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1. UvoD

V priebehu staroli sa prirodzené fungovanie rie€nych systémov postupne menilo vplyvom
réznych zasahov €loveka do krajiny. Fluvialna dynamika riek bola narusena najma v suvislosti
s ich vyuzivanim pre ucely plavby, protipovodfiovej ochrany, energetiky, polnohospodarstva
i priemyslu. Regulacia riek, vystavba velkych vodnych diel i dalSie inzinierske zasahy do
rie€neho systému obmedzili alebo uplne vylugili pozdiznu kontinuitu (najma transport
sedimentov), lateralnu konektivitu (interakcia koryta rieky so zaplavovym uzemim) ale aj
prietokové pomery (regulacia prietokov, prevody a odbery vody, atd.). VSetky tieto zasahy
viedli k zasadnym zmenam (modifikacii) morfologickych a hydrologickych charakteristik riek.
Napriek tomu sa po dihé obdobie fluvialnej geomorfoldgii ako vedeckej discipline nevenovala
dostato¢na pozornost. Okrem niekolkych krajin, kde ma geomorfoldgia dlhoroénu tradiciou
(najma Anglicko, Taliansko, Ciasto€ne aj Franciuzsko a mimo Eurdépy predovsetkym USA)
takyto stav dlhodobo pretrvaval v mnohych &lenskych $tatoch EU. Vyznam morfolégie sa
dostava do popredia az v suvislosti s implementaciou Ramcovej smernice o vode
(2000/60/ES) a to v suvislosti so snahou zlepsit ekologicky stav modifikovanych riek - vodnych
utvarov. Dékladné poznanie pri¢in a dosledkov morfologickych a hydrologickych zmien na
vodnych tokoch umoziiuje nielen lepSie pochopenie ich su€asného ekologického stavu, ale aj
navrh acinnych revitalizanych opatreni. V. Ramcovej smernici o vode (RSV) sa v tejto
suvislosti stretdvame s pomerne novym terminom “hydromorfolégia“ (skratka hymo), ktory
zahfnha morfoldgiu aj hydrolégiu, preto aj v dalSich textoch pouzivame tento termin v suvislosti

s “hydromorfologickym® hodnotenim vodnych tokov pre RSV.

Skusenosti krajin EU z implementacie Ramcovej smernice o vode (RSV) ukazali, Zze hydro-
morfologiu je potrebné zohladfiovat’ podstatne viac ako tomu bolo doposial a to najma pri
stanoveni hydromorfologického stavu, monitoringu a charakterizovani rie€neho systému
a rovnako aj v navrhoch a implementacii revitalizacnych alebo napravnych opatreni (ToR ATG
on Hydromorphology)!. Preto hlavné aktivity suvisiace so zlepSovanim existujicich metodic-
kych postupov aj v oblasti hydromorfolégie zastreSuje, riadi a koordinuje ECOSTAT (WFD
CIS Working Group on Ecological Status). V ramci aktivit ECOSTAU bola iniciovana revizia
CEN noriem pre hydromorfolégiu (EN 14614:2004, EN 15843:2010), ktoré zahffaju postupy
pre hodnotenie a klasifikovanie hydromorfologického stavu vodnych utvarov odporucané
Ramcovou smernicou o vode. Okrem toho bola zaloZzena aj ad hoc expertna skupina pre

hydromorfoldgiu “Ad hoc Target group on Hydromorphology“, ktora pracuje pod ECOSTATOM.

1 ToR ATG Hymo, 11 May 2016, https://circabc.europa.eu/w/browse/97972f74-16e6-4ae0-b4ee-d0f84514ddcf.



https://circabc.europa.eu/w/browse/97972f74-16e6-4ae0-b4ee-d0f84514ddcf

Hodnotenie hydromorfologického stavu riek, ktoré je sucastou celkového posudenia
ekologického stavu véd pre RSV, sa v mnohych &lenskych Statoch EU (14) doposial vykonava
prevazne metddami hodnotenia “hydromorfologickych prvkov kvality“ vodnych tokov. Tieto
metddy su zaloZené prevazne na hodnoteni vyskytu/ absencie hydromorfologickych prvkov
kvality (napr. ostrovy, lavice, vegetacia, naplavené drevo, atd.) v toku bez zohladnenia
premenlivosti rie€neho systému v &ase a priestore. Podstatne komplexnejSie pochopenie
fungovania rieCneho systému je potrebné najma v kontexte globalnych otazok tykajucich sa
zmeny klimy, hladania rieSeni ekologickych otazok suvisiacich s implementaciou Ramcove;j
smernice o vode 2000/60/ES (RSV), smernicami o ochrane prirody (2009/147/ES - Ochrana
volne zijucich vtakov, 92/43/EHS -Ochrana biotopov, Natura 2000, Ramsarska konvencia) ako
aj smernicou o Hodnoteni a manazmente povodhovych rizik (2007/60/ES). Takyto postup je
potrebny aj pri navrhovani inZinierskych zasahov do rieCneho systému, pre posudenie
ucinnosti revitalizanych schém i pre dalSi rozvoj povodia. V tomto kontexte sa aktivity
ECOSTATU (WFD, CIS Working Group on Ecological Status) sustreduju na dosiahnutie
ZlepSenia kvality metodickych postupov hodnotenia hydromorfolégie tokov a zvySenie ich

porovnatelnosti medzi élenskymi statmi EU.

2. UCEL A CIELE

V sucCasnej dobe sa pre potreby monitorovania a hodnotenia hydromorfologického stavu
vodnych tokov (pre potreby posudenia ekologického stavu vod RSV) pouzivaju v SR dve
metodiky. Metodika pre odvodenie referenénych podmienok a klasifikacnych schém pre
hodnotenie ekologického stavu véd — Hydromorfologické prvky kvality (SHMU, 2006), ktora sa
vyuziva na monitorovanie a hodnotenie prirodzenych tokov a Metodika monitorovania a
hodnotenia hydromorfologickej kvality vodnych utvarov pre postdenie ekologického stavu véd
SR (VUVH, 2008), ktora sa vyuZiva na monitorovanie a hodnotenie vyrazne zmenenych tokov

a tokov v riziku (nedosiahnu dobry ekologicky stav, GES). Preto hlavhym cielom ulohy je:

 zjednotenie metodik, ktoré sa doposial pouzivaju v SR (VUVH, SHMU) na monitorovanie

a hodnotenie hydromorfologického stavu tokov

e aktualizacia metodiky hydromorfologického monitorovania v sulade s prebiehajucou
reviziou eurdpskych CEN noriem pre hydromorfolégiu (CEN EN 14614:2004, CEN EN
15843:2010; slovensky ekvivalent: STN EN 14614 (75 7201) Kvalita vody: Navod na
hodnotenie hydromorfologickych viastnosti tokov; STN EN 15843 (75 7202) Kvalita vody.
Navod na uréovanie stupria modifikacie hydromorfologickych tokov), s ciefom zabezpedit
porovnatelnost pouzivanych metéd hydromorfologického hodnotenia v ramci

implementacie RSV nielen na Slovensku, ale aj v ramci &lenskych $tatov EU.



3. POSTUP A VYCHODISKA

Fyzikalne procesy a habitaty, ktoré sa v rieke pévodne vytvarali, boli historicky vystavené
Sirokému rozsahu ludskych zasahov. V suCasnej dobe existuje v mnohych eurdpskych
krajinach SirSia zhoda medzi odbornikmi, ktora sa tyka potreby navratu modifikovanych riek k
prirodzenej$iemu stavu (ES CEN EN 14614: 2004). K tomu &lenské $taty EU zavazuje aj

implementacia vdetkych vysSie uvedenych smernic ES o ochrane véd a prirody.

Posudenie hydromorfologie je kfuCové pre urCenie zmien hydromorfologickych podmienok,
identifikovanie vyrazne zmenenych vodnych utvarov (HMWB), pre vyvoj metdéd na
kvantifikovanie ekologického potencialu ako aj pre navrh a monitoring revitalizaCnych a
zmierfujucich opatreni. V hodnoteni je potrebné zohladnit dynamiku rie¢neho systému, teda
pdsobenie hydromorfologickych procesov v réznych Casovych a priestorovych mierkach.
Metédy hydromorfologického hodnotenia musia preto zohladnit €asovu a priestorovu
variabilitu (viacuroviiové metddy). Donedavna existovalo iba niekolko viacurovriovych metdd
hydromorfologického hodnotenia riek, ¢o predstavovalo aj problém pre spravnu analyzu
prepojenia hydromorfoldgie s biologickymi prvkami kvality —BPK (BQEs), (CIS Workshop
“Hydromorphology and WFD classification”, 2015).

Hlavnym principom aktualizovanej metodiky: “Hodnotenie hydromorfologickej kvality
tokov® (akronym: HYMOK/HYMOQ) zameranej na monitorovanie a hodnotenie
hydromorfologie tokov je zohladnenie hydromorfolégie ako dynamického procesu (nie
statického) a preto sa zaklada na zdokumentovani a hodnoteni fyzikalnych procesov (nie iba
ich dosledkov), ktoré su klu€ové pre hydromorfologicky stav toku, pririe€nej zony a inundacie.
Z hladiska aplikacie aktualizovana metodika zohladfiuje procesy v hierarchickom ¢asovo-
priestorovom ¢leneni povodia. Vypracovanie aktualizovanej metodiky sa zaklada na:
e pozitivnych skusenostiach a poznatkoch, ziskanych z praktickej aplikacie oboch
existujucich metodik (VUVH, SHMU)
e vysledkoch revizie CEN normy (EN 14614:2004) pre hodnotenie hydromorfologie tokov
e poznatkoch, vysledkoch a zaveroch projektu REFORM (2015) z oblasti posudenia metdd
na hodnotenie hydromorfologickej kvality tokov, ktoré pouzivaju &lenské $taty EU
(Hydrmorphology and ecological objectives of WFD.In Restoring rivers FOR effective
catchment Managmenet) a tiez z oblasti moznosti zlepSenia metodickych postupov
hodnotenia hydromorfolégie a navrhu nového metodického postupu (Guidebook for the
evaluation of stream morphological conditions by the Morphological Quality Index — MQI.

In Restoring rivers FOR effective catchment Management).



e relevantnych poznatkoch ziskanych z uc€asti na odbornych pracovnych stretnutiach

ECOSTATU (problematika hydromorfoldgie), v expertnej skupine “Ad hoc Target group

on Hydromorphology”, a aktivnej U¢asti na revizii CEN noriem

Vzhladom k tomu, Ze revizia CEN noriem pre hodnotenie hydromorfolégie (CEN EN
14614:2004, CEN EN 15843:2010) eSte nie je ukoncena, bolo potrebné rozdelit metodiku do
dvoch Casti. Prva Cast metodiky, ktora je pripravena v sulade s prvou revidovanou CEN
normou (EN 14614:2004, definitivnhe schvalenie sa oCakava juni 2019) a ktora je obsahom
tejto spravy, identifikuje zakladné hydromorfologické indikatory zohladrujuce fyzikalne
procesy, pdsobiace v réznych Casovych a priestorovych mierkach a popisuje metody ich

stanovenia (terénne prieskumy a kancelarske prace).

Podstatné zlepSenie sa oCakava aj v oblasti identifikovania a posudenia vplyvu tlakov na
hydromorfologiu a to v nadvaznosti na hodnotenie fyzikalnych procesov. Su to prave tlaky,
ktoré umoznuju definovanie pri¢in modifikacie rieky a uréenie miery tohto ovplyvnenia, ako aj

formulovanie opatreni pre moznosti napravy.

Predpokladame, ze druha ¢&ast metodiky, ktora bude obsahovat spbsoby klasifikacie
(klasifikacné schémy), bude ukon€ena v nadvaznosti na prebiehajucu reviziu druhej CEN
normy (CEN EN 15843:2010 — revizia zacina v roku 2019 — predpoklad ukon&enia je do dvoch
rokov), ktora je zamerana na tuto problematiku. Zostavenie systému hodnotenia a klasifikacie
si bude vyzadovat rozsiahlejSie testovanie na réznych morfologicky odliSnych typoch tokov
a tiez odbornu diskusiu so zastupcami SHMU (v sugasnej dobe zodpovedni za monitorovanie
a hodnotenie prirodzenych tokov SR). V tejto suvislosti mdze déjst’ eSte k ur€itym korekciam
aj v prvej Casti metodiky. Po ukon&eni systému klasifikacie budu obe Casti metodiky spojené
do jedného komplexného materialu.

‘

Metodika “Hodnotenie hydromorfologickej kvality riek pre stanovenie ekologického stavu’
(akronym: HYMOK/HYMOQ) je zostavena tak, aby vyhovela nielen aktualnym poZiadavkam
RSV v oblasti hodnotenia hydromorfolégie vodnych utvarov (ECOSTAT, revizie CEN normy),
ale aby bola zaroven aj dobrym a spolahlivym navodom pre monitorovanie hydromorfolo-
gickych zmien riek SR aj pre iné ucely (vodohospodarske, revitalizatné, ekologické, atd.).

Z tohto pohladu bude mat’ metodika SirSi rozsah aplikovatelnosti.



4. ANALYZA METOD HYDROMORFOLOGICKEHO HODNOTENIA

4.1 PrehlPad metéd pouzivanych na hodnotenie hydromorfolégie v krajinach EU

Struény suhrn poznatkov a zaverov ziskanych z posudenia réznych metodik hodnotenia
hydromorfoldgie vodnych tokov pouzivanych v EU v stvislosti s implementaciou RSV, ktoré
sa vykonalo v ramci projektu REFORM (2015, D1.1 Review on eco-hydromorphological
methods®, dloha: 1.1 Existing ecological and hydromorphological methods) uvadzame
preto, Ze ziskané poznatky viedli k navrhu nového postupu, ktory znamena zasadnu zmenu
v doteraz najcastejSie pouzivanych metdédach “hodnotenia kvality fyzikalnych habitatov*
(v SR metodika SHMU: Metdéda hydromorfologickych prvkov kvality, SHMU, 2006). Okrem
toho vysledky projektu REFORM (2015) viedli aj k zahajeniu revizie normy CEN EN
14614:2004 Kvalita vody: Navod na hodnotenie hydromorfologickych vlastnosti tokov (CEN/
TC 230/ WG 25/ N159), a tiez druhej ¢asti CEN EN 15843:2010 Kvalita vody. Navod na
uréovanie stupria modifikacie hydromorfologickych tokov, ktora sa sustreduje na samotné
hodnotenie hydromorfologického stavu (aktualizacia zacne v 2019). Obe tieto normy boli

pbvodne zostavené pre potreby implementacie Ramcovej smernice o vode a to v oblasti:

e Metodickych postupov pre vymedzenie vyrazne zmenenych vodnych utvarov (HMWB)

e Metodickych postupov pre monitorovanie a hodnotenie hydromorfologie vodnych

utvarov ako sucasti hodnotenia ekologického stavu.

Ekologické a hydromorfologické metédy hodnotenia stavu vod v mnohych krajinach EU boli
Casto zostavené s velmi odliSnymi cielmi a indikatormi, s vyuzitim réznych dat, r6znych
postupov a mierok (priestorovych a €asovych). Charakteristiky tychto metéd a hlavné rozdiely
medzi nimi, ich silné a slabé stranky, nie su vzdy dostato¢ne jasné, o sa povazuje za
nedostatok pre bududci monitoring rie€nych podmienok v eurépskych krajinach hlavne
v kontexte implementacie RSV. To plati najma pre oblast hydromorfoldgie, ktora je v RSV
relativne novou disciplinou, ktora vSak musi byt zahrnuta do celkového hodnotenia rie€nych
podmienok. Tato nejednotnost metodickych postupov obmedzuje a €asto uplne vylu€uje

porovnatelnost dosiahnutych vysledkov medzi jednotlivymi lenskymi §tatmi EU.

Od zaciatku 80-tych rokov boli zostavené viaceré metddy a protokoly pre charakterizovanie
a vyhodnotenie fyzikalnych podmienok tokov, ktoré mozZno pomenovat ako “prieskum
rieénych habitatov” alebo “hodnotenie fyzikalnych habitatov” (napr. Platts a kol, 1983;
Raven a kol.1997; Ladson a kol. 1999; LAWA, 2000, 2002a, b). Urobili sa aj ur€ité pokusy
smerom k Standardizacii tychto metéd (napr. CEN,2002, Parson a kol., 2004). Désledkom
Sirokej rozmanitosti dostupnych metdéd hodnotenia hydromorfolégie tokov bol v mnohych
pripadoch prave tento postup (“hodnotenie fyzikélnych habitatov®) identifikovany ako postup,

ktory vyzaduje Rdmcova smernica o vode.



| ked prieskum “fyzikalnych habiatov® moze byt uzito€ny pre charakterizovanie ekosystémov,
pouzitie takychto metdd pre pochopenie fyzikalnych procesov a pri€in modifikacie vodnych
tokov je ovplyvnené mnozZstvom obmedzeni (Fryiers a kol, 2008). Fryiers a kol. (2008)
konstatoval, Ze je potrebné striktne rozoznavat medzi tzv. rie€nym auditom, ktory reprezentuje
napr. metdda “hodnotenia fyzikalnych habitatov” a hodnotenim rieCnych podmienok (napr.
Healey a kol., 2012). Metddy “hodnotenia fyzikalnych habitatov” sa predovSetkym
sustreduju na zber udajov, ktoré generuju informacie o vyskyte a frekvencii fyzikalnych
habitatov (nazyvané aj prvky hymo kvality), zatial ¢o metddy ,,hodnotenie rie¢nych
podmienok” sa orientuju na obe premenné ,tlaky” i ,,désledky” (hydromorfologické i
biologické indikatory) a vytvaraju tak predpoklady pre jasné pochopenie vztahu tlakov a

dosledkov (pri¢ina-ucinok), ktory triedi pozorované zmeny systémovym spbsobom.

Poznanie dblezitosti geomorfologickych podmienok v rieénych systémoch sa premietlo do
snahy vyvinut nové metddy hydromorfologického hodnotenia, ktoré by viac zohladhovali
geomorfologicky pristup s vyraznejSim zohladnenim fyzikalnych procesov. Ako priklady
takychto metodickych postupov uvadzame tri z nich: The River Styles Framework (Brierly and
Fryirs, 2005), SYRAH CE (Syéme & Relationnel d’Audit de |"'Hydromorphologie des Cours
d’Eau, Chandesris et al., 2008), MQI (Morphological Quality Index; Rinaldi a kol., 2013).
Z uvedeného vyplyva, Ze existuje pomerne velka variabilita metdd, ktoré mézu byt
povazované za “metédy hydromorfologického hodnotenia“. Preto sa v ramci projektu
REFORM (D1.1 “Review on eco-hydromorphological methods®, uloha: 1.1 EXxisting
ecological and hydromorphological methods“) vykonala rozsiahla previerka metodik pre
hodnotenie eko-hydromorfolégie, ktoré sa pouzivaju v krajinach EU pri implementacii RSV
(tab.4.1, obr.4.1). Previerka sa sustredila najma na zhodnotenie silnych i slabych stranok
metodik, ich nedostatkov a posudenie moznosti integrovania roéznych postupov ale

aj formulovanie vychodisk pre dalSie napredovanie.

V nasledujucej Casti uvadzame suhrn hlavnych vysledkov tohto posudenia s detailnejSim
zameranim na metédu “hodnotenia fyzikalnych habitatov* , ktora sa najCastejSie pouzivala
v krajinach EU a tiez metdédu “morfologického hodnotenia“, ktor4 sa zaklada na
geomorfologickom hodnoteni vratane posudenia vztahu morfologickych charakteristik a tlakov

na hydromorfolégiu nakolko tento postup je aj vychodiskom pre aktualizaciu metodiky v SR.

V tabulke 4.1 st uvedené zakladné kategérie metdd, ktoré sa v krajinach EU pouZivaju na
hydromorfologické hodnotenie vodnych utvarov v ramci implementacie RSV. Prehlad tychto
metodik ukézal, e vaésina &lenskych Statov EU (az 14 krajin) pouziva metddu tzv.
“Hodnotenia fyzikalnych habitatov”, (Physical habitat assessment, PHA), ktora je v SR
pomenovana ako metdda: Hodnotenia hydromorfologickych prvkov kvality (SHMU, 2006).



Tab.4.1 Zakladné kategérie metodik hodnotenia hydromorfolégie, ktoré sa pouZivaiju v krajinach EU

Pocet metdd

¢. VEU Nazov metddy — zakladné principy hodnotenia
1 14 Hodnotenie fyzikalnych habitatov ( Physical habitat assessment, PHA), tato
kategoria zahffia predovSetkym metody identifikovania, prieskumu a hodnotenia
fyzikalnych habitatov
Hodnotenie pririe€nej zény (Riparian habitat assessment, RHA) -— tato
2 1 kategoria zahffia metddy Specificky vyvinuté pre charakterizovanie a hodnotenie
habitatov a vegetacie pribreznej zény
Morfologické hodnotenie (Morphological assessment, MA) — tato kategdria
3 5 zahffia metddy, ktoré su viac zamerané na geomorfologicky vyvoj ako na
hodnotenie fyzikalnych habitadtov; hodnotené su aj morfologické charakteristiky
a/alebo antropogénne tlaky na hydromorfolégiu
Zmeny hydrologického rezimu (Hydrological regime assessment, HyA) — tato
4 1 kategoria zahffia metody, ktoré sa Specificky zameriavaju na posudenie
modifikacie hydromorfologického rezimu riek
Pozdizna kontinuita pre ryby (Fish longitudinal continuity assessment, LCF)
tato kategodria zahfiia metdédy, ktoré su Specificky navrhnuté pre hodnotenie
5 1

pozdiZznej kontinuity z hladiska priechodnosti pre rybie spologenstva

HyA  LCF
RHA
1
5
MA

PHA

Obr.4.1 Podiel jednotlivych kategérii metdd, pouzivanych v &lenskych $tatoch EU na hodnotenie

hydromorfologie riek pre potreby implementacie RSV (REFORM, 2015)

Dalsie tri typy metodik: Hodnotenie pririeénej zény (2) a Zmeny hydrologického rezimu

(4) su Specificky zamerané na velmi Uzku oblast morfologie alebo iba hydrolégie (pririe¢na

z6na, hydrologicky rezim) a v pripade metddy hodnotenie PozdiZnej kontinuity pre ryby (5)

prevazuju hydrobiologické kritéria. V tychto metdodach vSak chyba hodnotenie dalSich velmi

délezitych hydromorfologickych charakteristik rieky, tlakov a fyzikalnych procesov. Tieto tri

metodické postupy sa vSak pre hodnotenie hydromorfoldgie pozivaju len velmi zriedka (kazda

metdda iba v jednej krajine).



Metédy “Hodnotenia fyzikalnych habitatov*

Cielom metod Hodnotenie fyzikalnych habitatov je charakterizovanie fyzikalnych habitatov
rieky, heterogenity a Struktury ekosystému. Tieto metédy mézu mat urCity ekologicky vyznam.
Ich hlavnou nevyhodou vsak je, Ze neumozfiuju hodnotenie fyzikalnych procesov a tym aj
spravne identifikovanie pri¢in modifikacie riek a to najma preto, Ze v ramci prieskumov sa
zaznamenava cela séria priCin na pomerne kratkych usekoch riek (prilis malé mierky),
s vysokym stupfiom podrobnosti (€asto priliS detailny popis), avSak bez uvaZenia Casovej

postupnosti a variability rie€neho systému (nie je v metdéde zahrnuté).

Silné stranky metod:

v' Poskytuju ramec, v ramci ktorého su “habitatové jednotky“ alebo “hydromorfologické
prvky“ efektivne inventarizované a nasledne pouzité pre charakterizovanie rozsahu
fyzikalnych habitatov, heterogenity a Struktury ekosystému

v"Niektoré z tychto metdd zahfnaju aj Specifické prvky ekologického vyznamu (napr. vyskyt
refugii, zatienenie, atd.), ¢o mdze byt uzitoéné pre identifikovanie prepojenia na
biologické spoloCenstva a ekologické hodnotenie

v" Pokial niektoré z tychto metéd su vhodné pre detailné charakterizovanie fyzikalnych
habitatov (napr. RHS, LAWA, atd.), dalSie obsahuju rychlej$i prieskumny protokol a su

osoznejSie pre celkové hodnotenie habitatovych podmienok (napr. MHR, DHQI)

Isti dobu sa metéda “Hodnotenie fyzikalnych habitatov” povazovala za ekvivalent k hydro-
morfologickému hodnoteniu. Na zaklade poznatkov z geomorfoldgie je vak uz zrejmé, Ze tato
metdda reprezentuje iba jeden komponent hydromorfologického hodnotenia (REFORM,
2015). Pouzitie metédy “Hodnotenia fyzikalnych habitatov® pre pochopenie fyzikalnych
procesov a pri¢in modifikacii riek sa stretava s celym radom obmedzeni (Fryiers a kol., 2008,

Entwistle a kol., 2011), z ktorych uvadzame tie najvyznamnejsie:

Slabé stranky metod:

e Mierka alebo rozsah prieskumu: v mnohych pripadoch je dizka useku pre terénny
prieskum zhodna s dizkou Useku pre celkovy prieskum, naviac tato dizka je éasto fixna
a pohybuje sa radovo v niekolkych sto metroch. Takéto dizky su pre spolahlivi
diagn6ézu a interpretaciu akejkolvek modifikacie vacSinou nedostatocné, nakolko
fyzikalne podmienky skumanej lokality su vysledkom procesov a pri€in, ktoré pdsobia
vo vacsich mierkach — uzemnych celkoch (udolny segment, krajinny celok).

e Rie¢ny systém je popisany “statickym spésobom®, chyba v fniom Casovy faktor,
v ramci ktorého pdsobia procesy vytvarajuce rieCne koryto. Toto je povazované za
najvacsi nedostatok tychto metod, pretoze to neumoznuje spravne pochopenie odozvy

hydromorfologie rieky na existujuce tlaky (priina - ucinok), ¢o je nevyhnutnym



predpokladom pre navrh a implementaciu vhodnych a ucinnych revitalizaCnych
opatreni (Kondolf et al., 2003a; Fryiers et al., 2008).

e Pouzitie referencnych podmienok, ktoré vychadza zo Statistickej analyzy empirickych
udajov  referenCnej oblasti méze byt tiez limitujucim faktorom tychto metod.
Problematicky méze byt uz samotny vyber referenénych usekov, najma v pripade, ak
su zastupené viaceré odlisné morfologické typy. PouZitie “prirodzenych tusekov® je
tiez otazne, nakolko useky tokov bez umelych prvkov resp. bez fudskych zasahov
moézu byt  morfologicky ovplyvnené zasahmi, ktoré sa vyskytuju a poésobia
(v suCasnosti alebo aj v minulosti) v ramci SirSieho povodia (nad/pod danou lokalitou).

e V kontexte s predoSlym bodom, metédy “Hodnotenia fyzikalnych habitatov” maju
tendenciu definovat velmi dobry stav (referenény stav) na zaklade pritomnosti velkého
poctu “hydromorfologickych prvkov“ (morfologické Utvary - napr. ostrovy, lavice). Preto
mnohé z tychto metdd implicitne definuju podmienky velmi dobrého stavu - ako stavu,
ked ma rieka maximalnu morfologicku diverzitu a to pre vSetky morfologické typy riek,
bez ohladu na skutoénost, Zze v mnohych pripadoch “prirodzené“ geomorfologické
Struktary konkrétneho typu toku moézu byt velmi jednoduché (menej morfologickych

prvkov), zatial ¢o v inych pripadoch su podstatne komplexnejsie (Fryiers, 2003).

Metody “Morfologického hodnotenia®

Metddy “Morfologického hodnotenia“ zohladriuju fyzikalne procesy v prisludnych &asovych
a priestorovych mierkach. Hlavné obmedzenie tejto metédy je spojené s komplexnostou
chapania fyzikalnych procesov, €o si vyzaduje, aby tieto metddy boli pouzivané odbornikmi.
Hodnotenie je ¢asto obmedzené existenciou a dostupnostou udajov (najma historické: mapy,
fotografie, GIS data).

Silné stranky metody:

v' 'V porovnani s predchadzajucou kategériou, tieto metddy pouzivaju robustnejsi
geomorfologicky pristup, ktory integruje dialkovy prieskum zeme a terénny prieskum,
s uvazenim pdsobenia fyzikalnych procesov vo vhodnych €asovych a priestorovych
mierkach. Takychto postup umozriuje lepSie pochopenie vztahu pri€ina — ucinok.

v" 'V mnohych pripadoch zakladna priestorova jednotka, na ktoru sa aplikuje hodnotiaci
postup sa zhoduje s “asekom“ (‘reach’ - je to Usek rieky, pozdiZ ktorého st okrajové
podmienky rovnaké - bezne je to niekofko kilometrov), €0 mozno z geomorfologického
hladiska povazovat' za dostatoCné.

vV niektorych pripadoch (napr. metéda MQI) je €asovy komponent explicitne zahrnuty
v historickej analyze zmien koryta, ¢o poskytuje hlbSi pohfad na pri¢iny modifikacie

riek v danom obdobi ako aj moznosti prognézovania buducich morfologickych zmien.



Niektoré z vy$Sie uvedenych silnych stranok mbézu vsak byt do urcitej miery aj limitujucimi

faktormi:

Vo v8eobecnosti je hodnotenie fyzikalnych procesov obtiaZzne. Spravne posudenie
fungovania procesov je ur€ite naroénejSie ako jednoducha inventarizacia existujucich
utvarov (hymo prvkov). Ddékladné hodnotenie procesov vyZaduje zber vysledkov
merani realizovanych v réznych ¢asovych obdobiach a pre rézne typy procesov (napr.
erdzia brehov, alebo sedimentacia v koryte resp. v inundacii) a/alebo kvantitativhe
numerické modelovanie rieCnych procesov, pripadne analyzy dlhodobych zmien
rezimu tychto procesov (napr. zmeny transportu sedimentov alebo zmeny koryto-
tvorného prietoku). Toto su naro¢né ¢innosti vyzadujuce vysoku odbornost skdsenych
fluvialnych geomorfolégov, o mdze najma v kontexte praktickej realizacie hydromorfo-
logického hodnotenia agentdrami pripadne spravcami tokov predstavovat urcity
problém. Kvéli tymto praktickym dévodom sa €asto uprednostfiuje zaznamenavanie
indikatorov procesov na zaklade statického vizualneho hodnotenia vyskytu alebo
absencie aktivnych procesov (v teréne alebo na zaklade dialkového prieskumu zeme).
V inych pripadoch je vyhodnotenie zalozené na pritomnosti umelych prvkov v koryte
u ktorych sa predpoklada vyznamny vplyv na niektoré procesy. Napriklad pri vyskyte
priecnych objektov (bariér) na tokoch sa €asto predpoklada, ze tieto objekty maju vplyv
na transport sedimentov a ich kontinuitu bez dalSieho kvantitativneho zhodnotenia
vyznamnosti ich vplyvu.

Jednou z vyhod tejto skupiny metdd je Easovy faktor, ktory je niekedy explicitne
zahrnuty v posudeni zmien koryta (zmeny koryta v Case). AvSak takéto analyzy su
Casto naroCné, vyzaduju si odbornikov a Specifické znalosti z oblasti GIS analyz
(analyzy polohovych zmien koryta/brehov). Dalej aj definovanie &asového intervalu je
otazne. V niektorych pripadoch sa pri identifikovani historickych podmienok rie€neho
koryta automaticky predpoklada, Ze stav z minulosti sa zhoduje s nenaruSenym
prirodzenym stavom, o nemusi byt vzdy pravda.

Pri tychto metddach je doraz kladeny na fluvialne utvary a procesy, ktoré pdsobia
v ramci SirSich ¢asovych a priestorovych mierok. V tychto metédach sa menej
pozornosti venuje systematickej inventarizacii morfologickych prvkov a charakterizo-
vaniu morfologie rieky, €o je potrebné pre nasledné charakterizovanie ekosystému
(toto je prednostou metddy fyzikalneho hodnotenia).

Tieto metdédy hodnotia morfologické podmienky vyluéne prostrednictvom fyzikalnych
utvarov a procesov, ¢asto bez prepojenia dosledkov na ekologicky stav i ked je zname,
Ze fungovanie fyzikalnych procesov a “dynamicka rovnovaha“ podporuju diverzitu

a fungovanie ekosystému.
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Zhrnutie: Vysledky projektu REFORM (2015) i praktické skusenosti z monitorovania a
hodnotenia hydromorfologickych zmien riek ukazali, Ze hlavnym nedostatkom metod
“hodnotenia fyzikalnych habitatov”“ (physical habitat assessment), ktoré sa najviac
pouzivaju v krajinach EU, je chybajice hodnotenie fyzikalnych procesov (prigina-t&inok
modifikacie). V ramci piatich kategérii hymo metéd pouzivanych v EU (tab.4.1, obr.4.1)
hodnotenych v projekte REFORM (2015) sa ako najvhodnejSia ukazala metdda
“‘morfologického hodnotenia“ avsak aj tato ma svoje limity. Preto navrh novej metédy
na posudenie hydromorfolégie riek by mal vychadzat’ najmé zo silnych stranok oboch vyssie
uvedenych metdd. Pre dalSi progres uvadza projekt REFORM nasledovné odporucania:
e ZlepSenie chapania vztahu medzi organizmami a hydromorfologickymi tlakmi
¢ Metddy musia vychadzat z hodnotenia fyzikalnych procesov
¢ Identifikovanie vhodnej Casovej a priestorovej mierky pre aplikovanie metddy
a prepojenie procesov v ramci aplikovania hierarchickej priestorovej mierky
o Metdda by mala zahfnat vSetky komponenty hydromorfologického hodnotenia, teda:
morfoldgiu, hydrolégiu, fyzikalne a pririe€ne habitaty, kontinuitu pre sedimenty /ryby)
o Potreba zlepSenia metddy fyzikalnych habitatov a to zahrnutim geomorfologického

prieskumu a hodnotenia, ako aj zlepSenim terminolégie

4.2 Sucasny stav v SR, moznosti zlepsenia a zjednotenie metodiky

Pre potreby implementacie RSV na Slovensku boli vypracované dve metodiky pre monitoro-
vanie a hodnotenie hydromorfologického stavu vodnych tokov SR (ako sucasti posudenia
ekologického stavu v6d) a jedna metodika pre vymedzovanie vyrazne zmenenych vodnych

utvarov (HWMB), ktora bola pouzita pri testovani vodnych utvarov pre RSV:

o Metodika pre odvodenie referenénych podmienok a klasifikaCnych schém pre
hodnotenie ekologického stavu véd — Hydromorfologické prvky kvality (SHMU, 2006)

e Metodika pre testovanie predbezne urCenych vyrazne zmenenych vodnych utvarov
(VUVH, 2007)

¢ Metodika monitorovania a hodnotenia hydromorfologickej kvality vodnych utvarov pre
posudenie ekologického stavu vod SR (VUVH, 2008)

Metodika “Testovanie predbezne urenych vyrazne zmenenych vodnych dtvarov” sa
zaklada na posudeni zmien hydromorfologickych charakteristik vo vztahu k réznym
antropogénnym tlakom (hydroenergetika, plavba, upravy toku, protipovodriova ochrana,
odbery vody, atd.) a preto boli niektoré data a postupy z tejto metodiky (najma analyza tlakov
a ich dacinkov) vyuzité aj pri vypracovani “Metodiky monitorovania a hodnotenia
hydromorfologickej kvality vodnych utvarov pre postdenie ekologického stavu véd SR*

(VUVH, 2008). Schéma na obrazku 4.2 znazorfiuje sugasny stav v oblasti metodickych
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postupov uplatiovanych pre hodnotenie hydromorfolégie vodnych utvarov v SR, ich

vzajomné prepojenie i prepojenie na hodnotenie ekologického stavu vod.

Hodnotenie ekologického stavu vod
pre RSV (VUVH)

Metodika pre vymedzenie
vyznamne zmenych vodnych

Utvarov (VUVH, 2007)

Hydromorfologicky monitoring
pre posudenie ekologického stavu

[ 1 v

Metodika pre odvodenie
referenénych podmienok Y .
a klasifikadnych schém— hydromé’rf.o'ﬁg.'tckel kvality
hydromorfologické prvky vodnych utvarov
kvality (SHMU,2006) (VUVH,2008)

Metodika hodnotenia

Obr.4.2 Schéma existujucich metodik hodnotenia hydromorfolégie vodnych Utvarov v SR,
ich vzajomné prepojenie i prepojenie na hodnotenie ekologického stavu véd

Metodika SHMU “Odvodenie referencénych podmienok a klasifikaénych schém pre hodnotenie
ekologického stavu véd —Hydromorfologické prvky kvality“ (2006) je zamerana na hodnotenie
hydromorfologickych podmienok v prirodzenych tokoch, resp. prirodzenych Gsekoch tokov.
Metodika bola zostavena pre potreby odvodenia typovo-Specifickych referenénych podmienok
a klasifikaCnych schém, so zameranim na hodnotenie hydromorfolégie. Metodika popisuje
zakladné informacie o principoch a spdsobe hodnotenia a mapovania vodnych utvarov na
zaklade zberu informacii a udajov o hydromorfologickych parametroch (mapové podklady,
terénny prieskum), ktoré vstupuju do hodnotenia (sprievodny a hodnotiaci protokol). Tato
metodika bola oficialne schvalena pre hodnotenie hydromorfolégie vodnych utvarov pre
potreby ekologického hodnotenia stavu vdd SR v ramci implementacie RSV. Patri do kategdérie
metodik “hodnotenia fyzikalnych habitatov”, ktora sa tiez oznaluje ako  metdda
“hydromorfologickych prvkov kvality®. Do tejto kategorie bola za¢lenend aj v ramci posudenia
hydromorfologickych metodik v projekte REFORM (2015). Ma teda pozitiva a negativa, ktoré
su pre tuto kategoriu vSeobecne popisané v predoslej asti. Tato metodika ma vSak aj dalSie
pomerne vyznamné obmedzenie, ktoré sa vztahuje na rozsah jej aplikovatefnosti, kedze je

navrhnuta pre hodnotenie hydromorfolégie prirodzenych tokov, resp. prirodzenych usekov
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tokov. Metodiky hymo hodnotenia by mali byt aplikovatelné univerzalne na vsetky typy
vodnych tokov bez ohlfadu na mieru ich modifkacie — teda upravené i prirodzené toky. V ramci
implementacie RSV v SR sa metodika SHMU pouzivala na vyhradne na hodnotenie hymo
stavu prirodzenych vodnych atvarov. Od roku 2006 sa vykonali v metodike urcité modifikacie

avSak hlavné principy metodiky zostali rovnaké.

Metodiku VUVH “Monitorovanie a hodnotenie hydromorfologickej kvality vodnych utvarov pre
posudenie ekologického stavu véd SR* z hladiska jej zakladnych principov mozno zaradit
skor do kategoérie metdd “Morfologického hodnotenia® i ked kombinuje aj niektoré postupy
metdd “hodnotenie fyzikalnych habitatov”. Metéda sa sustreduje na hodnotenie
hydromorfologickej kvality vodnych utvarov na zaklade posudenia vplyvu tlakov na dynamiku
fluvialnych procesov a morfologické charakteristiky vodnych tokov. Podklady, informacie
a dalSie data potrebné pre hodnotenie sa ziskavaju analyzou suc€asnych i historickych map
v prostredi GIS, detailnym terénnym prieskumom na vymedzenom Useku (variabilna dizka,
zavisi od Sirky 20 az 25 B), kde sa vykonavaju aj priame merania a prehliadky toku
v stanovenej dizke nad a pod “Usekom*. Casovy faktor je zahrnuty v analyze odchylok od
referenéného stavu (historické mapy) a v postupnosti pdsobenia tlakov (obdobie: vykonania
upravy rieky, vystavby objektov, tazba dnovych sedimentov, atd.). Okrem toho sa vyuzivaju aj
vSetky dostupné informacie o technickych zasahoch do vodnych tokov (supis tlakov, SVP,
$.p.), ktoré sa zozbierali v ramci implementacie “‘Metodiky pre testovanie predbezne uréenych
vyrazne zmenenych vodnych utvarov* (VUVH). Vysledky analyz, pozorovani a merani

sa zaznamenavaju do protokolu.

Metodika popisuje spbsoby stanovenia a hodnotenia hydrologickych, morfologickych a
sedimentacnych parametrov a charakteristik, ktoré sa vyuZivaju pri stanoveni riadiacich
hydromorfologickych indikatorov (zahffaju: pddorysny tvar — odchylka od referenéného stavu,
pozdizny profil dna, hydromorfologicka variabilita habitatov, lateralne konektivita, charakter
pradenia, pozdiZzna kontinuita- najmé sedimenty, hydrologicky rezim prietokov, pribrezna
vegetacia, inundacia). Vysledné hodnoty indikatorov vstupuju do klasifikacnej schémy, ktorej
vysledkom je urCenie prisludnej triedy celkovej hydromorfologickej kvality vodného utvaru.
Klasifikatna schéma zahfnia 5 tried kvality: 1 — vefmi dobry stav, 2 — dobry stav, 3 — priemerny
stav, 4- zly stav, 5 — velmi zly stav. Triedou 1 a 2 su hodnotené prirodzené (1) alebo len velmi
mierne ovplyvnené (2) vodné utvary; triedou 3 su hodnotené toky, ktoré su v “riziku“, ze
nedosiahnu “dobry ekologicky stav® (GES), na takychto tokoch je potrebné realizovat
revitalizacné opatrenia, ktoré umoznia dosiahnut GES; triedou 4 a 5 su hodnotené vyrazne
zmenené vodné utvary (HMWB), kde je potrebné navrhnut’ a realizovat napravné opatrenia,

ktoré umoznia dosiahnut “dobry ekologicky potencial. V sulade s poziadavkami RSV,
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metodika umoznuje v ramci rovnakej klasifikacnej schémy aj osobitné hodnotenie hydromorfo-

logickych prvkov kvality: hydrolégia, morfolégia a kontinuita.

4.3 Revizia eurépskej normy pre hodnotenie hydromorfolégie tokov
CEN EN 14614:2004 (CEN/ TC 230/ WG 25/ N159, 2015-2019)
Revizia CEN noriem pre hydromorfologiu bola iniciovana odbornou skupinou ,WFD CIS
Working Group on Ecological Status“ (ECOSTAT) a realizuje sa pod zastitou Eurdopskej
Komisie pre Standardizaciu (European Committee for Standardization — CEN). Na revizii
noriem, ktoru pripravuje uzky expertny tim —vaésinou fluvialnych geomorfolégov, sa podiela aj
zastupca zo Slovenska (VUVH, Holubova). CEN norma EN 14614:2004 (2015-2019), ktora sa
revidovala ako prva, je spolu s vysledkami projektu REFORM (2015) vychodiskom pre
zlep$enie metodik hodnotenia hydromorfolégie tokov pouzivanych &lenskymi $tatmi EU. Preto
v nasledujucej Casti uvadzame v stru€nej forme aspon hlavné ciele a principy tejto normy,

ktoré su déleZité pre zostavenie zjednotenej metodiky.

Uéel a rozsah revizie CEN normy: norma sa sustreduje na nasledovné aspekty hydromor-
fologie: Strukturne prvky tokov (hymo prvky), geomorfologické procesy a kontinuitu tokov.
Vytvara zakladny metodicky nastroj, ktory by dostato€ne popisoval Strukturne prvky a procesy,
ktoré musia byt zohladnené pri charakterizovani a hodnoteni hydromorfolégie tokov. Pre
zostavenie aktualizovanej normy sa vyuZili poznatky a skusenosti, ktoré boli ziskané
Z testovania metodik vyvinutych, testovanych a porovnavanych v Eurépe. Jej hlavnym cielom
je zlepsenie porovnatelnosti metéd hydromorfologického hodnotenia, spracovania
udajov a interpretécie vysledkov v rémci krajin EU. | ked tato norma méa osobitny vyznam
pre implementaciu RSV a to poskytnutim usmernenia pre hodnotenie hydromorfologickej
kvality, norma ma ovela S$irSi rozsah aj pre iné aplikacie. Hoci hydromorfolégia zavisi na
hydrolégii a geologickom podlozi, norma sa sustreduje na Struktirne prvky
riek, geomorfologické procesy a rie€nu kontinuitu. Je zrejmé, Ze vplyv hydromorfologie na
ekoldgiu fauny a fléry je znacny, avSak norma sa touto problematikou detailnejSie nezaobera.

Vplyv bioty na hydromorfolégiu je zohladneny tam, kde je tento vplyv vyznamny.

V norme je popisany Standardny protokol, ktory je mozné pouzit na zaznamenavanie
fyzikalnych prvkov a hodnotenie procesov rie¢nych koryt, brehov, pobreznych zén a
zaplavovych uzemi. Rozsah prvkov a procesov, ktoré sa maju brat do Uvahy, a metddy
pouZité na hodnotenie sa mdzu liit' v zavislosti od charakteru rieky a cielov Studie. Norma
poskytuje spoloCny ramec pre roézne metody, ktorych detaily mozno najst v odkazoch
citovanych v Bibliografii. Usmernenie sa sustreduje na charakteristiky, ktoré by sa mali
pouzivat na definovanie hydromorfologickych “typov riek* a na dalSie posudenie hydromorfo-

logickej integrity prostrednictvom porovnania s referenénymi podmienkami.
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POPIS
(typicka velkost)

Relativne velké oblasti ktoré zahrfia
charakteristické zoskupenia priro-
dzenych komunit a druhov ktoré su
produktom Sirsieho vplyvu klimy,
reliéfu, tektonickych procesov, atd.
(>10* km?)

JEDNOTKA

Biogeograficky
region

Plocha drénovana riekou a jej
pritokmi
(10?7 10° km?)

Cast povodia s podobnymi krajinno-
morfologickymi charakteristikami
(topografia/ zoskupenie krajinnych
struktur)
(10%2-10° km?)

Usek rieky kde tidolie ma podobny
vplyv na energiu toku
(10*~10? km?)

Usek toku, pozdi? ktorého okrajové
podmienky st dostato¢ne jednotné
na to aby si rieka udrziavala takmer
konzistentny stbor proces
formujtcich interakcif
(1017 10% km?)

Il

‘ Povodie ‘

(=

‘ Kraiinny celok ‘

=

‘ Udolny segment ‘

-

KRITERIA PRE VYMEDZENIE

Rozdiely v hlavnych klimatickych
premennych a rozdelenie
hlavnych vegetacnych typov

Topografické delenie (rozvodnice)

Topograficky Gtvar (nadmorska
vyska, relief — ¢asto reflektuje
horninové typy a ukazuje
charakteristické zoskupenie
zemského pokryvu

Hlavné zmeny v sklone dGdolia.
Sttoky hlavnych pritokov
(vyznamne zvySuju plochu

povodia, prietok rieky).
Vymedzenie Gdolim.
Velky laterdlny prisun sedimentov

Morfoldgia koryta, najma
podorysny tvar koryta, velkost
dnového materidlu, malé zmeny
v pozdiznom sklone, prvky ktoré
ovplyviiuju pozdiznu kontinuitu
(napr. priehrady, hate, ...)

Obr.4.3 Priestorové jednotky, ktoré riadia procesy ovplyviujuce hydromorfoldgiu rieénych “dsekov”,
ich typicka velkost’ a kritéria, ktoré mézu byt pouzité pre ich vymedzenie (CEN EN 14614:2004)

N
025 6 10 Km
L S|

Objekty: stupne,
hate, prehradzky

Obr.4.4 Priklad vymedzenia priestorovych jednotiek v rdmci malého povodia rieky, ktoré je rozdelené
na 3 krajinné jednotky (L1-L3), 6 tdolnych segmentov (V1-V6), a 19 Usekov (R1-R19)
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V norme sa uznava, ze rieky su dynamické a preto pozorovanie spdsobu, akym sa menili v
minulosti, pomaha pochopit’ ich su€asny stav, ako by mohli vyzerat v menej modifikovanom
(referencnom) stave a tiez ako sa mbézu menit v buducnosti. Vyber fyzikalnych prvkov
a procesov pre prieskum a hodnotenie zavisi od geografickej polohy a uéelu zadania, pri¢om
niektoré z nich budu vhodné pre charakterizovanie hydromorfologickych typov, niektoré pre

hodnotenie a niektoré pre oboje.

Prieskum hydromorfolégie v ¢ase a priestore: Hydromorfologické prvky urcitej konkrétnej
dizky toku nazvané “Useky* reflektuju biogeograficky region, v ktorom su umiestnené. Tieto
prvky sa menia pozdiz toku v ase a v zavislosti na lokalnom sklone, prietoku, pohybe
sedimentov a vegetacie, rovnako ako v zavislosti od zasahov €lovek (tlaky), ktoré spdsobuju
narusenie procesov v koryte toku ako aj v SirSom povodi. Rieky mbézu reagovat na mnozstvo
faktorov, ktoré pdsobia v odliSnych €asovych obdobiach. Mnohé z tychto prvkov su silne
ovplyvnené charakteristikami a procesmi pdsobiacimi mimo rie€neho “Useku®, najmd na
povrchu plochy povodia v rdznych krajinnych jednotkach a tieZz v ramci udolného segmentu,
ktory obsahuje “usek®. Preto je dbleZité nielen identifikovat’ prvky a procesy pésobiace
v rie€nom “useku®, ale tieZ pochopit, ako suvisia s procesmi prebiehajucimi v povodi rieky,
krajine a udoli, v ktorom je “usek” umiestneny (obr.4.3). Pochopenim rozmiestenia “Usekov*

a ich zmien v Case je mozné zodpovedat nasledovné otazky:

o Preco sa urcité hydromorfologické prvky vyskytuju v ramci “Usekov*

e Ako sa menili v minulosti a tiez ako sa mézu zmenit' v buducnosti

e Ci prvky pozorované v konkrétnych “Gsekoch® reaguju na prirodzené rie¢ne procesy,
tlaky a iné intervencie do rie€neho systému, alebo na kombinaciu oboch

o Cisakonkrétny “Usek“ méze pouzit ako referenény stav pre hodnotenie a rehabilitaciu

dalSich “Usekov“ v konkrétnom krajinnom celku, povodi a biogeografickom regiéne.

DetailnejSi popis vymedzenia jednotlivych priestorovych jednotiek mozno najst v CEN norme,

vo vystupoch z projektu REFORM (2015), ako aj v dalSej odbornej literature.

Kancelarske prace: prvym velmi dblezitym krokom v prieskume hydromorfologie tokov je
prieskum, ktory sa tiez oznac€uje ako “kancelarske prace” —to zahffia ziskavanie informacii zo
Sirokého rozsahu su€asnych a historickych zdrojov, vratane map, snimok dialkového priesku-
mu zeme, ¢asove rady (napr. prietokov) a dalSich zdrojov ako su technické zaznamy (objekty
na tokoch, opevnenie brehov/dna, tazba sedimentov, atd’.), ktoré sa vztahuju k danej lokalite,

vratane vysledkov z predchadzajucich terénnych prieskumov.

V ramci takéhoto prieskumu sa vykonava dolezity krok, ktorym je vymedzenie priestorovych
jednotiek v ramci povodia (obr.4.3) a ich charakteristika. Zbieraju sa informacie o povodi v jeho

odliSnych krajinnych oblastiach, udoliach a rie€nych usekoch, vratane informacii o zmenach,
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ktoré sa mohli vyskytnat v minulosti. VSade, kde je to mozné, by takéto zmeny mali byt
preskumané v obdobi poslednych 100 rokov alebo v obdobi, ktoré je ohraniCené hlavnymi

inzinierskymi zasahmi do rieCnej siete.

Terénny prieskum: poskytuje dalsi zdroj délezitych informacii pre désledné charakterizovanie
rie€nych usekov. Vzhladom k tomu, Ze terénny prieskum je finanéne a ¢asovo narocny, je
mozne v pripade prili§ dlhych usekov este ich rozdelit na “sub-useky®. V oblastiach, ktoré su
tazko pristupné — najma na velkych tokoch alebo tokoch v horskom prostredi - méze byt

terénny prieskum nahradeny detailnym prieskumom pomocou kamier alebo dronov.

Vhodna kombinacia informacii a udajov ziskanych z prieskumu vykonanom v kancelarii
S udajmi z terénneho prieskumu méze vytvorit financne efektivny program hydromorfolo-

gického prieskumu.

Dalsie asti normy obsahuju detailny popis ¢asovo - priestorového vymedzenia (kapitola 5) a
charakteristiku hydromorfologickych procesov pdsobiacich v jednotlivych priestorovych
jednotkach (kapitola 6). Samostatna Cast je venovana referenénych podmienkam, kde su
definované referencné podmienky vo vztahu k prirodzenym podmienkam a takmer prirodzené
referenéné procesy a podmienky. Posledna Cast sa zameriava na zabezpedenie kvality pri
ziskavani a analyze udajov. S tym suvisi aj poZiadavka na zabezpecCenie dostatoCnej
kvalifikacie a potrebnych skusenosti personalu, ktory vykonava hydromorfologicky prieskum a
hodnotenie tokov postupom, ktory je v sulade so zakladnymi principmi revidovanej CEN

normy. V tomto kontexte sa zdérazriuje aj potreba zaskolenia.

V sucasnej dobe je k dispozicii iba anglicky koncept revidovanej CEN normy EN 14614:2004
(CEN/ TC 230/ WG 25/ N159), nakolko eSte prebieha zavere¢né zapracovanie poslednych
pripomienok. Koneéné schvalenie sa predpoklada v juni 2019. Potom sa zaéne pracovat na
revizii druhej CEN normy EN 15843:2010 (STN EN 15843 (75 7202) Kvalita vody. Navod na

urovanie stupria modifikacie hydromorfologickych tokov.

V tabulke &.4.2 s uvedené komponenty (pozdizna kontinuita, lateralna konektivita, podorysny
tvar, pozdizny profii a dnovy material), prislichajuce kluové procesy a morfologické
charakteristiky. V tabulke su uvedené aj hlavné antropogénne vplyvy, ktoré vyvolavaju zmenu
kfuCovych procesov a nasledne aj zmeny morfologickych charakteristik. V nasledujucej
tabulke 4.3 su k jednotlivym indikatorom Specifikované rieCne procesy a morfologické
charakteristiky, pomocou ktorych ich mozno monitorovat a hodnotit. Na schéme obr.4.5 su

tieto procesy a indikatory usporiadané v hierarchickom priestorovom ¢leneni.

17



Tab.4.2 Indikatory morfologickych zmien (revidovana CEN norma)

Komponenty

PozdiZ#na kontinuita

Kracové procesy

Prietok

Prietok sedimentov

Naplavové drevo

Morfolégia

Korytotvorny prietok

Prietok plavenin
Splaveniny

Antropogénne vplyvy

Zmeny prietokov a prudenia
(priehrady, vzdutia, odbery vody,
HPP)

Zmena prietoku sedimentov
(priehrady, stupne, hate,
mosty...)

Zmena v mnozstve naplavového
dreva transportovaného

z hornych usekov (priecne
bariéry)

Lateralna konektivita

Pédorysny tvar

Zaplavy
Pritok sedimentov zo
svahov do koryta

Brehové procesy

Vlastné formovanie koryta

Sirka a pozdiZna kontinu-
ita aktivnej inundacie

Velkost brehovych
sedimentov

Erodujuce brehy

Lateralne nanasanie
brehov

$irka a pozdiZna kontinuita
erodovaného koridoru
Index sinusoidy, index di-
vocenia, index vetvenia
koryta, riecny typ

Vyskyt, variabilita a rozsah
korytovych geomomorfolo-
gickych utvarov

Vyskyt, variabilita a rozsah
geomomorfologickych
prvkov v nive rieky

Deliace prvky (cesty, ochrana
proti zosuvom — stabilizacia) na
svahoch prilahlych ku korytu
rieky

Podiel opevnenych brehov (%)

Umelé zmeny trasy toku
(odrezanie meandrov,
kanalizacia, napriamenie toku,
atd’.), ochrana brehov, priehrady,
hate, stupne

Pozdizny profil / prieény
profil

Dnovy material
(vratane vertikalnej
konektivity)

Vlastné formovanie koryta

Vlastné formovanie koryta

Specificka energia pridu
(pri korytovom prietoku
a zodpovedajucej Sirke)

Urovefi dna (nadm.vyska)

Sklon dna

Sirka pri plnom koryte
Hibka pri plnom koryte
Vztah $irka/hibka

Variabilita prie¢n. profilu

Velkost dnovych
sedimentov

Vyskyt krycej vrstvy
(armouring)

Kolmatacia

Objekty vplyvajuce na zmeny
pozdiZzneho profilu a/alebo
priec¢neho profilu (prie¢ne bariéry
— stupne, hate, priehrady, atd.)

Zasahy pdsobiace na zmeny
pozdizneho profilu a / alebo
prieCneho profilu (tazba
sedimentov)

Objekty alebo zasahy vplyvajuce
na zmenu zloZenia dnovych
sedimentov (spevnenie dna,
sklzy, rampy, odstrariovanie
sedimentov)

Odstrariovanie naplavového
dreva

18



Tab.4.3 Sumar morfologickych indikatorov (revidovana CEN norma)

indikator

Metody stanovenia

Rozsah

PozdiZna kontinuita

aplikacie

1. Korytotvorny prietok

Terénne meranie max. roéného stavu —
hydrometricka stanica

2. Prietok plavenin

Terénne merania

3. Prietok splavenin

Terénne merania

Lateralna konektivita

4. Sirka a pozdizna kontinuita aktivne;
inundacie

RS — dialkovy prieskum zeme, terénny
prieskum

5. Velkost brehovych sedimentov

Terénne merania

6. Erodované brehy

RS — dialkovy prieskum zeme, terénny
prieskum

7. Lateralne nanasanie brehov

RS - dialkovy prieskum zeme, terénny
prieskum

8. Sirka a pozdizna kontinuita
erodovaného koridoru

RS - dialkovy prieskum zeme

Pédorysy tvar

9. Index sinusoidy

dialkovy prieskum zeme
terénne merania

10. Index divocenia

dialkovy prieskum zeme
terénne merania

11. Index vetvenia (anastomoza)

dialkovy prieskum zeme
terénne merania

12. Rie¢ny typ

dialkovy prieskum zeme
terénne merania

13. Vyskyt, variabilita a rozsah
korytovych geomorfologickych. utvarov

RS - dialkovy prieskum zeme, terénny
prieskum

14. Vyskyt, variabilita a rozsah
geomomorfologickych prvkov v nive

RS — dialkovy prieskum zeme, terénny
prieskum

Pozdizny profil/prieény profil

15. Uroven dna (vy$ka m n.m.)

Totalna geodeticka stanica/GPS prieskum

16. Sklon koryta alebo dna

batymetricky prieskum,
terénne merania

17. Sirka pri plnom koryte

RS — dialkovy prieskum zeme, terénny
prieskum

18. Hibka pri plnom koryte

Totalna geodeticka stanica/GPS prieskum

19. Vztah &irka/hibka

batymetricky prieskum,
terénne merania

20. Specificka energia pridu

Vid. 1,16 a 18

21. Variabilita prie¢neho. profilu

Terénne uréenie/ dialkovy prieskum
zeme,

Dnovy material

22. Velkost dnovych sedimentov

terénne merania

23. Krycia vrstva

terénne merania

24. Kolmatacia

terénne merania
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4.4 Dals$i postup - vychodiska

Metdda “hodnotenia hydromorfologickej kvality tokov* (VUVH) iba giastoéne spifia poZiadavku
zahrnutia fyzikalnych procesov aj ich priestorovu a €asovu variabilitu, kedZe jej zostavenie
bolo ovplyvnené nutnostou reSpektovat’ povodné verzie CEN noriem (CEN EN 14614:2004,
CEN EN 15843:2010, obe orientované na metody “hodnotenia fyzikalnych habitatov®), ktoré
RSV odporucala vyuzit ako zaklad pre zostavenie metodiky hodnotenia hydromorfologie
tokov. V tejto suvislosti prave prebiehajuca revizia CEN noriem pre hydromorfoldgiu otvara
nové moznosti pre zlepdenie existujucich metéd hydromorfologického hodnotenia a to na
zaklade sucasnych poznatkov geomorfolégie. Navrh novej jednotnej metodiky pre hodnotenie
hydromorfologickej kvality tokov (Hodnotenie hydromorfologickej kvality tokov -HYMOK)
sa zaklada na:
e Vyuziti skusenosti, ktoré sa ziskali pri aplikacii metdd monitorovania a hodnotenia
hydromorfologickej kvality vodnych tokov v SR (VUVH, SHMU)
¢ Integracii hlavnych vysledkov projektu REFORM (2015) a revidovanej normy CEN EN
14614:2004 (CEN/ TC 230/ WG 25/ N159) Kvalita vody: Navod na hodnotenie
hydromorfologickych viastnosti tokov
o VyuZiti poznatkov a postupov metodiky — Morphological Quality Index (MQI), ktora bola
navrhnuta a testovana v ramci projektu REFORM (2015) 3pecificky pre potreby RSV
a jej prispésobenie podmienkam v SR (suéasny stav vymedzenia vodnych utvarov,

dostupnost geofyzikalnych, geologickych, geografickych a inych dat)

Zakladné principy: hydromorfolégia pdsobi v dynamickom rieénom systéme, preto sa
metodika hodnotenia hydromorfolégie zaklada na zdokumentovani a hodnoteni fyzikalnych
procesov, ktoré su kfucové pre hydromorfologicky stav toku, pririe€nej zény a inundacie.
Z hladiska aplikacie aktualizovana metodika zohfadriuje procesy v hierarchickom ¢asovo-

priestorovom ¢leneni povodia. V tomto zmysle je potrebné:

o Integrovat’ geomorfologicku klasifikaciu tokov (typolégia) do existujuceho
systému vymedzenych vodnych utvarov SR (RSV), kde sa pri stanoveni typoldgie
uplatnili aj iné ako geomorfologické kritéria (vysledkom su vodné utvary jedného typu
s dizkou viac ako 150 km), kedZe definovanie vodnych Gtvarov nie je mozné menit,
morfologicka klasifikacia sa integruje do existujuceho systémui;

o Identifikovat’ vhodné casové a priestorové mierky (hierarchické Clenenie) pre
posudenie vyvoja fyzikalnych procesov a premeny morfoldgie tokov v €ase a priestore;
zohladnenie ¢asovej a priestorovej variability umozni spravnu interpretaciu hodnotenia
suCasného stavu na zaklade porovnania s predchadzajacimi stavmi; umozni aj

progndézovanie zmien
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e Zaskolenie personalu - vzhladom k tomu, Ze implementacia metodiky si vyzaduje
skusenych fluviadlnych geomorfolégov, je zaskolenie personalnu nutnym predpokladom

k spravnemu aplikovaniu metodiky hodnotenia hydromorfologickej kvality tokov

Rozsah aplikovatelnosti metodiky je SirSi ako len pouzitie pre monitorovanie a hodnotenie
vodnych utvarov SR v ramci RSV. Méze sa vyuzit na monitorovanie vSetkych tokov bez ohladu

na mieru modifikacie, teda rovnako pre prirodzené, mierne alebo vyrazne modifikované toky.
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5. Morfologické charakteristiky a rie€ne procesy — zakladné pojmy

Rieky su velmi u€innym er6znym a sedimentacnym cCinitefom, ktory sa v priebehu urcitého
Casového useku v konkrétnom geologickom obdobi vyznamne podiela na utvarani krajiny.
V prvych fazach vyvoja rie€neho koryta predstavuje pésobenie morfologickych a sedimentac-
nych procesov komplexnu interakciu medzi tzv. ,plnenim a prazdnenim systému“. Obdobia
stability su na tokoch relativne vzacne. Ak zasoby transportovatelného materialu klesaju,
rieCny systém ma tendenciu vytvorit' si stabilnejSie rezimové podmienky. Poas pdsobenia
procesov erdzie a sedimentacie sa charakteristiky rezimu prudenia a transportu sedimentov
systematickym spésobom menia ako odozva k asovym a priestorovym zmenam v geometrii

koryta a velkosti dnového materialu.

Rieky si prirodzene vytvaraju svoj tvar a dimenzie v zavislosti od prietoku a zasob disponibil-
nych sedimentov. Vytvorené habitaty su neskér kolonizované bezstavovcami, flérou a rybami,

ktoré su typické pre dany morfologicky typ rieky.

Morfologické typy tokov su teda determinované velkostou a typom dnového materialu (d —
priemer zrna) a sklonom rieky (i - sklon). Obe tieto charakteristiky sa oby€ajne zmenSuju v
smere po prude (Leopold et. al., 1964). V procese interakcie vody s dnovymi sedimentami
a sklonom toku sa vytvara urcity typ koryta s charakteristickymi dnovymi atvarmi, rychlostnym

profilom, drsnostou koryta a transportom sedimentov.

Qi ~ Qs dSO

mnozstvo transportovanych
sedimentov x velkost sedimentov
(Qs dso)

Obr.5.1 Schéma vztahu zakladnych premennych ktoré uréuju fyzikalne procesy v riekach (Lane, 1955)

Lane (1955) interpretuje vztah “stabilného koryta“ schematickym obrazkom (obr.5.1), na
ktorom vztah Qsdso ~ Qi reprezentuje proporcionalitu medzi prietokom sedimentov (Qs),
prietokom vody (Q), velkostou sedimentov (dso) a sklonom (i). Zmena ktorejkolvek premennegj

spOsobi cely rad vzajomnych modifikacii dalSich premennych, ¢o sa vysledne prejavi na
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zmene morfologickych charakteristik rieky. Napriklad zmena v mnozstve sedimentov
ovplyviiuje zmenu $irky, hibky a sklonu koryta rieky. Zmenené morfologické a hydraulické
charakteristiky ovplyvriuju prietokovu kapacitu koryta, ktoré opat vplyvaju na zmenu mnozstva
sedimentov.

5.1 Korytotvorny, dominantny prietok

Vyraz piné koryto (bankfull) sa pévodne pouzival k popisu zadiatku zaplavovania inundacie.
Zodpovedal stavu, ked je koryto naplnené vodou po uroveri brehov. Az v neskorSom obdobi
sa spojilo pIné koryto s prietokom, ktory je vyznamny pre formovanie koryta. Podla definicie,
ktoru uviedol Dunne a Leopold (1978), stav pri plnom koryte koredponduje s prietokom, pri
ktorom je formovanie koryta najefektivnejSie, tento prietok transportuje sedimenty, formuje
alebo odstranuje rie€ne lavice, formuje alebo meni obliky a meandre a teda vSeobecnegjsie je
to prietok, ktory vykonava najviac prace pre formovanie koryta s priemernymi morfologickymi

charakteristikami.

A Qrr - hraniény prietok /zaciatok pohybu sedimentov
Qd - dominantny prietok /max. pohyb sedimentov

A - prietok sedimentov — transportna kapacita

B — poletnost vyskytu prietokov vody
C — spolo¢ny produkt kriviek (A,B)

Qhr Qq
Prietok vody

Obr.5.2 Vztah medzi prietokom vody, transportnou kapacitou, frekvenciou vyskytu a vyslednym
produktom frekvencie a transportnej kapacity (Wolman and Miller,1960)

Empiricky vztah medzi prietokom v koryte a jeho geometriou bol zahrnuty napriklad uz aj
v tedrii hydraulickej geometrie Leopold and Maddodk’s (1953). Klu€ovou otazkou vSak bolo
identifikovanie hodnoty korytotvorného alebo dominantného prietoku. NajCastejSie sa pouziva
definicia Wolmana a Millera (1960), ktora oznacuje dominantny prietok ako prietok, ktory
prinada maximum transportovanych sedimentov. Neskdr sa korytotvorny prietok spaja
s prietokom, ktory kumulativne transportuje najviac sedimentov a oznacuje sa ako efektivny
prietok (Andrews,1980). Tak sa odvodil vztah medzi dominantnym prietokom, efektivnym

prietokom a korytovym prietokom (Knight, 1984). Av8ak stanovenie hodnoty korytotvorného
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prietoku bolo spojené s problémami, nakolko doba opakovania sa mbze pohybovat v rozsahu
medzi 1 az 32 rokov (Williams, 1978). Hey (1975) na zaklade pozorovani uvadza, Zze doba
opakovania korytotvorného prietoku pre Strkonosné toky je priblizne jeden rok, zatial o na

tokoch s pieskovym dnom je to ovela mene;.

V suvislosti so stanovenim korytotvorného prietoku sa rieSila aj otazka vplyvu extrémnych
povodni na formovanie koryta. V tejto suvislosti je to najma geomorfologicky vyznam mensich
a strednych povodni, ktoré sa vyskytuju niekolkokrat do roka a extrémnych povodni, ktorych
intenzita je velkd, ale s kratkym trvanim. Pre objasnenie tejto otazky Wolman and Miller (1960)
spojil velkost' povodne s jej dobou opakovania (po€etnostou vyskytu) a vyvratil prevladajuci
laicky pohlad, ktory pripisuje povodniam najvacési vplyv na formovanie koryta. MenSie prietoky
s vysokou pocetnostou vyskytu su v kontexte kumulativneho transportu sedimentov
vyznamnejSie ako velké povodne, ktoré sa vyskytuju zriedkavo. Tento vztah je znazorneny
na grafe obrazku 5.2, kde krivky A a B su zostaveni osobitne a potom spolo¢ne - krivka C.
Wolman and Miller (1960) uvadza, ze tato zavislost je platna v tokoch, kde pohyb sedimentov
zacina uz pri relativne nizkych prietokoch (toky s pieskovym dnom) a zaroven Specifikoval

podmienky, pre ktoré tato zavislost neplati:

- srastucou variabilitou prietokov sa zvacSuje percento transportovanych sedimentov pri
vySSich prietokoch (povodne maju vacsi vplyv v semi-aridnych oblastiach )
- so zmensovanim povodia toku sa zvySuje mnozstvo transportovanych sedimentov

vysokymi prietokmi

zaplavové u

‘\ Sirka koryta k prietoku Qx f

hladina ku Q«

hibka ku Q«

Obr.5.3 Pésobenie rieénych procesov pri vytvarani a formovani rie€neho koryta: hladina, $irka a hibka
pri korytotvornom prietoku (Qx), koryto nizkych prietokov (Qmin), inundaéné uzemie

Korytotvorny prietok (Qx) sa najCastejSie stanovuje ako prietok s pravdepodobnostou vyskytu
1,5 az 2 roky (Dunne a Leopold, 1978), av8ak uz bolo uvedené, Ze tato hodnota sa méze
menit v zavislosti od konkrétnych fyzicko-geografickych a hydrologickych podmienok.
Stanoveniu korytotvorného prietoku je potrebné venovat' patriCnu pozornost najma s ohfadom

na jeho vyznam pre fyzikalne procesy posobiace v koryte. Konkrétna hodnota korytotvorného
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prietoku by teda mala byt urena s ohladom na konkrétne geomorfologické a hydrologické
Specifika kazdého toku, nakolko aj viaceré hydromorfologické charakteristiky (vstupujuce do
hodnotenia hydromorfologickej kvality) sa stanovuju prave k tomuto prietoku, napriklad: Sirka
koryta, pomer $irky a hibky — variabilita koryta (obr.5.3). Zmeny korytotvorného prietoku (Qx)
v danom Casovom intervale naznacuju zmeny morfolégie koryta, o sa Casto vyuzZiva pri
hodnoteni hydromorfologickej modifikacie tokov. V tomto kontexte zvySenu pozornost treba

venovat najma strednym a velkym tokom s aktivnym transportom splavenin.

Moznosti stanovenia: analyza hydrologickych udajov a udajov o transporte splavenin, modelo-

vanie transportnej kapacity, terénny prieskum.

5.2 Kontinuita vytvarania rieénej siete

Morfoldgia koryta (velkost koryta, prie¢ny profil, pozdizny profil, pédorysny tvar) je vysledkom
procesov erdzie, transportu a sedimentacie, ktoré pésobia v ramci urlitych limitujucich
podmienok ovplyvnenych geolégiou a povrchom povodia. Preto aj systém sedimentov
v riekach treba chapat ako kontinuum zasob, presunu a ukladania, ktory pésobi tak na urovni

povodia, ako aj na urovni usekov riek.

Typické Ucinky procesov
< pdsobiacich na sedimenty v povodi
dazd

7 ".* HORSKA OBLAST

@ Narusenie sklonu-zosuv

¥

(2) Blokada koryta

Agradacia koryta

eroézia brehov
IQI 73\

PRECHODNA OBLAST ;

— . > @ Eroézia brehov,

vyvoj rie€nych lavic

@ Presun erodovanych
sedimentov do inundacie

¥

@ s . = Formovanie brehov
NIZINNA OBLAST @ spojené s kolapsom

@ Presun erodovanych
sedimentov na inundaciu

E \ Jemné sedimenty

transportované do mora

Obr.5.4 Typické ucinky procesov pdsobiacich na sedimenty v povodi riek (Shear a Newson, 1993)
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Shear a Newson (1996) na obrazku 5.4 dokumentuje narazovy efekt prisunu velkého objemu
sedimentov do rieky v hornej €asti povodia a ddsledky zvySeného prisunu sedimentov v smere
po toku. V hornej €asti povodia sa vplyvom zosuvu uvolni velké mnozstvo sedimentov (1),
ktoré sa dostane do toku a vytvori blokadu koryta (2), sedimenty su postupne transportované
do nizSich usekov, kde dochadza k erdzii brehov a naslednej agradacii koryta (3). V strednom
useku toku dochadza vplyvom erozie brehov k vytvaraniu riecnych lavic a presunu erodova-
nych sedimentov do inundacie (4,5). Vplyvom rozsiahlejSich kolapsov brehov v nizinnom
useku rieky dochadza k presunu erodovanych sedimentov do koryta, kde sa vplyvom
sedimentacie vytvaraju ostrovy. Cast sedimentov sa tieZ prestva do inundacie a jemnozrnné

sedimenty (plaveniny) su transportované do mora (6,7,8).

HORNY . STREDNY DOLNY
USEK ; USEK : USEK

Charakteris. Uzke, Koryto je hibSie a Koryto je najsSirSie a
procesy zarezané : SirSie; najhlbsSie; )

koryto ' Vertikalna erozia ' Prevlada zanasanie

Vertikalna H klesa, Iateralna $ lateralna erézia,

erézia, erozia, : asanie,

500 Abrazia - ' Prisun sedimentov Prisun sedimentov
ubytok : mensi ako odtok ' VACSi ako odtok

400
300
200
100

0

sedimentov

2

-100

PRAMEN USTIE DELTA

Obr.5.5 Schematicky vyvoj pozdizneho profilu a kore$pondujlce procesy od pramenia do delty

Kontinuita formovania tvaru rie¢neho koryta sa prejavuje aj na vo vyvoji pozdiZzneho
a prie¢neho profilu (obr.5.5). Pozdizny profil prirodzenych tokov sa z hladiska posobenia
prevladajucich rie¢nych procesov rozdeluje na tri zakladné oblasti. V hornom useku rieky
previada erézia dna, koryto je vacsinu uzke, zarezané do podlozia. Vplyvom erézie dna
a abrazie brehov koryto transportuje velké mnozstvo sedimentov v smere po toku (zvySeny
transport, obmedzeny prisun sedimentov). V strednej Casti je koryto hibSie a SirSie, na jeho

formovanie pOsobi lateralna erdzia brehov a mierna erézia/ zanasanie dna. V tomto useku
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rieky vykazuju stabilnejSie morfologické podmienky (dynamicka stabilita). V dolom, nizinnom
useku je koryto Siroké a hiboké s prevahou lateralnej erozie a zanaSanim koryta, kde dominuje

prisun sedimentov a klesa transportna kapacita.

Toky sa formuju v danom fyzicko-geografickom prostredi ako odozva na konkrétne podmienky
prudenia v nadvaznosti na Specifické klimatické a hydrologické pomery povodia (obdobia
zaplav a sucha). Definovanie priestorovej geometrie koryta ilustruje Thorne (1997) schémou
vztahu (obr.5.6) medzi faktormi priamo vplyvajucimi na fluvialny systém pri vytvarani koryta
(riadiace, nezavisle premenné—prietok vody a sedimentov), charakteristikami fyzickogeografic-
kého prostredia, v ktorom sa koryto nachadza (hrani¢né podmienky — sklon udolia, topografia,
dnovy a brehovy material, pririe¢na vegetacia) a tymi, ktoré reaguju na riadiace premenné a

hraniéné podmienky (tvar koryta— prieény a pozdizny profil, trasa toku—pddorysny tvar ).

hydrogram prietokov hydrogram sedimentov
RIADIACE Q Qs
PREMENNE
A lavenin
1 /'\ I\ P y
£ L \
L
- ) J . /{splaveniny
cas tas
HRANICNE CHARAKTERISTIKY
§ W
sklon udolia a topografia sedimenti dna a brehov pribrezna vegetacia
TVAT KORYTA
3 vy //Q;UL//\
geometria priecneho profilu pozdizny profil podorysny tvar
(Sirky, hibka, maximaina hibka) (sklon koryta)

Obr.5.6 Schematické znazornenie spolupbésobenia hlavnych faktorov urcujucich morfolégiu
koryta vo fluvialnom systéme (vertikalny, lateralny), (Thorn, Hey, Newson, 1997)
1. Riadiace premenné: voda a sedimenty (splaveniny a plaveniny), urluju procesy
formovania koryta v rie€nom systéme
2. Okrajové podmienky—charakteristiky prostredia: sklon tdolia a topografia, material dna
a brehov, pribeZna vegetacia - opisuju fyzikalne podmienky prostredia, v ktorom prudi rieka
3. Tvar koryta (prieCny aj pOdorysny tvar): je vysledkom spolupbésobenia riadiacich
premennych a okrajovych podmienok, ktoré vytvaraju priestorovi geometriu koryta
Vstupné hodnoty, voda a sedimenty su v ¢ase znaCne premenlivé. Rovnovaha medzi odtokom
z povodia a mnozstvom sedimentov uruje tendenciu k agradacii alebo degradacii koryta. Pre

ucely klasifikacie koryt tokov su vstupy - voda a sedimenty povazované za riadiace premenné,

ktoré su nezavislé od morfolégie koryta.
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Voda a sedimenty v interakcii s krajinou vytvaraju koryto toku. Krajina, ktorou koryto rieky
preteka, je definovana charakteristikami terénu a materialu, v ktorom sa koryto formuje.
NajdbleZitejSou charakteristikou tohto prostredia je topografia udolia, ktord mozno definovat
na zaklade: sklonu ddolia, dnovych a brehovych sedimentov a pribreznej vegetacie.
Vysledkom pdsobenia riadiacich premennych — vody a sedimentov (obr.5.6) na hrani¢né
podmienky, ktoré su dané topografiou inundacného uUzemia, dnovymi sedimentami,
materialom brehov a pribreznou vegetaciou, je charakteristicka morfolégia koryta aluvialnych

tokov v neohrani¢éenom prostredi (aluvium) (Thorne et al.1997).

Sklon udolia - urCuje energiu toku pri danom prietoku. Energia toku je Umerna erodovatelnosti
dna a brehov koryta a transportnej kapacite toku pri danej velkosti dnového materialu a

mnozstve sedimentov vstupujucich do koryta z povodia.

Dnovy material a material brehov - vplyvaju na odolnost koryta (dno a brehy) proti pésobeniu
erozie. Treba rozliSovat, €i sa koryto vytvara v skalnatom prostredi (skalné dno, kolavium)
alebo v aluvialnych sedimentoch. Toky, ktoré sa vytvaraju v sedimentoch, ktoré mézu byt
erodované, transportované a ukladané p6ésobenim prudenia vody sa oznacuju ako aluvialne.
Charakter, tvar a dimenzie koryt takychto tokov su dané prudenim a jeho charakteristikami na
rozdiel od tokov, ktoré sa utvaraju v skalnatom prostredi a ktorych tvar a rozmery koryta priamo
zavisia od geologickych podmienok. Dalej treba rozliSovat medzi tokmi, ktoré pretekaju v

ohraniéenom alebo neohrani¢enom prostredi.

Rieky v ohrani¢éenom prostredi - pretekaju cez uzke udolia a ¢asto spolupbésobia so svahmi
udolia. Ich lateralny vyvoj je obmedzeny interakciou so svahmi udolia. Svahové procesy mézu
byt priamo ovplyvnené fluvialnym systémom, napriklad podmyvanie svahov udolia moze
zapricinit svahové zosuvy i pomerne velkého rozsahu. Velké objemy sedimentov, ktoré sa
dostanu do toku vplyvom svahovych zosuvov uz rieka nie je schopna dalej transportovat. V
takom pripade je trasa toku ovplyvnena najma priestorovym rozdelenim hlavnych zdrojov

sedimentov pozdiz udolia.

Rieky v neohraniéenom prostredi - pretekaju Sirokymi udoliami bez vyraznejSich obmedzeni
lateralneho vyvoja, koryto je formované v nesudrznych sedimentoch (aluvidlne sedimenty).
Tieto toky len velmi zriedka (pri vyskyte extrémnych povodni) spolupésobia priamo so svahmi
udolia. Sedimenty, ktoré su produktmi svahovych procesov sa ukladaju zvacsa pri pate svahu,
a dostavaju sa do rieky iba pri povodniach, alebo kde sa koryto rieky lateralnym vyvojom
dostava do blizkosti svahu.

Vegetacia v inundacii a pribrezna vegetacia - ma doleziti ulohu pri obmedzeni intenzity
brehovej erdzie po obvode koryta. Zmeny tvaru koryta a jeho stability si dané rovnovahou

medzi eréznou schopnostou prudu a nachylnostou materialov brehov a dna k erézii.
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5.3 Pédorysny tvar koryta - morfologicka klasifikacia a charakteristika

Geomorfologicka klasifikacia typov tokov dava do kvalitativnych suvislosti korytové procesy,
tvar koryta a jeho stabilitu. V literatire sa stretdvame s mnohymi systémami morfologicke;j
klasifikacie tokov, ktoré su zalozené na réznych kritériach. Leopold a Wolman (1957) uviedol
prvé Elenenie réznych typov prirodzenych tokov, v ktorom popisali tri zakladné typy koryt:
priame, meandrujuce a divociace. | ked pomerne jasne definoval hranice medzi nimi,

v klasifikacii nie je zohladnena kontinuita zmien.

VhodnejSim pristupom bolo akceptovanie postupného vyvoja, kontinuity zmien pédorysného
tvaru vo vztahu k vyskytu geomorfologickych utvarov v koryte (lavic, meandrov, ramien atd.).
Takyto postup umoznil spolahlivejSiu klasifikaciu rie€nych typov. Klasifikaciu typov koryt na
zaklade vztahu medzi sedimentmi (plaveniny a splaveniny), stabilitou koryta a pddorysnym

tvarom koryta (obr.5.7) po prvy krat publikoval Schumm (1977).

plaveniny plaveniny i splaveniny splaveniny

PRIAMY
| et
——Pnizky

—PVvsokA

MEAIlDRUJL'JCI

pomer Sirky/hibky
gradient

PODORYSNY TVAR KORYTA

* smer pradenia

lavice

NizZKA <—— RELATIVNA STABILITA

DIVOCIACI
vysoky €——

NiZKA  4—— RELATIVNA STABILITA  ———»>  VYSOKA

Obr.5.7 Klasifikacia typov koryt na zaklade vztahu medzi sedimentami a stabilitou (Schumm, 1977)

anastomozne prechodné meaﬁdrujace

Obr.5.8 Priklady réznych morfologickych typov riek
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Postupna premena tvaru koryta od priameho koryta cez meandrujuce k divoCiacemu bez
nahlych preruSeni je znazorneny na obrazku 5.7. Morfologické typy tokov davaju do
kvalitativnych suvislosti (vzajomného vztahu) korytové procesy, tvar toku (pédorysny) a ich
stabilitu. Hranice medzi nimi zohladiuju postupnost’ kontinuity zmien vo vztahu ku geometrii
pddorysného tvaru. Zakladné typy koryt su: jednoduche, vetvené prechodné koryto, vetvené
koryto s viacerymi korytami. DetailnejSiu klasifikaciu pddorysného tvaru koryt, ktora je
zaloZena na koncepte Mollard (1973) a Schumm (1985) vypracoval Church (1992). Tato
klasifikacia predstavuje ucelenejsi systém roznych typov koryt, ktoré su rozdelené podla

dnového materialu, sklonovych pomerov a stability koryta (obr.5.9).

Stipajtice ZASOBY SEDIMENTOV ‘
Klesajiica STABILITA KORYTA

V korytdach previada dnovym materidlom (splaveniny)

balvany |7

prah-zdrz
(step-pool)
kaskada

Strk

prechodné koryta

piesok

meandrujiuce koryta

piesok l )
S

V korytdach previdda zmyv z povodia (plaveniny)

Klesajuca VELKOST SEDIMENTOV

Stupajuci SKLON KORYTA
Stupajuca STABILITA KORYTA

Obr.5.9 Morfologicka klasifikacia: variabilita morfolégie tokov (Church,1992)
zaloZend na koncepte Mollard (1973) a Schumm (1985)
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Obr.5.10 Morfologicka klasifikacia koryt tokov podla Rosgena (1994)

Prepracovany systém morfologickej klasifikacie tokov zostavil Rosgen (1994) na zaklade
rozsiahleho terénneho prieskumu americkych tokov. Rosgen rozdeluje toky do siedmych
zakladnych typov na zaklade ich stupna ich ohrani€enia, sklonu dna (udolia), dnového
materialu, pomeru $irka/hibka a sinusoidy (obr.5.8). Okrem zakladnych typov Rosgen zostavil
aj schematicku tabulku dalSich sub-typov (celkom 94 typov), ktoré su rozliSené na zaklade
velkosti dnového a brehového materidlu (Rosgen, 1996). Vysledkom je pomerne rozsiahly
systém morfologickej klasifikacie tokov. Désledné a spolahlivé aplikovanie tohto systému v
praxi vdak vyZaduje velmi dobry prehlad a praktické skusenosti z fluvialnej geomorfolégie
a porozumenie mechanizmu rieénych procesov. Detailny popis aplikacie morfologickej
klasifikacie vratane stanovenia jednotlivych hydrologickych a morfologickych parametrov
potrebnych ku klasifikacii je publikovany v literature (Rosgan, 1994, 1996) spolu s rozsiahlym

foto-dokumentacnym materidlom.

Downs (1995) rozdeluje typy tokov podla prevladajucich rie€nych procesov a ich prejavov na
morfologicky tvar koryta. Vychadzal zo syntézy poznatkov Bricea (1981) a Brooksa (1988),
ktori zahrnuli do klasifikacie vplyv degradacie toku, vytvarania krycej vrstvy dna, sinusoidy
prudnice, vyvoja lavic a erézie brehov na pddorysny tvar toku. V systéme klasifikacie tokov
prepojil pozorované trendy a zmeny pbédorysného tvaru tokov s rie€nymi a sedimentacnymi

procesmi, ktoré dominantne vplyvaju na zmeny koryta (obr.5.8).

Klasifikacia typov horskych tokov ma svoje $Specifikd dané najma polohou a geologickym
podlozim. Koryta horskych tokov sa formuju v uzkych a strmych udoliach a ich dno zvacsa

pozostava z hrubozrnnych sedimentov (balvan) alebo skal. Tieto rieky s velkym mnoZstvom
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S - Stabilné koryto A - Agradacné koryto M - Migrujuce koryto Z - Zvagsujuce sa koryto.
siadne priznaky 2zmensovanie $irky a hibky vacsina oblukov migruje 2viésovanie Sirky i hibky
morfologickych zmien rozmery koryta zachovane pbésobenim erézie

a - Agradaéné koryto m - Migrujuce koryto z - zv&csujuce sa koryto
selektivna sedimentacia priznaky brehovej erézie priznaky dnovej erézie
zmensovanie $irky v priamych usekoch na rozhrani dno - brehy

C - Zlozené koryto R - Obnovujuce sa koryto )
agradacia rieéneho dna vyvoj zvinenej trasy koryta P EOde\I’(aTé koryto
erézia brehov zahtha selektivnu eréziu ontinukalna erézia a migracia
vonkajsich brehov koryta v celej Sirke, nanosy hrubsich

sedimentov na vnutornom brehu

Obr.5.11 Klasifikacia zalozena na trendoch a typoch morfologickych zmien (Downs,1995)

sedimentov a vysokou kinetickou energiou €asto pretekaju v ohrani€enom prostredi, preto
maju priamy alebo iba mierne zvineny pddorysny tvar. Koryta horskych tokov sa vSak odliSuju
na zaklade rézneho usporiadania Utvarov dna, ktoré sa viac prejavuju v pozdiznom profile ako
v pédorysnom tvare. Klasifikaciu horskych tokov zostavili Montgomery a Buffington (1997) na
zaklade vztahu medzi dnovymi Utvarmi, mnozstvom sedimentov a transportnou schopnostou
rieky. Podla tejto klasifikacie su toky v ohrani¢enom prostredi rozdelené do 5 typov A az E: A-
kaskada, B -prah-zdrz (step-pool), C- ploché dno, D- brod-zdrz (riffle-pool), E- vrasky-duny
(obr.5.12). Morfolégia dna sa meni pozdiZz toku v zavislosti na mnoZstve sedimentov

a transportnej kapacite toku (obr.5.13).

Komplexnu morfologicku typoldgiu prirodzenych riek vratane horskych tokov prezentovali
Rinaldi, et al. v projekte REFORM (2015). Pozostava zo zakladnej (7 typov) a rozSirenej (22
typov) schémy. Prvy krok morfologickej klasifikacie zahffia jednoduchy postup zaloZeny na
charakteristike pédorysného tvaru (vetvenie, typ koryta) v ramci rieCneho udolia. Zakladna
typoldgia definuje 7 rie€nych typov, ktoré sa delia do dvoch kategdrii podla ohranienia udolia
(ohrani¢ené; CciastoCne ohraniCené a neohraniCené useky; obr.5.14, A). VyuZitie rozSirenej
schémy v druhom kroku sa zaklada na poznatkoch ziskanych v procese charakterizacie.
Rozsirena schéma obsahuje 22 typov (obr.5.14, B), ktoré su identifikované na zaklade ich

ohraniCenia (ohraniené; CiastoCne ohraniCené a neohraniCené), previadajucu velkost
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dnového materialu (skalnaté, balvanité, kamenné, Strkové, pieskové, ilovité) a pbddorysu

(priame, zvinené, meandrujuce, pseudo-meandrujuce a prechodné, divo€iace, anastomozne).

Typ | Pozdizny profil rieéneho dna Pdodorysné usporiadanie Typ
A kaskada
B prah-zdrz
(step-pool)
Cc
ploché dno
R brod-zdrz
(riffle-pool)
a duny- vrasky

Obr. 5.12 Druha klasifikacia horskych tokov podla Montgomery & Buffington (1997)
A- kaskada, B-prah-zdrz, C ploché dno, D brod-zdrz, E- vrasky-duny

kaskada ploché dno duny, vrasky |

prah-zdrz brod-zdrz !
(step-pool) (riffle-pool)

Transportna kapacita (Qts)
Dodavka sedimentov (Qdp)

plocha povodia

obmedzena dodavka I obmedzeny transport

sedimentov . sedimentov

Obr. 5.13 Morfoldgia horskych tokov vo vztahu k transportu sedimentov a dodavke
(prisunu) sedimentov podrfa Montgomery & Buffington (1997)

Zhrnutie: Morfologicka klasifikacia ma vyznam z hladiska urenia genetického pévodu toku,
je pomocnym nastrojom pre detailnejSiu analyzu rie€nych procesov (v dirSom uzemi) a
posudenie sucasného stavu tokov a tieZz vychodiskom pre navrh revitalizanych opatreni.
Ur€ovanie morfologického typu sa vykonava pre historicky stav (referen¢ny) ale aj pre suasny
stav, ktory uz Casto nezodpoveda pdévodnému typu (Upravy), o proces identifikacie Casto
velmi komplikuje. Preto by morfologicku klasifikaciu tokov mali vykonavat odbornici, ktori
dokazu identifikovat rie€ne procesy a ich prejavy. To si vyzaduje hlbSie poznatky o vazbach
medzi fluvialnymi procesmi a pbédorysnym tvarom riek, ktoré umoznia kvantitativnu

interpretaciu a spravne hodnotenie.
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A

[
(kohézne}

JEDNODUCHE KORYTO PRECHQDOVE KORYTO VIACNASpBNE KORYTO
VETVENE VETVENE
skalné dno aldvium
kolavium
prechodné ¢&lenité koryto
jednoduché
koryto ohrani¢ené divociace
Jednoduché koryto neohrani¢ené
altvium
priame zvlnené meandrujice
anastomoézne
PODORYSNY TVAR PODORYSNY TVAR
OHRANICENE, JEDNODUCHE KORYTO OHRANICENE, CIASTOCNE OHRANICENE, NEOHRANICENE
PRIAME, ZVLNENE
SKALNE DNO VETVENE KORYTO ~ PRECHODNE KORYTO  JEDNODUCHE KORYTO VETVENE
AKOLUVIUM 1 ALUVIUM divociace KORYTO
i 2 anastomdzne
sty 3 8 9 10 1 12 13 1
zmiesané | g:tne e
Piesok
(Strkonosné toky)
Alnvidine {ohranidené jednoduché koryto)
4 15 16 17 18 19
Balvanito-kamenité 5
Jemnozrnny $trk
Piesok
6 (toky s piskovym dnom)
Balvanilo
kamenité-Stkove  gackada 7
stupen-2drz 2 2 2
Jemnozmny piesok
Kamenilo-Strkové paché dno Prach

brad-zdr

Obr.5.14 Morfologické typoldgia prirodzenych riek — A) sedem zakladnych typov, B) rozSirena
typoldgia (22 typov) podla Rinaldi et al. (REFORM, 2015)
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5.4 Rieéne sedimenty, transportované, dnovy material, dnové/korytové utvary

Riec¢ne sedimenty: sedimenty su vyznamné morfologické charakteristiky, nakolko sa priamo
podiefaju na procesoch formovania koryta v rie€nom systéme. V toku sa nachadzaju
sedimenty, ktoré vytvaraju koryto toku — dno/brehy a sedimenty, ktoré su transportované
vodnym prudom-—splaveniny a plaveniny.

Dnové sedimenty charakterizuje velkost (il, piesok, §trk, kamene, balvany — obr.5.15), ktora

definuje morfologicky typ rieky a ovplyviiuje rozsah dnovych utvarov, ktoré sa mézu na dne

koryta vyskytnut.

|

d) balvany — rieka Poprad

e P oz I =
¢) hrubozrnny $trk —rieka Jakubianka

Obr.5.15 Dnové sedimenty niZinnych, podhorskych a horskych tokov

Dnové / korytové utvary: su sedimenty, ktoré pdsobia ako celok na dne resp. v koryte, definuje
ich priestorové usporiadanie na dne (kaskada, prah-zdrz, brod-zdrz, vrasky, duny, rézne typy
lavic), tieZ indikuju morfologicky typ rieky.

Struktara dna reprezentuje zloZenie dnového materialu, ktoré indikuje procesy transportu a

triedenia sedimentov (napr. vyskyt krycej vrstvy, kolmatacie, erozie).

Transportované sedimenty — su sedimenty, ktoré sa pohybuju v rieke, su produktom erdézie
pbsobiacej vo vySSich Castiach povodia a tiez erdzie dna a brehov rieky. Splaveniny

a plaveniny sa liSia velkostou i formou pohybu:

35



e Splaveniny su hrubozrnné sedimenty (prevazne produkty erézia dna, Ciastone aj brehov
a povodia), ktoré sa dostavaju do pohybu pésobenim unasacej sily prudu; pohybuju sa pri
dne diskontinualne, interval pohybu byva vystriedany stavom pokoja, mnozstvo transpor-

tovanych splavenin je obmedzené a dané transportnou kapacitou toku (t/m3/rok)

e Plaveniny su jemnozrnné sedimenty (priemer do 0,3 mm) unasané turbulenciou prudu,
rozptylené v celom profile, pohybuju sa priblizne rovnakou rychlostou ako rychlost’ pradu
(prevazne produkty erdzie povodia, obmedzene aj erézie dna a brehov); mnozstvo
plavenin v toku je prakticky neobmedzené (nie je jednoznacne dané podmienkami

prudenia) - zavisi na intenzite eréznych procesov v povodi (Manual ASCE, 1977).

5.4.1 Dnové sedimenty - velkost

Dnové sedimenty, ktoré pOsobia v toku izolovane (obr.5.15) naj¢astejSie charakterizuju ich
fyzikalne vlastnosti (najma velkost’ a tvar zfn). Vyber lokalit odberov sa predbezne vykona
podla satelitnych snimok a upresni v ramci terénneho prieskumu. Lokality odberov vzoriek
sedimentov sa urcia s ohladom na prebiehajuce rieCne procesy, morfologicky typ (zohladnenie
Struktury dna) tak, aby boli odoberané sedimenty reprezentativne a pokryvali klu¢ové lokality
useku. V8ade, kde je to mozné treba odobrat’ vzorky nielen z vrcholovych pripadne boénych
lavic (povrchova i podpovrchova vrstva), ale aj priamo z toku (z €Ina). Skuseny fluvialny

morfolog dokaze v ramci terénneho prieskumu identifikovat Strukturu dna, napriklad vyskyt

Obr. 5.16 Moznosti odberov a analyzy zlozenia dnovych sedimentov (a) odber pod hladinou —
odberakom VUVH, b) metéda Wolmanovej mreZe, d) analyza zrnitosti sedimentov — lab VUVH
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krycej vrstvy (erézia) alebo kolmatacie dna (sedimentacia jemnozrnnych sedimentov), ktoré
priamo identifikuju prebiehajuce procesy v koryte. Ak tieto informacie nie je mozné ziskat
priamo v teréne, detailnejSie poznatky o procesoch v toku mozno ziskat analyzou kriviek
zrnitosti. Metdéda odberu sa zvoli v zavislosti od konkrétnych moZnosti a poZiadaviek na
vystupy (obr. 5.16).

Objemové vzorkovanie- sitova analyza: v pripade rovnorodych sedimentov sa odoberie vzorka
hmotnosti okolo ~10 kg. Ak je material dna heterogénny (obr.5.16, c), hmotnost vzorky je ~ 50
kg. Analyza hrubozrnnejSich sedimentov (Strk, piesok) sa vykona preosievanim suchej alebo
mokrej vzorky (premyvanie) cez sadu sit a stanovi sa vahovy podiel kazdej frakcie k celkove]
hmotnosti vzorky. ZloZenie jemnozrnnych sedimentov (prach, il) sa stanovuje laserovym
pristrojom. Z vysledkov sa zostavi krivka zrnitosti dnového materialu. Tato metéda umozniuje

ziskat’ detailné udaje o zlozeni povrchovej i podpovrchovej vrstvy (odbery z lavic).

Metoda Wollmanovej mreze: ak z réznych dévodov nie je mozné odobrat objemové vzorky, je
vhodné vyuZit niektoru z jednoduchSich metdd terénneho prieskumu dnovych sedimentov,
napriklad Wollmanovu metédu mreze (odporuca sa pre Strkonosné toky). Vykonava sa v
teréne krokovanim pozdiz lavice a nahodnym vyberom ~ 100 zfn (vyber zrna uréuje $picka
topanky), priemer zfn sa uréuje pomocou Wollmanovej mreze (ram s otvormi réznej velkosti,
obr.5.16, b), zapisuju sa priemery a pocty zfn, z ktorych sa stanovi velkost’ priemerného zrna.
Tato metdda je ovplyvnena individualnym pristupom pozorovatela, poskytuje iba orientacné

vysledky, z vysledkov nie je mozné zostavit krivku zrnitosti.

Fotograficka metéda — granulometria dnovych sedimentov sa vyhodnocuje z fotografickych
snimok Stvorca dna s mierkou po okrajoch (ram, pasmo, ~1m x 1m , obr.5.16, b). Snimky dna
sa vykonavaju v lokalitach, kde to aktualne hydrologické podmienky umoziuju - oby&ajne na
boénych alebo vrcholovych laviciach. Velkost sedimentov sa vyhodnocuje na zaklade
zamerania priemerov individualnych zfn v snimke. Body krivky zrnitosti sa potom stanovia

vypoctom podielu plochy jednotlivych frakcii zfn k celkovej ploche vzorky.

5.4.2 Dno toku — dnové a korytové utvary

Na dne aluvialnych koryt tokov sa vplyvom prudenia vody a transportu sedimentov mézu
vytvarat rézne typy dnovych utvarov (obr.5.18), ktoré ovplyvriuju CElenitost dna a spatne
pésobia na podmienky prudenia. Na Strkonosnych tokoch sa na dne vytvaraju najma duny
pripadne antiduny pri povodnovych prietokoch a na tokoch s jemnozrnnym dnovym materialom
(piesok) sa vytvaraju vrasky a mensie duny. Dnové utvary pésobia na zvySenie drsnosti koryta,
Co sa prejavi v miernom spomaleni prudenia a zvySenim hladiny. Z ekologického hfadiska sa
dnové utvary podiefaju na zvySeni Clenitosti koryta a zlepSeni podmienok pre ryby a vodnu

faunu (vytvaranie zon zrychlenia a spomalenia, ukryty pre ryby).
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L]

. mp‘Ioche dno

ivd zvinenie hladiny

e 5 "

b) vrasky v toku s pieskovym dnom

antiduny

sklz a zdrz

a) Dnové utvary (Vanoni, Manula, ASCE, 1975) ¢) duny v toku s pieskovym dnom

Obr.5.17 Schéma dnovych Utvarov na aluvialnych tokoch (a), snimky dna s vraskami (b) a dunami (c)

Dnové utvary sa vyskytuju v aluvidlnych tokoch s aktivnym transportom sedimentov
(splavenin). Vac¢sinou ide o stredné a velké toky. Dnové utvary sa nevytvaraju na horskych
a podhorskych tokoch s balvanitym dnom. Pre rychle posudenie pohyblivosti dna (podmienka
vyskytu dnovych dtvarov) je mozné pouzit' vztahy odvodené z funkcie pre zaciatok pohybu
dnovych sedimentov Fs (Shieldsov diagram), z ktorych vyplyva podmienka pre dnovy material
dso > 0,008 m a kritérium pre stabilné dso> 11 R i a pre pohyblivé dno dsg < 11 R i (R-
hydraulicky polomer, i — sklon dna). Identifikaciu typu dnovych utvarov potom mozno vykonat
terénnym prieskumom-—vizualnym hodnotenim alebo zmeranim pozdiZneho profilu pristrojom
ADCP (zo zdznamu je mozné urcit aj rozmery dnovych utvarov). Vplyvom geomorfologickych

charakteristik horskych tokov a zvySeného prisunu hrubozrnnych sedimentov sa na horskych

PR WP

d) prah-zdrz e) prah — zdrz (step-pool) f) kaskada
Obr. 5.18 Korytové utvary na horskych a podhorskych tokoch
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tokoch vytvaraju Specifické dnové utvary — obr. 5.18 (kaskada, prah-zdrz (step-pool), ploché
dno, brod-zdrz (riffle-pool), vrasky-duny), ktoré sa podielaju na vyraznej élenitosti pozdizneho
profilu a charakterizuju morfologicky typ toku (obr.5.12). Usporiadanie dnovych utvarov sa

meni pozdiZ toku v zavislosti od mnoZstva sedimentov a transportnej kapacity rieky.

Korytové utvary — lavice a ostrovy (makro utvary) sa vyznamne podielaju na zvySeni diverzity
koryta. Ich vyskyt sa viaze k urCitym typom riek a preto ich vzdy treba posudzovat vo vztahu
k morfologickej typoldgii (obr.5.14 B) a prebiehajucim procesom (erézia a najma zanasanie)
a antropogénnym zasahom do rie€neho systému (bagrovanie, zmena prietokového rezimu,
objekty). Takyto pristup umozni identifikovat povod resp. pri€iny vzniku korytovych utvarov.

Lavice a ostrovy sa vacsinou vytvaraju v strednych a dolnych (nizinnych) usekoch riek.

_ hrubé
}sedimenty ukazuju

jemné orientaciu Struktury
* 9 vegetacia

~—__ koryto nizkej vody
~— s erodovanym brehom

vrhcolova
lavica 3

stredové a pribrezné
lavice

pribrezna \
lavica

diagonalne

lavice
)

pozdizna, lateralna
lavica

a) schéma typov korytovych lavic (Lewin,1978) c) stredova lavica — Dunaj pri Starove

Obr.5.19 Typy utvarov v koryte aluvialnych tokov a) schéma (Lewin , 1978), b, c) lavice na tokoch

Vytvaranie ostrovov a lavic nie je vzdy indikator hydromorfologickej kvality toku. Za urcitych
podmienok to naopak mdze byt priznakom modifikacie rieky. Ide najma o situaciu, ak sa
korytové utvary vyskytuju na takych typoch toku, kde sa za prirodzenych podmienok
nevyskytuju. Korytové utvary sa mézu vytvarat aj v oblastiach naruSenia prirodzenej bilancie
sedimentov, kde za¢nu prevladat’ procesy sedimentacie ako désledok nevhodnych zasahov
do koryta (napriklad zmena sklonu dna, vystavba objektov). V pociato€nom Stadiu sa mézu
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javit ako pozitivna zmena, av§ak pokraCovanie procesov zanasania koryta v dlh§om ¢asovom
horizonte ma cely rad negativhych doésledkov nielen na morfologiu koryta, ale aj ekoldgiu
(znizenie dynamiky prudenia, kolmatacia dna — obmedzenie interakcie povrchovych
a podzemnych véd, priliSné zarastanie koryta, eutrofizacia, zhorSenie kvality vody, znizenie

samocistiacej schopnosti rieky, atd.).

5.5 Vegetacia —akvaticka (makrofyty) a pribrezna vegetacia

Vegetacia akvatickych makrofytov (brehova zéna koryta) a pribreZzné vegetacia (pribrezna
zbéna pozdiz brehovej linie) sa nachadza v rieénej zéne, ktora je priamo viazana na vodné
prostredie - hladinovy rezim rieky a preto aj zmeny vo vodnom rezime (vplyv uprav, regulacia
prietokov) sa prejavuju na kvalite a kvantite vegetacie. Pribrezna zéna siaha od okraja koryta
— brehu, po uroven hladiny strednych povodriovych prietokov (obr.5.20). Brehova z6na, ktora
siaha od okraja brehu smerom do koryta priblizne po uroven priemernych korytovych je

v priamom dotyku s korytom strednych vod.

zaplavové Uzemie

horska zéna

Obr.5.20 Schéma a realny priklad (foto) rozmiestnenia vegetacie v zaplavovom tzemi

V rdoznych pribreznych zonach su rozdielne typy vegetacie, ktoré su ovplyvnené odliSnymi
podmienkami vodného rezimu — rozsahom hladin od minimalnych po maximalne povodriové
prietoky. Rozsah jednotlivych zén sa meni v zavislosti na morfologickom type rieky a tiez na
stupni jeho modifikacie. Vegetacia v brehovej i pribreznej zéne vplyva na drsnost koryta

a prudenie, podporuje stabilizaciu brehov resp. odolnost voci pésobeniu erdzie brehov.

Akvaticka a pribrezna vegetacia su ovplyvnené zmenami prudenia rieky, dnovymi a brehovymi
sedimentami a morfoldgiou, kvalitou a mnozstvom vody, tato vegetacia vak tiez priamo alebo
nepriamo ovplyviuje transport, triedenie a zachytavanie sedimentov a vysledne teda aj zmeny
morfologie (CEN/ TC 230/ WG 25/ N159). Pribrezna vegetacia: stromy v pribreznej zéne
a drevo, ktoré produkuju (konare, kmene) spolupdsobia s vodnym pradom a sedimentami.
Zachytavaju a stabilizuju transportované sedimenty a buduju tak utvary stabilizované

vegetaciou, ktoré su ponorené pod hladinou nizkych prietokov.
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Vegetacia akvatickych makrofytov su rastliny vo vodnom prostredi, ponorené pod hladinou
alebo v rozsahu brehovej zony. Su déleZitou hydromorfologickou charakteristikou kazdej
rieky, kde sa vyskytuju rastliny, pretoze su jednym z délezitych komponentov drsnosti koryta

(odpor proti pradeniu) a vplyvaju na rychlosti, pohyb sedimentov a ich retenciu.

Na nizinnych tokoch je abundancia vegetacie akvatickych makrofytov znacne premenliva
a vzhladom na ich flexibilitu a rozdielne pésobenie vo vodnom stipci maju odligny hydraulicky
ucinok. V takychto nizko-energetickych tokoch moéZe akvaticka vegetacia iniciovat
morfologické zmeny vplyvom zachytavania a stabilizacie sedimentov. P&sobenim tychto
procesov sa vytvaraju vegetaciou stabilizované utvary pod hladinou nizkych prietokov
(stredové lavice alebo lateralne nanosy jemnych sedimentov), ktoré sa mdézu zvaédovat
(agradovat) a vytvarat ponorené utvary. Tieto Utvary prispievaju k zvySeniu morfologickej
Clenitosti koryta (CEN/ TC 230/ WG 25/ N159). V tomto zmysle mézu byt akvatické makrofyty
nielen biologickym, ale aj hydromorfologickym indikatorom kvality. Suéastou vegetacie vo
fluvialnom prostredi je aj vegetacia, ktora speviiuje povrch korytovych vacésich utvarov

(ostrovy, lavice, bermy) a nachadza sa nad hladinou nizkych prietokov.

5.6 Naplavové drevo — zvysky dreva, velké kmene stromov (LWD)

Zvysky mrtveho dreva — kmene, konare, korefiové systémy (obr. 5.21) — zasahuju do koryta
toku a vyznamne tak vplyvaju na podmienky prudenia (zvySenie drsnosti koryta), lokalne
procesy, transport sedimentov a ich zachytavanie. Zvysky dreva teda vyznamne vplyvaju na
morfodynamiku a nasledne na formovanie koryta. ZvySky dreva su produktom odumierania
stromov v pribreznej zéne alebo postupujucej brehovej erdzie (padanie stromov do koryta).
Vplyvom nevhodného manazmentu v povodiach riek sa vSak zvySky mftveho dreva dostavaju

do riek len v obmedzenom rozsahu (Cistenie koryta, vyruby stromov v inundacii).

Obr.5.21 Naplavové drevo — zvysky dreva, kmene, konare, korene mftvych stromov

Pozitivny vplyv mftveho dreva sa zaCal docefiovat az v suvislosti so snahami o obnovu

prirodzeného fungovania riek (zlepSenie ich ekologického stavu). Zvysky dreva maju priaznivy
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vplyv na variabilitu a akumulaciu organickej hmoty v toku a vyznamne sa podielaju na zlepseni
podmienok pre ryby a iné vodné organizmy (najma zvySky korenov stromov) vytvaranim
prirodzenych rieCnych habitatov - ukrytov pre ryby - a variabilitou podmienok prudenia v ich
okoli (oblasti zrychlenia a spomalenia pradu). Z hfadiska morfoldgie sa priaznivy vplyv velkych kmeriov
(LWD) méze prejavit okrem zvy$enia &lenitosti koryta aj pri stabilizacii pozdizneho profilu dna (obr.5.21)
a jeho ochrane proti nadmernej erézii na horskych alebo podhorskych tokoch. Akumulacia zvy$kov
dreva mo6ze vzniknut vplyvom nahromadenia vac¢Sieho mnozstva kmefiov a zvySkov dreva, ktoré

vytvoria takmer kompaktné utvary (zapcha koryta, obr.5.21).

5.7 Narus$enie pozdiznej kontinuity a lateralnej konektivity toku

NajvyznamnejSie morfologické zmeny na prirodzenych tokoch nastali vplyvom oddelenia
procesov koryta a inundacie, ku ktorému do$lo narusenim prirodzenej pozdiznej kontinuity riek
a obmedzenim ich lateralnej konektivity. V tomto kontexte nesporne najvacsim zasahom do
prirodzenych procesov tokov su prie€ne bariéry — objekty na tokoch (priehrady, hate, stupne,
prehradzky, atd.), ktoré svojim vplyvom na prudenie zasadnym spésobom menia dynamiku
prudenia a podmienky transportu sedimentov. Nerovnovaha v transporte sedimentov

podmiefiuje zmeny rieCnych procesov (erdzia/sedimentacia) a nasledne i zmeny tvaru koryta.

d a0

a prehrddzky na stabilizdaciu sklonu b) velkd priehrada s nadrZou

Obr.5.22 Typy prie€nych bariér na tokoch, a) priepust, b) priehrada

Vplyv objektov na zmeny transportnej schopnosti tokov sa meni v zavislosti od ich geografickej
polohy, velkosti a zachytnej uc€innosti. Geografickd poloha Ciastkového povodia uréuje
vlastnosti podlozia najma s ohfadom na potencialny prisun sedimentov do priestoru vzdutia
resp. nadrze (napr. nestabilny fly§ — nachylny na zosuvy). Velkost objektu (vySka, objem
nadrze, dizka vzdutia) indikuje zachytnt schopnost pre splaveniny a plaveniny. Mensie objekty
ako napriklad nizSie stupne, stabilizacné prehradzky, priepusty — zachytavaju ¢ast splavenin
a ich vplyv na prietok plavenin je zanedbatelny. Stredné a velké priehrady, hate, stupne
zachytavaju velké mnozstvo splavenin (velké priehrady a hate 100%) a tiez Cast plavenin. Pri

posudeni vplyvu objektov na morfoldgiu rieky treba posudzovat kazdy objekt individualne.
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6. METODICKY POSTUP

Zostavenie metodiky pre hodnotenie hydromorfologickej kvality vodnych utvarov
(Hodnotenie hydromorfologickej kvality tokov, HYMOK) sa zaklada na:

e integracii hlavnych vysledkov projektu REFORM (2015) a revidovanej normy CEN EN
14614:2004 (CEN/ TC 230/ WG 25/ N159) Kvalita vody: Navod na hodnotenie
hydromorfologickych vlastnosti tokov

e poznatkoch a postupoch metodiky (Morphological Quality Index, MQI), ktora bola
upravena a testovana v ramci projektu REFORM, Specificky pre potreby RSV

o teoretickych poznatkoch o fluvialnej geomorfologii, najma transporte sedimentov
a podmienok pradenia a praktickych skusenostiach z dlhodobého sledovania
morfologického vyvoja slovenskych tokov a nadrzi SR

e poznatkoch a skusenostiach ziskanych z aplikacie existujucich metéd monitorovania
a hodnotenia hydromorfoldgie tokov v SR (VUVH, SHMU)

Aktualizovana metodika  hodnotenia hydromorfologickej kvality tokov  vyraznejSie

zohladfiuje dynamiku rie€neho systému prostrednictvom zhodnotenia hydromorfologickych

procesov v réznych ¢asovych a priestorovych mierkach. Pre stanovenie morfologickej kvality
usekov, podla poziadaviek aktualizovanej CEN normy (CEN/ TC 230/ WG 25/ N159) je
potrebné vyhodnotit:

e Kontinuitu rieénych procesov vratane pozdiznej a lateralnej kontinuity

o Morfologické podmienky koryta vratane pddorysného tvaru, konfiguracie prie¢neho

profilu a dnovy material a vegetaciu

Ramcova smernica o vode poZaduje aby pre hodnotenie hydromorfologickej kvality tokov boli

hodnotené: pozdiZna kontinuita, morfoldgia a hydrolégia.
Indikatory hydromorfologickej kvality su stanové pre nasledovné kategoérie:

(1) Morfolégia koryta/ inundacie - podorysny tvar a geometria koryta a inundacie; dnovy
material, Struktura dna, dnové utvary; morfologicka diverzita v pédoryse a prie€nom
profile (pre morfologicky typ koryta), vegetacia (pribrezna, akvaticka)

(2) Kontinuita rieénych procesov v koryte - pozdiZna kontinuita (nad Gsekom, v Giseku)
sedimentov a zvysSkov dreva; pohyblivost dnovych sedimentov a procesy interakcie
s vegetaciou; periodické zaplavovanie inundacie; lateralna konektivita, erézia brehov,

(3) Hydrologicky rezim — je analyzovany samostatne — indikatory modifikacie
hydrologického rezimu zahffaju prietokovy rezim (velkost, vyskyt a trvanie, pre
prietoky Qs 102050, regulacia prietokov — prevody vody, derivacie, odbery ) a dynamiku
prudenia (vzdutie korytovych hladin, umela fluktuacia hladiny); zmeny korytotvorného

prietoku su zahrnuté v rie€nych procesoch.
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Indikatory morfologickych parametrov a fluvialnych procesov ur€uju &i procesy a suvisiace
morfologické utvary pre spravne fungovanie rieky su zachované alebo modifikované. Hlavné
tlaky (prieéne objekty, pozdiZzne objekty, brehové opevnenia, tazba dnovych sedimentov, atd'.)
su integrované do morfologickych parametrov a rie€nych procesov, v ktorych sa najviac
prejavuje ich vplyv na hydromorfolégiu, pri¢om ich absencia indikuje prirodzenu funkénost

vodného toku a bude zahrnuta do hodnotiacej schémy.

Priestorové Clenenie povodia vyuZiva viacuroviiovy hierarchicky pristup (obr.6.1) a Casové
mierky zohladfiuju dynamicky vyvoj rie€neho systému v Case (postupnost hydromorfo-
logickych zmien vo vztahu referenénym podmienkam daného morfologického typu). Miera
modifikacie vodného utvaru bude pozostavat z hodnotenia hydromorfologickych podmienok

suCasného stavu vo vztahu k pdvodnému stavu (referenéné podmienky).

6.1 Zakladné principy a vychodiska

Metodicky postup poskytuje subor metdéd a nastrojov pre praktické hodnotenie a monitoro-
vanie hydromorfologickych podmienok tokov. Je zostaveny na zaklade postupnosti jednotli-
vych krokov, ktoré vedu (po doplneni druhej ¢asti metodiky) k stanoveniu hydromorfologickych
rie€nych podmienok. Vysledky hodnotenia mézu byt vyuzité k posudeniu ekologického stavu

véd (RSV) a tiez ako podpora vyberu vhodnych opatreni pre manazmentové plany povodia.

|\0/|?)”C<:a >. 10* km?
4
M Region >. 10" rokov
107-10° km? '
Povodie 10°-10* rokov
10%-10° km? ’
2 103
Krajinna jednotka 10-10° rokov
10'-10%km ’
Segment 10%-10%rokov
10!- 10%km
(20+ b)
10" - 10% rokov
10°-10°m ‘
(0.1a320b) o
Geomorfolog. jednotka 10"~ 10" rokov
101-10'm t
(5-200k) L
Hydraulicka jednotka 10" - 10" rokov
V 102-10"m
Mala (10-10" dsg) t
Plocha 102-10°rokov

Rieény prvok

Obr.6.1 Hierarchia priestorovych jednotiek pre hydromorfolégiu vratane ich orientaénej velkosti
a prisluchajucich ¢asovych mierok, v ramci ktorych pésobia (podla Gurnell et al., 2014)
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Pre mnoho oblasti praktického manazmentu povodia je viacuroviovy hierarchicky pristup
zasadny pre vykonanie priestorovych analyz. V metodike vyuzivame viacuroviiovy
hierarchicky pristup odvodeny v praci Gurnell et al. (2014), ktory vytvara priestorovy ramec pre
hydromorfologické hodnotenie (obr.6.1). V metodike je zahrnuty aj €asovy kontext, v ramci
ktorého je fluvialny systém dynamicky a sleduje komplex vyvojovych trajektorii s ¢asom
reagujuc na sériu riadiacich premennych, ktoré posobia v réznych priestorovych a ¢asovych
mierkach (Brierly et al., 2008).

PROCESY INDIKATORY

Produkcia véd Povodie n'eky & Odtokovy koeficient

Produkcia sedimentov [ krajinné jednotky ::> XEQEt_E{E”?.kW‘_dY
vyuZivanie pd

>> 10 km? Geolégia

Masivne zosuvy pody, skal

_/ Erozia pédy v povodi

Prietok vody ReZim prl’fdenia—lyp
Prietok sedimentov — Rie¢ne segmenty :: Priemerny prietok

Plavajice drevo Extrémne prietoky

Potencial formovania 10-100 km Transportna kapacita
rieky sedimentov
Il IMnoZstvo disponibilnych
sedimentov

Zaplavy Typ koryta
Samo-udrZiavanie Rieéne l'lseky > Geomorfolégial

koryta nahromadenie sedimentov
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& zmeny 1-10 km koryta alebo jeho zmeny
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vegetacie
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Pribidanie & narast Geomorfologické Rychlost pradenia
pribreznej a akvatickej jednotky / habitaty Teplota (vody)
vegetacie Wozaika vegetacie

1-100 m

Obr.6.2 Schéma indikatorov a suvisiacich procesov v priestorovych jednotkach (REFORM, 2015)

Schéma (obr.6.1) ukazuje fungovanie povodia v ramci uvazovaného priestorového c&lenenia
rieCnej siete a vplyv Specifickych procesov pbésobiacich vo vacSich priestorovych jednotkach
na mensie jednotky (REFORM, 2015).
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Casovad mierka

Morfolégia a rie¢ne procesy: Pre hodnotenie morfolégie a rie€nych procesov v ramci Useku
a segmentu — je Casova mierka poslednych 100 rokov. Zdroje informacii: mapy, Google Earth,
ortofoto snimky (SR, 1950), technické zaznamy, pasporty riek, databaza vodohospodarskych
objektov a brehovych opevneni (VUVH, SVP, §.p.). Detailnejie analyzy poslednych 20 rokov

— alebo presnejSie obdobia spojené s realizaciou klu¢ovych uprav.

Hydrolégia — minimalne ¢asové rady 20 rokov pre analyzu su¢asného stavu a dlhSie rady (20
az 50 rokov) z obdobia pre rokom 1970, pre posudenie dlhodobého vyvoja od neovplyvneného

stavu (resp. menej ovplyvneny stav — referenny stav) po su€asnost.

Obmedzenie monitorovania: nemalo by sa vykonavat okamzZite po vyskyte vaésej povodne
(Q s opakovanim viac ako 10-20 rokov). Takéto extrémne prietokové situacie mézu znacne
ovplyvnit interpretaciu vysledkov vo vztahu k morfologickému tvaru koryta a prebiehajucich
procesov. V takychto pripadoch sa odporu¢a aby sa monitorovanie uskutoCnilo az po
niekolkych rokoch (2-3 roky).

—— vodné dtvary

—— vodné Gtvary - siéasny stav K mcamenané prielow proly 4 /
[ —— zamerané prietne profily s o 4 o
b sias i — zamerané priséne profly <
a). Dolny Hron b) Podluzianka

Obr.6.3 Priklady porovnania sucasny / historicky- referen¢ny stav (lll. Vojenské mapovanie)

Referenéné podmienky (pristine conditions) sa vztahuju k pdvodnému nenarusenému stavu
rieky daného hydromorfologického typu (obr.6.3 a,b), bez akychkolvek vplyvov ludskej
Cinnosti a tlakov. Takéto podmienky sa vSak na europskych tokoch vyskytuju len velmi
zriedkavo najma preto, Ze prietoky vody a sedimentov su réznou mierou ovplyvnené vo
véetkych priestorovych jednotkach. Uplné referenéné podmienky sa vyskytuju tak iba
v ohrani€enych pramennych oblastiach riek. Preto revidovana CEN norma odporu¢a pouzit

termin: takmer prirodzené referencéné podmienky.

V procese vymedzovania a charakterizovania povodia - krajinnych jednotiek, udolnych
segmentov a rie€nych usekov - su zhromazdované informacie o procesoch, morfologickych

utvaroch a fudskych zasahoch pésobiacich v roznych ¢asovych obdobiach (mierkach) a ako
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sa menia v Case. Tieto informacie mézu byt vyuzité k identifikovaniu Usekov s nasledujucimi

takmer prirodzenymi vlastnostami:

a) takmer prirodzeny rezim pradenia vody a transportu sedimentov a pozdiznou kontinuitou
bez akychkolvek vyznamnych bariér alebo opatreni na regulaciu prietokov v oblasti nad
rieCcnym tusekom

b) takmer prirodzené charakteristiky a procesy Vv riecnom useku s velmi nizkym stuprfiom
ovplyvnenia ludskou Cinnostou a volnostou koryta a zaplavoveho uzemia prispésobit’ sa

procesom prudenia a transport sedimentov (volné prudenie a formovanie koryta)

Useky riek, ktoré spinaju obe tieto kritéria (a, b) zodpovedaju referenénym podmienkam
usekov daného morfologického typu a priestorového Clenenia (krajinna jednotky, udolny
segment). Useky riek daného hydromorfologického typu, ktoré spinaju kritérium (b) ale
nespinaju kritérium (a) prezentuju referenéné podmienky Usekov zodpovedajice modifikacii
ich rezimu prietoku vody a sedimentov. Tieto useky mézu iba indikovat referenéné podmienky
pre iné Useky, ktoré maju podobny rezim prietokov vody a sedimentov a podobné krajinné
jednotky. Pri absencii lokalnych referenénych usekov, mézu byt Useky z inych povodi pouzité
v pripade ak maju podobny rezim prietoku vody a sedimentov a podobné krajinné jednotky.
Informacie zhromazdené v procese charakterizovania priestorovych jednotiek v ramci jedného

alebo viacerych povodi mézu byt alternativne vyuZité nasledovne:

e pre identifikaciu rie€nych hydromorfologickych typov vSetkych Usekov v ramci rovnakej
krajinnej jednotky

e pretriedenie usekov vyuZzitim informacii o tlakoch a k identifikovaniu takych usekov, ktoré
su (alebo v minulosti boli) najmenej ovplyvnené ludskou &innostou (tlakmi)

¢ na identifikovanie suboru rieénych hydromorfologickych typov, ktoré funguju v ramci
krajinnej jednotky s minimalnymi tlakmi, ich ‘referenénych charakteristik” a ako sa tieto

prispbsobuju meniacim procesom.

Prva Cast metodiky pozostava z dvoch hlavnych Casti: 1) vymedzenie priestorovych
jednotiek rieCneho systému a 2) charakterizacia priestorovych jednotiek - definovanie
hlavnych indikatorov hydromorfologickych zmien pre kategodrie: morfoldgia a rieCne procesy
(kontinuity, konektivita), ktoré umoznia zhodnotit vplyv minulych zasahov vykonanych
v minulosti na su€asny morfologicky stav. Hydrologické podmienky sa hodnotia samostatne.
Metodika obsahuje aj dva zakladné protokoly pre monitorovanie hydromorfologickej kvality a to

pre ohraniCené toky a zvlast pre neohranicené a CiastoCne ohraniCené toky.

Hodnotiaci systém ( metdda klasifikacie a triedy kvalita) bude obsahovat druha ¢ast metodiky
(2019-20), ktora bude vychadzat z pripravovane;j revizie druhej CEN normy (EN 15843:2010)

pre hydromorfoldgiu - ur¢ovanie stupria modifikacie hydromorfologickych tokov.
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6.2 Priestorové vymedzenie geografickych oblasti v povodi

Sucasny stav: Hlavnym kritériom pri vymedzovani vodnych utvarov na Slovensku bola
nadmorska vySka a blizSie neSpecifikované ekologické kritéria. Tak vznikli vodné utvary ako
zakladna jednotka Clenenia povodi v SR. Spdsob, ktorym sa vykonalo €lenenie vodnych
utvarov nereSpektoval hierarchicky pristup a ani morfologicka typoldgia riek. To viedlo k tomu,
Ze mnoho vodnych Gtvarov malo prili§ velku dizku (napr. Ipel — 170 km) a vyskytovali sa v nich
viaceré morfologickeé typy. Okrem toho sa v ramci jedného utvaru pomerne €asto vyskytuje aj
niekolko bariér (napr. Vah). V takto vyc€lenenych vodnych utvaroch sa vyskytuju rbézne
morfologické typy tokov s odliSnymi vlastnostami a rie€nymi procesmi (odliSny rezim prietokov
vody i sedimentov) a pdsobia v nich aj odlisné tlaky. Za takychto podmienok je velmi obtiazne
vybrat taku lokalitu pre hydromorfologicky monitoring, ktora by bola pre vodny Utvar dostatoéne
reprezentativna. Vzhlfadom k tomu, ze na definované vodné utvary SR su viazané aj na
hydrobiologicky monitoring a nasledne i plan revitalizaénych opatreni nie je mozné toto
¢lenenie menit. Preto odporu¢ame vykonat hierarchické vymedzenie priestorovych jednotiek
— segmentaciu (v zmysle schémy na obr. 6.1) v jednotlivych povodiach SR bez ohladu na
existujuce vodné utvary. Nasledne sa obe vrstvy GIS prepoja a hydromorfologicky monitoring

sa vykona na takom pocte rieCnych usekov, aky bude spadat do vodného dtvaru.

Priestorové vymedzenie jednotlivych oblasti v ramci povodia a priestorova charakterizacia
fluvidlineho systému zahffia dva kroky: 1) vymedzenie priestorovych jednotiek a 2)

charakterizovanie priestorovych jednotiek

Krok 1 —vymedzenie
priestorovych jednotiek

¥

Krok 2 — charakterizacia
priestorovych jednotiek

Prvy krok: Fyzickogeografické vymedzenie - definovanie jednotlivych oblasti rieCnej siete v
povodi — identifikovanie makro uzemi (krajinné alebo fyzickogeografické jednotky) a makro-
useky (segmenty ) s podobnymi morfologickymi charakteristikami. Hlavné krajinné jednotky
mozno rozdelit’ do nasledovnych hlavnych oblasti: hornaté, kopcovité, nizinné (v prechodnych
pripadoch napr. hornato-kopcovité). Casti toku v krajinnej jednotke su definované ako
segmenty. V rovnakej krajinnej jednotke rieka méze byt dalej rozdelena na viac segmentov
v zavislosti na dalSich faktoroch vratane vyznamnych zmien udolia (napr. ohrani¢enost,
kontinuita aluvialnych nanosov) a gradientu, sutok hlavnych pritokov. Udolné segmenty maju
beZne dizku aZ niekolko desiatok kilometrov (~100 km). Segmenty obsahuju dalsie jednotky —

useky, ktoré su identifikované na zaklade Specifikovanych kritérii (tab.6.2). Vymedzenim sa
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rozdeli povodie a rieéna siet na hierarchické priestorové jednotky, kde USEK je klicova
priestorova jednotka, ktora sa pouzije na hodnotenie hydromorfologickych podmienok (dizka
20-25 nasobok Sirka pri Q).

Tab.6.1 Postupnost krokov pri vymedzeni a segmentacii rieCnej siete (modifikoval Rinaldi et al., 2013)

Postupnost’

Kritéria

Vystupy

a) Rozdelenie povodia

na celky - identifikovanie krajinnych
jednotiek (alebo geograf.)

b) Ohrani¢enost - definovanie
typolégie

¢) Morfologické riecne typy
identifikacia

d) Dalsie prvky
pre vymedzenie useku

Geologicke
a geomorfologické
charakteristiky

Lateralne ohrani¢enie

Pbdorysné charakteristiky
(sinusoida, divocenie,
vetvenie)

Dalsie diskontinuity

v hydrolégii, sklone dna,
charakteristické
geomorfologické utvary,
velkost sedimentov, Sirka
koryta, Sirka inundacie

Krajinné celky- jednotky
Segmenty

Typolégia ohraniéenia:
ohranic¢ené, CiastoCne
ohrani¢ené, neohranicené

Morfologicka typolégia:
Ohraniéené: jednoduché koryto,
prechodné, divoCiace, vetvené
(anastomodzne)

Ciastoéne ohrani¢ené —
neohrani¢ené: priame, zvinené,
meandrujuce, prechodné,
divoCiace, anastomozne

Useky

6.2.2 Vymedzenie priestorovych jednotiek

Vymedzenie je zalozené prevazne na existujucich udajoch (topografické, geologicke,
vyuzivanie zeme) a Udaje dialkového prieskumu zeme ktoré su analyzované v GIS. Kritéria
pre vymedzenie priestorovych jednotiek su uvedené v tab.6.2. Rozsah a detailnost
vymedzenia zavisi od danych cielov a velkosti povodia:
e Pre malé povodia je povodie rozdelené na cely subor priestorovych jednotiek - teda
mozné aplikovat vymedzenie v plnom rozsahu od povodia po usek
e Vo velkych povodiach kde by vymedzenie celého suboru priestorovych jednotiek bolo
obtiaZne, tam sa vymedzia iba krajinné jednotky a segmenty. Useky sa vymedzia iba v
Specifickych oblastiach povodia alebo v segmentoch, kde sa vyZaduje detailny prieskum
e Tam kde sa prieskum sustreduje na jeden alebo viac Specifickych usekov, minimalny
rozsah vymedzeného uzemia by mal zahffat' priestorové jednotky - krajinné jednotky a
segmenty, ktoré tieto Useky obsahuju (automatizovany systém vymedzenia usekov

(Alber, Piegay, 2011) mdze byt potencialne vyuzity).
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Tab.6.2 Popis kritérii pre vymedzenie jednotlivych priestorovych jednotiek a metddy ich stanovenia

Priestorova

Popis priestorovych jednotiek, hlavné kritéria ich vymedzenia/ metédy a udaje

jednotka
Relativne velké Uzemie obsahujice charakteristické zbierky prirodzenych komunit
» a druhov ktoré su produktom klimy reliéfu tektonickych procesov
Eresaglen Metdda a zdroj dat: www.globalbioclimatics.org
— pouzit Biogeographic Rrgion a Sub-Region
Plocha povodia (rieka a pritoky)
Povodie Kritéria: topografické rozdelenie

Metéda a zdroj dat: DTM, pouZitie GIS algoritmu pre vymedzenie topografického
rozdelenia Gzemia

Krajinna jednotka

Cast povodia s podobnymi morfologickymi charakteristikami krajiny

Kritéria: topografické formy utvary

Metdda a zdroj dat: GIS — DTM (napr. SRTM, ASTER GDEM), geologické mapy (One
Geological Europe)

Segment

Usek rieky s podobnymi vlastnostami Udolia (sklon, sediment transport, stupefi
ohrani€enia udolie...) dizka nakolko desiatok km,

Kritéria: vyznamné zmena sklonu udolia, zmena Krajinnej jednotky, hlavné pritoky;
velky lateralny prisun sedimentov v horskych oblastiach

Metéda a zdroj dat: Google Earth, ortofoto snimky, nastroje GIS v kombinacii s DTM
s riecnou sietou — definovanie hranic v sklone udolia (a Sirke) hlavné segmenty mézu
byt rozdelené do sub-segmentov podfa dalsich kritérii (zmeny v ohranieni Gdolia )

USEK

Cast' rieky pozdiz ktorého st hraniéné podmienky dostato&né jednotné rovnomerné —
rovnaké vlastnosti, aby si rieka udrzala rovnaké ro¢ne procesy; riecny segment mbze
obsahovat jeden az niekolko Usekov;

Kritéria: morfologia koryta — typ (pozri zakladna typologia obr.5.14, A), bez
vyznamnej$ich zmien v sklone dna a velkosti sedimentov; umelé narusenie kontinuity
(priehrady, hate, stupne, prehradzky, atd.), zmeny inundacie (diskontinuita)

Metéda a zdroj dat. segmenty su rozdelené na uUseky vizualnym hodnotenim na
konzistentné rie¢ne a inundacné geomorfologicky siet' pouZzitim: Google Earth, ortofoto
snimky, LIDAR, nastroje GIS v kombinacii s DTM s riecnou sietou a info o rozmiesteni
objektov, dpravy brehov....,

Geomorfologicka
jednotka

Plocha obsahujuca utvary, ktoré boli vytvorené pdsobenim erézie/sedimentacie vo
vnutri koryta alebo mimo neho (Utvary v inundacii, utvary na dne a v koryte) a
na okrajoch koryta — brehy (Utvary v brehovej linii alebo pozdiZ brehu) alebo akvatické
habitaty v inundacii — (relikty, ramena)

Kritéria: hlavna geomorfologicka jednotka koryta a inundacie identifikovana odliSnou
formou, $truktirou sedimentov (velkostou sedimentov, hibkou vody a jej rychlostou,
niekedy aj velkymi kmefimi mrftveho dreva, stanoviStami vegetacie (akvaticka/
pribezna) — urCuje diverzitu fyzikalnych habitatov (mezo-habitat, biotop, napr. brod-
zdrz) vhodné pre vodnu faunu a fléru

Metéda a zdroj dat: vyZaduje terénny prieskum, moznost predbeznej analyzy s vZzitim:
Google Earth ortofoto snimky, nastroje GIS v kombinacii s DTM, LIDAR data

Hydraulicka
jednotka

Priestorovo odliSné Casti koryta s relativne homogénnym prudenim, charakterom a
dnovym materialom

Kritérig: &asti koryta s rovnakou hibkou, rychlostou a Smykovym napétim pri dne- pri
réznych hladinach s porovnatelnou velkostou sedimentov; vyskyt viazany na mezo-
habitaty

Metéda a zdroj dat. terénny prieskum, modelovanie

Rie€ny prvok

Prvky rie€neho prostredia zahffaju Casti dna (plosky) so sedimentami, vegetaciou,
zvySkami dreva, .... vyskyt viazany na mikro-habitaty

Kritéria: vyznamné izolované prvky vytvarajice Specifické habitaty alebo ekologické
prostredie

Metéd a zdroj dat. terénny prieskum
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Vysledkom prvého kroku — vymedzenie, je syntéza udajov a informacii, ktoré definuju krajinnu
jednotku a segmenty ako je geologicky nacrt, DTM a sklony udolia s vyznacenim
prispievajucich €iastkovych povodi; mapa GIS s krajinnymi jednotkami, segmentami a usekmi
a sumarna tabufka so zoznamom priestorovych jednotiek (krajinna jednotka, segment, usek)

a informaciou o kritériach, ktoré sa pouzili k ich vymedzeniu (hranice medzi nimi).

6.2.2 Ohrani€¢enost’ koryta - obmedzenie lateralneho pohybu

Stuperi ohraniéenia: uréuje pozdiZne ohrani¢enie v tdoli. Kore$ponduje s percentom brehov
ktoré nie su priamo v kontakte s nivou, ale su v kontakte so svahom alebo terasami, k celkovej
dizke oboch brehov (Brierly and Friers, 2005; Rinaldi et al., 2013, Gurnell et al., 2015).

Potom ako su identifikované a vyznaCené svahy a terasy mdze sa ur€it’ stupefi ohrani¢enia

v ramci troch definovanych skupin:

Ohranicené toky:. viac ako 90% brehov su priamo v kontakte so svahmi alebo terasami.
Inundacia sa vyskytuje len v urcitych limitovanych malych plochach (<10%)

Ciastoéne ohraniéené: brehy su v kontakte s inundéciou na dizke v rozsahu od 10 do 90%
Neohraniéené: menej ako 10% dizky brehov je v kontakte so svahmi alebo terasami.
Inundacia je takmer kontinualna a rieka nema ziadne lateralne obmedzenia

Tab. 6.3 Definovanie tried ohraniCenia koryt tokov kombinaciou stupfia ohranienia a indexu
ohrani€enia (Rinaldi, et al.2012)

Triedy ohrani¢enia Popis

VSetky pripady so stupfiom ohranienia > 90%

Sl Stupen ohranienia od 10% do 90% a s indexom ohranienia < 1.5
. Stupen ohrani€enia od 10% do 90% a s indexom ohranicenia > 1.5
Ciasto€ne

ohrani¢ené Stuperi ohrani¢enia < 10% a s index ohranienia < n
Neohrani¢ené Stupen ohranienia < 10% a s index ohranienia > n

Index ohranic¢enia (Ox): je definovany ako pomer Sirky inundacie (vratane koryta) a Sirky
a inundacie je rovnaka. Rastuca hodnota indexu ohraniCenia vyjadruje zvacSovanie Sirky
inundacie. Na zaklade rozsahu hodno6t indexu su stanovené nasledovné typy ohranicenia:
Viysoka miera ohrani¢enia: index O; ~od1do1,5

Stredna miera ohranicenia: index O; ~od 1,5don

Nizka miera ohrani¢enia: index O; vyS$Sie akon

Kde n =5 pre jednoduché koryta, n = 2 pre vetvené alebo prechodné koryto.
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6.2.3 Morfologické riecne typy

V tomto kroku sa definuje a klasifikuje morfologia koryta (obr.6.4). Definovanie a klasifikovanie
morfologického typu koryta sa vykona na zaklade ohranicenia, indexov sinusoidy, divo€enia,
vetvenia (konfiguracia dna). Ciastoéne ohraniéené a neohraniéené koryta sa klasifikuju na
zaklade ich pédorysnych charakteristik — indexov sinusoidy, divoCenia a vetvenia (anasto-

mozne toky).

JEDNODUCHE KORYTO PRECHQDOVE KORYTO VIACNASpBNE KORYTO
VETVENE VETVENE

ska!n{a dno alavium

kolavium

prechodné ¢lenité koryto

jednoduché
koryto ohrani¢ené divociace

Jednoduché koryto neohranic¢ené
altvium
priame zvinené meandrujlce

anastomozne

Obr.6.4 Morfologicka typoldgia prirodzenych riek — A) sedem zakladnych typov,
podfa Rinaldi et al. (REFORM, 2015)

Index sinusoidy (Si) - je definovany ako pomer medzi dizkou meranou pozdiZ hlavného koryta

a dizky meranej v hlavnhom smere celkovej pddorysnej trasy

Index divocenia (Di) — je definovany ako pocet aktivnych koryt pri minimalnom prietoku, ktoré

sU oddelené lavicami

Index vetvenia (Vi) — je definovany ako pocCet aktivnych koryt pri minimalnom prietoku ktoré su

oddelené ostrovmi pokrytymi vegetaciu

Na zaklade tychto parametrov (tab.6.4) je definovanych nasledovnych Sest zakladnych
rie€nych typov (Gurnell at al., 2015), pre Ciastoéne ohrani¢ené a neohrani¢ené koryta tokov.
- Jednoduché koryto: priame, zvinené, meandrujice
- Prechodné: prechodné koryto

- Vetvené: divodiace, anastomozne
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Dalsie subtypy, popisané v rozsirenych rieénych typoch (Gurnell at al., 2015) mézu byt
identifikované v ramci kroku 4 a v procese charakterizacie a hodnotenia (vid. kapitola 5.3,
obr.5.14, B). Ohrani¢ené toky su rozdelené do dvoch skupin: s jednoduchym korytom alebo
vetvenym korytom (pripadne prechodné). Tieto toky nie su dalej klasifikované. OhraniCené
vetvené a prechodné koryta, su identifikované s vyuZitim rovnakych kritérii ako Ciastocne

ohraniéené alebo neohraniéené.

Tab.6.4 Kritérid a hrani€né hodnoty indexov pre morfologicku klasifikaciu Ciasto€ne ohrani€enych
a neohrani€enych koryt tokov (modifikované Rinaldi et al., 2012,02013, Gurnell et al., 2015)

Typolégia tokov Index siisni;lsoidy Index (zlijvi;)éenia Index(\'/Aei;venia
Priame (P) 1<Si<1,05 1+15 1+15
Zvinené (2) 1,06<Si<15 1+15 1+15
Meandrujuce (M) <15 1+1.5 1+15
Prechodné (W) nehodnotené 1<Di<1,5 1< Ai1,5
Divociace (D) nehodnotené 21,5 <15
Anastomézne (A) nehodnotené 1+1,5 =215

Dnova konfiguracia méze byt charakterizovana v nasledujucej faze terénneho prieskumu
alebo sa mbze aplikovat RozSirena rieCna typoldgia. Na tokoch rozoznavame nasledovné
morfologicke typy dna (Montgomery and Buffington, 1997; Gurnell at al., 2015):

- koryta so skalnym dnom;

- koluvialne koryto — dno v koluviu;

- aluvialne koryta—dno v aluvialnych sedimentoch (kaskada, prah-zdrz, brod-zdrz, duny);

- umelé dno — opevnené

6.2.4 Dalsie prvky pre vymedzenie tiseku

V ramci posledného kroku pri vymedzovani sa na zaklade dalSich kritérii identifikuju “Useky”.
K tomu su potrebné dalSie udaje: hydrologicka diskontinuita (pritoky, bariéry), uUpravy-
modifikacie, Sirka inundécie, irka koryta, pozdizny profil. V tomto kroku sa rozdelia segmenty
na useky, ktoré reprezentuju zakladnu priestorovu jednotku pre aplikaciu metédy hodnotenia.

K dalSim kritériam pre identifikovania usekov:

= Zmena geomorfologickych jednotiek. Jednotlivé useky, ktoré sa nachadzaju v jednom
segmente moOzu byt identifikované na zaklade vyskytu odliSného typu korytovych utvarov
(napr. striedanie lavic na jednom useku a len ob¢asny vyskyt lavic na susednom pric¢om

morfologicky typ toku je rovnaky — zvineny)
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= Diskontinuita v sklone dna. Tento faktor je vyznamny pre vSetky typy tokov — méze
indikovat zmenu morfologického typu alebo vplyv Upravy koryta, zmeny sa objavia
v pozdiZznom profile dna

= Pritoky — vymedzuju vyznamné zmeny v prietokoch a transporte sedimentov

= Bariéry (hate, priehrady) a dalSie umelé prvky — umelé diskontinuity mozno
identifikovat najma na zaklade vyskytu prieCnych bariér (priehrady, hate), ktoré sa
uvazuju vzdy ako limit pre vymedzenie usekov. Podobne aj stupne alebo smerné stavby
relevantnych rozmerov. Tiez Casti toku vyrazne upravené — napr. nabrezné mdury
v mestskom prostredi suU vymedzené ako samostatné useky, alebo horské toky so
spevnhenym dnom pripadne aj useky so stabilizaénymi stupfiami alebo prahmi.

= Zmenav ohraniéeni toku a/alebo velkost inundacie: v niektorych pripadoch toto méze
povazovat za dalSie kritérium

= Zmena velkosti dnovych sedimentov: vyznamna a nahla zmena velkosti dnovych
sedimentov napr. zmeny zo $trkového dna na pieskové. Tato zmena moéze reflektovat

zmenu morfologickej typoldgie

6.3 Charakterizacia priestorovych jednotiek — identifikovanie indikatorov

Ak sa ukonCi prvy krok: vymedzenie priestorovych jednotiek, pristupi sa k drunému kroku,
ktorym je charakterizacia. V ramci charakterizacie sa kvantifikuju vlastnosti priestorovych
jednotiek a nasledne sa pouziju vhodné charakteristiky k definovaniu indikatorov procesov,
morfologickych dtvarov a fudskych zasahov (tlakov). Subor vlastnosti jednotlivych
priestorovych jednotiek sa pouZije k ich charakterizacii. Informéacie zozbierané vo faze
charakterizacie vychadzaju z indikatorov, ktoré podporuju hodnotenie su¢asného a minulého
fungovania povodia v jeho definovanych priestorovych jednotkach. V tabulke 6.3 su uvedené
indikatory rie€nych procesov, ktoré pbsobia v priestorovych jednotkach na urovni od povodia

po segment a v tab.6.4 su uvedené indikatory procesov pdsobiacich na urovni tseku.
Hodnotiaci systém - usek:

Morfolégia a rie¢ne procesy: Na zaklade klfu€ovych procesov a indikatorov ich modifikacie
boli zostavené indikatory hydromorfologickej kvality — HYMOQ, ktoré sa hodnotia na urovni
zakladnej priestorovej jednotky — USEK (obr.6.1) s vyuzitim informécii o vlastnostiach vyssich
priestorovych jednotiek (segment, krajinna jednotka, povodie). Indikatory morfologickych
zmien su zostavené do dvoch kategodrii ktoré vSak vzajomne vefmi Uzko suvisia.
V definovanych indikatoroch su zahrnuté aj vyznamné tlaky (priehrady, hate, tazba
sedimentov, brehové opevnenie, atd.), ktoré vyplyvaju na morfologicky tvar koryta a rieCne

procesy (transport sedimentov, vody a zvySkov dreva).
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Tab.6.5 Sumar hlavnych hydromorfologickych indikatorov procesov pdsobiacich v priestorovych
jednotkach od povodia po segment (REFORM.2014)

KLUCOVE PROCESY | INDIKATOR (a jednotky)
POVODIE
Produkcia vody Plocha povodia (km?)

Priemerné ro¢né zrazky (mm)

Priemerny ro¢ny odtok/zasoby vody (water yield)
Priemerny ro¢ny odtokovy koeficient (bezrozmerny)
Geoldgia (% RSV triedy)

Podny kryt (%, CORINE triedy urovern 1)

KRAJINNA JEDNOTKA

Exponovana zvodna vrstva, permanentny sneh.-lfadovy povrch (%)
Produkcia povrchového Priepustnost pody (% triedy priepustnusti)
odtoku / retencia e : - o
Velké povrchové vodné utvary (% povrchu)
Produkcia uzemia oneskoreného, stredného, rychleho odtoku
(% povrchu zalozené na CORINE uroven 2,3 triedy pre podny kryt)

Erézia pbédy (t/ha/rok)
Zdroje hrubozrnnych sedimentov — plocha (nestabilné svahy, rokliny,
atd’., ha, % plochy

Produkcia sedimentov

RIECNY SEGMENT

Ohranicenost udolia (kategoria)
Charakteristiky udolia Sklon udolia (m/m, %)

OhraniCenie rieky (Sirka udolia/Sirka toku, bezrozmerné)

Rezim prudenia — typ (kategoria)

Rezim pradenia Povodne s odliSnou dobou opakovania (Qz, Q10, Qstred, M3 /S)

, ) Prisun erodovanych sedimentov (t/rok/km?)
Prisun sedlrr!entgv Ro&né mnozstvo plavenin (t/rok, t/ km2/rok)
Eitransportnyireim Ro¢né mnozstvo splavenin (t/rok, t/ km?

Celkové mnozstvo sedimentov — bilancia
(prebytok/deficit - t/rok, t/ km?2/rok)

Prerusenie pozdiznej Pocet hlavnych prie€nych objektov, ktoré blokuju (kategéria stredné
kontinuity-voda, sediment | a velké) a ktoré krizuju vodny tok (mosty, priepusty )
a zvyskov dreva

Pribrezna vegetacia — Velkost pribrezného koridoru (priemerna Sirka, m)

koridor, funkcie, Pozdlzna kontinuita/fragmentacia pribreznej vegetacie pozdlz okraja
potencialny prisun zvyskov | (% dlzky segmentu)

dreva Okraje koryta ohrani¢ené starSimi stromami (potencialny zdroj

velkych zvySkov dreva _LWD, %)

Pre hodnotenie morfologickych podmienok riek bolo definovanych celkom 12 indikatorov
(tab.6.7) v troch kategodriach: pédorysny tvaru koryta / inundacie; dnovy material, konfiguracia

dna a vegetacia. Pre posudenie rieCnych procesov je definovanych 10 indikatorov (tab.6.8),
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ktoré umoznuju zhodnotit mieru ovplyvnenia rie€nych procesov (transport sedimentov, vody
a zvyskov dreva) v priestore nad usekom monitorovanym usekom i v ramci useku. Komplex
22 indikatorov morfologickych podmienok a rieCnych procesov tvori zaklad pre hodnotiaci

system, ktory bude obsahom druhej ¢asti metodiky.

Tab.6.6 Sumar hlavnych hydromorfologickych indikatorov procesov pdsobiacich v/na rie€nom Useku
(REFORM.2014, upravené)

KELUCOVE PROCESY | INDIKATOR (a jednotky)

RIECNY USEK

Energia prudenia Specificka energia pradenia pri sugasnej Sirke pri Qx (Q2,Q10,Qa),
(Ww/m?)

Rozsah zaplavy % zaplavového Uzemia — Uzemie dosiahnutelné pre vodu

Typ koryta a rozmery Priemerna $irka (b), hibka (h), pomer Sirky k hibke (b/h), sklon dna
(m/m)
Velkost sedimenty dna a brehov (priemerné dso, cm)
Typ koryta (kategéria)
Typ zaplavového uzemia (kategéria)
Vyskyt geomorfologickych Utvarov typickych pre dany typ koryta a
inundacie

Priznaky zmien Erodované brehy (% aktivnej dizky koryta)

sucasného koryta Lateralna agradacia brehov (% aktivnej dizky koryta)
Dno pokryté dnovymi Utvarmi (lavice, ostrovy...) % plochy
Rozsirenie/zuzenie koryta, agradacia /degradacia dna (% ovplyvnenej
dizky)
Struktira dna: krycia vrstva, kolmatacia — ako priznaky erozie,
sedimentacie (% plochy dna)
Pribrezna, akvaticka vegetacia (% plochy)

Obmedzenia formovania Priemerna Sirka erodovatelného koridoru (m)

koryta, pohybu vody,
sedimentov a zvyskov
dreva

Pozdizna kontinuita (kategérie) — zavisi od poétu a typu bariér a ich
zachytnej schopnosti — priehrady, hate, stupne, prehradzky, priepusty,
prahy, mosty... (kategoérie)

Lateralna konektivita (kategoérie) — zavisi od rozsahu opevnenia
brehov vo vztahu k erodovanym (volnym) brehom

Dynamika vegetacie
(pribrezna, akvaticka,
a zvysky dreva

Pomer pribrezného koridoru a pribreznou vegetaciou (%)
Dominantné druhy stromov
Pribrezna vegetacia — vekové zloZenie (kategérie)

Vyskyt velkych zvySkov dreva (LWD) a spadnutych stromov do koryta
alebo v pririe€nom koridore (kategorie)

Akvatické rastliny — rozsah (% rie¢neho dna)
Vyskyt akvatickych rastlin spojenych s geomorfologickymi jednotkami
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Tab.6.7 Indikatory zmien morfoldgie koryta tokov

MORFOLOGIA KORYTA/ INUNDACIE
PODORYSNY TVAR KORYTA , INUNDACIA

M1 | P6dorysny tvar - formy a procesy typické pre morfologicky typ

M2 | Trasa, tvar a Sirka koryta

M3 | Variabilita priecnych profilov

M4 | Pozdizny profil — zmena sklonu - napriamenie

M5 | Tazba sedimentov - pokles dna

M6 | Aktivna inundacia — vyskyt fluvialnych dtvarov

M7 | Aktivna inundacia — velkost, tvar

DNOVY MATERIAL, KONFIGURACIA DNA

M8 | Dnové sedimenty- Struktira dna

M9 | Konfiguracia dna (mezo-utvary)

VEGETACIA

M10 | Sirka koridoru pévodnej vegetécie v pribreznej zéne

M11 | Rozsah pribreZznej vegetdcie a akvaticka vegetacia

M12 | Vyskyt velkych drevenych prvkov, manaZment vegetdcie

Tab.6.8 Indikatory zmien fluvialnych procesov
PROCESY — KONTINUITA - KONEKIVITA
POZDLZNA KONTINUITA NAD USEKOM

P1 | Modifikdacia korytotvornych prietokov

P2 | Modifikacia prietoku sedimentov (splaveniny)- objekty v koryte

POZDLZNA KONTINUITA V USEKU

P3 |PozdiZna kontinuita prietokov v Gseku

P4 | PozdiZna kontinuita - transport sedimentov a zvy$kov dreva v Useku

P5 |PozdiZny profil - zmeny Grovne dna

P6 | Krizujuce objekty - bez zachytnej ucinnosti na sedimenty

LATERALNA KONEKTIVITA V USEKU

P7 | Konektivita svahov - spojitost s tokom

P8 | Procesy v brehovej linii, erodovatelny koridor

P9 | Brehové opevnenie - stabilizacia brehov

P10 | Umelé pribrezné hradze — okraj koryta

Hydrologické podmienky: Prirodzeny reZim prudenia — prietokovy rezim udrZuje ekologicku
integritu rieCneho systému (Poff et al., 1997). Hlavné komponenty prietokového rezimu

(velkost prietoku, frekvencia — pocetnost vyskytu, ¢asovanie (timing), trvanie a rychlost
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zmeny) ovplyviuju vodu, sedimenty a dynamiku zvysSkov dreva a tak hydraulické a fyzikalne
habitaty, ktoré sa vyskytuju pri jednotlivych vodnych stavoch. Preto fudské tlaky na
hydrologické procesy nicia rovnovahu ekosystémov. Pre hodnotenie hydrologického rezimu
sa vyuzivaju metody, ktoré s dostatoCnou prasnostou stanovia odchylku hydrologického

rezimu z obdobia pred modifikaciou.

Tab.6.9 Indikatory modifikacie hydrologického rezimu

HYDROLOGIA A TYPY PRUDENIA, DYNAMIKA - SEGMENT

PRIETOKOVY REZIM (hodnoty dennych priemernych prietokov)

H1 Velkost prietoku

H2 Vyskyt a trvanie minimalnych prietokov

H4 Frekvencia povodnovych prietokov Qs 102050 - pocet pulzov

H5 Regulované prietoky (derivacie, prevody vody, odbery)

DYNAMIKA PRUDENIA - hladinovy rezim

H6 Vzdutie hladin - hladinovy reZzim korytovych prietokov v oblasti objektov

H7 Umela fluktuacia hladiny (hydropeaking)

Modelovanim je mozné stanovit hydrolégiu pre referenéné podmienky napr. metéda IHA
(Indicators of Hydrologic Alteration , Richter et al., 1996; Poff et al., 2003; IARI metdda vyvinuta
v ISPRA. Tato metéda poskytuje porovnanie rozsahu variability podmienok pévodnych (pred
ovplyvnenim) a stredné hodnoty hydrologickych parametrov pre post-realizatné (po
ovplyvneni) podmienky. Hydrologicky rezim je potom hodnoteny tromi triedami: 1) vyborné
podmienky (Ziadna modifikacia) 2) dobré podmienky (stredné ovplyvnenie) a 3) zlé podmienky
(vysoky stupen modifikacie). Hydroldgia sa posudzuje na zaklade analyz dlhodobych radov
pozorovani z mernych stanic- preto sa toto hodnotenie pre uroven — segment, kedze sa
predpoklada, Ze hydrolégia sa v ramci segmentu zasadne nemeni (aj s ohladom na

rozmiestnenie mernych stanic).

Hydrologicky rezim je analyzovany samostatne — indikatory modifikacie hydrologického rezimu
zahfnaju prietokovy rezim (velkost, vyskyt a trvanie, pre prietoky Qs 10,2050, regulacia prietokov
— prevody vody, derivacie, odbery ) a dynamiku prudenia (vzdutie korytovych hladin, umela

fluktuacia hladiny); zmeny korytotvorného prietoku su zahrnuté v rie€nych procesoch.

V tabulkach 6.10, 6.11 a 6.12 su uvedené detailnejSie informacie o indikatoroch morfoldgie,
rie€nych procesoch a hydrologie s ich podrobnejSim popisom vratane popisu zakladnych
metdd ich stanovenia a rozsahu ich aplikovatelnosti na morfologické typy riek podla ich

ohranienosti (ohrani¢ené, neohrani¢ené, CiastoCne ohranicené).
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Tab. 6.10 Popis indikatorov morfologickych zmien, metddy ich stanovenia a rozsah aplikovania

MORFOLOGIA KORYTA /INUNDACIE - USEK

TVAR KORYTA — PODORYSNY, POZDLZNY A PRIECNY PROFIL,
INUNDACIA

Metody stanovenia

Aplikované

Podorysny tvar - formy a procesy typické pre morfo. typ

Dialkovy prieskum zeme- GIS:
identifikacia a zameranie dizky

*CO-NO;
O- prechod-né

urbanizécia); vyskyt bariér v inundacii — deliace objekty, letné
hradzky, vplyv na odtok velkych vod;

prieskum: identifikacia
(kvantitativne)

M1 | Povodny a sicasny podorysny tvar (zmeny typoldgie koryta); modifikovanych &asti (kvantit) | koryto alebo
rozsah zmeny (% dlzky z Useku s modifikaciou); vyskyt terénny prieskum: vetvené
morfologickych dtvarov typickych pre dany typ identifikécia/overenie

(kvantitativne);
Trasa a éirka koryta Ijhstorlcke mfapy,/. paspo,rt\./ CO-NO;
Skrateni ku: (od , d losk Sirk uprav, technické informacie

M2 ratenie trasy toku; (o’ rezan.e meandre, prelozka), zmeny Sirky | I s

koryta (ku korytotvornému prietoku) (ortofoto SR,1950), (kvantitat)
http://mapy.tuzvo.sk/HOFM/
C e .y . Terénny prieskum: zmeranie | V3etky typy; O-

M3 Varlabl!lta priecnych profilov prie¢nych profilov; nehodnoti sa na
Podiel dlzky useku s modifikovanou variabilitou priecnych identifikacia dizky modifikacie | tokoch sa skal.
profilov oCakdvanu pre dany riecny typ (kvantitativne); dno
Pozdizny profil — zmena sklonu - napriamenia trasy IS Iy agam; | e

Ma Podiel dizk difikacie t toku k dizke usek d , Uprav, technické informacie

odiel dlzky mov ifikacie trasy toku zke useku (odrezané oreelEaEmiD frmnvd
meandre, preloZka koryta); zmeny sklonu dna (ortofoto SR,1950), (kvantitat)
http://mapy.tuzvo.sk/HOFM/
Xy . Databdza uprav koryta: Vsetky t
Tazba sedimentov — pokles dna . 4 Vi
3 3 ] o . mnoiZstva tazby sedimentov okrem tokov so
M5 | Vyskyt po-pridovej, proti-pradovej erdzie dna vplyvom dna: Easové a priestorové, skalnym dnom
nadmernej tazby dnovych sedimentov nepriame dokazy (pokles
dna); SVP, $.p. (kvantitativne)
, . . . , .. . Dialkovy prieskum zeme a CO-NO;
Aktivna inunddacia — vyskyt fluvialnych atvarov S 12 .

M6 . L o L L o terénny prieskum: vyhodnocuje sa
Vyskyt aktivnej inundacie; tvar aktivnej inundacie — velkost identifikicia a brehov meandruj.
pbvodného/sicasného tzemia, vyskyt/absencia fluvidlnych (kvantitativne); anstemoz)
utvarov v inundacii pre dany typ (meandre, ramend, mokrade) tokoch
Aktivna inundacia - zmeny Dia"ko"?_pr;?f::“”jfkeme' EER | CefleR
Nahle zmeny - zlzenia inundacie objektami alebo infrastruktirou, P | AN e

M7 (kvantitativne); Terénny na horskych tok.

pri strmych >3%
naplav. kuzelov

DNOVY MATERIAL, FORMY DNA

Dnové sedimenty - Strukttra dna

Terénny prieskum: vizudlne
hodnotenie; odbery vzoriek,

Vsetky typy; O-
nehodnoti sa

odstranovanie pribreznej vegetacie za poslednych 20 rokov

ortofoto, satelitné snimky

M8 | Velkost dnovych sedimentov — porovnanie s pévodnym stavom ) o >
vyskyt/absencia modifikacie dnovych sedimentov (krycia vrstva, | 2nalVzy (kvantitativne) el SRS Ce
kolmatacia, opevnenie dna...)

. o ¢ o T ické :pri - -j hé
Konfiguracia dna (mezo-utvary) '?pogmf',c ¢ mapy: priemer- | O- jednoduché
o . - ny sklon udolia, (kvantitativ.); | koryto;
M9 | |dentifikacia konfiguracie dna (kaskad h-zdrZ, brod-zdrz)
cntiiikdciaikontigracieicndiikdskadaipranzzanz brod,zanz terénny prieskum: identifika- nehodnoti sa tok
v pripade prie¢nych objektov — porovnanie so pévodnym stavom | ¢ia konfiguracie dna (kvant.); | skalné dno
na zaklade sklonu udolia
VEGETACIA
2 . . N L. . . .. Dialkovy prieskum zeme — GIS: | VSetky typy;
M10 | Sirka koridoru pévodnej vegetacie v pribreznej z6ne e P A
Priemerna Sirka vegetacného pasu vo fluvidlnom koridore strednej &irky funkénej
potencidlne v dosahu procesov v koryte vegetacie (kvantitativne)
Dialkovy prieskum zeme — GIS: | VSetky typy;
M11 | Rozsah pribreznej vegetacie a akvaticka vegetacia (e ntifike Ciatalza M Eranie
Di?ka pribreznej vegetacie v priamom kontakte s korytom; strednej Sirky funkénej
Vyskyt/absencia akvatickej vegetdcie — makrofyty vegetacie (kvantitativne)
Vyskyt velkych drevenych prvkov, manaiment vegetacie | Terénny p(ieskum:_vizgélne Vietky typy;
M12 | Vyskyt/absencia velkych kmefiov v koryte; intenzivne kosenie, hodnotenie (kvantitativne)

* Co-ciastoc¢ne ohranicené; NO - neohranicené; O-ohranicené
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Tab.6.11 Popis indikatorov zmien fluvialnych procesov, metédy ich stanovenia, rozsah aplikovania

RIECNE PROCESY — KONTINUITA — KONEKIVITA - USEK

oporné mury,)

od koryta SVP, $.p.(kvantitativne)

POZDLZNA KONTINUITA NAD USEKOM METODY STANOVENIA Aplikov.
Hydrologické ddta: vyhodnotenie Vsetky typy
Modifikacia korytotvornych prietokov redukcie/stdpnutia prietokov
P1 . . R L . . o
Rozsah zmien prietokov sposobenych Upravami nad vplyvom Upravy (kvantitativne); ak
usekom (priehrady, odbery vody, retencia) nie st data odhad SHMU
Modifikacia prietoku sedimentov (splaveniny)- | Dialkovy prieskum zeme- GIS Vietky typy
P2 objekty v koryte a c{atabazavs. ob/ektgml: |dent|.f|kaC|a
2 o (5 a . . objektov a Ciastkového povodia
Vyskyt, typ, a lokality (Ciastkové povodie) objektov so o .
. L. . . (kvantitativne), SVP, s.p.
zachytnym ucinkom na splaveniny (priehrady, hate, stupne)
KONTINUITA V USEKU
- L. . . Hydrologické data: vyhodnotenie Vsetky typy
PozdlZina kontinuita prietokov v tUseku redukeie/stiipnutia prietokov
P3 Rozsah zmien prietokov sposobenych Upravami v Useku vplyvom Upravy (kvantitativne); ak
(priehrady, odbery vody, retencia) nie st data odhad, SHMU
- L. . Dialkovy prieskum zeme- GIS Vsetky typy
PozdlZina kontinuita transportu sedimentov a databdza s objektami: identifikacia
a zvysSkov dreva v useku objektov a ¢iastkového povodia;
P4 Vyskyt prie¢nych bariér (priehrady, stupne, hate, kvantitativne udaje: procesy
prehradzky) ktoré modifikuju prirodzeny odtok sedimentov | erdzie/zandasania, transportna
a dreva pozdI# Gseku; zachytany Géinok objektov na kapacita (plaveniny, splaveniny)-
splaveniny pozdi? useku kvantitativne; SVP, s.p
iy . - Technické udaje: priecne profil Vsetky t
Pozdlzny profil — zmeny tUrovne dna P ok > - ,y/ AR
) . . . ) i pozdlzny profil; pasporty a iné
Vyskyt a priestorové rozdelenie (nad Gsekom/ v Useku/ pod zznamy o degradécii /agradacii
P5 l:ISGkOE'Y'I) objektov, ktoré stabilizuju dno (stupne, hate, . dna; terénny prieskum;
prehradzky, prahy, atd.), zmeny sklonu dna - porovnanie s (kvantitativne), SVP, §.p
pdvodnym stavom, zmeny Grovne dna za poslednych 100 T
rokov, déraz na 20 poslednych rokov
Y q a q 05T . Dialkovy prieskum zeme- GIS Vsetky t
KriZujuce objekty - bez zachytnej ucinnosti yP . C R
p ) i ' ) e a databdza s objektami: identifikacia
6 | Priestorové rlozdelenlle obje!<lt0\{ krIZUJl:JC:ISh tok: mosty, . objektov — stabilizécia dna,
brody (umelé), ktoré nemaju zachytny Gcinok na splaveniny (kvantitativne), SVP, §.p.
MODIFIKACIA LATERALNEJ KONEKTIVITY
Dialkovy prieskum zeme- GIS: 0]
Konektivita svahov - spojitost s tokom :‘Elf‘t“_c";ac'a E Za";era”.'e el _
P7 Vyskyt dizka deliacich prvkov (cesty) v prilahlej zéne 50 m € IT’:1CIC prv @l vgntltz?\t.lv?e?),
. Terénny prieskum : identifikacia
od rieky - e
deliacich prvkov (kvantitativne.)
Procesy v brehovej linii, erodovatelny koridor | Dialkovy prieskum zeme- GIS: o9
. . . (v o zameranie Sirky a dlzky
P8 Vyskyt/ absencia opevnenia brehov, DlZka potencialne (kvantitativne); terénny prieskum;
erodovatelného koridoru- plochy bez objektov (opevnenia ’ yp ’
brehov) alebo infrastruktira (domy, cesty)
Dialkovy prieskum zeme- GIS Vsetky typy
Brehové opevnenie - stabilizacia brehov a databdza s upravnymi zésahmi —
P9 Dizka opevnenych brehov (nabrezné mury, gabiony, opevnenie brehov: dizka opevnenych
vyhony, bio-inZinierske opatrenia) brehov; SVP, s.p.; terénny prieskum
(kvantitativne)
o e . Dialkovy prieskum zeme- GIS CO-NO;
U’mele pribrezné hradze — okraj koryta a databdza s dpravnymi zdsahmi—
P10 | DlZka a vzdialenost hradzok od koryta (zemné hradzky, hrédzky: dika a vzdialenost hradzok

* Co-c¢iastoc¢ne ohranicené; NO - neohranicené; O-ohranicené
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Tab.6.12 Indikatory zmien hydrologického rezimu a dynamiky prudenia

HYDROLOGIA A TYPY PRUDENIA, DYNAMIKA - SEGMENT

PRIETOKOVY REZIM (hodnoty dennych priemernych prietokov)

Metdda stanovenia

Velkost prietoku

Hydrologické analyzy: Rady

Zmeny prietokov vplyvom - derivacie, prevody vody, odbery; odchylka
zostatkového prietoku (sanitarny prietok) od Qeko , variabilita prietokov vo

il Zmeny priemernych mesacnych prietokov v mernej stanici za poslednych Gdajov priemernych dennych
20 rokov k pévodnému stavu (1950-1990) Q 20-50 rokov;(SHMU)
H2 Vyskyt a trvanie minimalnych prietokov Hydrologické modelovanie
Vyskyt a trvanie minimalnych (Qmin) @ maximalnych prietokov (Qs,10,20,50)
za obdobie poslednych 20 rokov a porovnanie k stavu (1950-1990)
Ha Frekvencia povodnovych prietokov
vyskyt a trvanie povodiiovych prietokov (Qs,10,20,50) za obdobie
poslednych 20 rokov a porovnanie k stavu (1950-1990); pocet pulzov
L. Hydrologické analyzy: Rady
H5 Regulované prietoky Gdajov priemernych dennych

Q 20-50 rokov;(SHMU)
Manipulacné poriadky VD,

iné udaje o odberoch
(SVP.5.p.)

vztahu k povodnému stavu (pred reguldciou), vyskyt a trvanie
povodnovych prietokov

DYNAMIKA PRUDENIA - hladinovy rezim

Hladinovy rezim korytovych prietokov v oblasti objektov
H6 Hladinovy rezim korytovych prietokov vo vztahu s pévodnym
neovplyvnenym stavom (vzdutie hladiny, pokles hladin — vplyvom erézie)

Manipulacné poriadky VD,
iné udaje o odberoch
(SVP.5.p.)

Umela fluktuacia hladiny (hydropeaking)
H7 Rozsah zmien hladiny (pokles/stipnutie) vplyvom $pic¢kovej vyroby
elektric. energie na hydroelektrariach; zmena hladiny za der (m/deri)

6.4 Monitorovanie hydromorfolégie riek — postup prac

Metdéda monitorovania hydromorfologickych podmienok vodnych tokov HYMOK vychadza
z pouzitia teoretickych i praktickych poznatkov ziskanych z réznych oblasti (vid. kap. 6.1).
V principe ju v8ak mozno povazovat za metddu zaloZzenu na expertnom posudeni. Tento
pristup je ovplyvneny poziadavkou RSV na rychlost a relativhu jednoduchost metody
monitorovania hydromorfolégie pri aplikovani na celu rie€nu siet SR (zna€ny rozsah prac, ktoré

je potrebné v ramci monitorovania vykonat v pomerne kratkom Case).

Ziskavanie udajov a informacii o rie€nom systéme s vyuzitim prevazne nepriamych metod
dialkového prieskumu zeme (vratane map a inych zdrojov), bez priamej kvantifikacie najma
rie€nych procesov, méze byt postaCujucim postupom pri hodnoteni hydromorfologickych
podmienok na mensich tokoch, avsak pre velké a stredné toky ako napriklad Dunaj, Vah,
Hron, Morava, je takyto postup nedostatoCny. Tieto toky su z velkej Casti upravené a vodo-

hospodarky vyuzivané ( tlaky: vyuZitie vodnej energie, protipovodriova ochrana, plavba,
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odbery vody pre rozne ucely, atd.) aj preto si diagnostika pri¢in modifikacie a ich désledkov na
morfologiu a rie€ne procesy vyZaduje detailnejSie analyzy s vyuZitim rozsiahlejSieho terénneho
prieskumu (vratane merani a pozorovani) a prostriedkov numerického modelovania. Vysledky
takych analyz umoznia nielen spravnu diagnostiku su¢asného stavu (priciny/dosledky) ale aj

prognézu budiceho vyvoja pre variantné scenare revitalizaénych opatreni a ich manazment.

Monitorovanie hydromorfologickych podmienok tokov vyzaduje realizaciu pomerne velkého
rozsahu “kancelarskych prac®, ktoré okrem samotnych analyz zahffaju aj zber vSetkych
relevantnych udajov a informacii. Velmi délezitou su¢astou hydromorfologického monitoringu

je ‘terénny prieskum®, ktory zahffa aj zakladné merania.

Kancelarske prace: prvym dolezitym krokom v prieskume hydromorfolégie tokov je prieskum
v ‘kancelarii, ktory zahffia ziskavanie informacii zo Sirokého rozsahu sucasnych
a historickych zdrojov, vratane map, snimok dialkového prieskumu zeme, ¢asové rady (napr.
prietokov) a dalSich zdrojov, ako su technické zaznamy (objekty na tokoch, opevnenie
brehov/dna, tazba sedimentov, atd.), ktoré sa vztahuju k danej lokalite, vratane vysledkov z
predchadzajucich terénnych prieskumov. V ramci tohto prieskumu sa vykonava délezity krok,
ktorym je vymedzenie priestorovych jednotiek v ramci povodia (obr.6.1) a ich charakteristika.
Zbieraju sa informacie o povodi v jeho odliSnych krajinnych oblastiach, udoliach a rie¢nych
usekoch, vratane informacii o zmenach, ktoré sa mohli vyskytnut v minulosti. VSade, kde je to
mozné, by takéto zmeny mali byt preskumané v obdobi poslednych niekolko desiatok rokov
(odporuca sa 100 rokov) alebo v obdobi, ktoré je ohrani€ené hlavnymi inzinierskymi zasahmi

do rie€nej siete.

Zdroje existujucich tdajov a informacii:

e dialkovy prieskum zeme (vratane kamier a dronov), historické mapy, ortofoto snimky
z rbznych Casovych obdobi, topografické mapy, digitalny terénny model (DTM);

e technické a prevadzkové udaje o objektoch a inych zasahoch na tokoch — pasporty
upravenych riek, manipulaéné poriadky, zaznamy o tazbe dnovych sedimentov (SVP,
$.p., VW),

e hydrologické udaje z vodomernych stanic — dlhodobé rady priemernych dennych
prietokov, vysledky analyz zmien vodného reZzimu povrchovych véd (SHMU),

e 3pecifické vysledky vyskumov transportnej kapacity riek, informacie o miere zanaSania
vodnych nadrzi (VUVH)

e Udaje zhromazdené v procese implementacie RSV (prie€ne bariéry

Terénny prieskum: poskytuje dalSi velmi vyznamny zdroj délezitych informacii pre désledné
charakterizovanie rie¢nych Usekov (dizka Usekov 20-25 x b-irka toku ku Q, ak nie je dizka

useku na malych tokoch (Sirka < 10 m) stanovena inak nemala by byt mensia ako 100 m).
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| ked je terénny prieskum financne a Casovo narolnejsi, niektoré dolezité morfologické
charakteristiky (konfiguracia dna, velkost dnovych sedimentov, Struktura dna; sklon hladiny —
sklon udolia méZe byt vyrazne odliSny; variabilita koryta (b/h); podmienky prudenia; atd.)
najma strednych a velkych tokov nie je mozné ziskat' z inych zdrojov a v tomto zmysle je teda
nenahraditelny. V ramci terénneho prieskumu sa ziskaju zakladné informacie, ktoré sa
zaznacia do protokolu, ktory je navrhnuty v dvoch variantoch v zavislosti od miery ohrani¢enia

koryta rieky (ohrani¢ené; neohrani¢ené a €iastoéne ohranic¢ené; priloha ¢.1).

Pozorovania a merania konkrétnych morfologickych charakteristik:

e zameranie sustavy prieCnych profilov (okrem posudenia variability koryta poskytuje aj
referenéné podmienky pre zhodnotenie zmeny po vykonani revitalizaénych opatreni
alebo inych zasahov), umozni stanovit aj lokalny sklon dna v pozdiZznom profile

e zameranie sklonu hladiny pri danom prietoku — ur€uje podmienky prudenia, najma vo
vztahu k energii prudenia a dynamike prudenia (vplyv vzdutia), ktoré maju zasadny vplyv
na prebiehajuce rie€ne procesy

e odbery vzoriek dnovych sedimentov — stanovenie charakteristickych priemerov zrna
umoznuje posudit zmeny zloZenia a Struktury (kolmatacia dna, vytvorenie krycej vrstvy)
ktoré priamo indikuju rie€ne procesy (erdzia/ sedimentacia)

o identifikacia pribreznej vegetacie a vyskytu akvatickej vegetacie

¢ identifikovanie dnovych utvarov — makro-utvary (lavice, ostrovy), mezo-utvary (brod-zdrz,
prah-zdrz, duny)

¢ identifikovanie stavu brehovych linii a inundacie - rozsah erodovatelného brehu, zlozenie
brehovych sedimentov, vyskyt opevnenia (rozsah ak nie st detailnejsie informéacie, dizka

a stav opevnenia);

Vhodna kombinacia vysledkov analyz dostupnych informacii a idajov ziskanych z prieskumu
vykonanom v kancelarii s udajmi z terénneho prieskumu moze vytvorit efektivny program

hydromorfologického prieskumu.

Odhadovany rozsah prac: naroky na €as potrebny pre zber a analyzu udajov pre udolny

segment (jeden alebo viac usekov — 1 Usek):

o Zber existujucich dat, materialov a informacii (zavisi od dosiahnutelnosti dat — 1 az 2
dni)

o Predbezné GIS analyzy — data dialkovy prieskum zeme (v zavislosti na velkosti
povodia to mdze trvat od niekolko hodin po jeden der); kombinovanie s datami
a informéaciami z externych zdrojov (SVP, $.p., VV, SHMU, VUVH, atd")

e Terénny prieskum (jeden az dva dni) — merania a pozorovania realizované na useku
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e ZavereCné GIS analyzy- premenliva doba spracovanie zavisi od komplexnosti analyz

ale maximalne jeden den pre presné stanovenie vSetkych premennych

Zaskolenie personalu:

Vzhladom k tomu, Ze aplikovanie metédy HYMOK pre monitorovanie a hodnotenie
hydromorfologie predpoklada teoretické vedomosti i praktické skusenosti z oblasti fluvialnej
geomorfoldgie je nevyhnutné personal, ktory bude monitoring a hodnotenie hydromorfolégie
vykonavat zaskolit. A to ak pre terénne prace (merania a pozorovania), tak aj prace

v kancelarii (zber dat, priestorové vymedzenie, charakterizacia).

Takéto Skolenie je potrebné vykonat pre vsetkych pracovnikov, ktori budd na hydromorfo-
logickom monitoringu spolupracovat az po doplneni druhej ¢asti metodiky, ktora bude

zamerana na samotné hodnotenie hydromorfologickej kvality rieky SR.

31.01. 2019 Bratislava Ing. Katarina Holubova, PhD.
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Priloha ¢.1 Zakladné protokoly



Zakladny protokol pre monitorovanie hydromorfologickej kvality tokov
CIASTOCNE OHRANICENE A NEOHRANICENE KORYTO

Vseobecné

Datum Technik
Povodie Rieka

Horna hranica Dolné hranica
Kéd segmentu Kéd koryta Dizka koryta

Popis priestorovej jednotky

1. Fyzickogeografické vlastnosti
Fyzickogeograficky popis H=Hory K=Kopce N=NiZina  Krajinna jednotka

2. Ohraniéenie

Stupeni ohranicenia (%) >90, 10-90, <10
Index ohranicenia 1-1.5, 1.5-n, >n (n=5 jednoduché koryto n=2 vetvené alebo prechodné koryto)
Trieda ohrani¢enia CO=Ciasto&né ohranitené, N=Neohranitené

3. Morfolégia koryta

Letecka alebo satelitnd snimka (nazov oblasti, rok)
Index Sinusoidy 1-1.05, 1.05-1.5, >1.5
Index divocenia 1-1.5,>1.5 Index anastoméznosti __ 1-1.5,>1.5
Typolégia P=Priame, Z=Zvlnené, M=Meandrujtce,
PR=Prechodné, D=Divoctiace, A=Anastomdzne
Konfigurdciadna SD=Skalné dno, K=Kaskada, PZ=Prah-zdrz, PD=Ploché dno,
BZ=Brod-zdrz, VD=Vrasky duny, U=Umelé, N=Neklasifikované
Priemerny sklon dna i Priemerna 3irka koryta B
Dnovy material I=il, P=Prach, Pi=Piesok, $=Strk, K=Kamene, B=Balvany
Odobrané vzorky (pocet)

4. Popis dalsich éasti koryta

Nad tsekom Pod dsekom

Zmeny v morfoldgii, zmeny v sklone dna, sttok, prie¢na bariéra, zmeny vo velkosti dnového materialu...

Dopliiujtice dostupné data

Odvodriovana plocha (km?)

Velkost sedimentu D50

Cast koryta D=Dno, L=Lavica (P=Povrchova vrstva, PO=Podpovrchova vrstva)
Prietok M=Merany, O=Odhadovany, N=Neuvedeny

Vodomerna stanica Priemerny roény prietok Q1.5 alebo Q2

Maximalny prietok (m3/s, rok)
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Zakladny protokol pre monitorovanie hydromorfologickej kvality tokov
OHRANICENE KORYTO

Vseobecné

Datum Technik
Povodie Rieka

Horna hranica Dolnd hranica
Kéd segmentu Kéd koryta Dizka koryta

Popis priestorovej jednotky

1. Fyzickogeografické vlastnosti
Fyzickogeograficky popis H=Hory K=Kopce N=Nizina  Krajinnd jednotka

2. Ohraniéenie
Stupeii ohranicenia (%) >90, 10-90

Index ohranicenia (1-1.5)

3. Morfolégia koryta

Leteckd alebo satelitna snimka (nazov oblasti, rok)

Typ koryta J=Jednoduché, V=Vetvene

Ohraniéenie jednoduchého koryta
Konfiguraciadna SD=Skalné dno, K=Kaskada, PZ=Prah-zdrz, PD=Ploché dno,

BZ=Brod-zdrz, VD=Vrasky duny, U=Umelé, N=Neklasifikované

Ohraniéenie vetveného koryta

Index divocenia 1-1.5,>1.5 Index anastomédznosti __ 1-1.5,>1.5
Typolégia P=Prechodné, D=Divo¢iace, A=Anastomdzne

Priemerny sklon dna i Priemerna Sirka koryta B

Dnovy material I=il, P=Prach, Pi=Piesok, $=Strk, K=Kamene, B=Balvany

Odobrané vzorky (pocet)

4. Popis dalSich &asti koryta

Nad Gsekom Pod usekom

Zmeny v morfoldgii, zmeny v sklone dna, sttok, prie¢na bariéra, zmeny vo velkosti dnového materialu...

Doplriujice dostupné data

Odvodriovana plocha (km?)

Velkost sedimentu D50

Jednotka D=Dno, L=Lavica (P=Povrchova vrstva, PO=Podpovrchova vrstva)

Prietok M=Merany, O=0dhadovany, N=Neuvedeny
Vodomerna stanica Priemerny roény prietok Q1.5 alebo Q2

Maximélny prietok (m?/s, rok)
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