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Hydromorfologické charakteristiky
prirodnich vodnich toku

% Makro-struktury: fi¢ni sit, typ udoli, prubéh koryta, charakteristiky
podélneho profilu

% Mezo-struktury: tvar a stabilita pricneho profilu, erozni a akum. tvary

¢ Mikro-struktury: charakter a diverzita substratu, akum. detritu,

STREAM SYSTEM SEGMENT SYSTEM "POOL /RIFFLE"
SYSTEM

Kern, 1994



Makrostruktury

+ Klasifikace Ficnich udoli

= Vitasek (1958) podle tvaru pficneho profilu: soutéska, kanon, tésné (V) udoli,

uval

» Demek (1987) na zakladé vztahu mezi linearni erozi vodniho toku a vyvojem
svahu: soutésky, kanony, udoli tvaru V, neckovita udoli a Gvalovita udoli

» Klimaszewski (1978) na zakladé morfografickych charakteristik pfiéného
profilu rozliSuje deset zakladnich typu fi¢nich udoli (viz obr.)

Klimaszewski, 1987

Klasifikace Fri¢nich udoli podle Klimaszewskeho
(1978)

A) ,gardziel” — soutska, B) ,jar* — erozni z&ez, C)
.kanion“— kanon, D) ,wcios ostry“ — V udoli ostre, F
~WCcIos prosty” — V udoli prosté, E) ,wcios rozwarty”
V udoli otewené, G) ,dolina plaskodenna o dnie
erozyjnym“ — uadoli plochého dna, Ga) vklesla, Gb)
otewend, H) ,dolina plakodenna o dnie
agradacyjnym* — udoli plochého dna agraaia Ha)
~wciosowo-plaskodenna“ — #ézova agradani, Hb)
~>wannowoplaskodenna“ — tvaru U, J) ,dolina
nieckowate” — adoli tvalovité, K) ,dolina
wkleslodenna“- udoli se zakleslym dnem, L) ,doling
nieckowata z obrzezeniem* - udoli Gvalovité

s ohranéenim, M) ,dolina nickowata tropikalna“ —
uvalovité udoli charakteristické pro tropické oblasti




Makrostruktury

ssPudorysny prubéh trasy koryta toku

kfivolakost (meandering): formovani zakrutd/meandru

Povrchovy odtok vodypodlivu, Ustireky Severn, Foto: MatouSkova




Hydraulicka geometrie vodnich tok:

Parametry meandmpodle Klimaszewského (1978):

osa meandru

konvexni bieh

konkavni bieh
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222 Well-defined channel L delka viny meandru
- er}or‘} portion “ r
—> MajorJ "of fiow A Sirka oblouku
A amplituda
R polomér zak¥iveni
S/2 polovina délky oblouku meandru
h Sirka Sije meandru

B Sirka koryta




Vztah
délka viny meandru (L) a
Sirka koryta (B)

amplituda meandru (A) a Sitka
koryta (B)

délka viny meandru
(L) a polomérem
zakiveni (R)

polomér zak¥iveni (R) a Stka
koryta (B)

Sirka oblouku ( A) a $¥ka
koryta (B)

korytotvorny pr itok (Q ) @
délka viny meandru (L)

korytotvorny pr atok (Q ) a
polomér zak¥iveni (R)
korytotvorny pr atok (Q ) a
Sirka koryta (B)
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tabulka 1 Prehled jednotlivych matematicky vyjadrenych vztahi

Matematicky popis
L=6,6B %

L=10,98 "

pro velké v.t. L=7B az 15B
pro malé v.t. L=7B

L=10B

A=18,6B %%
nebo A=10,98 1%
A=2,78 M

L=4,7R *%

R=2,3B
R=2,5 -3B
A=5Baz 7B

L=29,6Q .
L=10 a7 100Q ,°°

R=84,7Q

B:4,88Q Kk




Motrfometrické parametry koryt

Prokazana linearni zavislost
vybranych parameir

= zavislost mezi délkou meandru
a Sfkou koryta vodniho toku

= zavislost mezi délkou meandru
a polonérem zakiveni
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« Meanders on glacier ice

Velikost koryta a do wité miry i jeho
tvar zZistava konstantni, coz je jeden 2z
zakladnich aspektdynamické
rovnovahy vodnich tak

Eroze u jednohoilehu a akumulace u
druhého behu jsou v piméru
rovnocenne.

Progressively building
point bar

(eyep Areniqie)
(s1o10W) uoneAs|gy

Leopold, 1997




Mezostruktury

Gansraized uslssity
disuution

Grant et al., 1990

Grant et al., 1990




Pomér Délka Stredni Charakteristika
zrnitost/ hloubka struktunfcm] vzdalenost

profilu gy 5N jednotlivych
struktur [m]
stu peﬁ Dl (t-d 3 4b horské a poEjhorské pqtoky, horni
toky, substrat - skalni bloky,
(step) balvany, kameny, které tiostupré
v podélném profilu, jednotlivé
stupré jsou oddlené delSimi
pozvolnymi Useky
kaskada >2 dma skalfli_bloky, balvtany tvf(?ci_stuplé,
X které jsou odéené kratSimi
(cascade) pozvolnymi tiseky

perej balvany, kameny vyti&jici
vyvyseniny, nelezi na skalnim

(rapid) podkladu, obvykle fekryvaji
akumul ace materialu rozmanité
zrnitosti, nejsou oddené vyraznymi
stupni

skluz (- nepravidelné obdoba peeji nebo brod ale
délkow rozsahlejsi, vznikly obvykle

(glide) 4% z t&chto struktur vyplanim tini

brod <2% D5b substrat kame ny a&k, ktery
piekryva jemnozrnny material

(riffle) (fluvidini akumulace), jsou odtené
tanémi

duna <<2% <<1 vyvySeniny v podélném profilu,
které se nachazeji mezidva

(crossover) sousednimiinémi, jejich vznik
souvisi s formovanimini
(sekundar nim proushi v zékrutech),
nejsou tvéeny materialem odlisné
zrnitosti, jak tomu je uiedchozich
typt, jsou tvdené z  jemnozrnného
materialu, jejich formovani ma tzky
vztah ke zmnam v odtoku

dmax=max velikost zrna [cm], h=hloubka [cm], b=Sfka profilu [cm]
Typy stupi a jejich charakteristika podle Granta, 1990




Akumulacni lavice

stiidavé

diamantové

zakrutové

stfedni

Lo

Zména smeéru

stfedovy Uhel

Stredovy uhel rozhodujici affpjomnosti stabilnich nebo
pohybujicich se lavic (Grant et al., 1990)




Mikrostruktury

bifezen

Kern, 1994 Foto: Matouskova




Klasifikacni systémy pfirodnich vodnich toku

s*podleOtta a Braukmanng@tto, Braukmann, 1983)
- tfi zakladni kategorie vodnich tbkhorske, hornatinné a pahorkatinné, nizinné
»podle chemismulenény na silikatove a vapenaté vodni toky
»>dale na zakladklimatu rozllenény do 12 podtyf vodnich tok

Gebirgsbach 1:0,5-10%

Gebirgsbach |

AT AAA

Bergbac Bergbach 1:1,5-15%

BT 47

Flachlandbach Flachlandbach 1:0,2- 2%

(Otto, Braukmann, 1983)




Dalsi klasifikaCni systémy

“*Kovar (Kovar, 1996)
- vypracovana pro drobné vodni toky

- jednotlivé kategorie jsou vymezeny podle skloniadeci sily vody, rozkolisanosti
pratoka, stupr transportu splavenin a rybich pasem

- je rozliSovano 5 zakladnich tywodnich tok:

s Americké klasifik&ni pristupy upednosiiuji tzv.
s*Baily rozilenil uzemi USA do (Baily, 1978 in Kern, 1994)
- zakladnimi hodnoticimi kritérii jsou

- plosre rozsahlé jednotky
sskategorizace vodnich tékpodleRosgena(Rosgen, 1994)podklad

- zakladnimi hodnoticimi parametry jscik

- na zaklad studia 450 modelovych povodi v Sev. Americe a Mov&land , 42 tid
vodnich toki




Rosgenova klasifikace vodnich tokt

»0obecna klasifikace pro zakladni hydromorfologickeytv.t.
vysSichradi (dle Strahlera) — problematicka aplikace u
drobnych v.t.

»nezohledini vlivu vegetace
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D.L. Rosgen [ Catena 22 (1994) 169-199

STREAM TYPE
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Fig. 3. Meander width ratio (belt width/bankfull width) by stream type categories.
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D.L. Rosgen [ Catena 22 (1994) 169-199

ENTRENCHED

MODERATELY
ENTRENCHED

SLIGHTLY
ENTRENCHED

ENTREHCHMENT RATIO 10 - 1.4

EMTRENCHMENT RATIO 141- 22

ENTREHCHMEHNT RATIC 2.2+

Ly
=
Bt

STREAM TYPE

STREAM TYPE STREAM TYPE

ENTRENCHMENT RATIO =
BANKFULL WIDTH

ENTRENCHMENT RATIO

FLOGD-PRONE WIDTH

T FLOOD PRONE WIDTH = WATER LEVEL
@ 2 X MAX. DEPTH

Fig. 6. Examples and calculations of channel entrenchment.

Pomer mezi pam. Sikou a ptim.
hloubkou udoli pi Qk



podeélny profil — sklonové pongéry

FLOOD-PRONE AREA = = = =

BANKFULL STAGE

DOMINANT
SLOPE
RANGE

CROSS- | U,
SECTION | -.%

pricny profil

- pram. Sitka/pram.
hloubka koryta toku

kilvolakost

Rosgen, Catena (1994)
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D.L. Rosgen [ Catena 22 (1994 169-]9%

LTREAM TYPE
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Fig. 9. Evolutionary stages of channel adjustment.




Klasifikace vodnich tok podle Rosgena (1994) - 42 typ

The Key to the Rosgen Classification of Nc’rurcl Rivers

SINGLE-THREAD CHAMLS MULTIPLE CHANNELS
v v v
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WFD EC/60/2000

1. Zamezit zhorSeni stavu vSech ttvart povrchovych vod.

2. Zajistit ochranu, zlepSeni stavu a obnovu vsech pfirozenych
utvarti povrchovych vod s cilem dosahnout dobrého
ekologického stavu (,,good status®) povrchové vody nejpozdcii
do 15 let od data nabyti ucinnosti této smeérnice.
Ekologicky stav — je urcen na zakladé hydrochemickych ,
hydrobiologickych a hydromorfologickych pomeért
3. Zajistit ochranu a zlepsSeni stavu vSech umelych a silné
ovlivhénych vodnich ttvaru

4. Cilen¢ snizit znecisténi prioritnimi latkami a zastavit nebo
postupné odstranit emise, vypousteni a uniky prioritnich
nebezpecnych latek.




Hydromorfologicky prazkum dle WFD

Specifickym pozadavkem WEFD a nezbytnym
predpokladem hydromorfologického pruzkumu je
stanoveni referencnich podminek, nebot’ od nich se
odviji klasifikace dalsich urovni.

Hydromorfologicky prazkum by mel byt provadén ve 3
zonach ficntho prostredi: a) koryto, b) ptibfezni zona,
¢) inundacni uzemi.

Terénnimu prizkumu by mélo predchazet diikladné
vyuziti a interpretace vSech dostupnych udaju.

Vlastni terénni sledovani by se melo uskutecnit
pochtizkou podél ficniho brehu




EN 14614 (2004) CSN 14614 (2005)

Standardni postup pro zaznamenavani charakteristik ficnich koryt, breha,
P pPp Vi,
pribfeznich z6n a inundacnich tzemi

Tato norma poskytuje obecny ramec pro pouzivani raznych metod.

Navod je urcen pro hydromorfologicke charaktetistiky, kter¢ by mély byt pouzity
k charakterizaci ficnich typt a pro dalsi hodnoceni morfologické integrity v
porovnani s referencnimi podminkami.

Zakladnim pozadavkem pro sledovani je urceni tzv. , coz nasledn¢
umoznuje porovnani vysledkti podobnych typu.
Klicovymi faktory pro definici fi¢nich typt jsou velikost toku/povodi, sklon

koryta, geologlcke pomery, zemepisna poloha, nadmortska vyska pramene/tseku
a odtokovy rezim

Homogenni/heterogenni tseky
Hodnoceni inundac¢niho tzemi — min. 50 m

Cetnost sledovani by mela zaviset na cetnosti zmen, ne delsf nez 10 let

Velikost odchylky od referencnich podminek se pouziva pro zarazeni useku do
jedné z peti tiid vzhledem ke stupni jeho zmény (referencni stav — tfida 1,
zbyvajici jako tfidy 2 — 5).




Pfehled metod

OTTO, A., LINNENWEBER, CH. (1994): Gewasserstruktur-glitebestimmung an
Fliessgewassern II. und II1. Ordnung. LAWA Rheinland-Pfalz.

ROSGEN, D. (1994): A Classification of Natural Rivers.

NIEHOFF, N. (1996): Okologische Bewertung der Fliessgewisser-landschaften.

BfG (1998): Okomophologische Bewertung von Fliessgewisser-landschaften.

Muhar et al. (1996, 1998) Okomorphologische Gewisserbewertung

Agence de 1 Eau & Ministére de 1 Environnement (1998) Systéme d ‘Evaluation de la
Qualité du Milieu Physique.

BARBOUR, T. (1999): Rapid Bioassessment Protocols For Use in Streams and Wadeable
Rivers.

LAWA-Field Survey (LAWA-ES) (LAWA 2000)

Fleischhacker, Kern (2002): LAWA-Overview Survey (LAWA-OS)

Environment Agency GB (2002): River habitat Survey, source NRA (1995)
Matouskova, M. (1998,2003, 2007) EcoRivHab

Sindlar, M. (1998, 2008) Vyhodnoceni aktuilntho stavu hydromorfologie vodnich tokt
Demek, M. et al. (2006) Manual pro hydromorfologické hodnoceni vodnich tokt
Langhammer, J. (2007) Hydroekologicky monitoring vodnich tokti, HEM



Datové zdroje

[B|8] B 2.473)

Terénni mapovani

Mapy Libéshovka, GEODIS, Sipek 2006
Staré mapové podklady (mapy Vojeského mapovani, Stabilniho katastru)
Topografické mapy 1:10000
Zakladni vodohospodatské mapy 1:50000
Digitalni mapové podklady ZABAGED 1:10000 or DMU 1:25000
Letecké / satelitni snimky (GEODIS)

Hydrologicky informacni systém (HEILS)

Spravcl povodi, aj.




Urceni referencnich podminek

m Definice lokilntho/regionalntho referencniho stavu
Typ udoli, sklonové pomery
Stabilita pficného profilu
Variabilita podélného a pricného profilu
Diverzita mikrohabitatu

Charakter a struktura bfehové vegetace, charakter a vyuziti ptibfezni zony a
inundacniho tzemi

Povodi Rolavy homi tok e st Fedni tok dolni tok
Foto: 1 elut




Z.akladni charakteristiky metod

Metoda EcoRivHab RBP LAWA-Field Survey LAWA-Overview Survey

pocet parametru 32 10 25 17
monitorované zony 3 1 3 3
delka useku heterogenni heterogenni homogenni homogenni
pocet bodU 5 20 7 5
pocet tfid 5 4 7 5
jakost vody ne ne
sklonové poméry ne ne

Matoustova, 2008




Aplikace LAWA FS — povodi Rolavy

Q Povodi 138 km2, 36.6 km

0 Qa 2.39 (Stara Role)

Q Horsky, podhorsky tok

Q Upravy : stredni a dolni tok —
protipovodnova opatreni, malé
hydroelektrarny

Q Celkovy ES - dobry

B7.ES T

I
] m7es
60% O5.ES
50% D4ES o om

| B 3ES -
m2ES — 1. ES T ‘
m1ES _ 0 ol \

) - e &

Bottom Banks Flood plain Total ES

Lelut, MatousSkova, 2007, 2008
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Silhdnova, 2007




EcoRivHab & LLAWA-ES & OS

Libéchovka River Basin, Sipek, Matouskova, #2008

LAWA-FS EcoRivHab




Z.avery

moznost vytipovani oblasti vhodnych pro zvysenou
ochranu vodnich ekosystému

vyznamné zohlednén{ sirsiho zazemi vodniho toku
kvantifikace vysledka

analyticko-synteticky pristup

vystupy mohou slouzit v praxi jako zdroj informaci pro

integrovanou ochranu vodnich ekosystémt a cilené
planovani revitalizacnich opatfeni




Deékuji za pozornost




