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Abstract

Dating and quantifying of denudation rates is still quite difficult task for any terrestrial setting at a local scale. We realized a rough
analysis of recent denudation rate within a small catchment of the Bytticka River in the Czech part of the Flysch Belt of Outer West
Carpathians near Vsetin by balancing the dam clastic sediments with the area of the catchment above. The recent denudation rate
of the flysch rocks within the catchment is assumed to be between 0.0821 mm and 0.0287 mm per year. However, we must respect

a fact that we omitted many important factors and unknowns and thus, the results are just an estimation.

Uvod

Datovani a kvantifikace miry denudace je doposud
pro jakoukoliv konkrétni terigenni oblast v lokalnim
méritku pomérné slozitou zalezitosti. Je to predevsim
kvali absenci ¢i minimalnimu vyskytu datovatelnych
sedimentd na povrchu datovanych povrchil a terénnich
urovni a tedy omezené uplatnitelnosti pfimych datovacich
metod. Dal$im divodem je obtizné balancovani ubytku
hmoty s materidlem deponovanym v rozsahlych a malo
prozkoumanych depozi¢nich prosttedich. V Zapadnich
Karpatech se omezovalo datovani stafi povrchu terénu
prevazné na neptimé morfostratigrafické metody (napt.
Lukni$ 1964, Mazur 1963, Petrvalska 2009), v krasovych
uzemich s dostupnymi datovatelnymi sedimenty v rtiznych
jeskynnich trovnich pak na sporadické paleomagnetické
stanoveni stafi pfislusnych horizonti reliéfu (Kadlec et al.
2003). V pripadé flySového pasma Vnéjsich Zapadnich Kar-
pat je situace je$té mnohem méné uspokojiva. Je zde uva-
déno nékolik zarovnanych povrchi (denuda¢nich arovni),
ptricemz jejich stafi bylo odvozeno pouze na zakladé
nepiimych pozorovani a srovnani s jinymi horskymi celky
a panvemi (Unucka 2003). Hypotézu zarovnanych povrchii
ve své praci mirné zpochybnil Bil (2002). Stejnému auto-
rovi se v jiné praci (Bil et al. 2004) podatilo kvantifikovat
plo$nou miru denudace diky datovani stafi neovulkanitt
u Uherského Brodu, které utuhly pod zemskym povrchem
a které se nyni nachdzi na povrchu. Pfitom znalost soucas-
né miry eroze je nejen zajimavou teoretickou otdzkou, ale
ma i dilezity prakticky dopad na udrzitelny management
krajiny a vodnich zdrojti (Kucera - Palikova 2009). V dobé
recenzniho fizeni predloZeného ¢lanku byla publikovana
prace Panka et al. (2010), uvadéjici minimdlni a maximalni
mechanickou denudaci v Moravskoslezskych Beskydech
stanovenou na zakladé kvantifikace sedimentarni vyplné
holocennich hrazenych sesuvnych jezer.
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Predlozena studie prezentuje prvotni vysledky ori-
entacni analyzy recentni miry denudace flySovych Karpat
ve Vsetinskych vrsich pomoci balancovani tibytku materi-
alu v povodi s jeho akumulaci v tomtéZ povodi na prikladu
Bystticky nad prehradnim dilem (obr. 1).

VD Bystiicka

Obr. 1: Sikmy 3D néhled DMR povodi Bystticky nad prehradni
nadrzi s vyznacenymi svahovymi deformacemi (zdroj: Zabaged,
databaze CGS).

Fig. 1: 3D view of a DTM of the Bystticka river basin with mar-
ked landslides (source: Zabaged, database of Czech Geological
Survey).

Charakteristika studované oblasti

Vodni dilo (dile VD) Bystticka na toku Bystticka
bylo vybudovano v letech 1908 az 1912 pro ochranu
uzemi pod nadrzi pfed povodnémi. Je prvni a jedinou
z planovanych nadrzi, které byly projektovany v povodi
Vsetinské Be¢vy pro napdjeni Priplavu dunajsko-oder-
ského. V roce 1997 se na VD Bystticka vyskytla povoden
s kulmina¢nim pratokem o velikosti ca 100leté povodné,
ptikteré byla dosazena max. hladina v nadrzi. V roce 2004
probéhlo vypusténi a rekonstrukce VD Bystticka, jehoz
soucasti bylo i zjisténi objemu a zakladnich parametrt
klastickych sedimentt deponovanych v nadrzi po dobu
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Parametr Hodnota
Plocha povodi nad prehradnim profilem S 65 km?
Priimérné ro¢ni srazky 940 mm
Celkovy objem sedimentii v nadrzi V 491 000 m’
Doba sedimentace AT 1912-2004 (92 let)
Pérovitost n 62-68 %
Tab. 1: Pfehled zakladnich parametrt studie (dle analyzy GIS

a Aquatis 2004).
Tab. 1: Overview of the input data for the study (after: analysis
of GIS and Aquatis 2004).

jeji existence (tab. 1). Plocha povodi nad pfehradnim
profilem ¢ini 65 km? s primérnym ro¢nim thrnem sra-
zek 940 mm. V pribéhu 92 let provozu nadrze dochazelo
k postupnému usazovani splavenin, které byly do nadrze
prinaseny korytem Bystticky a Lhotskym potokem (obr. 2
a 3). Ndnosy byly uloZeny v celém rozsahu zatopy, pri¢emz
v konci vzduti dosdhly sedimenty takové mocnosti (3 az
5 m), Ze doslo ke zkréceni vodni plochy nadrze o ca 400 m.
Mocnost sedimenttl v udolnim dné nadrze kolisala v roz-
mezi 1,5 a 5m (Aquatis 2004).

Geologicky podklad povodi Bystticky patti k racan-
ské jednotce magurské skupiny ptikrovii v ramci fly$ového
pasma Zapadnich Karpat. Nejstarsi sedimentarni horniny
jsou ¢erné jilovce, prachovce a piskovce rajnochovického
souvrstvi (barrem-cenoman). V jejich nadloZi se v turonu
az campanu ukladaly ¢ervené ocednské vrstvy — prevazné
jilovcové kaumberské souvrstvi. V campanu az paleocénu
prevladla hrubé rytmicka turbiditni sedimentace solanské-
ho souvrstvi s prevahou biotitovych piskovcil a v z. ¢asti
vapnitych piskovctl. Od paleocénu do sttedniho eocénu se
obnovila sedimentace ¢ervenych oceanskych vrstev v ram-
ci belovezského souvrstvi, nasledovana hrubé rytmickym
flySem zlinského souvrstvi, ktery mtizeme clenit na facii
piskovcovo-slepencovou, s prevahou piskovcu a s pre-
vahou prachovitych jilovcti (Bubik et al. 2007). Celkové
jsou flySové horniny ra¢anské jednotky s riiznym podilem
jilovet, prachoved, piskovet a slepenctt mélo odolné vici
zvétravani a erozi.

Soucasny reliéf povodi byl v kvartéru modelovan
predevsim intenzivnim ptisobenim exogennich ¢initel
(Bubik et al. 2007). V chladnych obdobich svrchniho
pleistocénu se akumulovaly pis¢ité $térky teras jednot-
livych toku, které byly druhotné nabohaceny hlinitou
frakei vzniklou rozpadem flySovych hornin. V pleistocénu
a holocénu dochazelo k ukladani sedimentt vyplavovych
kuzeld, které byly nasledné ¢aste¢né erodovany. V mladsi
¢asti posledniho glacidlu a na pocitku holocénu docha-
zelo k akumulaci piscitych az $térkovitych fluvialnich
sedimentd, které vypliuji spodni ¢asti koryta hlavniho
toku Bystticky. V holocénu se uklddaly deluviofluvialni
pis¢ito-prachovité sedimenty s valouny a ulomky hornin,
tvorici materidl vyplavovych kuzelti v bo¢nich udolich
a strmych toki s ob¢asnym priitokem. Plo§né vyznamnym
sedimentem jsou deluvidlni sedimenty, utvarejici se zfejmé
od pleistocénu az do soucasnosti. Charakteristickym ge-
odynamickym jevem v okoli vodniho dila Bystricka jsou
sesuvy, zemni proudy, erozni ryhy, ale také skalni ficeni,
které zasadné ovliviiuji celkovou denudaci terénu.
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Obr. 2: Letecké ortofotografie vyplné prehradni nddrze Bystticka
(zdroj: aplikace GoogleEarth).

Fig. 2: Airborne orthophotograph of the Bystticka dam deposits
(source: GoogleEarth).

Obr. 3: Fotografie vyplné horni ¢asti prehradni nadrze Bystricka
(foto: J. Hrabovsky 2004).

Fig. 3: Photo of the Bystticka dam deposits (photo by: J. Hra-
bovsky 2004).

Metodika

Podstatou analyzy byla tvaha, ze objem materialu
usazeného za uréitou konkrétni dobu v prostoru vodni
nadrze priblizné odpovida objemu materialu erodovaného
za ptiblizné stejnou dobu vyse v povodi. I kdyZ se jedna jen
o velmi hrubou tvahu, kterd opomdji slozitost ¢asoprosto-
rovych vztaht mezi zvétravanim a erozi podlozi na jedné
strané, a transportu, sedimentace a redepozice klastickych
sedimentt v rimci povodi, presto mize studie pfinést ale-
spon orienta¢ni objektivni data ptispivajici ke kvantifikaci
recentni miry denudace v povodi.

Objem a vlastnosti materialu usazeného v prostoru
vodniho dila za dobu jeho existence byly stanoveny v tce-
lové studii Aquatisu (tab. 1, Aquatis 2004). Plocha povodi
nad vodni nadrzi pak byla stanovena z digitalniho modelu
reliéfu ZABAGEDu v prostfedi ArcGIS. Hruby odhad
mocnosti sneseného materidlu z plochy povodi vychazi
z jejiho vztahu k objemu sedimentu v nadrzi:

V =H*S

kde: V je objem sedimentu v nadrzi
H je mocnost denudovaného materidlu
S je plocha povodi
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Vysledky

Zakladnimi parametry studie byly tedy mimo zjis-
tovanou mocnost ro¢niho denudovaného materidlu (H,)
plocha povodi nad prehradnim profilem (S), celkovy
objem sedimentt v nadrzi (V), doba sedimentace (AT)
a porovitost sedimentu (n) (tab. 1).

Mocnost materialu (H), ulozeného po dobu existence
néadrze (AT) a pfepocteného na plochu povodi nad nadrzi
(8S) tedy byla:

H=V/S=7,55mm

coz odpovidd ro¢nimu mnozstvi denudovaného
materialu:

H = H/AT = 0,0821 mm (nebrdna v potaz

D(max)
porovitost sedimentu).

Pokud pak vezmeme v potaz priimérnou pérovitost
sedimentu v nadrzi (n), pak bude minimalni mocnost
sneseného materialu z povodi za rok:

=H

D(min) D(max)

*(1-n/100) = 0,0287 mm
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Diskuze a zavér

Vysledna prepoétenda mocnost sedimentované hmoty
na plochu povodi nad vodni nadrzi Bystticka za rok byla
0,0821 mm a vysledna mocnost sedimentované hmoty
bez pért na plochu povodi za rok byla 0,0287 mm, coz
vede k velmi hrubému odhadu denudace terénu v povodi
Bystricky 28,7-82,1 m/milion let. Vysledek vSak zcela
ignoruje odnos nejjemnéjsich ¢astic v suspenzi a v rozto-
cich vné povodi. Rovnéz nebyla brana v potaz pdrovitost
pavodnich podloznich hornin ra¢anské jednotky. Kromé
vyse zminéného bude pro jakoukoliv extrapolaci do delsich
¢asovych geologickych horizontt rovnéz nutno vysledek
korigovat i vzhledem k paleoenvironmentalnim zménam
v oblasti, hlavné drastickym zménam klimatu v kvartéru
a s nimi spojenymi zménami srazkovych thrnt a vegetac-
niho krytu. Ty totiz zasadné ovliviiuji denudacni procesy
v oblasti: intenzitu / charakter zvétravani, povrchové eroze
a intenzitu svahovych pohybi.

Presto se nami ziskany vysledek fadové pomeérné
dobre shoduje s vysledky prace, kterou publikoval Bil
et al. (2004). Ten totiz stanovil na zdkladé anizotropie
magnetické susceptibility, analyzy reflektivity vitrinitu
a K/Ar datovani sarmatskych vulkanickych hornin miru
denudace v bélokarpatské jednotce na 1400 m od sarmatu
(ca pred 12 miliony let), coz ¢ini 102-127 m/milion let.
Také minimdalni primérna denudace povodi v pohotich
flySového pasma Vnéjsich Zapadnich Karpat stanovend
Pankem et al. (2010) na zakladé linearni miry sedimen-
tace v holocennich sesuvnych hrazenych jezerech a jejich
radiokarbonovym datovanim se pohybovala v rozmezi 2,5
a 13,4 mm.ky. I tento udaj velmi dobre koreluje s nagimi
daty ze soucasnosti, pficemz bohuzel rovnéz nebere v po-
taz Gnik materidlu z povodi v podobé suspenze a roztoki
soli. Pfedlozend studie polozila nékolik zajimavych otazek
k dal$imu vyzkumu eroze flySovych pohofi v nejmladsi
geologické minulosti.
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