabranching river pattern has gradually been
replaced by a single narrowed channel. At some sections, the original riverbed has lowered
by as much as 2.5 m in the second half of the 20" century. These changes were due to strong
anthropogenic impacts in the form of river-channel control and construction of dams. A large
influence on the contemporary processes was also exerted by changed hydrological conditions
and a predisposition of flysch lithology in a channel bedrock to erosion. Currently, the deficit
of transportable sedimentary material along with the changed morphology of channels with
concentrated water flows are intensifying erosion processes.
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1. Uvod

Soucasné zmény aquatickych systému jsou ve svétové geomorfologické a geogra-
fické literature v popredi zajmu predevsim z hlediska jejich negativniho piisobeni
na ekologickou funkci krajiny (Femmer 2002, Wyzga 2008, Hlozek 2014). Tyto
dopady v3ak vyznamné ovliviiuji také lidskou ¢innost (Kondolf 1997; Handk
2001; Ohera 2004; Skarpich, Hradecky, Dusek 2013) ve smyslu destrukce staveb
vyuZivanych ¢lovékem (napt. eroze mostnich konstrukei, jezii a hrazi zajistujici
zasobovani vodou). V &eské ¢4sti Vnéjsich Zapadnich Karpat, se zaméfenim na
Moravskoslezské Beskydy a jejich predpoli, jsou tématu zmeén ri¢nich systéma
vénovany pouze diléi studie. Hlavn{ orientace vyzkumu v této oblasti sméfuje
predeviim k identifikaci a popisu zmén a jejich p¥i¢in (Hradecky 2002; 2007;
Hradecky a kol. 2012; §karpich, Galia, Hradecky 2011; §karpich, Hradecky, Dusek
2013). N&které studie se vénuji také vyzkumu morfologickych parametrti a procesti
ovliviiujicich koryto nivni systém, jeho hydraulickych pomért v kontextu trans-
portnich podminek nebo vlivu ri¢niho dfeva na hydraulické a transportni poméry
sedimentarniho pohybu v koryté (Galia, Skarpich, Hradecky 2012; Skarpich, Galia,
Hradecky 2012). Dtilezité je také zminit praci Méacka a kol. (2011) zabyvajici se
v oblasti Moravskoslezskych Beskyd a jejich predpoli vlivem fi¢niho dfeva a jeho
mobility na morfologické parametry a transport sedimentt v korytech.

Cilem tohoto prispévku je analyza vyvoje a nasledné zhodnoceni morfologic-
kych zmén koryta feky Ostravice, které proslo v poslednich desetiletich transfor-
maci z pivodniho vétviciho se Stérkonosného koryta na koryto jednoduché, misty
zahloubené ve skalnim podlozi. Za hlavni parametry morfologickych zmén koryta
lze povaZovat predeviim zmény vertikdlni tirovné dna (hloubkovou erozi nebo
agradaci) a zmény $itky aktivniho koryta. Aktivnim korytem je mygleno Feligté
v celé své §ifce u vétvicich se tokl s ¥i¢nimi lavicemi nepokrytymi vegetaci (sensu
Liébault, Piégay 2002). Tyto zmény pak byly konfrontovany s morfologickymi
zménami na vybranych vodnich tocich predevsim v oblasti Vnéjsich Zapadnich
Karpat a predpoli Alp ve francouzské a italské ¢4sti.

2. Charakteristika studované oblasti

Zajmovou oblasti vyzkumu je koryto feky Ostravice od soutoku s fekou Odrou
v ¥. km 0,0 a% po téleso hraze ddolni nadr¥e Sance na . km 45,7. Plocha celého
povodi je 827,4 km? a celkova délka toku 65,1 km.

Z hlediska fyzicko-geografickych charakteristik je nutné zminit litologickou
predispozici izemi k eroznim procesim. Pfedevsim vyznamna dotace sedimen-
tarniho materidlu do vodnich tokti méla v minulosti vyrazny vliv na vznik a vyvoj
$térkonosnych vétvicich se koryt v pedpoli Moravskoslezskych Beskyd (Skarpich,
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Hradecky, Dugek 2013). Geologicky lze z4jmové tizem{ zatadit mezi mlad4 p4semnd
pohori. Stavba je tvofena soustavou alochtonnich flySovych prikrovi nasunutych
béhem paleogénu a spodniho neogénu od JV na severoevropskou platformu a ¢ast
jeji predhlubné. Tato stavba je typicka flySovymi souvrstvimi se stfidajicimi se
viuci erozi méné odolnymi jilovci, jilovcovymi bridlicemi, slinovci a odolnéjsimi
piskovci, ¢asteéné slepenci a vApenci mesozoického aZ paleogenniho sta¥f (Menéik
a kol. 1983). Pfedev$im sti¥iddni riizné odolnych vrstev mé za nésledek vysokou
nestabilitu s vjznamnym ovlivnénim svahovych procest a aktivni tvorbu kolu-
vialnich a proluvidlnich sedimentt (P4nek, Hradecky, Silhan 2009; Silhan, Stacke
2011), které jsou nésledné fluvidlné transportovény do oblasti predpoli Morav-
skoslezskych Beskyd. ZvySené dotace sedimentt do fluvidlniho systému poté
predurcuji vznik tzv. vétviciho se ri¢niho vzoru vodniho toku s migraci koryta,
projevy lateralni eroze a vyskytem $térkovych lavic.

V horni &4sti studovaného tiseku (38,0-457 ¥. km) ¥eka protékd tizemim
Moravskoslezskych Beskyd (dle ¢lenéni Demek, Mackovéin, ed. a kol. 2006),
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Tab. 1 - Hodnoty N-letych povodiiovych pratokd a Qa dlouhodobych primérnych roénich pritokd
pro vybrané hlasné profily v zdjmové oblasti

Hlasny profil ¥ km Qa N-lety priitok (m?/s) 100P
(m/s)
1 2 5 10 20 50 100
Ostrava 2,3 15,5 186 280 431 565 714 936 1120 840
Frydek-Mistek 22,7 11,0 131 202 317 421 538 714 865 550
VD Sance 44,5 3,2 52,8 84,9 132 170 211 267 313 70

100P = 100lety priitok (m*/s), neovlivnény Gdolnimi nadrzemi
Zdroj dat: Cesky hydrometeorologicky tstav, Povodi Odry, s. p.

s vysokymi hodnotami relativniho prevyseni, které mnohdy prekracuji 500 m
(viz obr. 1). Usek 25,0-38,0 t. km se nach4zi v Podbeskydské pahorkatiné (dle
Demek, Mackovéin, ed. a kol. 2006). Tento reliéf je charakteristicky mohutnymi
naplavovymi kuZely s nékterymi dilé¢imi denuda¢né oddélenymi prikrovovymi
troskami karpatského flySe, mezi néz patti napf. masiv Ondrejniku v povodi
Ostravice (Men¢ik a kol. 1983). V dolnim useku (0,0-25,0 ¥. km) je naopak tizemi
charakteristické plochym reliéfem Ostravské panve (viz obr. 1; Demek, Mackov¢in,
ed. a kol. 2006).

Z pohledu klimatickych charakteristik oblast Moravskoslezskych Beskyd patii
mezi sra%kové nejbohatsi aredly v Cesku. Priimérné ro¢ni sra¥ky na Lysé hote
dosahuji hodnoty 1400 mm/rok (Cesky hydrometeorologicky tistav). DiileZitym
faktorem pri soucasném studiu jsou vyznamné zmény hydrologického rezimu
tek, které maji pfimy dopad na transport sedimentdrniho materidlu #{¢nimi
koryty. Tyto zmény indikuje predevsim pritomnost tidolnich nadrzi ve smyslu
odbéru vody a zachycovani povodiiovych priitokd (Skarpich, Hradecky, Dusek
2013). V povodi feky Ostravice se jmenovité jednd o nddrze Sance, Moravka, Baska,
Ole$n4 a Zermanice. P¥ed vystavbou téchto nadr{ se poméry mezi nejmensimi
anejvyssimi pritoky pohybovaly v dolnim tseku feky Ostravice v predpoli Morav-
skoslezskych Beskyd okolo 1:2 000 a na hornim toku Ostravice az1: 6 000. Tyto
rozdily v maximalnich a minimalnich pritocich vSak byly nadrzemi posléze velmi
unifikovény (Povodi Odry, s. p.). Pro ndzornost pfibliZeni hydrologické situace
v povodi Ostravice byly vybrany nékteré hodnoty dlouhodobych primérnych
a N-letych pratokd neovlivnénych a ovlivnénych tidolnimi nddrzemi u vybranych
limnigrafickych stanic, pfehledné vyjmenovanych v tabulce 1.

Z hlediska charakteristiky vegeta¢niho krytu je dilezitd sou¢asna vysoka
zalesnénost tzemi v horské oblasti, ktera se primo odrazi ve fluvidlnim systému
z hlediska dlouhodobého deficitu transportovatelnych sedimentt pro koryto reky
Ostravice. OvSem postupny historicky vyvoj vegeta¢niho krytu poukazuje na fakt
vyznamného odlesnéni probihajiciho v obdobi od 16. stol. do konce 19. stol. s na-
slednym opétovnym zalesnénim z déivod narokd spole¢nosti na dievni hmotu
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a pozvolnému zaniku pastevectvi od konce 19. stoleti. Podrobnéji se vyvojem
krajinného krytu a vyuziti Gzemi zabyvaji nékteré dil¢i studie Pavelka a Trezner,
ed. (2001); Pitronova (1968); Poldsek (2006) nebo Skarpich, Hradecky, Tabotik
(2011); Skarpich, Hradecky, Dusek (2013).

2.1. Historickd analyza antropogennich zdsahii
do korytového systému reky Ostravice

Historicky Ostravice tvorila zemskou hranici mezi Moravou a Slezskem. Stabilita
koryta z pohledu situativni polohy tak byla #4douci (viz obr. 2). Upravy beht se
provadély zpocatku predevsim v mistech, kde se s tokem kfizily nejvyznamnéjsi
komunikace nebo se z reky odvadéla voda na mlynské nahony a Zelezné hamry,
napt. v Basce nebo Liskovci (Brosch 2005). Po povodnich na konci 19. a zatatkem
20. stoleti se regulace toku Ostravice zac¢aly uplatiiovat ve vétsim mé¥itku. Upravy
probihaly predevsim v ramci zastavéného tizemi Ostravy, Frydku-Mistku a Fry-
dlantu nad Ostravici (Poyry Enviroment 2008). Zasahy na dolnim toku od usti po
zausténi p¥itoku Ludiny (v . km 4,6) byly jako jedny z prvnich spojeny pfedevsim
s protipovodiiovym zabezpefenim mésta Ostravy (Werner 1921). Dno feky v tomto
useku bylo také v Sedesatych letech prohloubeno odtéZenim $térkového mate-
rialu. Upravy dalsich vyse se nachézejicich isekii spadaji do obdobi let 1924-1935
(Brosch 2005).
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Obr. 2 - Schematické znazornéni regulacnich zasahd do koryta feky Ostravice ve studovaném dseku.
Zdroj: autofi.
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Obr. 3 - Soudasné koryto feky Ostravice: A - v Useku F. km 4,5; B - v Gseku ¥. km 21,5; C - v Useku
27,9 ¥. km; D - v Gseku . km 41,8; pohledy smérem po proudu. Zdroj: autofi.

Zésahy do toku si vyzadaly i mezilehlé tiseky mezi mésty. Mezi Frydkem-
-Mistkem a Ostravou to byl predevsim zajem na zajisténi stabilizace soubézné
a velmi frekventované trati tzv. Frydlantské dréhy (v provozu od r. 1871) v tiseku
Frydek-Mistek - Ostrava, vedené po pravém biehu feky. Na levém brehu to pak
byla napt. ochrana zastavby Paskova. Do dne$ni podoby pak byly tyto upravy pre-
budovéany ve druhé poloviné 20. stoleti. V soucasnosti je vlastni koryto Ostravice
od tsti po t&leso hraze Gdolni nddrZe Sance regulovino b¥ehovym opevnénim
(obr. 3A-D) se stabilizaénimi prvky podélného profilu v podobé jezii a balvanitych
skluzf (Brosch 2005). Ditvodem kromé stabilizace piidorysného priib&éhu koryta
a protipovodiiovych opatfeni z pohledu prevodu danych N-letych pratoka byla
také stabilizace koryta ovlivnéného poklesy z dilni ¢innosti. Tyto prace zasdhly
predevsim koryto Ostravice v tiseku od soutoku v . km 0,0 aZ po priblizné 22,0
t. km ve mésté Frydek-Mistek.

Na fece Ostravici bylo v minulosti vybudovano také velké mnozstvi jezi
(obr. 2). N&které z nich se zachovaly dodnes. Naopak ¥ada z nich byla budto zni-
¢ena povodnovymi udalostmi nebo byla postupné v rdmci iprav toku odstranéna.
Jsou jimi napt. jez v Muglinové (zrusen v r. 1905, v soucasnosti by se nachézel
v . km 2,2; Werner 1921) nebo Bartk@v jez v Ostravici (na . km 40,6), ktery byl
strzen v padesatych letech a v soucasnosti se na jeho misté nachazi balvanity
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skluz (Brosch 2005). Z jez{, které se dochovaly do dnesni doby, miZeme jmenovat
napt. Przensky jez (¥. km 33,0), Hodoflovicky jez (¥. km 31,5), Valcovensky jez
(*.km 22,6), Hrabovsky jez (f. km 12,0), a Vitkovicky jez (¥. km 8,8). Tyto jezy jsou
vyuzivany predevsim k zdsobovani pramyslovych zdvodi. Nékteré z jezl slouzi
také k sanitdrnim tcelim z divodu prevodu vody obcemi, napt. Slezsky nahon
od byvalého Vratimovského jezu (¥. km 13,8) nebo Paskovsky nédhon od byvalého
Stohlbergova jezu v Paskové (¥. km 18,6; Brosch 2005).

Mezi jezy, které byly v minulosti vyuzivany k odbériim vody a v dne$ni dobé
jiZz neplni svij pavodni Gcel, 1ze uvést napt. Staromeéstsky jez ve Frydku-Mistku
(. km 25,1). Tento jez zajidtuje v souéasnosti predeviim stabiliza¢ni funkci v po-
délném profilu koryta. V nékterych pripadech byly jezové konstrukce sanovany
do formy balvanitych skluzi, napt. byvaly jez Ferrum ve Frydlanté nad Ostravici
(*. km 37,4).

V soucasnosti je tak cely studovany tsek upraven stabilizaci beht s lichobéZzni-
kovym profilem koryta. Vyjimkou jsou Gseky prochézejici ¢asti mést Frydek-Mis-
tek a Ostrava, kde je koryto upraveno do obdélnikové profilu. Takto regulované
jednoduché koryto mé za nasledek zvyseni rychlosti proudéni, které se nasledné
odraZi v postupné erozi dna. Z divodu opevnéni bfehii (ve velké mite lomovym
kamenem) v koryté Ostravice je patrnd absence bo¢ni eroze. K vyrovnani podél-
ného sklonu koryta se ve studovaném tiseku nachazi celkem 9 jiz vySe zminénych
jezli s dal§{mi 32 spadovymi objekty (z toho je 25 tzv. balvanitych skluzd; Poyry
Enviroment 2008). Tyto useky zcela jisté pFispivaji ke sniZenf energie proudici
vody, avSak maji za nasledek také snizeni prostupnosti sedimentdrniho materidlu
s naslednym efektem tzv. hladové vody (Kondolf 1997).

3. Metodicka cast

K hodnoceni piidorysnych zmén pribéhu vodnich tokd a ri¢niho vzoru je ve
fluvidlni geomorfologii hojné vyuzivina analyza leteckych a druZicovych snim-
k1 a starych mapovych podkladt (napt. Hradecky 2002; Liebault, Piégay 2002;
Gaeuman, Schmidt, Wilcock 2005; Zawiejska, Wyzga 2010; Skarpich, Hradecky,
Dusek 2013). Pro studovany tsek feky Ostravice v pfedpoli Moravskoslezskych
Beskyd byla vyuZita analyza starych mapovych podkladi: (a) II. vojenského
mapovani, z roku 1836-1852 v mé#itku 1:28 800 a (b) III. vojenského mapovani,
z roku 1876-1878 v méritku 1:25000. Hlavnim problémem pti analyze starych
mapovych délje predevsim generalizace a méritkové omezeni ovliviiujici presnéjsi
geodetickou lokalizaci jednotlivych vétvi aktivniho koryta. U starych mapovych
podkladt se presnost méfeni pohybuje okolo 20 m. Pro rekonstrukci ptidorysné-
ho vyvoje ri¢niho vzoru jsou tak tato data postacujici. Dal$im zdrojem informaci
byly letecké snimky z obdobi let 1937, 1955, 1961, 1966, 1979 a 2010 s prostorovym
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rozliSenim 0,2-0,5 m. Data poskytl Vojensky geograficky a hydrometeorologicky
ti¥ad v Dobrusce a Cesky tGi¥ad zemé&méticky a katastralni.

Ke zjisténi dynamiky vyvoje koryta byla pouZita analyza sifky aktivniho koryta
a index divoceni v jednotlivych sledovanych obdobich. Méfeni probihalo vZdy po
100m usecich z divodu délky studovaného tseku a statistické prikaznosti souboru
mérenych dat. Za aktivni koryto je povaZovano viditelné koryto se §térkovymi la-
vicemi bez vegetace. K charakteristice $itky koryta byl vyuZit aritmeticky pramér
jako mira centralni tendence pro posouzeni vyvoje zmén. Z divodu nenormalniho
rozloZzeni dat pak byl pro hodnoceni vyvoje miry zmén $itky koryta v jednotlivych
obdobich vyuzit neparametricky Mann-Whitney U-test pfi hladiné vyznamnosti
a=0,05. Tato metodika posuzovani zmén padorysnych aspektti koryta je hojné
vyuZivdna ve svétové literatute (Liébault, Piégay 2002; Zawiejska, Wyzga 2010).

Z hlediska vyvoje dynamiky koryta je mozné v oblastech s projevy vétviciho
se fi¢niho vzoru vodniho toku vyuzit analyzu pomoci hodnoceni miry intenzity
vétveni prostfednictvim tzv. indexu divoceni. Ve fluvidlni geomorfologii existu-
je Sirok4 $kala téchto indext, napt. dle Brice (1960; 1964); atp. Hodnoceni miry
intenzity vétveni je zaloZeno na indikaci pfedev$im tfech faktord: (1) distribuci
a rozméru §térkovych lavic, (2) po¢tu koryt v oblasti vétveni a (3) celkové délce
viech vétvi pro danou délku tdoli (Egozi, Ashmore 2008). V predkladaném pti-
spévku je vyuZit index divo¢eni dle Howarda, Keetche, Vincenta 1970):

Bi=a-1,

NIY

kde aje primeérny pocet vétvi v pri¢ném profilu. Tento vztah je vhodny prede-
v$im pro vodni toky s nizsi intenzitou divoc¢eni nebo vétveni, které bylo pro reku
Ostravici v minulosti typické.

Pro analyzu byl studovany usek feky Ostravice od soutoku s fekou Odrou po
téleso hraze tidolni nadrze Sance rozélenén do homogennich tsekd charakteri-
zovanych souCasnym ¢astenym antropogennim impaktem na koryto. Timto je
myslen vliv méstské zdstavby nebo charakter uzemi (napt. zemédélské vyuziti
atp.) v okoli toku. Studovany tsek byl tak roz¢lenén na tseky: (1) . km 0,0-9,0
(obr. 3A), charakteristicky méstskou z4stavbou aglomerace Ostravy; (2) ¥. km
9,0-25,0 (obr. 3B), charakteristicky predevsim rozvolnénou vesnickou zéstavbou
a méstskou zéstavbou Frydku-Mistku; (3) ¥. km 25,0-38,0 (obr. 3C), charakte-
risticky rozvolnénou vesnickou zéstavbou a zemédélskou krajinou; (4) ¥. km
38,0-45,7 (obr. 3D), charakteristicky méstskou zstavbou Frydlantu nad Ostravici,
rozvolnénou zastavbou obce Ostravice a zemédélskou krajinou.

K posouzeni intenzity hloubkové eroze koryta jsou idedlnim podkladem geo-
deticky zamérené pri¢né a podélné profily v jednotlivych ¢asovych obdobich.
BohuZel se kromé nékolika geodetickych boda vypovidajicich o intenzité zahlu-
bovani v iseku od soutoku s Odrou (na # km 0,0) po . km 13,2 (Povodi Odry, s. p.)

Vevs

nepovedlo ziskat vhodnéjsi data pro analyzy téchto zmén. V Gseku . km 28,4 pak
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byl geodeticky zaméren pri¢ny profil v roce 2010 s néslednou korelaci s pri¢nym
profilem ze Statniho okresniho archivu ve Frydku-Mistku.

4. Vysledky analyzy vyvoje korytového segmentu feky Ostravice
v predpoli Moravskoslezskych Beskyd

Na zédkladé analyzy historickych map a leteckych snimkd u sledovanych tseka
reky Ostravice 1ze usuzovat na Siroké recisté s obCasnym preklddanim jednotli-
vych vétvi (obr. 4) jesté v prvni poloviné 20. stoleti. Letecké snimky z let 1937, 1955
a misty i z let 1961 a 1966 potvrzuji stéle charakteristicky vyskyt vétveni. Siroké
relisté bez vegetatniho krytu ukazuje na aktivni prekladani jednotlivych koryt.
Ze snimk jsou také identifikovatelné nékteré mensi (v té dobé vyschlé) koryta
s aktivni migraci s ¢astecné povodilovou vegetaci v okoli a s izkou vazbou na vyssi
vodni stavy.

Predevsim obdobi od roku 1955 je charakteristické svym trendem postupné
transformace vyvoje ri¢niho vzoru k jednoduchému korytu v celém sledovaném

0 400 m
I — |

1836-1852 1876-1878 1955 1966 2010

Obr. 4 - Schematicka ukazka vyvoje Fi¢niho vzoru feky Ostravice v Gseku F. km 27,7 az 29,2 v letech
1836-1852 a 2010. Zdroj podkladovych dat: 2" Military Survey, Section No. 0-6-X and 0-7-x, Austrian
State Archive/Military Archive, Vienna; 3rd Military Survey, Section No. 4161-1 a 4161-3, Austrian
State Archive/Military Archive, Vienna; Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR; Vojensky geograficky
a hydrometeorologicky dstav v Dobrusce; Cesky Gfad zeméméficky a katastralni.
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Tab. 2 - Vyvoj indexu divoZeni ve studovanych Gsecich feky Ostravice, n - polet méfenych transektl
v daném tseku

Usek n 1836-52 1876-78 1937 1955 1961 1966 1979 2010
f. km 0,0-9,0 91 0,352 — — 0,648 — 0,187 0,110 0,088
f. km 9,0-25,0 160 0,738 — — 0,506 — 0,706 0,244 0,138
f. km 25,0-38,0 130 0,631 0,200 1,292 0,854 — — 0,500 0,254
f. km 38,0-45,7 77 0,325 0,494 0,247 0,325 0,208 — 0,104 0,026

Zdroj dat: autofi

Tab. 3 - Vyvoj prlimérné &irky aktivniho koryta (v metrech) ve studovanych Gsecich Feky Ostravice,
n - poéet méfenych transektd v daném Gseku

Usek n 1836-52 1876-78 1937 1955 1961 1966 1979 2010
f. km 0,0-9,0 91 99 121 86 49 31
f. km 9,0-25,0 160 173 109 94 48 29
f.km 25,0-38,0 130 101 98 97 76 46 21
f. km 38,0-45,7 77 72 25 26 33 28 20 17

Zdroj dat: autofi

useku reky Ostravice. Na zdkladé analyzy leteckych snimkii z roku 2010 je patrna
tiplna transformace ¥{¢niho vzoru v jednoduché koryto. Reka Ostravice si viak
stale v urc¢ité mire zachovala Stérkonosny charakter v podobé viditelnych Stér-
kovych lavic uklddanych v jednoduchém regulovaném koryté (viz napt. obr. 3D).

Vysledky analyzy vyvoje ri¢niho vzoru potvrzuje také zhodnoceni indexu
divoceni dle Howarda, Keetche, Vincenta (1970). V obdobi od roku 1836-1852 do
roku 1955 je viditeln4 stagnace z pohledu vyskytu vétveni koryta (tab. 2). Od roku
1955 poté analyza potvrzuje postupné sniZeni miry vétveni z pohledu vyskytu
jednotlivych vétvi v aktivnim koryté. Nizsi hodnoty v nékterych tsecich v letech
1836-1852 a 1876-1878 jsou patrné ovlivnény mirou generalizace archivnich
mapovych zdrojii. Tyto archivni mapové zdroje vSak potvrzuji vyskyt Sirokého
aktivniho recisté ve vétsiné usekd, kde 1ze predpoklddat také vyskyt vétsiho
mnozstvi vétvi koryta.

Vyvoj sitky aktivniho koryta pro sledovany tusek reky Ostravice vykazuje
vyrazny trend zuZovani pfedeviim v obdobi druhé poloviny 20. stolet{ (obr. 5,
tab. 3). Odli¥nych vyslednych hodnot analyzy dosahuje tisek v ¥. km 38,0 aZ 45,7
(viz obr. 5). K nejvétsimu ztZeni aktivniho koryta zde doslo pedevim v obdobi let
1836-1852 a% 1876-1878 (viz obr. 5), kdy hodnota Mann-Whitney U-testu ukazuje
na signifikantn{ zménu (viz obr. 6D). V nasledujicim obdobf je viditeln4 stagnace
pramérné §itky aktivniho koryta, kdy se pohybovala v rozmezi{ 17-33 m (tab. 3).
Testovani v8ak poukazuje na pozvolnou transformaci $ifky koryta také po roce
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Obr. 5 - Vyvoj primérné Sitky koryta pro studované Gseky feky Ostravice v obdobi od roku
1836-1852 do soucasnosti v roce 2010. Zdroj dat: autofi.

1955, kdy dle statistického testovani dochézelo také k postupnému zuzovani ak-
tivniho koryta (viz obr. 5 a 6D).

Vtiseku . km 0,0 a% 9,0 (obr. 6A, oblast aglomerace Ostravy) v obdobi od roku
1836-1852 do roku 1955, resp. 1966, nevykazuje signifikantnost ve zméné $itfky ko-
ryta. V obdobi let 1955-1966 je vSak hodnota Mann-Whitney U-testu velmi blizko
testovanému kritériu a 1ze tedy predpokladat mirny trend zuZovani. Od roku 1955
do soucasnosti je jiz viditelnd postupna transformace Sirokého aktivniho koryta
v uzké jednoduché koryto.

Studovany tsek . km 9,0-25,0 (obr. 6B) jiZ v obdobi let 1836-1852 aZ 1955 po-
ukazuje na postupny trend zuzovani aktivniho koryta. V obdobi od roku 1955 je
viditelné zpomaleni tohoto vyvoje a nasledujici obdobi od roku 1966 do soucasnosti
(rok 2010) je pak charakteristické prestavbou ¥{¢niho vzoru §irokého vétviciho se
koryta v jednoduché koryto podobné jako v iseku 0,0 aZ 9,0 . km.

Usek . km 25,0-38,0 (obr. 6C) vykazuje postupny vyvoj zizeni koryta mezi
roky 1836-52 a% 1876-78 a po roce 1955 a% do soucasnosti (rok 2010). V obdobi
1836-1852 az 1876-1878 je vSak hodnota Mann-Whitney U-testu velmi nizkd a lze
tak usuzovat spiSe na pozvolné zuzovani aktivniho koryta.

Analyzu vertikalni zmény irovné dna za poslednich 100 let bylo mozné provést
pouze v dolnf ¢4sti studovaného tiseku v . km 0,6-13,2 a v iseku . km 28,4 za po-
moci geodeticky zaméreného pri¢ného profilu a archivnich dat. V obdobi od roku
1903 do roku 1950 je v . km 0,6-13,2 viditelné zahloubeni predevsim ve stfedni
¢asti tohoto tiseku. Dalsi obdobi od roku 1950 vykazuje postupné zahloubeni
predevsim v ostatnich &astech tohoto tseku (viz obr. 7). Lok4lné se ve st¥ednim
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Obr. 6 - Zmény $itky aktivniho koryta feky Ostravice mezi roky 1836 aZ 2010: A - pro Gsek mezi
f. km 0,0 az 9,0; B - pro Gsek mezi i. km 9,0 az 25,0; C - pro usek mezi . km 25,0 az 38,0; D -
pro Gsek mezi ¥. km 38,0 aZ 45,7; n - poCet méfenych transektd ve zkoumaném dseku koryta;
p - vysledek neparametrického statistického Mann-Whitney U-testu prezentujiciho signifikantnost
a nesignifikantnost rozdild mezi jednotlivymi mérenymi Sitkami aktivniho koryta v danych obdo-
bich; krabicovy graf znazorfuje rozpéti mérenych Sifek mezi dolnim a hornim kvartilem v danych
obdobich. Zdroj dat: autofi.

useku objevuji i projevy agradace v obdobi 1950 az 1991. Primérné se koryto od
roku 1903 do roku 1991 v celém sledovaném tseku (¥. km 0,6-13,2) zahloubilo
0 3,4m (primérna rychlost vertikalni degradace dna 0,039 m/rok). Koryto feky
Ostravice se v tomto iseku zahlubovalo za uplynulych sto let s takfka konstantni
intenzitou: V prvnim obdobi od roku 1903 do roku 1955 to bylo celkové v praméru
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Obr. 7 - Podélné profily dseku F. km 0,6-13,2 Feky Ostravice v letech 1903, 1950 a 1991. Zdroj dat:
Povodi Odry, s. p.
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Obr. 8 - Vyvoj pfi¢ného profilu v letech 1950-2012 na fece Ostravici v ¥. km 28,4. Zdroj podkladovych
dat: Statnf okresnf archiv Frydek-Mistek; autofi.

02,4m (0,046 m/rok), od roku 1950 do roku 1991 se koryto zahloubilo v priméru
02,0m (0,049 m/rok).

Ze zaméFeného pfi¢ného profilu na ¥. km 28,4 (viz obr. 8) lze identifikovat
zahloubeni v obdobi od roku 1950 do roku 2012 o 3,2 m. Primérnd rychlost ver-
tikalni degradace dna vykazuje hodnotu 0,052 m/rok. Nutné je vsak zminit, Ze
hodnoty primérného ro¢niho zahloubeni jsou v téchto pripadech pouze ¢astecné
relevantni. Dilezitym faktem je v oblasti Moravskoslezskych Beskyd zjisténi na
zékladé studie Skarpich a kol. (2013), Ze nejvyraznéjsi vliv na hloubkovou erozi
maji v oblasti pfedpoli Moravskoslezskych Beskyd povodiiové pritoky. Ty jsou
hlavnim korytotvornym faktorem a zahloubeni tak nemd pro sledované obdobi
konstantni trend, ale predpokldddme jeho vy$si miru béhem jednotlivych povod-
novych udélosti.
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5. Diskuze

Dopady lidské ¢innosti na #i¢ni systém byl v poslednich 100 letech v oblasti fly-
Sovych Karpat akcelerovdn mnohymi faktory. Za jednu z hlavnich pri¢in zmén
beskydskych tokl lze povazovat také postupné zalesnéni horské oblasti Morav-
skoslezskych Beskyd od 19. stol. aZ do soucasnosti po predchozim odlesnéni a tim
omezen{ pfisunu splavenin z pramennych povodi, které v sou¢asnosti omezuje
i hrazeni bystfin (Skarpich, Galia, Hradecky 2011; ékarpich, Hradecky, Dusek
2013; Hradecky a kol. 2012).

Dilezitym impaktem ve vyvoji vodnich toki v oblasti Karpat byla také vystavba
bariér, napt. jezt a idolnich nadrzi (Hradecky a kol. 2012; Skarpich, Hradecky,
Dusek 2013). Bariéry nesou hlavni p#{¢inu v omezeni pohybu sediment ve smyslu
teorie tzv. ¥i¢niho (dis)kontinua (Fryirs a kol. 2007; Hooke 2003; Kondolf 1997;
Weis, Kubinsky 2014). V§znamnym impaktem bylo také ovlivnéni priitokovych
pomérd (vlivem udolnich nddrz{) a omezeni vyskytu povodni dtleZitych pro
transport $térkt v koryté toku.

Na fece Ostravici $lo predevs$im o regula¢ni prace spojené s usmérnénim toku
a stabilizac{ podélného pribéhu koryta. Jezové konstrukce také vyznamné pri-
spély k deficitu sedimentt transportovanych proudici vodou v koryté ve smyslu
tzv. efektu hladové vody (sensu Kondolf 1997). Problematické se jevi postupné
zahlubovani toku spojené s poklesy tizemi z dtivodu diilni ¢innosti. Na tento feno-
mén lze sice poukdzat, ale mira tohoto ovlivnéni nebyla prozatim kvantifikovana.

K analyze vyvoje ri¢cniho vzoru a morfologie koryta byva ve svétové geogra-
fické a geomorfologické literature hojné vyuzivana analyza starych mapovych
podkladi a leteckych snimki (Liébault, Piégay 2002; Zawiejska, Wyzga 2010).
Problematické u téchto podkladi se miize jevit presnost, napt. u starych mapovych
podkladd II. a I1I. vojenského mapovani z roku 1836-1852,, resp. z roku 1876-1878
je udavana presnost okolo 20 m. Presnost analyzy leteckych snimk je omezena
predevsim prostorovym rozliSenim. Presnost méreni vsak z dvodu dostate¢né
vysokych rozdilt, napft. v ifce aktivniho koryta v jednotlivych analyzovanych
letech, poukazuje na vhodnost pouzitych metod. Vysledky identifikace postupné
transformace koryta reky Ostravice z hlediska vyvoje ¥i¢niho vzoru jsou srovna-
telné s nékterymi vodnimi toky v oblasti polskych Karpat (Wyzga 1993; Korpak
2007; Zawiejska, Wyzga 2010). Tato oblast ma velmi podobné fyzickogeografické
rysy jako zajmové tzemi Ceské ¢asti Vnéjsich Zapadnich Karpat. Procesy spojené
s hloubkovou erozi vykazuji trend postupného zahlubovani po celé 20. stoleti.
V obdobi prvni poloviny 20. stoleti se dolni isek feky Ostravice zahloubil 0 2,3 m
(0,046 m/rok) a ve druhé poloviné 20. stoleti o dal$ich 2,0 m (0,049 m/rok). Tyto
rychlosti zahlubovéani vykazuji také napt. ¥eka Mszanka, Dunajec nebo Raba (viz
tab. 4). Procesy hloubkové eroze ve svém diisledku také ovliviiuji samotnou funkei
nékterych staveb vyuzivanych ¢lovékem. P¥ikladem miiZe byt mostni konstrukce



113

o

ANTROPOGENNI IMPAKT A JEHO ODEZVA V MORFOLOGII KORYT BESKYDSKYCH TOKU...

1o1ne ([) 40z A25na ‘Arapeuy ‘yarduexs {(1) €T0Z A2$Na “DprapesH ‘Yaidiexs {(H) 010z e8zAM ‘exsloimez
{(9) £00Z >edu0y {(4) 600T 10 B UBMNS {(3) 00T 010SID ‘UeLINS {(q) 00T AeBald Nneqai {(D) 00z uopue] Kedaid ‘ylopuoy {(g) 666T Uelns {(v) €661 e8zAm :1ep lopz

v 8100 9/6T-TL6T 19°C 16T 19 £L86T-GS6T 9'8T 31UBIM - 22A22q0Q (0%s10d) eqey
H 8100 000C¢-096T €60 180 [44 6L6T-CS6T G's8 ouqez onm_on_v dsfeung
H 5200 000Z-0S6T Te'e €9'T 144 6L6T-CS6T 8'L€ 821M0X10D (071s10d) 23feung
9 900 €002-096T A4 9.0 0L €00C-TT6T 0'c w3 4 8°2T-0°0 (01s10d) exquezsyy
[ €100 €002-0961T 0T'0 €60 1§ 0T0T-S561T 8'T w4 0°0L-0'5S (0459)) 2510
[ ££00 0T0Z-TS6T LT'T T 8L 0T0Z-SS6T L'E w4 G'ET-0°L (0x1s3D) exjAEIOW
[ €910 0T0Z-996T 680 16T €8 0T0Z-5S6T L€ w4 0°2-00 (0xs3)) e>jAEIOW
- 7500 700Z-0S6T 00T T€T L 0T0Z-SS6T 9‘9 wy 4 0'8€-0°6¢ (EER)ERINI: o)
- 600 0T0Z-0S6T v9'T SE'T vL 0T0C-SS6T q'aT w4 0°6-00 (0x1s3D) @21n84350
9 0200 066T-7S6T €€L 08T ¥S 066T-7S6T 8'/8 aneld Ip 33uod - auoJeduo] (anear) aneld
413 SL0°0 L66T-CE6T 8C'€ 880 8¢ €00C-0961 0'€6 uleld uenauap Jaddn Am:ﬁ_v ejuaig
a 190 200Z-2561 6T'T 090 67 966T-8Y61 0'9 - (e1oueag) san3A3
o‘a 2500 986T-8C6T v0'T 960 134 T66T-9v61 06T - (drouesy) dwoug
a adoo] G66T-098T LY0 €50 LT 966T-GV6T 0zt - (d1oueud) uty
Aﬁov nAels
oyjuazexod (%)
nyo1 Qo._\Ev % 00T 92 NAB1S 0yjual E\COV_
(o4/w) myo3  juagnojyez e14103 oyju eyfion Mg -ep0d % 00T  oyuaipje juen  (s/w)xoinid
Juagnojyez 1qopqo -Apje Juaznz - %214qn JuRou 9z e1£10) -0znz Jqopqo Ausgwnud
foupz  dusawnid aUBAOP3]S aulawnid Kusawinuig Adis 123490 2UBAOP3IS Kqopoyno)g %asn Auenopais (3835) %103 JUpPOA

%24 yafqsdoina yoKkueagha yiasiialyedeyd yajupepez e 3£103 uawz ya4ydi3ojopiow Apepjiid suerojuswnyoq - ¢ ‘qeL



114 GEOGRAFIE 121/1 (2016) / V. SKARPICH, Z. KASPAREK, T. GALIA, J. HRADECKY

Obr. 9 - A - zbytky dfevéného mostu v Basce u Frydku-Mistku po povodni v roce 1960. Zdroj: Archiv
Povodi Odry, s. p. B - hloubkovou erozi postizeny pili¥ mostni konstrukce pro pési v Basce u Frydku-
-Mistku. Foto: V. Skarpich.

v Basce, ktera byla nékolikrat obnovovana z divodi podemildnim jeji konstrukce
(obr.9A a B).

Z pohledu vyvoje sitky aktivniho koryta na fece Ostravici dochazelo od za¢atku
19. stoleti k postupnému zuzovani s akceleraci téchto procesti od druhé poloviny
20. stoleti. Pri srovnani rychlosti pramérného ro¢niho ubytku $itky koryta ze
100 % pocatec¢niho stavu alpskych a karpatskych tokd, vykazuji nékteré toky
v Karpatech rychlejsi zuzovani aktivniho koryta oproti tokiim v alpské oblasti
(tab. 4, obr. 10A a B). P¥i¢inou mohou vlivy ¢lovéka na korytovy systém z pohledu
hydrologickych zmén a geologické predispozice. Pfi srovnani hodnot primér-
ného ro¢niho ubytku §itky koryta ze 100 % pocate¢niho stavu a dlouhodobého
prameérného pratoku vybranych evropskych ek vykazuji vyrazné vyssi rychlost
zuzovani aktivnfho koryta feky karpatské oblasti oproti alpskym toktim. Kar-
patské toky tak i pfi niz§ich hodnotach vodnosti dosahuji podobnych, mnohdy
i vy38ich rychlosti zuZovani aktivniho koryta ne? toky alpské (srovnej obr. 10A
a B). Hlavnim d@ivodem, ktery by potvrzen také ve studii Skarpich, Hradecky,
Dugek (2013), je predeviim geologick4 predispozice fly§ovych Karpat. Ta podmi-
nuje rychlejsi zmény morfologie vodnich tokd vlivem erodibility podlozi. Vysoké
dodavky sedimentdrniho materidlu podminuji vyskyt $térkonosnych koryt.
Naopak v pripadé stabilizace sedimentarnich zdroji v povodi, napt. zvySenim
zalesnénosti izemi (sensu Pavelka, Trezner, eds. 2001; Pitronova 1968; Polasek
2006 nebo §karpich, Hradecky, Taborik 2011; §karpich, Hradecky, Dusek 2013),
vede ke zvySené erozivni schopnosti proudici vody na podloZi tokti a postupnou
transformaci Sirokého vétviciho se aktivniho koryta v koryto jednoduché. Dalsim
divodem je také sukcese doprovodné vegetace vodniho toku, ktera v dusledku
zmény hydrologickych pomért (sniZeni povodtiovych udélosti jako disturbanéni-
ho faktoru ovliviiujici doprovodnou vegetaci vodnich toki) podmitiuje postupné
zuzovani aktivnich koryt v karpatské oblasti. V pripadé feky Ostravice se jednd
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Obr. 10 - Grafické srovnani (A) dlouhodobého priimérného priitoku a (B) primérného ro&niho tbytku
gitky aktivniho koryta ze 100% po&ate¢niho stavu u vybranych karpatskych a alpskych toké (viz
tab. 4). Zdroj dat: Wyzga 1993; Surian 1999; Kondolf, Piégay, Landon 2002; Liébault, Piégay 2002;
Surian, Cisotto 2007; Surian a kol. 2009; Korpak 2007; Zawiejska, Wyzga 2010; Skarpich, Hradecky,
Dusek 2013; Skarpich, Galia, Hradecky 2014; autofi).

o vliv tidolni nadrze Sance (nachazejici se na samotném toku) a idolni nadrze
Moravky (na pravostranném p¥itoku ¥eky Moravky). Na fece Moravce byl vliv
tidolni ndrze na hydrologické poméry potvrzen jiz studif Skarpich, Hradecky,
Dusek (2013). Vliv tidolni nadrze Sance na 1, 2, 5, 10, 20, 50 a 100letych povodtio-
vych pratokl je podrobnéji rozveden v tabulce 1. Pro pfiklad v hldsném profilu
vodni nddrze Sance (¥ km 44,5) je napt. uddvan prirozeny (neovlivnény) pritok
Quoo = 313 m*/s a ovlivnény pritok nadrzi Sance Qioo =70 m*/s (podrobnéji viz
tab. 1). Tyto ¢lovékem indukované zmény maji samozrejmé pozitivni vliv na za-
chyceni povodiiovych udélosti a eliminaci vzniklych $kod (nap#. destrukce budov,
inZenyrskych sitf, ochrana lidskych Zivotd, atd.). Z hlediska fungovéni fluvidln{
krajiny vétvicich se stérkonosnych toka vSak absence téchto prirozenych procest
nese negativni vliv na disturbance ve smyslu vyskytu vegetace v aktivnim koryteé.
V pripadé pravidelnych zéplav dochézelo k postupné destrukei sukcesni vegetace
na Stérkovych néplavech a uvolnéni piivodné naplaveného materialu pro nasledny
transport. V soucasnosti jsou vSak tyto naplavy postupné stabilizovany vegetaci
anepiitomnost vyssich povodiiovych priitokd (jako disturbanéniho &initele) pod-
minuje k naslednému zuzovani aktivnich koryt, usmérnéni proudnice do jednoho
profilu a zastaven{ transportu sedimentirniho materialu.

Vyskyt vyssich povodilovych pratoka také podminiuje samotné preplavovani
$térkovych ndplavi. Na zdkladé prace Froehlicha (2010) v povodi feky Homerky
v polské ¢asti flySovych Karpat bylo zjisténo, Ze poc¢ate¢ni pohyb dnovych sedi-
mentd nastava jiz pri lletém prutoku, a morfologické zmény koryta jsou inicio-
vany jiz pratokem 2letym. Problematické vSak jsou morfologické podminky pti
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srovnani téchto dat s ndmi studovanym tokem. V pripadé feky Ostravice se jedna
o tok v relativné rovinatém predpoli Moravskoslezskych Beskyd (plocha celého
povodi 827 km?) se sklonem ve studovaném tiseku od 0,001 do 0,009 m/m. U feky
Homerky se jedn4 o koryto byst¥inného charakteru (plocha povodi 19,6 km?) s prii-
mérnym sklonem dosahujicim v priméru 0,05 m/m (Froehlich 2004, 2010).
Soucasné podminky transformovaného jednoduchého koryta reky Ostravice
v oblasti predpoli Moravskoslezskych Beskyd nesou postupné zvyseni eroznich
procest pusobicich predevsim na dno koryta. U vétvicich se tisekti vodnich toka
byla ve studii Galia, Skarpich, Hradecky (2012) potvrzena hypotéza zvyseni erozni
schopnosti proudici vodou v transformovanych fekach, kdy morfologie jednodu-
chého koryta prfimo odrazi transportni charakteristiky ve smyslu zvyseni potencial-
niho transportu sedimentd. Naopak u vétviciho se koryta dochazi vlivem rozlivu
prizvySeném prutoku ke snizeni eroznich procesti. Nasledkem toho tak dochdzi ke
sniZen{ intenzity transportu sedimentd vzhledem k poklesu okamzitého te¢ného
napéti ptisobiciho na dno toku. Ve studovaném tseku reky Ostravice je potvrzen,
predevsim ve druhé poloviné 20. stol., postupny trend zuZovani aktivniho koryta.
Lze tak predpokladat dalsi akceleraci eroznich procest vlivem sousttedéni proudici
vody do tzkého jednoduchého koryta a naslednou nutnost stabilizace podélného
profilu v pripadé zachovani dosavadniho vodohospodaiského managementu.

6. Zavér

Reka Ostravice v poslednich 200 letech prosla kompletni transformaci ¥i¢niho
vzoru. Pivodné vétvici se fi¢ni vzor se Stérkovymi lavicemi byl nahrazen jed-
noduchym korytem. Analyza vertikdlni zmény Grovné ri¢niho dna potvrdila, ze
spolu s procesy zuZovani se koryto také postupné zahlubovalo. Hodnoty zahlou-
beni koryta Ostravice jsou dobte korelovatelné s toky v polské ¢asti flySovych
Karpat. Primérné hodnoty zahlubovani tokti v polské ¢asti flySovych Karpat po-
hybuji v rozmezi 0,02-0,05 m/rok, u feky Ostravice byly zjistény hodnoty okolo
0,05 m/rok. Také analyzy $itky aktivniho koryta poukazaly na postupné procesy
zuzovani aktivniho koryta s gradaci ve druhé poloviné 20. stol. Hlavnim predispo-
zi¢nim faktorem je lokalni litologicka stavba, kterd podminuje v Karpatech rych-
lej3i zmény morfologie vodnich tokd vlivem erodibility podlozi (sensu Skarpich,
Hradecky, Dugek 2013). Dilezitym prvkem je také absence pravidelnych zéplav,
které puvodné eliminovaly stabilizaci $térkovych néplavii v koryté sukcesni vege-
taci a v neposlednim pripadé zajistovaly preplavovani akumulovaného $térkového
materidlu v koryté. Zmény aktivni §ifky koryta také akceleruji souc¢asné procesy
zahlubovani, vlivem zvySené erozivni schopnosti proudici vody soustfedénim
pritoku do jednoduchého tizkého profilu feky Ostravice (sensu Galia, Skarpich,

Hradecky 2012).
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SUMMARY

Anthropogenic impact and morphology channel response of Beskydian
gravel-bed rivers: a case study of the Ostravice River, Czechia

Beskydian streams have been recently subject to geomorphological transitions as a result of
human interventions in local landscape and stream channels. The main aim of this paper is to
assess the morphological changes in the studied section of the Ostravice River. In particular,
the study concerns four basic areas: (i) river pattern change, (ii) active channel change in the
past 200 years, (iii) an analysis of channel incision, and (iv) a comparison of the Ostravice River
transformation trends with selected European gravel-bed rivers. A large set of interventions into
the fluvial regime of the Ostravice River were man-made projects, specifically the construction of
weirs, valley dams and channel control works as bank stabilization affected the fluvial processes
operating in the Ostravice River channel. Systematic regulation of the examined section started
at the beginning of the 20™ century. These interventions influenced the Ostravice River channel
which underwent a rapid change in connection with active channel narrowing and incision.
The active channel width was measured using the maps of the Second Military Mapping from
1836 to 1852 (on a scale of 1:28,800), the Third Military Mapping from 1876 to 1878 (on a scale
of 1:25,000) and aerial images from 1937 to 2010.

This resulted in the original anabranching river pattern has been gradually replaced by a
single, narrowed channel. The reach in r. km 0.0-9.0 displays a trend of channel narrowing
between 1966 and the present. The previous period was characterised by a stagnation of the
channel width. From the point of view of active channel development, a Mann-Whitney U-test
at the significance level of a = 0.05 was used to assess the development of the change. The test
shows values of no significant difference from the first half of the 19" century until 1966. From
1966 to the present, the Mann-Whitney U-test confirmed a significant difference in the channel
width in this area. At some sections, the original riverbed was lowered by as much as 2.5 m in
the second half of the 20* century. At other sections, the original riverbed was lowered by as
much as 2.3 m in the first half of the 20* century and 2.0 m in its second half. The river reach
9.0-25.0 km displayed a significant change during the period of 1836-1852 to 1955. Between
1955 and 1966, there was no observed, significant change in the channel width. Between 1966
and the present, there has been a notable progressive channel narrowing. The studied reach
of the 25.0-38.0 km displayed a significant change in the channel width between 1836-1852
and 1876-1878 and between 1937 and the present. But the first period from the 1836-1852 is
characterised by lower values of the Mann-Whitney U-test. No significant change in the channel
width is observed during the period from 1876-1878 to 1937. In the river reach of 28.4r. km, it
was observed that the original riverbed had been lowered by as much as 3.2 m in the second
half of the 20" century. The upper reach in 38.0-45.7 is characterised by a progressive channel
narrowing in the period between the early 19 century and the mid-19" century and between
the second half of the 20 century and the present.
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The active channel changes and incision of the Ostravice River channel is related to some
anthropogenic activities, such as the river control works, damming etc. which blocked the
sediment transport in the fluvial continuum. Currently, a deficit of transportable sedimentary
material along with a changed morphology of channels with concentrated water flows into the
narrow channel intensifies erosion processes in the Ostravice River channel (see Galia, ékarpich,
Hradecky 2012).

When comparing the flysch Carpathian rivers with Alpine rivers, the state of channel
changes is probably caused by the unfavourable geological predisposition of the Carpathian
Flysch prone to erosion processes (see Skarpich, Hradecky, Dusek 2013).
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Fig.9

Fig. 10

Location of the Ostravice River basin in Czechia. In legend: water reservoir, river
kilometres, water flow, station, Outer Western Carpathians, Vnékarpatské sniZeniny,
Ostravice River watershed, towns and villages. Data source: T. G. Masaryk Water Re-
search Institute; Czech National Geoportal.

Schematic view of the regulation of the Ostravice River channel in the studied reach.

Contemporary Ostravice River channel: A - in river reach 4.5 r. km; B - in river reach
21.5r. km; C - in river reach 27.9 r. km; D - in river reach 41.8 r. km.

Schematisation of the development of the Ostravice River channel pattern between
27.7-29.2 r. km from 1836-2010. Data source: 2" Military Survey, Section No. 0-6-X
and 0-7-x, Austrian State Archive / Military Archive, Vienna; 3rd Military Survey, Sec-
tion No. 4161-1a 4161-3, Austrian State Archive / Military Archive, Vienna; Ministry of
Environment of the Czech Republic; Military Geography and Hydrometeorology Office
in Dobruska; State Administration of Land and Cadastre.

Development of active channel width between 1836-1852 and the present (2010) in the
studied reaches of the Ostravice R.

Changes in the active channel width of the Ostravice River between 1836 and 2010:
A - for the reach between 0.0 and 9.0 r. km; B - for the reach between 9.0 and 25.0 r. km;
C - for the reach between 25.0 and 38.0 r. km; D - for the reach between 38.0 and 45.7;
n - number of measured transects in the studied reach; p - results of non-parametric
statistical Mann-Whitney U-test, presenting the significance/insignificance of the dif-
ferences between individual active channel widths in given periods; the box plot shows
the span of measured widths between the lower and upper quartiles in given periods.
Longitudinal profiles of the Ostravice River reach 0.6-13.2 r. km in 1903, 1950 and 1991.
Data source: Povodi Odry State Enterprise.

Cross-profile development of the Ostravice River coming from 1950 and 2012 in r. km
28.4. Data source: State District Archives in Frydek-Mistek; authors.

A residue of wooden bridge in Baska near Frydek-Mistek after the floods in 1960; B -
Bridge affected by deep erosion of channel in Baska near Frydek-Mistek. Source: Povodi
Odry State Enterprise Archives.

Graphical comparison of mean annual discharge and average annual active channel
narrowing from the 100% original state of selected Carpathian and Alpine rivers
(see Tab. 4). Data source: Wyzga 1993; Surian 1999; Kondolf, Piégay, Landon 2002;
Liébault, Piégay 2002; Surian, Cisotto 2007; Surian et al. 2009; Korpak 2007; Zawiejska,
Wyzga 2010; Skarpich, Hradecky, Dusek 2013; Skarpich, Galia, Hradecky 2014; authors.
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