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UVOD A PROBLEMATIKA

Kvalita vody vo vodarenskych nadrziach (VN) je negativhe ovplyviiovana ich
zanasanim. Zanasanie VN moze pochadzat’ z viacerych zdrojov (abrazia, vnutorné
zanasanie, pritoky). Na intenzitu zanaSania VN  vyznamne vplyva stupen
prirodzenej ustalenosti koryt ich pritokov. Pritoky VN sa nachadzaju takmer vylucne
v prirodzenom stave. Useky koryt s vysokym stupfiom prirodzenej ustalenosti sa
existuju v stave hydraulickej rovnovahy. Nie sU vyznamnejSie narusované eréznymi
procesmi pocas vysokych (vymielanie) ani nizkych (zanasSanie) prietokov. Takéto
Useky pritokov VN si nevyzaduju zasahy. Je potrebné ponechat’ ich v existujicom
stave, do akého sa dostali poCas postupného prirodzeného ustalovania v ramci
dlhodobej morfogenézy, trvajucej tisicky rokov. Existuji v ramci stabilného
ekosystému, ktorého dolezitou sucastou su kvalitné brehové porasty, ktoré maiju
s ohl'adom na kvalitu vody vo VN nenahraditelni pddoochrannu (brehoochrannu)
a vodoochrannu funkciu. ROSGEN (2002) uvadza, Ze v niektorych pripadoch mozu
tvorit’ podne straty vyvolané erdziou brehov vodnych tokov az 80 % z celkovych
rocnych poédnych strat v povodi. POLLEN ET AL. (2004) zistili, ze tento podiel moze
tvorit’ viac ako 50 % z celkovych ro¢nych podnych strat v povodi. Tieto hodnoty
citovani autori uvadzaju v sUvislosti srbéznou kvalitou brehovych porastov
a potvrdzuju, Ze s ich stupajucou kvalitou narasta ich pédoochranny vyznam.

CIEL A METODIKA

Ciel'om prispevku je analyza vztahu medzi stupfiom prirodzenej ustalenosti koryta,
ktory sme vyjadrili sucinitefom kvazirovhomerného prddenia My, (GRISANIN 1981)
a indexom ohrozenia brehov erdéziou (SOBE), ktorého vypocet publikoval ROSGEN
(2002), resp. koeficientom ohrozenia brehov erdziou (KOBE), ktorého vypocet
publikovali v USA (Comp. AUTHORS 1993). Vyskum sme uskutocnili na Styroch
pritokoch VN Hrifiova (Slatina, Trkotsky potok, Hukava, Klatov potok). Zakladné
charakteristiky povodi a tokov su uvedené v tab.1. a 2.

Tab. 1. Zakladné charakteristiky povodi a tokov — 1. cast’

Nazov S, S | Huninpt Huax | AHp |  Hmaxe | AH:
toku (km?) (km?) % |(mnm)|(mMnm)| (m)|(Mmnm)| (m)
Slatina 21,690 | 16,810 | 77,5 609 1333 | 724 | 1221 | 612
Trkotsky | 4,248 | 3,376 | 79,5 572 953 381 807 235
Hukava | 10,540 | 9,720 | 92,4 577 1458 | 881 | 1301 | 724
Klatov 0,953 | 0,818 | 85,8 573 895 322 743 170

Vysvetlivky k tab. 1.: S,— plocha povodia (km?); S;— zalesnena plocha povodia v km?;
/- lesnatost’ povodia (%); Hminpe— Ninimalna vyska povodia a toku — uzavierajuci profil
(M n. M.); Hpmaxp — maximalna nadmorska vyska pohoria (m n. m.) 44, —absolutny spad
povodia (M); Hpyaxe— VySka pramefia (m n. m.); 4H, - absolutny spad toku (m)
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Tab. 2. Zakladné charakteristiky povodi a tokov — 2. Cast’

, L L, B L Loov v $:d

Nazov toku | | o |l (o) Lo Lemiom | ) ey | ey
Slatina 7,90 | 8,31 |2,61 7,75 |31,7| 883 1:3,18 5,0 35,0
Trkotsky 3,52 (3,60 |{1,18 | 6,68 |18,2| 737 1:3,05 1,5 14,0
Hukava 6,10 6,18 |1,70 |11,87(30,0| 912 1:3,64 2,0 20,0
Klatov p. 1,22 11,89 |0,50 |13,94 (23,4 706 1:3,78 0,3 3,0

Vysvetlivky k tab. 2.: L, — di¥ka hlavného toku (km); L, — dizka ddolnice (km); B, - stredna
Sirka povodia (km); @l — priemerny sklon toku (%); @, — priemerny sklon svahov (%);
@Hpo,— priemerna nadmorska vyska povodia (m n.m.); s d — pomer Sirky ku dizke povodia;
Q;— 1-roény prietok (m>.s?), Q10— 100-roény prietok (m>.s™).

Z metodického hladiska je dolezity vyber referencnych (pokusnych) Usekov (PU)
a urCenie geometrickych a hydraulickych charakteristik pokusnych prietokovych
profilov (PP). RieSenie problému vyberu PU a PP, ktoré ma pre spravnost analyz
zasadny vyznam, vychadza z viacerych prac zahrani¢nych autorov ROSGEN, SILVEY
(1996), JoHNSON, HEIL (1996), HARMAN et al. (1999), CASTRO, JACKSON (2001),
Mc.CANDLESS, EVERET (2002), PYRCE (2003). GRESKOVA, LEHOTSKY (2006) modifikovali
metddy identifikacie pIného koryta na zaklade prace, ktord publikoval PYRCE (2003).

Na pritokoch VN Hrifiova boli v réznych vzdialenostiach od Ustia zaloZené a na pevné
body v okoli fixované PU a na nich PPP. PU boli zalozené na dizke, ktorad sa rovnala
min. patnasobku B (m). Pri zakladani PU a PPP sme vychadzali zo systémov riffle-pool,
a step-pool, ktoré vysvetlili ROSGEN, SILVEY (1996). Merania pozdizneho sklonu PU
a prieénych rezov PP boli uskutoc¢nené nivelaciou. Na kazdom PP bol uskuto¢neny
odber vzoriek splavenin na rozbor zrnitosti metddou, ktord na stanovenie rozmeru
efektivneho zrna d. navrhol a v praxi overil KReSL (1982).

V posudzovani stupna ustalenosti PU (PPP) sme vychadzali z rovnice, ktorG na
vypocet sucinitela kvazirovhomerného priddenia odvodil GRISANIN (1981) v tvare:

Mo = (R.(g.B)**).(Qk*) ™ () (2.1)

V rovnici (2.1) znamena:

My, — sucinitel” kvazirovnomerného prudenia (-), R — hydraulicky radius (m), g —tiazové
zrychlenie (9,81m.s), B — $irka koryta v brehoch (m), Q.- prietok plnym prietokovym
profilom (m*.s), Q= Spp.v (m>.s™).

Stupnicu ustalenosti koryt prirodzenych tokov (podla hodnoty My,) sme vytvorili na
zaklade dlhodobého overovania v 97. vodnych tokoch so 475. PU aPPP v7.
geomorfologickych celkoch SR po porovnani s redlnym stavom ustalenosti koryt
zistenym v teréne. Stupnica je uvedena v tab. 3.

Tab. 3. Stupnica ustalenosti prirodzenych koryt

Kat. Stuperi ustalenosti koryta Mo
L. zanasané M= 0,71
II. vel'mi dobre ustalené My, = 0,54 - 0,70
III.  |Ciastocne ustdlené My, = 0,48 — 0,53
IV. mierne neustalené My, = 0,44 — 0,47
V. vyrazne neustalené My, = 0,36 — 0,43
VI.  |extrémne neustalené My, < 0,35
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Geometrické charakteristiky pokusnych prietokovych profilov jednotlivych tokov su
uvedené v tab. 4. Hydraulické charakteristiky pokusnych prietokovych profilov
jednotlivych tokov si uvedené v tab. 5.

Tab. 4. Geometrické charakteristiky PPP

Stan. S K
P. Nazov od B H Sp | 01 | O | O R Mp |Kat.| O | O
C. PU stia | (M) [ (M) | (m) [ (M) | (M) | (mM)| (m) ) ) B B

(km) E E
1 | Slatinal 2,10 | 6,00 09 (4,70 42|26 |68 0691|0648 | II. | 10,7 | 2,8
2 | Slatina2 2,61/59|085[450|45|21|6,70672|0,637| II. |13,3| 3
3 | Slatina3 3,11 |570|085|4,10|42|23|65|0631|0,625| II. |14,0| 3
4 | Slatina4 3,55|550(085(4,10(38|27|65|0631|0583| II. |16,6 | 3
5 | Slatina5 4,02 | 540/085|400|38|24|6,2|0645|0,595| II. | 16,1 |3,3
6 | Slatina6 | 4,57 | 4,70|0,80|3,40|3,6 | 2,0 | 5,6 |0,607 | 0,534 | III. | 26,7 | 3,6
7 | Slatina7 5,04 | 4,60|0,75|3,0030|25]|55|0,545|0,538 | III. | 25,9 | 3,5
8 | Trkotskyl | 0,22 (2,50 (0,60 |1,40| 1,6 | 1,7 | 3,3 0,424 /0,612 | II. | 18,3 |3,4
9 | Trkotsky2 | 0,54 (2,40 |0,55|1,15|15|16|3,1|0,371|0,608| II. | 19,7 | 3,4
10 | Trkotsky3 | 0,87 | 2,15|0,50 |1,00| 1,4 | 1,4 |28 (0,357 |0,547 | II. | 20,6 | 3,5
11 | Trkotsky4 | 1,18 | 2,10 (0,50 |0,90| 1,6 | 1,3 | 2,9 | 0,310 | 0,522 | III. | 23,9 | 3,8
12 | Trkotsky5 | 1,51 | 1,90 (0,50 |0,85| 1,2 | 1,5|2,7 |0,315|0,523 | III. | 24,7 | 3,8
13 | Trkotsky6 | 1,85 |1,70|0,45|0,75(1,0| 1,5|2,5|0,300|0,476 | IV. | 31,9 3,9
14 | Hukaval 0,1 (4200,75{285(29|21|50/|0570|0,628 | II. | 16,6 | 3,3
15 | Hukava2 | 0,60 | 4,10|0,70 2,50 2,7 |21 |48 0521|058 | II. |18,9|3,4
16 | Hukava3 | 1,11 | 3,10|060|1,85|2,0 |18 | 3,8 (0,487 | 0,524 | III. | 21,1 | 3,7
17 | Hukava4 | 1,62 | 290|060 1,802,216 | 3,8 (0,474 |0,500 | III. | 26,6 | 3,7
18 | Hukava5 | 2,10 | 2,80|0,60 |1,60|2,1| 15| 3,6 0,444 |0,491 | III. | 26,2 | 3,7
19 | Hukava6 | 2,56 |2,75/0,60|1,50|22 |13 |3,5|0429|0477 | IV. |278| 4
20 | Hukava7 | 3,05 | 2,50(055/130|21(12(3,3/0,394 0,469 | IV. | 34,3 |4,1
21 | Klatovl 0,10 1090|035|0,28/06{09|15|0,187|0,448| IV. |39,5|4,5
22 | Klatov2 0,23 /085/0,30|024|06|08|14|0,171|0434| V. |46,0|4,8
23 | Klatov3 03/080|030|022|06|0,7|13]0,169|0,449 | 1V. | 37,7 | 4,7
24 | Klatov4 044 070|030|0,19|05|0,7 (1,210,158 |0,450 | IV. | 41,9 |4,7
25 | Klatov5 0,53 /060/030|0,15/05|06|1,1]0,136|0,436| V. |46,0|4,9
26 | Klatové 061060|025|0,13/05|0,7(1,2]0,108|0,425| V. |46,8|4,9

Vysvetlivky k tab. 4.: B — Sirka koryta v brehoch (m); H — priemerna hibka koryta (m); Spo -
plocha prietokového profilu v (m?); O; — &iastkovy omo&eny obvod - dno (m), O, — Ciastkovy
omoceny obvod — svahy (m), O - celkovy omoceny obvod (m); R — hydraulicky radius (m), M-
sucinitel’ kvazirovnomerného prudenia, Kat.- kategdria ustalenosti, SOBE - stupef ohrozenosti
brehov eréziou KOBE — koeficient ohrozenia brehov eréziou.
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Tab. 5. Hydraulické charakteristiky PPP

de N; n, n y C i v Q«
(m) ) ) () () | (M5 ] (%) | (ms?) | (m’.s™)

0,085 | 0,0315 | 0,035 |0,0328|0,278 | 27,487 |0,66 | 1,856 | 8,724

0,085 | 0,0315 | 0,035 |0,0326 |0,278 | 27,429 |0,70 | 1,881 | 8,465

0,103 | 0,0322 | 0,050 |0,382 |0,307|22,717 |1,06 |1,857 |7,617

0,105 | 0,0323 | 0,035 |0,0334|0,283 | 26,261 | 1,01 |2,09 | 8,595

0,121 0,0331 | 0,075 |0,0479|0,351 | 17,894 |2,22 |2,141 | 8,565

0,120 (0,330 |0,050 |0,0388|0,311 | 22,061 |2,26 |2,583 |8,785

0,125 | 0,0333 | 0,050 | 0,0406 | 0,323 | 20,244 | 2,37 | 2,300 | 6,902

0,102 | 0,0321 | 0,050 | 0,0410]| 0,330 | 18,366 |2,02 |1,699 | 2,379

Olo|Nlo|u|A|lW|N|=|O<T

0,111 |0,0326 | 0,050 |0,0413|0,335|17,374 |2,20 | 1,569 | 1,805

10 | 0,120 0,330 | 0,035 |0,034 |0,297 | 21,652 |2,28 |1,953 | 1,953

110,119 | 0,0330 | 0,035 | 0,0339 0,299 | 20,788 | 2,37 | 1,781 1,603

12 10,128 | 0,0335 | 0,0335 | 0,0335| 0,296 | 21,181 | 2,40 | 1,841 1,565

130,120 | 0,0330 | 0,0330 | 0,0330 | 0,294 | 21,251 |3,44 |1,619 | 2,158

14 10,090 | 0,032 | 0,035 |0,0332|0,284 | 25,625 |0,92 |1,855 |5,288

150,107 | 0,0324 | 0,035 | 0,0335| 0,288 | 24,713 | 1,26 | 2,002 | 5,005

16 | 0,110 | 0,0325 | 0,035 | 0,0336 | 0,290 | 24,137 | 2,33 | 2,571 | 4,756

17 10,120 | 0,0330 | 0,035 |0,0338 | 0,291 | 23,765 |2,65 | 2,663 |4,794

18 | 0,120 | 0,0330 | 0,0330 | 0,0330 | 0,288 | 23,985 |2,80 | 2,674 |4,278

19 10,130 | 0,0337 | 0,0337 | 0,0337 | 0,292 | 23,153 | 3,40 | 2,796 |4,194

200,130 | 0,0337 | 0,0337 | 0,0337 | 0,294 | 22,558 | 3,59 |2,682 | 3,487

210,133 0,0339 | 0,0339 | 0,0339 | 0,306 | 17,641 |590 |1,853 |0,518

220,130 | 0,0337 | 0,0337 | 0,0337 | 0,306 | 17,295 |6,80 |1,865 | 0,447

230,140 | 0,0343 | 0,0343 | 0,0343 | 0,309 | 16,814 |6,82 |1,805 | 0,397

240,144 | 0,0345 | 0,0345 | 0,0345 | 0,311 | 16,317 |6,88 |1,701 | 0,323

250,128 | 0,0335 | 0,0335 | 0,0335 | 0,307 | 16,181 |6,98 |1,576 | 0,236

26 | 0,168 | 0,0354 | 0,0354 | 0,0354 | 0,321 | 13,838 |6,99 |1,202 | 0,156

Vysvetlivky k tab. 5.: d.— rozmer efektivneho zrna (m); n;, n,— Ciastkové stupne drsnosti- dno, svahy;n—
celkovy stupefi drsnosti; y — premenlivy mocnitel; ¢ — rychlostny stginitel’  Paviovského (m®°.s™); /-
pozdizny sklon PU (%); v — priemerna profilova rychlost’ (m.s™'); Qk— prietok plnym prietokovym profilom
— bankfull discharge (m3.s)

VYSLEDKY

Analyzou vzt'ahu medzi hodnotou sucinitela kvazirovhomerného prudenia My, ktory
vyjadruje stupen prirodzenej ustalenosti koryta a indexom stupna ohrozenia brehov
erdziou — SOBE (obr. 1.), ktory pre jednotlivé PP stanovila JAKUBISOVA (2010), sme
zistili, Ze medzi nimi existuje tesna korelacna zavislost'. S pouzitim regresnej rovnice vo
vSeobecnom tvare:

y=ao. X! (3.1)
resp. v tvare:

SOBE=4q,. (Mkp)al (3.2)

bol vypoditany index koreldcie I,, = 0,963 a index determinacie I,,° = 0,927. Vysledky
boli overené Statistickym testovanim. Po dosadeni absolitneho a regresného
koeficienta rovnica nadobudne tvar:

SOBE = 3,45652 . (My,) >°°* (3.3)
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Analyzou vzt'ahu medzi hodnotou My, a koeficientom ohrozenia brehov eréziou - KOBE
(obr. 2.), ktory pre jednotlivé PP stanovila JAKUBISOVA (2010), sme zistili, Ze medzi nimi
existuje tesna korelacna zavislost'. S pouzitim regresnej rovnice v tvare:

KOBE= ag . (M) (3.4)

Model: SOBE=a01*Mkp~all
SOBE=(3,45652)*Mkp”\(-2,9649)

60
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Obr. 1. Zavislost’ medzi sucinitel'om kvazirovhomerného pridenia (Mkp)
a indexom stupia ohrozenia brehov eréziou (SOBE)

Model: KOBE=a0*Mkp”~al

KOBE=(1,74004)*MKp"(-1,1856)
5,4 : : . : : : : : : : : :
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Obr. 2. Zavislost’ medzi sucinitel'om kvazirovhomerného pradenia (M)
a koeficientom ohrozenia brehov ero6ziou (KOBE)
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bol vypoditany index koreldcie I,, = 0,963 a index determinacie I,,° = 0,927. Vysledky
sme overili Statistickym testovanim. Po dosadeni absolttneho a regresného koeficienta
rovnica nadobudne tvar:

M, = 1,70404 . (SOBE) '8¢ (3.5)

ZAVER

Porovnanim recentného stavu eréznych procesov na posudzovanych PU (zistenym
v teréne) s vypocCitanymi hodnotami My,, indexov SOBE a KOBE sme zistili, Ze vSetky
metddy podavaju vcelku vystizny obraz o redlnom stave erdzie na posudzovanych PU v
pritokoch VN Hrinova. Vysledky je mozné vyuzit' v praxi v stanoveni priority a intenzity
opatreni na zmiernenie erdzie v konkrétnych Usekoch skimanych pritokov, ¢im sa
moéze vyznamne obmedzit' zanasanie a zlepsit' kvalita vody vo VN Hriflova. Pouzité
metddy je v SR a v CR potrebné overovat' nadalej v r6znych prirodnych podmienkach,
¢o moze viest' k SirSim zovSeobecneniam.
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