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Abstrakt

Ramcova smérnice o vodni politice 2000/60/ES (RS) ma =za cil dosahnout dobrého
ekologického stavu vodnich toki, ktery se sklada ze 3 slozek — biologického, fyzikalne-
chemického a hydromorfologického stavu. Aby byly tyto stavy srovnatelné¢ mezi jednotlivymi
zemémi EU, jsou stavy jednotlivych slozek vyjadieny jako velikost odchylky od
tzv. referen¢niho stavu. Referenéni stav odpovida prirodnimu (nebo prirodé¢ blizkému) stavu bez
antropogennich naruSeni (¢i jen s velmi malymi naruSenimi), kterymi jsou rizné¢ modifikace
tokil ¢i zplsob hospodateni v dosahu inundaéniho tizemi toku. Tato bakalafska prace se zabyva
reSerSi odborné literatury slouzici jako podklad pro definovani hydromorfologickych typové
specifickych referenénich stavii v kontextu RS (2000/60/ES). Je zde uvedena problematika
klasifikace a typologie vodnich tokd, platna legislativa souvisejici s danou problematikou,
metody hydromorfologického prizkumu ve vybranych statech a v zavéru jsou definovany
mozné hydromorfologicka parametry vhodné pro stanoveni hydromorfologickych typové
specifickych referen¢nich podminek v CR.

Kli¢ova slova: referenéni podminky, typologie vodnich tokd, ekologicky stav, pfirodni stav,

ptirod¢ blizky stav, hydromorfologicky prizkum, modifikace tokd

Abstract

The aim of Water framework Directive 2000/60/ES (WFD) is to reach a good ecological status
of watercourses which consist of 3 constituents - the biological, physio-chemical and the
hydromorphological state. To make these conditions equal among the various countries of the
EU, the particular conditions of various watercourses are characterized as deviations from the
default "reference status". The reference status corresponds to the natural (or near natural) state
without any anthropogenic disturbance (or with only a minor disturbance). These disturbances
mean different modification of the watercourses or ways of farming in the proximity of the
inundation area. This Bachelor's Thesis studies publications as a basis for defining the
hydromorphological - type specific - reference conditions in the WFD (2000/60/ES) context.
Issues of classification and typology of watercourses are discussed, as well as the current
legislation connected with these issues and the methods of hydromorphological survey in
chosen countries. In the last section, possible hydromorphological parameters suitable for the
determination of morphologically type-specific conditions are defined in Czech republic.

Key words: reference condition, stream typology, ecological status, natural status, near natural

status, hydromorphological survey, stream modification



Zuzana TomSova: Hydromorfologicky prizkum a typoveé specifické referencni podminky vodnich tokii 6

OBSAH

ZadaAni DAKalATSKE PraACe.......uuiii e et e e e e e e araeeean 3

S 1Yo Ye I ol LN e T 1oL DO 9

2 Zakladni principy typologii vodnich tokd a hydromorfologického prizkumu .................... 11
2.1 Typologie VOANICh tOKU ........cociiieeecee e e et 11

2.11 Vyvoj klasifikaci vodnich tok( na zékladé fluvidlné-morfologickych parametr 12

2.1.2 Typologizace dle R&mcové smérnice o vodni politice 2000/60/ES..................... 14
2.1.3  Typologie vodnich toKG V CR .......cceeiucueueieiicecieie ettt 15
2.2 Metody hydromorfologického prizkumu..........cccoviiiiiiiinieeeeeeee, 17
2.2.1 Zakladni principy a metody hodnoceni hydromorfologickych charakteristik
170 Te 1o ol 18 o) (U [PPSR 19
3 Typové specifické referencni stavy vodnich tOKU ........c.ececvieiiiiiiiiciiiccee e 27
3.1 Hydromorfologicka kritéria pro stanoveni referencnich podminek ...........cccccveeeennies 28
3.2 CSNEN 15843 ..ttt bbb 30
33 Postup stanoveni typové specifickych podminek ........cccccuvevieiiiiiiiiiiiiinciiee e 32
4 Navrh postupu a vybér vhodnych parametrl pro definovani typové specifickych
referenénich POAMINEK V CR .....c.ouiuiiiececeeeeeeeee ettt ettt sttt seas 34
4.1 Postup definovani typoveé specifickych referencnich podminek ..........ccoceeeeineenns 34

4.2 Vyznamné hydromorfologické parametry z pohledu definice referencnich stavi

VOONTCN TOKE V CRu ettt ettt ettt et et e e et e e e et et ee e et ee et eseaeeaeneeneteneeeeeeeeeneeneanens 34
5 DSKUZE e 36
I V<] SRR 38

7  Literatura @ informacni ZArOjE ......eoeccueeeieeciiie e e 40



Zuzana TomSova: Hydromorfologicky prizkum a typoveé specifické referencni podminky vodnich tokii

Prehled pouzitych zkratek

CEN
CHKO
CSN

CR

EA
EcoRivHab
EN

EU

EQR

GIS

HEM

ISC
LAWA-FS
LAWA-OS
MZP

RHS

RS

SEQ

SHA
SHMU
USA

USM

Evropsky vybor pro normalizaci
chranéna krajinna oblast

Ceska statni norma

Ceska republika

Agentura pro zivotni prostiedi
Ekomorfologické hodnoceni kvality habitatu vodnich tokt
evropska norma

Evropska Unie

Ecological Quality Ratio
geograficky informacni systém
Hydroekologicky monitoring
Index of Stream Conditions
LAWA-Field Survey
LAWA-Overview Survey
Ministerstvo zivotniho prostiedi
River Habitat Survey

Ramcova smérnice o vodni politice
Systéme d’Evaluation de la Qualité
Stream Habitat Assessment
Slovensky hydrometeorologicky tstav
Spojené staty Americké

Urban stream morphology



Zuzana TomSova: Hydromorfologicky prizkum a typoveé specifické referencni podminky vodnich tokii 8

Seznam tabulek

Tab. 1 Intervaly hodnoceni a klasifikacni terminy pro 5 tfid hodnoceni vcetné jejich barvy na
0 0E2] oL PP P PP PP 31
Tab. 2 Intervaly hodnoceni a klasifika¢ni terminy pro 3 tfidy hodnoceni vcetné jejich barvy na
0 0E2] oL UR PP OPRTR 31

Seznam obrazku

Obr. 1 Meandrujici (vlevo) a divogici (vpravo) tok dle Leopolda a Wolmana.............cc.ccecuene. 12
Obr. 2 Klasifikace vodnich tokli dle Rosgena (1994) ..o 13
Obr. 3 Radovostni klasifikace podle Hortona (1945) a Strahlera (1957).....ccoovverererrrernnnn. 14
Obr. 4 Ekoregiony dle Illiese (1978) a jejich anglické nazvy vyuzivané v RS (2000/60/ES) .... 15
Obr. 5 Berounka pod hradem KIaS0oV ..........ceciiiiiiiiiieii i 16
ODbr. 6 PlOUCNICE U ODCE STIUZNICE ...cuveeiieiiiiiiiiiieeteest ettt ettt b et sb e sbe e e 16
Obr. 7 Horni Vltava u soutoku Teplé a Studené VItavy ........cccoovvieiiiieiiiiiiceee e 17
Obr. 8 Pramen ROZNOVSKE BECVY .....cvviiiiiiiciiic e 17
Obr. 9 V pozadi jez jako ptiklad stavby branici migraci zivocicht, ktery je ale vybaven rybim
PIECROAEIM ...t b e bbbt b e et e bt sae e e nane e 18
Obr. 10 Nakres kontrolniho mista pro RHS vcetné obou transektl s lokalizaci hodnocenych
PATAINICLITL ...ttt ettt ettt e b e bbbt e et bt s e ne e e b e e s b bt e R e e Rt e b e e et e R e e s b e e bt eb e e R bt e nn e R e e nreen e 21
Obr. 11 Mrtvé dievo V KOTYLE tOKU ....veivviiiiiiciiiice e 24
Obr. 12 Cheonggyecheon v jihokorejském hlavnim mésté Soulu jako ptiklad ,,méstského* toku
..................................................................................................................................................... 25
Obr. 13 Letecky pohled na piehradu Orlik, ktera je piikladem nezadouci stavebni Gpravy ve
vodnim toku z hlediska definovani referen¢nich podminek ...........cccocovvviiiiiicnincine 28
Obr. 14 Reka Vydra - priklad pHrodnino toKU.........c..ce.eveeevceceeeeeesseeeeesessesesseses s 29

Obr. 15 Ukazka zpevnéni bfehu Kameny ...........cooviiiiiiniiinc e 30


file://tstnb/WORK/ZUZANA/BP_Tomšová_final1.docx%23_Toc356778961
file://tstnb/WORK/ZUZANA/BP_Tomšová_final1.docx%23_Toc356778962
file://tstnb/WORK/ZUZANA/BP_Tomšová_final1.docx%23_Toc356778965
file://tstnb/WORK/ZUZANA/BP_Tomšová_final1.docx%23_Toc356778966
file://tstnb/WORK/ZUZANA/BP_Tomšová_final1.docx%23_Toc356778967
file://tstnb/WORK/ZUZANA/BP_Tomšová_final1.docx%23_Toc356778968
file://tstnb/WORK/ZUZANA/BP_Tomšová_final1.docx%23_Toc356778970
file://tstnb/WORK/ZUZANA/BP_Tomšová_final1.docx%23_Toc356778970
file://tstnb/WORK/ZUZANA/BP_Tomšová_final1.docx%23_Toc356778971
file://tstnb/WORK/ZUZANA/BP_Tomšová_final1.docx%23_Toc356778972
file://tstnb/WORK/ZUZANA/BP_Tomšová_final1.docx%23_Toc356778972
file://tstnb/WORK/ZUZANA/BP_Tomšová_final1.docx%23_Toc356778973
file://tstnb/WORK/ZUZANA/BP_Tomšová_final1.docx%23_Toc356778973

Zuzana TomSova: Hydromorfologicky prizkum a typoveé specifické referencni podminky vodnich tokii 9

1 Uvod a cile prace

Jiz vice nez 5000 let ma Clovek a jeho Cinnost nezanedbatelny vliv na fluvidlni systémy.
Odlesnovani, zemédélstvi a dilni ¢innost jsou tradiénimi ptiklady nékterych antropogennich
¢innosti, které maji vliv na odtok vody a produkci sedimentti. V poslednim stoleti se pak vlivem
vyspélejSich technologii pokrocilo k vyraznéj§im zasahtim do fi¢nich systému jako je napiiklad
vystavba velkych piehrad, zpriplavnéni tokt, ptekladani koryt tokt, protipovodiova opatieni
a dalsi vodohospodarské upravy ¢i stavby v dosud nebyvalém rozsahu. Dnes tak existuje velmi
malo toki, které by nebyly jakkoli, at’ uz pfimo ¢i nepfimo, ovlivnény lidskou cinnosti
(Maddock, 1999; Charlton, 2008).

Ve vétsing piipadd vedly zasahy do fi¢nich systému k jejich postupné degradaci. Proto byl
jiz koncem 20. stoleti patrny nardstajici zajem nejen rliznych environmentalnich skupin ale
i laické vefejnosti o Cistsi feky, jezera, podzemni vody, pobfezni zony a plaze. V ramci
Evropské Unie vedl tento zajem a soucasné nezbytnost spoleéné vodni politiky ¢lenskych statd
Kk vytvotfeni Ramcové smérnice o vodni politice, dale RS (2000/60/ES). Jeji vyvoj trval vice nez
zavadi zcela novy rezim fizeni zalozeny na jednotce povodi, bez ohledu na stavajici
administrativni ¢i (v pfipadé mezinarodnich vodnich toki) narodni hranice (Chave, 2001).

RS ma za hlavni cil dosazeni dobrého ekologického stavu vod. Pro splnéni tohoto cile je
nejprve zapotiebi rozdéleni fi¢nich systému na jednotlivé utvary vod, které se nasledné rozdéli
do jednotlivych typt, u nichz dojde ke zhodnoceni ekologického stavu pomoci tzv. referen¢nich
stavil definovanych na zakladé vybranych biologickych, chemickych a hydromorfologickych
parametrl. Podle vysledka se pak rozdéli do péti skupin kvality ekologického stavu, kterymi
jsou vysoky, dobry, stiedni, poSkozeny a znifeny ekologicky stav. Zatimco biologické
a chemické hodnoceni kvality vod ma Vv mnoha stitech EU jiz mnohaletou tradici,
hydromorfologické hodnoceni a monitoring jsou v zemich EU zavadény nové.

Cilem predlozené bakalaiské prace je reSerSe odborné literatury zaméfené na stanoveni
typové specifickych podminek v kontextu Ramcové smérnice o vodni politice 2000/60/ES.
Jednotliva resersni témata jsou: problematika klasifikace a typologie vodnich tokt a soucasna
platna legislativa vztahujici se k dané problematice. Dal8im cilem bylo provést analyzu
odbornych studii zabyvajicich se hydromorfologickym prizkumem a referencnimi podminkami
z pohledu morfologie a na zavér identifikovat vyznamné hydromorfologické parametry pro

definici referen¢nich podminek.
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Prace byla zadana v ramci feSeni projektu Statniho fondu Zivotniho prostiedi ,,Stanoveni
typové specifickych referenénich podminek® na katedfe fyzické geografie a geoekologie

Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.
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2 Zakladni principy typologii vodnich toku
a hydromorfologického prizkumu

2.1 Typologie vodnich toku

Typologie povrchovych vodnich tokidt ma za cil seskupit vSechny povrchové vodni toky na
uzemi, pro které je typologie sestavovana, do skupin podle vybranych parametrt, které by mély
byt zvoleny tak, aby co nejvice podchytily variabilitu pfirodnich pomért daného tizemi, mély
obecnou vypovidajici schopnost asoucasné nebyly vzajemné zavislé (Langhammer a kol.,
2009). Typologie vétsinou vznikaji za konkrétnim ucelem a pro konkrétni izemi, nebot’ vliv
jednotlivych parametrii se miize ménit od lokality k lokalité (Frissell et al., 1986), a proto je
¢asto nemozné danou typologii vyuZit pro jiné ucely ¢i jina uzemi, ¢imz vznik4 jejich znacné
velké mnozstvi (Haslam, 1987).

Pro vytvofeni typologie se tedy nejprve musi zvolit parametry, na zaklad¢ kterych dojde
k definovani jednotlivych typti vodnich tokd. Stupen rozliSeni typologie je zavisly na poétu
parametrii — ¢im vétsi je jejich pocet, tim vEtsi je rozliSeni dané typologie (Turak & Koop,
2008). Na druhou stranu se musi pocet parametra volit uvazlivé, nebot’ ¢im je rozliSeni typtu
vodnich tokl jemnéjsi, tim vic klesa jeho praktickd vyuzitelnost. Idedlni typologie by méla
splnovat vSechny vychozi pozadavky, méla by byt vyuZitelna pro co nejvétsi pocet riznych
ucelt asnadno pochopitelna nejen pro odborniky ale ilaiky (Verdonschot, 2006).
Srozumitelnost je zejména dilezita pii implementaci RS, nebot’ ta pozaduje i zapojeni Siroké
vefejnosti (2000/60/ES).

Klasifikace tokt se daji rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinu tvofi kvalitativni klasifikace
zalozené na slovnim popisu jednotlivych charakteristik a druhou tvoii kvantitativni, které
klasifikuji toky na zakladé jejich né€kolika métitelnych charakteristik (Eaton et al., 2010).

Prakticky vyznam typologizace tokli spoCiva Vtom, ze vSechny toky daného typu maji
velmi podobné chovani, tudiz pokud ziskdme znalosti 0 jednom konkrétnim toku naptiklad jeho
odezvu béhem povodni, lze predpokladat stejné nebo velice podobné chovani u toku stejného
typu. Typologii v§ak nesmime brat dogmaticky, nebot’ zadné dva toky nejsou totozné (Rosgen,
1994, Verdonschot, 2006).



Zuzana TomSova: Hydromorfologicky prizkum a typoveé specifické referencni podminky vodnich tokii 12

2.1.1 Vyvoj klasifikaci vodnich tokl na zakladé fluvialné-morfologickych
parametrui

Davis (1899) rozdélil vSechny morfologické utvary na Zemi dle jejich vyvojového stadia na

mladé (youth), vyvinuté (mature) astaré (old). Pokud si uvédomime, Ze vodni toky jsou

MSahdeii Stiea Biaidéd Streaii morfologickymi utvary, mizeme toto rozdéleni pokladat

za jednu z prvnich Kklasifikaci vodnich tokd. Leopold
a Wolman (1957) zase klasifikovali vodni toky podle

V jejich vzhledu, ktery ma tuzkou souvislost S velikosti

@ prutokti a sklonitosti, na meandrujici (meandering),
divocici (braided), které se déli na vice ramen kvili

/ pfitomnosti akumulac¢nich tvard V koryté, a relativné

Obr. 1 Meandrujici (vlevo) a divodici napiimené, které se vSak pfirozené V piirodé vyskytuji
(vpravo) tok dle Leopolda a Wolmana
Zdroj: www.gly.uga.edu

pouze vyjimeéné (Obr. 1).

Schumm (1963) bral jako zasadni parametr pro
klasifikaci vodnich toki jejich schopnost transportu sedimentii, nebot’ se domnival, Ze ten ma
zasadni vliv na stabilitu toku, jeho sinuositu (neboli klikatost) a tvar. Rozdélil je na stabilni,
které nevykazuji zadné znamky zmén sklonitosti, velikosti a tvaru koryta, erodujici, u kterych se
vyskytuje boc¢ni eroze, zahlubovani nebo kombinace obojiho, a depositni, které akumuluji
unaseny material V koryté toku nebo na jeho biezich. Tyto tfi typy pak dale déli podle
dominantniho zptsobu transportu sedimenti na dal§i tfi kategorie: 0-15% sedimenti
transportovano ve formé splavenin (hrubozrnny materidl unaseny po dn¢ koryta) a 100-85 % ve
form¢ plavenin (jemnozrnny material transportovany jako suspenze ve vod¢), 35-70 %
splavenin a 65-30 % plavenin, 15-35% splavenin a85-65% plavenin. Metodiku pro
klasifikaci, kterd uz pocita sti¢nim habitatem, navrhl Frissell et al. (1986) asoudil, Ze ma
nejvétsi potencidl pro SirSi vyuziti, nebot’ bere v uvahu jak faktory dlouhodobé ovlivijici
chovani toku, tak i faktory kratkodobé&jsiho charakteru, které maji vliv zejména na ti¢ni habitat.
S dalsi popisnou klasifikaci pfisel Culbertson et al. (1967), ktery za parametry pro klasifikaci
zvolil akumulacni tvary, vétveni toku, sinuositu, velikost meandrii, vegetaci, vySku biehu,
ptitomnost fi¢nich naplavii a typ inundacniho uzemi.

Pfes zna¢né mnozstvi jiz vytvofenych klasifikaci vSak bylo stale potfeba vymyslet detailni
kvantitativni klasifikaci pro (v ramci moznosti) univerzalni pouziti, coz vedlo k vytvoteni
Rosgenovy klasifikace, kterd vznikla na zakladé¢ naméfenych dat ve 450 modelovych povodich
napii¢ USA, Kanadou a Novym Zélandem, zalozené vyhradné na morfologickych parametrech
(Rosgen, 1994). Za tyto parametry zvolil sklon koryta, sinuositu (pomér délky toku k délce
udoli), pomér Sifky koryta Khloubce udoli, pfevladajici velikost substratu dna a bieha
a opevnéni koryta. Kombinaci téchto parametrti vzniklo nejprve 8 hlavnich typ ozna¢ovanych
jako A—G (Obr. 2), které se dale déli podle pievladajiciho typu substratu dna na 6 kategorii:
skalni podlozi, balvany, valouny, Stérk, pisek a jil/bahno, ¢imz vznikne konecnych 42 typi
vodnich tokid. Prestoze se jednd 0 komplexni a velmi rozsifenou metodu klasifikace vodnich
tokd, vyvolava uz od svého publikovani stale zivé polemiky, zejména pro jeji vyuzivani pfi

revitalizaénich projektech vodnich ekosystéma (Lave, 2009).
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Obr. 2 Klasifikace vodnich toki dle Rosgena (1994)
Zdroj: www.sciencedirect.com

Vyse zminéné klasifikace byly vyvinuty pfevazné v USA, ale n¢kolik klasifikaci bylo
vytvofeno napiiklad v Rusku, avSak byly témi americkymi zastinény (Alabyan & Chalov,
1998). Ve své studii Alabyan a Chalov (1998) dokazuji, Ze v§echny znamé typy vodnich tokd se
daji popsat jako kombinace 3typu prubéhu trasy koryta (meandrujici, divoéici a relativné
napiimend) a 3 hlavnich strukturadlnich urovni, neboli zén (koryto toku, ptibiezni zdna
a inundac¢ni izemi).

Z trochu jiného uhlu pohledu ato z pohledu jejich relativni fadovosti klasifikovali vodni
toky Horton (1945) a Strahler (1957). Strahler (1957) rozdé€lil vodni toky na tseky mezi
jednotlivymi jejich soutoky. Zdrojnice (pramenné toky) maji oznaceni 1. fadu. Pokud se pak
steCou dva Useky stejného fadu, vznikne vodni tok vy$siho fadu. Pokud se steCou dva toky
ruzného fadu, zachovava si vodni tok tad vyssiho Cisla. Klasifikace dle Hortona (1945) je
zaloZena na stejném principu jako Strahlerova avSak s tim rozdilem, Ze po soutoku dvou tokt
stejného tadu je na vyssi fad zpétné piecislovan ten vodni tok, ktery ptitéka pod mensim thlem.
Pokud pritékaji oba vodni toky ptiblizn€ pod stejnym thlem, pfecisluje se ten vyznamng&jsi,
delsi nebo vodnatéjsi (Obr. 3).
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Strahler

Obr. 3 Radovostni klasifikace podle Hortona (1945) a Strahlera (1957)
Zdroj: www.hydro.upol.cz

Z vyse uvedeného velmi stru¢ného historického prehledu vyvoje klasifikaci vodnich tokd je
patrné, Ze vodni toky jsou klasifikovany mnoha zpiisoby, nebot’ ptedstavuji kontinualni systém,
ktery vede vodu od pramene K Gsti skrze rizné regiony, rizné habitaty, tedy vSeobecné mezi
proménlivymi fyzicko-geografickymi podminkami (Haslam, 1987), jejichz vzajemné interakce
nejsou prozatim zcela prozkoumané (Lewin & Brewer, 2001; Frissell et al., 1986; Rosgen,
1994).

V soucasné dob¢ se jiz nevytvareji zcela nové klasifikace, ale vychazi se z jiz osvédcenych,
Eaton et al, 2010; Lewin & Brewer, 2001).

Rozdil mezi klasifikaci a typologii je ve velikosti oblasti, kterou jejich parametry postihuji.
Zatimco typologie je rozdélenim do typli pomoci obecnych parametrt, klasifikace je uz daleko

detailngj$im rozdélenim do t¥id pomoci parametrii specifickych.

2.1.2 Typologizace dle Ramcové smérnice o vodni politice 2000/60/ES

V zemich Evropské Unie se zavedenim RS (2000/60/ES) vyzaduje vytvoteni typologie vodnich
tokul, pfi¢emz je dana moznost vybéru ze dvou metod typologizace — Systému A a Systému B,
které se 1isi v povinnych parametrech, podle kterych se toky rozdéli do jednotlivych typt
povrchovych vodnich tokl. Systém A je implicitné dan jako vychozi ajeho povinnymi
parametry jsou piislusnost daného vodniho toku do ekoregionu dle Illiese (1978) (Obr. 4), typ
horninového podlozi, nadmotska vyska a velikost povodi. Kazdy z t€chto parametrl je dale
rozdélen na nékolik kategorii. Typ horninového podlozi se déli na silikatovy, vapenity ci
organicky. Nadmotska vyska je taktéZ rozdélena do tii kategorii a to na intervaly <200 m n. m.,
200-800 m n. m., >800 m n. m. Velikost povodi ma Ctyfi kategorie, kterymi jsou mala povodi
(10-100 km?), stiedni povodi (100-1 000 km?), velka povodi (1 00010 000 km?) a velmi velka
povodi (>10 000 km?).
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Obr. 4 Ekoregiony dle Illiese (1978) a jejich anglické nazvy vyuzivané v RS (2000/60/ES)
Zdroj: http://efi-plus.boku.ac.at

Systém B je mnohem otevienéjsi, nebot’ krom¢ nékolika povinnych parametrii umoziuje
pouziti parametri nepovinnych. Povinnymi parametry Systému B jsou nadmoiska vyska,
zemepisna Sitka, zemépisna délka, geologie podlozi a velikost plochy povodi. Volitelnymi
parametry mohou byt vzdalenost od pramene, energie toku, primérna sitka toku, primérna
hloubka toku, primérna sklonitost toku, typ atvar koryta toku, odtokovy rezim, tvar tdoli,
transport pevnych latek, slozeni substratu dna, obsah chloridi, rozsah teploty vody od pramene
K usti, pramérna teplota vzduchu po celé délce toku nebo praimérny thrn srazek po celé délce
toku (CEN, 2004).

Piestoze je vytvoreni klasifikace typti povrchovych vodnich tokti primarné vyzadovano dle
systému A, ma tento systém hned nékolik nevyhod. Prvni z nich je, Ze rozdé€leni Evropy do
ekoregionti dle Illiese (1978) je pro mnoho stati nedostatecné, nebot' neodpovida skutecné
prostorové rozmanitosti abiotickych podminek a s nimi souvisejici variabilité¢ skupin vodnich
organismu, a tudiz neni zcela vhodné pro klasifikaci typii povrchovych vodnich tokd. Taktéz
striktni diferenciace dle nadmoiské vysky v systému A neni vhodna pro vSechny staty, nebot
napiiklad v Déansku je rozdil nejniz$i a nejvyssi nadmotské vysky necelych 200 vySkovych
metrl, kdezto v Italii pfesahuje tento rozdil 4 800 metri. Z téchto divodl se rozhodla vétSina
Clenskych stath EU pro typologizaci povrchovych tokd pomoci systému B nebo sice dle

Systému A, ale roz§ifenému 0 dal$i parametry ze systému B.

2.1.3 Typologie vodnich toki v CR

Typologie vodnich tokii CR byla provedena na zakladé stavajicich ¢eskych, ale i zahraniénich
metodik ato v souvislosti s platnou legislativou danou RS (2000/60/ES). Typologizace byla
vypracovana dle syst¢tmu B aje dana kombinaci 4 parametrl: Gmofi, nadmotské vysky,
geologického podlozi a fadovosti toku podle Strahlera (Langhammer et al., 2009).
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Parametr umoii se déli na Umoii Severniho, Baltského nebo Stfedozemniho mofe.
Nadmoiska vyska je rozdélena do 4 intervald: <200 m n. m., 200-500 m n. m., 500-800 m n. m.
a>800 m n. m. Geologické podlozi mize spadat bud’ do kategorie krystalinikum a vulkanity
nebo piskovce, jilovce akvartér. Posledni parametr, fadovost podle Strahlera, se d€li na
4 Kkategorie a to potoky (fad 1-3), fi¢ky (fad 4-6) a feky (fad 7-9) (Langhammer et al., 2009).

Kombinaci parametrii imofti, nadmotska vyska a geologie podlozi dostaneme 21 zakladnich
zonalnich typti vodnich toki, které jsou definovany 3 cCiselnym koédem. Prvni Cislo znaci
prisluSnost k umoii (1 — Severni mofe, 2 — Baltské mote, 3 — Stfedozemni moie), druhé znaci
prislusnost k danému intervalu nadmotské vysky (1 — <200 m, 2 — 200-500 m, 3 — 500-800 m,
4 —>800 m) a tieti ¢islo znaci typ geologického podlozi (1 — krystalinikum a vulkanity, 2 —
Strahlera avznikne tak findlnich 47 typt vodnich toki na uzemi Ceské republiky
(Langhammer et al., 2009).

Tfemi nejrozsifenéjsimi typy vodnich tokt jsou:

e toky stfednich nadmoiskych vysSek umofti

Severniho mofte na krystaliniku

— podileji se na celkové délce tokti CR 20,73 %

— spadda sem znaCna cast tokl stfednich
ajiznich Cech a nékolik mensich oblasti
v Podkrkonosi, v podhtii Orlickych
a Krusnych hor

— piiklady tokd jsou: Vltava, Séazava nebo
Berounka (Obr. 5)

— tento typ se prevazné nachdzi v intenzivné
vyuzivané a antropogenn¢ ovlivnéné krajiné
a toky maji vysoky podil upravenosti koryta

e toky stfednich nadmotskych vySek Umoii

Severniho mofte na krystaliniku Obr. 5 Berounka pod hradem Krasov
Zdroj: http://en.wikipedia.org

— podileji se na celkové délce tokis CR 20,21 %

— spadaji sem toky na sedimentech Ceské
ktidové tabule, Plzeniské a obou jihoceskych
panvi

— priklady tokt jsou: Labe, Cidlina, Luznice,
Jizera, Ploucnice (Obr. 6)

— opét jde o silné antropogenné ovlivnéné toky

) Obr. 6 Plou¢nice u obce StruZnice
s vysokym podilem upravenosti koryta Zdroj: http://commons.wikimedia.org



Zuzana TomSovad.: Hydromorfologicky priizkum a typové specifické referencni podminky vodnich toki 17

e vrchovinné toky umoii Severniho mofe na

sedimentarnich horninach

— podileji se na celkové délce tokii CR
15,66 %

— spadaji sem toky podhorskych oblasti
PoSumavi a Podkrkono$i a rozsahlé

¢asti vrchovin a nizSich hornatin

(Doupovské hory, Ceskomoravské

vysoc¢ina, Krusné hory, Zelezné hory Sﬁr 7 Horni Vltava u soutoku Teplé a Studené
avy

a Brdy) Zdroj: www.vkj.cz

— ptiklady tokd jsou: Horni Vltava (pod Lipnem) (Obr. 7), Horni Uhlava, Tepla,
Volyiika

— intenzita antropogenniho tlaku zde klesa se stoupajici nadmoiskou vyskou
Naopak absolutné nejméné zastoupenym typem tokd v CR jsou (Langhammer et al., 2009):

e horské toky umoti Stfedozemniho mote na

sedimentarnich horninach

— podileji se na celkové délce tokii CR
0,02 %

— spada sem pouze n¢kolik pramennych
usektt Roznovské (Obr. 8) a Vsetinské

Becvy v nejvyssi casti

Moravskoslezskych ~ Beskyd okolo Obr. 8 Pramen Roznovské Beévy

hiebene Radhodts a Lutovee Zdroj: www.valassko-hornovsacko.cz

— jsou antropogenné minimalné ovlivnéné, nebot se nachazi na uzemi
CHKO Beskydy

2.2 Metody hydromorfologického priizkumu

Hydromorfologie je novym smérem hydrologie (Vogel, 2011), ktery vznikl ve snaze posoudit
dopad dusledku stale rostoucich naroku lidské populace na vodni zdroje jako i antropogennich
zasahi do vodnich ekosystémi, které zaptiCinily rozsahlé zmény projevujici se zejména
degradaci biotickych spolecenstvi, znehodnocenim ekologické funkce vodnich ekosystémi
a kvalité i kvantit¢ vodnich zdroji (Thomson et al., 2001). Studium hydromorfologie tedy
spo¢iva Vv rozsifovani nasich znalosti 0 vlivu antropogennich zasahii do vodnich ekosystému
a jejich dopadech na hydrologii a ekologii. Jde vSak 0 velmi komplikované studium, nebot
hydrologické systémy se vyvijeji nejen vlivem antropogennich zmén, kterymi mohou byt
naptiklad vyuziti pid, vyuzivani vodnich zdroji, zemédélstvi, klimatickd zména a mnoho
dalsich, ale i pfirozenym vyvojem (Vogel, 2011).
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Nasledujicimi priklady 1ze demonstrovat dopady konkrétnich antropogennich zmén na fi¢ni
ekosystémy (EA, 2003):

umélé tpravy dna koryta atézba dnového materialu vedou K odstranéni substratu, na

kterém rostou vodni rostliny a ve kterém ziji a rozmnozuji se vodni Zivo¢ichové,

protipovodnova ochrana mize vést K naruseni ¢i Gplnému pietrzeni vazeb mezi vodnim

tokem a jeho piibfeznimi a zatopovymi oblastmi,

stavby slouzici k akumulaci vodni masy se mohou stat neptekonatelnymi piekazkami

pro migraci zivoéichi, zejména pak ryb, a to jak ve sméru po proudu, tak i proti proudu
(Obr. 9)

Obr. 9 V pozadi jez jako p¥iklad stavby branici migraci Zivolichid, ktery je ale vybaven rybim
pirechodem
Zdroj: http://img5.rajce.idnes.cz

V pozadi jez jako ptiklad stavby branici migraci zivocichd, ktery je ale vybaven rybim
prechodem
intenzivni vyuZivani pudy V bezprostfedni blizkosti toku muze vést ke zméné slozeni

a charakteru pfinasenych sedimenti do tokd a vodnich nadrzi a ménit tak jejich tvar
a okolni habitat.

Pro termin hydromorfologie existuje mnoho pojeti, ale zatim zadné znich neni

akademickou spolecnosti akceptovano natolik, aby se stalo jeho definici (Vogel, 2011). Boon et
al. (2010) tvrdi, Ze termin hydromorfologie se poprvé vyskytl v textu RS (2000/60/ES), kde je
definovan jako ,hydrologické charakteristiky tokti spolecné s fyzickou strukturou, kterou
vytvareji“, jedna se tedy 0 spojeni hydrologickych ageomorfologickych parametri. Tento
pojem se v RS (2000/60/ES) zavedl, nebot” se v prubéhu poslednich 20 let pojeti ,,kvality vod*
rozsifilo na souhrnné posuzovani fyzickych, chemickych, hydromorfologickych a biologickych
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charakteristik (Boon et al., 2010) a vtomto novém pojeti kvality vod je hydromorfologie
povazovana za element, bez jehoz dobrého stavu nelze dosahnout dobrého ekologického stavu
celého ekosystému (2000/60/ES).

Hodnoceni hydromorfologického stavu vodnich toki se neprovadi pouze za tucelem
implementace RS (2000/60/ES) v ¢lenskych statech EU, ale provadi se i v ne¢lenskych statech
mimo Evropu, kde je vyuZzivan pro tcely zachovani pfirozenych ptirodnich podminek, kterych
se dosahuje na zakladé¢ podrobného monitoringu hydromorfologickych charakteristik
a v disledku toho spravného vodohospodatského managementu (Boon et al., 2010).

V ramci implementace RS (2000/60/ES) je tfeba hodnotit nasledujici hydromorfologické
charakteristiky, nebot’ jsou povazovany za vyznamné podpirné slozky pro slozky biologické
kvality (RS, 2000/60/ES):

e hydrologicky rezim

— velikost a dynamika proudéni vody
— propojeni na Gtvary podzemni vody
e Kkontinuita toku
e morfologické podminky
— proménlivost Sitky a hloubky koryta
— struktura a substrat dna toku

— struktura piibfezni zony

2.2.1 Zakladni principy a metody hodnoceni hydromorfologickych
charakteristik vodnich toku

V ramci hydromorfologickych metod v zemich Evropské Unie jsem jako piiklady jiz dlouho
zavedenych a osvéd¢enych metod vybrala metody River Habitat Survey (RHS) z Velké Britanie
(EA, 2003), LAWA-Overview Survey (Fleischhacker & Kern, 2002, in Matouskova, 2008a)
a LAWA-Field Survey (LAWA, 2000, in Matouskova, 2008a) z Némecka a Systéeme
d’Evaluation de le Qualité du Milieu Physique (SEQ) (Agence de I’Eau Rhin-Meuse, 1999; in
Raven et al.,, 2002) z Francie. Dale je popsana slovenskd metoda hodnoceni kvili nasi
geografické 1 historické blizkosti a v neposledni fadé i dvé Ceské metody: Ekomorfologické
hodnoceni kvality habitatu vodnich tokd (EcoRivHab) (Matouskova, 2003, 2008b) a
Hydroekologicky monitoring (HEM) (Langhammer, 2007, 2008). Pro srovnani s evropskymi
metodami jsem se snazila vybrat metody z geografického hlediska co nejvzdalenéjsich statt od
Evropy, proto jsou zde uvedeny australska metoda Index of Stream Conditions (ISC) (Ladson et
al., 1999), velmi dukladné propracovana novozélandska metoda Stream Habitat Assessment
(SHA) (Harding et al., 2009) a nakonec atypicka metoda Urban stream morphology (USM) (Xia
etal., 2010) z Ciny.
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Vybrané pristupy v zemich Evropské Unie

V nékterych zemich EU uz ma hydromorfologicky monitoring dlouholetou tradici, v jinych se
s nim zacalo az s implementaci RS (2000/60/ES). Jako obecny ramec pro rozmanité postupy
V jednotlivych zemich, se Evropsky vybor pro normalizaci (CEN) rozhodl vydat evropskou
normu EN 14614: 2004 Water quality — Guidance standard for assesseing the
hydromorphological features of rivers (CEN, 2004), ktera poskytuje zakladni principy pro
stanoveni hydromorfologickych charakteristik ek, které by mély byt pouzity k charakterizaci
ficnich typt apro hodnoceni V porovnani Sreferencnimi podminkami, jejich sledovani
a zaznam véetné pristupu K interpretaci a prezentaci vysledkd. V roce 2005 byla nasledné piijata
v Ceské republice jako CSN EN 14614: Jakost vod — Navod pro hodnoceni
hydromorfologickych charakteristik fek (CSN, 2005).

EN 14614 (CEN, 2004) stanovuje délku sledovaného tiseku na 100 m, 500 m, 1 000 m nebo
proménlivou délku danou stupném morfologické stejnorodosti V zavislosti na velikosti
zkoumaného vodniho toku a uCelu hodnoceni. Za standardni vzdalenost, do které se musi
zahrnovat charakteristiky inunda¢niho uzemi, je doporucena hranice 50 m po obou stranach
toku. Pokud je fi¢ni udoli uzsi nez 100 m, bere se vV ivahu pouze vodni tok a jeho inundacni
uzemi.

Prizkum by mél probihat v dobg, kdy jsou dobie patrné vSechny popisované charakteristiky
hodnoceni. Jedna se tedy 0 dobu s nizkymi pritoky (ne vSak nulovymi) a soucasné v obdobi,
kdy uz je mozné rozpoznat vegetaéni typ ajeho strukturu jak v koryté toku, tak Vv jeho
ptibieznich zonach a inundacnim tGzemi. Prizkum by se mél opakovat tak Casto, jak rychle
dochazi ke zménam hydromorfologickych charakteristik ¢i jak to nafizuje piislusna legislativa
(napt. RS, 2000/60/ES). Obecnym pravidlem vSak je, Ze Casovy interval mezi jednotlivymi
priizkumy neptesahuje 10 let (CSN, 2005).

Hodnocené charakteristiky pokryvaji 3 zony fticniho prostiedi (koryto toku, biehy
a pribfezni zény, inunda¢ni Gzemi) ajsou dale déleny do 10 kategorii (pro zonu koryta:
geometrie koryta, substrat, vegetace koryta a organické zbytky, charakter eroze/nanost,
proudéni, podélna prichodnost ovlivnéna umélymi stavbami; pro biehy a pfibfezni
zOny: struktura a tpravy biehu, typ a struktura vegetace na biezich a pfilehlé pevning; pro
inundaéni uzemi: vyuziti pfilehlé pudy a pfifazené charakteristiky, stupen za a) bocni
priichodnosti a inundaéniho tizemi, za b) bo¢niho pohybu Fi¢niho koryta) (CSN, 2005).

Velka Britanie — River habitat survey (RHS)

RHS (EA, 2003) je metoda hodnoceni fyzického charakteru a kvality fi¢nich habitatd. Byla
vypracovana Agenturou pro zivotni prostiedi ve Velké Britanii za ti¢elem pomoci zachovat ¢i
obnovit pfirozené habitaty podél vodnich toku a jejich zatopovych oblasti. Hlavnim jejim cilem
je poskytnout informace potiebné ke spravnému vodohospodatskému managementu vedoucimu
k zachovani ¢i zvyseni biodiverzity.

RHS je provadén na tsekach vodnich tokd 0 konstantni délce 500 metri. Pozorovani
jednotlivych hydromorfologickych charakteristik probiha Vv deseti rovnomérné rozlozenych
kontrolnich mistech v ramci jednoho useku, tedy asi kazdych 50 metrt. Na kazdém kontrolnim

misté¢ jsou zaznamendny udaje O koryté toku, biezich toku a piibiezni zoné, coz zahrnuje
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charakteristiky jako je prevladajici substrat v koryté toku, charakter proudéni, charakter
habitatu, modifikace koryta a biehi, typ vegetace ajeji struktura avyuziti piady. Fyzické
atributy jsou posuzovany VvV 1 m Sirokych transektech, kdezto ostatni atributy jako naptiklad
vyuziti pudy nebo vegetace Vv transektech o sifce 10 m (Obr. 10). Data z prizkumu jsou
zanaSena do mapovaciho formulafe Vv podobé jednoho ze 4 zakladnich typl zaznami
(EA, 2003):
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Obr. 10 Nékres kontrolniho mista pro RHS v¢etné obou transekti s lokalizaci hodnocenych parametri
Zdroj: EA, 2003

e (isla uvadégjiciho pocet danych prvku v celém 500 m useku jako naptiklad pocet tini,

umélych prvkl v koryté€ nebo daného typu vegetace
e zaskrtavaciho polic¢ka pro oznaceni, zda se dany prvek v Gseku vyskytuje ¢i nikoli
e zkratky charakterizujici dany prvek jako napiiklad vyuziti ptidy nebo charakter proudéni

e hodnoty méfeni charakteristik koryta jako naptiklad Sitku koryta, jeho hloubku nebo
vysku bieht.

Prizkum by mél byt provadén v dobé, kdy je jiz patrna ficni vegetace, ale jesté neni tak
vzrostla, aby zakryvala nékteré charakteristiky koryta, jako je naptiklad substrat dna, a v dobe,
kdy nejsou méteny nadprimérné prutoky, tedy ne béhem povodni ¢i po dlouhotrvajicich destich
(EA, 2003).

RHS byla testovana i Vv dalSich evropskych zemich jako napiiklad ve Finsku, Francii,
Rakousku, Portugalsku (konkrétné na Madeite), Italii a ve Slovinsku, ovSem S ohledem na
ptizptsobeni prizkumu lokalnim pfirodnim podminkam (EA, 2003).
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Némecko — LAWA-Field Survey a LAWA-Overview Survey

Némecko ma 2 vyznamné metody hodnoceni hydromorfologického stavu vodnich toki:
LAWA-Field Survey (LAWA-FS) a LAWA-Overview Survey (LAWA-OS).

LAWA-OS (Fleischhacker & Kern, 2002, in Matouskova, 2008a) byla vytvofena zejména
pro vétsi toky a pro potieby celoplosného prizkumu. Vychazi z mapovych podkladd a jiz
existujicich materialt a terénni prizkum se provadi pouze pro ovéfeni spravnosti vysledkda.
Hodnoti se 17 parametra, které charakterizuji naptiklad morfodynamiku, funkce habitatu nebo
kolisani prutokd a diky vyskytu specifickych fi¢nich struktur je mozné zlepsit ¢i zhorSit jejich
hodnotu (optimistické a pesimistické hodnocenti).

LAWA-FS je metodou pro hodnoceni spiSe na malych a stfednich tocich. Zaklada se na
terénnim prazkumu po celé délce toku, pfiCemz se de€li na jednotlivé prizkumné jednotky
homogenni délky (50-500 m) v zavislosti na Sifce koryta (LAWA, 2000, in Matouskova,
2008a). Hodnoti se 25 parametri, které patii do jedné ze 3 z6n — koryta toku, bfehu a okoli
vodniho toku.

Francie — Sytstéme d’Evaluation de la Qualité du Milieu Physique (SEQ)

SEQ-Physique byl vyvinut francouzskym Ministerstvem Zzivotniho prostfedi jako nastroj pro
monitorovani kvality fyzického habitatu francouzskych fek a je jednim ze tii slozek
pouzivanych pro hodnoceni kvality vod ve Francii. SEQ-Physique soucasné poskytuje cenné
informace o fluvialnich procesech a o potencialnim vyuziti nékterych vodnich zdroju.

Pii SEQ-Physique se hodnoti tok po celé své délce. Nejprve se vSak provede studium
mapovych podkladl, pomoci kterého se ur¢i hranice jednotlivych prizkumnych jednotek.
Velikost téchto jednotek se muze liSit od stovek metri po nékolik kilometrti v zavislosti na
homogenité hodnocenych parametrti. Hranice jednotek tak mulize definovat napiiklad zména
sklonitosti, typu udoli, soutok s vyznamnym tokem ¢i zména ve vyuzivani pady v piibiezni
zOong. Pii terénnim prizkumu se mohou hranice jednotek zménit, pokud aktualni stav
neodpovida stavu v mapovych podkladech (Agence de 1’Eau Rhin-Meuse, 1999; in Raven et al.,
2002).

Prizkum se provadi ve 3 zénach — koryté, ptibfezni zon€ a udolni nivé. Hodnoti se zde
40 parametrii souvisejicich s proménlivosti a ptirodnosti téchto zon a jsou vazené podle
velikosti jejich vlivu na vysledny ekologicky stav (Agence de I’Eau Rhin-Meuse, 1999;
in Raven et al., 2002). Analyzou parametr se vypocita vysledny index, jehoz hodnota 0,81-1
odpovida vybornému stavu, 0,61-8 dobrému stavu, 0,41-6 sttednimu stavu, 0,21-4 $patnému
stavu a 0-0,2 velmi Spatnému stavu (Rebillard, 2001).

Slovenska republika — Hydromorphological River Survey and Assessment

Slovenska metodika hodnoceni hydromorfologického stavu vychazi z némecké metodiky pro
velké vodni toky LAWA-OS aupravené tak, aby vyhovovala slovenskym pfirodnim
podminkam (Lehotsky, 2006).

Prizkum je provadén na zakladé studia topografickych map (méfitko 1:10 000),
historickych map  aleteckych  snimkd, geologickych map  (méfitko  1:50 000),
vodohospodatrskych map (métitko 1:50 000), databazovych vrstev GIS a Vv neposledni tadé
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i terénnim pruzkumem. Délka zkoumanych tusekt se li§i v zavislosti na §ifce koryta. Pro malé
toky o sifce koryta <10 m je délka prizkumné jednotky 200 m, pro stiedni toky 0 Sifce koryta
10-30 m je to 500 m a pro velké toky o0 Sifce koryta >30 m je to 1 000 m, pficemz se jesté kazda
jednotka déli na pét stejné dlouhych subjednotek. Sitka prizkumu zahrnuje celou oblast #&ni
nivy a pribiezni vegetace se hodnoti do vzdalenosti 20 m od koryta toku po obou jeho stranach
(Lehotsky, 2006).

Prizkum se ma opét provadét v dobé nizkych pratokli, aby byla dobfe rozpoznatelna
struktura dna a dnového materialu a souc¢asné ve vegetacnim obdobi od ¢ervna do zafi, pii¢emz
se ma prizpasobit klimatickym atopografickym podminkam panujicim na Slovensku
(Lehotsky, 2006).

Hodnocené parametry pokryvaji 4 zony fi¢niho prostiedi a to ptdorys koryta, tok, biehy
a ptibtezni zony a inundaéni tizemi (Lehotsky, 2006).

Ceska republika

Ceska republika ma 2 metody hodnoceni hydromorfologického priizkumu, které se daji pouzit
v ramci celé CR. Prvni z nich, Ekomorfologické hodnoceni vodnich toki (Matouskova, 2003,
2008Db), se soustiedi na drobné a stiedné velké vodni toky a jeho hodnoceni je zalozeno na
potencidlnim mistnim referencnim stavu. Druhou metodou je Hydroekologicky monitoring
(Langhammer, 2007, 2008), ktery je MZP doporu¢en jako metoda celoplogného monitoringu
v CR. Aplikovani metod na toky v CR nebo srovnani &eskych metodik se zahrani¢nimi bylo jiz
feSeno v mnoha bakalaiskych a diplomovych pracich feSenych na PiF UK jako naptiklad
Dvotak (2006), Sipek (2006), Lelut (2007), Kyselka (2010), Rettichova (2010), Stadnikova
(2010), Smerousova (2010), Beranova (2011), Koubkové (2011) a Doudérova (2012).

Ekomorfologické hodnoceni kvality habitatu vodnich tokut - EcoRivHab

Metoda EcoRivHab (Matouskova, 2003, 2008b), je metoda, jejimiZz cili jsou hodnoceni
ekomorfologického stavu vodnich tokd analezeni tsekti vodnich tokl spliujicich dobry
ekologicky stav, jak je definovan v RS (2000/60/ES).

Prizkum se provadi jak vyhodnocenim mapovych podkladti (soucasnych i historickych,
topografickych, vodohospodaiskych, geologickych, pedologickych, vegetacnich
a katastralnich), tak iterénnim prizkumem ve 3 zonach vodniho toku — jeho koryte,
doprovodnych vegetacnich pasmech a tidolni nive. Tyto tfi zony jsou pak dale rozdéleny na
jednotlivé parametry, kterych je celkové 31 (Matouskova, 2003, 2008b).

Prizkum se provadi po celé¢ délce vodniho toku, ktery je vSak rozdélen na jednotlivé
kvalitativné homogenni useky o délkdich od 200 do 1000 m. Pro zénu doprovodnych
vegetacnich pasi je doporucena Sitka minimalné 10 m, optimalné pak 15 m. Pro zénu tdolni
nivy je Sitka dana geomorfologickymi charakteristikami, pokud ji vSak takto vlivem
antropogennich disturbanci nelze vymezit, hodnoti se ve standardni $ifce do 100 m od koryta
toku. Prizkum by se mél provadét v dobach nizkych pritokt a v dobé, kdy je jiz vzrostla
vegetace, ale jeSt¢ nezastifiuje ostatni hodnocené charakteristiky, zejména charakteristiky dna
(Matouskova, 2003, 2008b).
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Hodnoceni nékterych charakteristik je provadéno slovng, ve vétsSing€ piipadi pak pomoci
bodového ohodnoceni. Vysledné hodnoceni je rozdéleno do péti tfid ekomorfologického stavu,
pricemz 1. tiida znamena velmi dobry ekomorfologicky stav, ktery se rovna referen¢nimu stavu,
a 5. tiida znamena silné antropogenné ovlivnény stav (Matouskova, 2003, 2008b).

Hydroekologicky monitoring - HEM

Metodika HEM (Langhammer, 2007, 2008) slouzi k monitoringu hydormorfologickych
charakteristik tokii v souladu spozadavky RS (2000/60/ES). Probiha formou terénniho
mapovani reprezentativniho poc¢tu Gisekti daného vodniho toku (Langhammer, 2007, 2008).

Zkoumané useky maji riznou délku v zavislosti na jejich homogenité v ramci hodnocenych
parametrd. U malych tokt s Sitkou koryta do 10 m je délka zkoumaného tiseku 100 m,
u stfednich tokt s Sitkou koryta do 30 m je 500 m a u velkych toku s Sitkou koryta presahujici
30 m je to 1 000 m. Priazkum se ma opét provadét v dobach nizkych prutoka a v obdobi, kdy
hodnoceni charakteristik koryta nebrani vzrostla vegetace (Langhammer, 2007, 2008).

Hodnoti se jak charakteristiky proudéni a hydrologického rezimu, tak 4 zony toku, kterymi
jsou koryto toku, biehy toku, ptibfezni zona a inundacni tizemi. Tyto 4 zony se nasledné déli na
17 parametri (Langhammer, 2007, 2008).

Celkové hodnoceni je zalozeno na bodovacim systému pro jednotlivé parametry od 1 do 5,
kdy 1 znaci nejlepsi stav a 5 nejhorsi, ktery se vyhodnoti nejprve pro jednotlivé zony, pak tseky
a nakonec i cely vodni tok (Langhammer, 2007, 2008).

Vybrané pristupy v ostatnich zemich svéta

Australie — Index of Stream Conditions (ISC)

ISC (Ladson et al.,, 1999) je metoda
hodnoceni pomoci podrobnéjsiho
zkoumani 5 zvolenych slozek: hydrologie
(zmény  pratokli  ajejich  pfirozena
sezonalita), fyzického vzhledu (stabilita
brehd, eroze Ci agradace dna koryta, vliv
antropogennich bariér, mnozstvi a ptvod

mrtvého dfeva (Obr. 11)), piibfezni zony

(typ vegetace, Uzemni rozsah piibiezni

zony, Sitka aneporuSenost biehovych opr. 11 Mrtvé dievo v koryté toku
porosti, vyskyt druhti vyssich rostlin, stay Zdroj: http://blogs.reed.edu
mokftadt), kvality vody (obsah fosforu, zakal, elektrickd vodivost, pH) a vyskytu vodniho Zivota
(pocet rodi velkych bezobratlych). Metoda ISC vznikla ve spolupraci expertii na fi¢ni ekologii,
fluvidlni geomorfologii, vodohospodart, hydrologti anékolika ministerstev (Ladson et al.,
1999).

Priizkum se provadi v souvislych tsecich, které mohou byt délkové heterogenni, ale které
musi byt homogenni z hlediska vSech péti hodnocenych slozek. Pro hydrologii, kvalitu vody
a vyskyt vodniho Zivota se provadi pouze jedno méfeni na dolnim (mysleno po sméru proudu)
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konci tiseku a zde namétend hodnota je piifazena celému useku. Fyzicky vzhled a pfibfezni
zbna se vyhodnocuji po celé délce useku (Ladson et al., 1999).

Kazda se slozek pak mulze obdrzet hodnoceni od 0 do 10 acelkové hodnoceni
hydromorfologického stavu vodniho toku mutze byt vV rozmezi od 0 do 50, pficemz ¢im vyssi
hodnota, tim lepsi hydromorfologicky stav (Ladson et al., 1999).

Novy Zéland — Stream Habitat Assessment (SHA)

Velka diverzita arozdilnost metod hodnoceni habitatu vodnich toki vedla K rozhodnuti
0 sestaveni jednotné, praktické, co mozna nejlevngjsi a ptitom nejefektivné;si a standardizované
metodiky hodnoceni fyzického habitatu vodnich tokti na Novém Zélandu (Harding et al., 2009).
Metodika SHA se sklada ze tii stupnii podrobnosti hodnoceni, pfi¢emz kazdy stupenn hodnoceni
muze byt proveden samostatné ¢i v jakékoliv kombinaci S ostatnimi.

Prvni anejméné podrobnd metoda hodnoceni se provadi popisem charakteru lokality.
Vyuziva se pro poskytnuti rychlé charakteristiky mista a je tak vhodna pro rychla rozhodovani
napiiklad pfi vybéru lokalit vhodnych pro detailn€j$i zkoumani. Tato metoda je znacné
subjektivni a nedoporucuje se proto pro jakoukoliv statistickou analyzu a nehodi se ani pro
dlouhodoby monitoring. Délka prizkumného useku je dana dohlednosti po i proti proudu toku
(Harding et al., 2009).

Druhd metodika je semikvantitativniho charakteru. Semikvantitativni proto, ze se pro
hodnoceni pouziva nékolik pfesné métitelnych charakteristik (omocena $itka, rychlost
proudéni), ale spiSe se klade diraz na odhad vizualniho vzhledu. Hodnoceni je limitovano
subjektivitou a spravnosti kategorického zatazeni nékterych parametrti, ale mize jiz byt pouzito
pro odhad SirSiho spektra charakteristik fyzického habitatu a naméfena data mohou byt
statisticky zpracovana. Délka zkoumaného useku by meéla byt 20x delsi nez je prumérna
omocena Sitka pii bézném pritoku, minimalné vSak 50 m amaximaln¢ 500 m
(Harding et al., 2009).

Tteti anejpodrobnéjsi metoda hodnoceni se provadi pomoci kvantitativniho hodnoceni
jednotlivych parametrt. Jejim cilem je poskytnout co nejpiesnéjsi kvantitativni charakteristiku
zkoumaného useku. Je vhodna pro detailni prizkum, vyzkumné projekty i dlouhodoby
monitoring. Data naméfena touto metodou mohou slouzit pro vypocet specifickych vlastnosti
., 2009).

habitatu i pro jeho obecné modelovani (Harding et al

Cina — Urban stream morfology (USM)

USM (Xia et al.,, 2010) je metodika, ktera
vznikla v Ciné a specializuje se na hodnoceni
siln€¢ antropogenné ovlivnénych vodnich toki
v méstskych zastavbach na tGzemi Ciny,
pficemz ale neni vylouceno jeji pouziti
ivjingch zemich, resp. urbanizovanych
Oblastech. Pfi hodnoceni se zaméfuje na Obr. 12 Cheonggyecheon v jihokoejském hlavnim

ekologické a,méstské” aspekty ovlivilujici mést& Soulu jako p¥iklad ,,méstského* toku

L, Zdroj: www.whereischan.wordpress.com
fungovani toku.
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Dle Xia et al, (2010) se ,,méstské* toky (Obr. 12) vyznacuji nasledujicimi charakteristikami:
e nejevi témét zadné znamky po pfirodnich podminkach ato vlivem intenzivnich

antropogennich naruSeni

e jejich funkci je slouzit ,méstskym™ Gcelim (vystavba piehrad anadrzi pro ochranu

obyvatel pied povodnémi, Gprava piibfezni zony, aby byla vyuzitelna K rekreaci,...)

e stejn¢ jako U pfirodnich tokl je jejich morfologie primarnim faktorem pro vyskyt
fyzického habitatu.

Hodnoceni kvality morfologie méstskych tokt se déli na 2 kategorie: ekologicky benefit
a ,,méstské* funkce. Faktorem ekologického benefitu je habitat vodniho toku (napt. vegetace,
kvalita sedimentt ¢i vyuziti pudy Vv blizkosti toku), faktory ,,méstské* funkce jsou bezpe¢nost
(stabilita bieht, rozsah pidni eroze) a vzhled krajiny (moznost pfistupu K vodg, esteticky vzhled
pro obyvatele a dalsi) (Xia et al., 2010).

Celkové hodnoceni morfologie toku se vypocita pomoci matematického modelu, do kterého
vstupuji 3 proménné ato objekt, vlastnosti objektu a ¢iselna hodnota téchto vlastnosti
(Xia et al., 2010).

Existuje mnoho hodnoticich ptistupt, které jsou zaloZeny na riznych parametrech, jejich pocet
muze byt u kazdé metody jiny nebo se muze lisit jejich vaha pfi vysledném hodnoceni. Zatim
neexistuje zaddny konsenzus, jakou metodiku pouzit pro dlouhodoby monitoring nebo které
hydromorfologické charakteristiky sledovat, nebot spousta zakladnich otazek ohledné
vzajemného plsobeni hydromorfologickych, geomorfologickych a biologickych slozek ziistava
stale nezodpovézeno (Barquin & Martinez-Capel, 2011; Fernandez et al., 2011).

Fernandez et al. (2011) porovnaval ve své studii vice nez 50 metod na hodnoceni kvality
fyzického habitatu a zjistil, Ze nejcastéji hodnocenymi parametry jsou: stabilita biehd (v 80 %
metod), substrat dna (78 % metod), struktura ptibiezni vegetace (76 % metod), umélé prvky
v koryté toku (75 % metod), velikost koryta (69 % metod), typ proudéni (65 % metod), vyuziti
pudy Vv okoli toku (64 % metod) a pticné piekazky (62 % metod), kdezto témi méné Casto
posuzovanymi je biehovy material (36 % metod) ¢i mrtvé dievo (51 % metod). Raven et al.
(2002) zase po srovnani metod RHS, LAWA a SEQ-Physique dosli k zavéru, Ze hlavnimi
rozdily v jednotlivych metodach vedoucimi  Krozdilnym vysledkim Vv hodnoceni
hydromorfologie je méfitko resp. velikost tsekt, na kterych je prizkum provadén, definice
jednotlivych hydromorfologickych prvku, kritéria hodnoceni a strategie a forma prazkumu. Ke
stejnému zavéru dosli i Weiss et al. (2008), kde v modelovych povodich fek Weisseritz
aRolava byla testovana vzajemna srovnatelnost vystuptit metod LAWA-OS, LAWA-FS
a EcoRivHab. Mimo jiné dosli i k zavéru, ze terénni metody LAWA-FS a EcoRivHab jsou sice
,»prisn€j$i“ v hodnoceni, ale daleko lépe odrazeji skute¢ny hydromorfologicky stav a i pies
jejich ¢asovou naro¢nost je hodnoti jako pfinosnéjsi nez metody zaloZené pouze na distan¢nich
podkladech. Sipek et al. (2010) provedl se stejnymi vysledky obdobnou studii na fekach

Lib&chovka a Bilina.
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3 Typové specifické referen¢ni stavy vodnich tokl

RS (2000/60/ES) si dava za cil dosahnout dobrého ekologického stavu vodnich toki.
Ekologicky stav vodnich toku se sklada ze tii slozek — biologického, fyzikalné-chemického
a hydromorfologického stavu, a je rozdélen do péti tiid kvality — vysoké, dobré, stfedni, Spatné
a zniené. Nejprve je potieba vyhodnotit stav jednotlivych slozek (taktéz se déli na pét tiid)
a nejhorsi z hodnoceni jednotlivych slozek se pak bude rovnat celkovému ekologickému stavu.

V zavéru predchozi kapitoly jsem uvedla, Ze rizné metody hodnoceni hydromorfologického
stavu vedou K riznym vysledkiim a jsou tudiz neporovnatelné. RS se tento problém rozhodla
vyfesit pomoci indexu Ecological Quality Ratio, zkracen¢ EQR, ktery je definovan takto
(EC, 2007):

aktualni stav
EQR =

referencni stav

kde aktualnim stavem je myslena vysledna hodnota provedeného hydromorfologického
pruzkumu a referen¢ni stav je stav, ve kterém by se vodni tok nachazel bez jakychkoliv (nebo
jen velmi malych) antropogennich naruseni. Jedna se tedy o ptirodni (ptirodé blizky) stav, ktery
se vyuziva ke srovnani s aktudlnim stavem daného toku.

Pokud je hodnota EQR blizka 1, je hydromorfologicky stav toku vysoky, blizi-li se hodnota
EQR 0, jde o stav zniCeny. Ostatni tfidy jsou rovnomérné rozdéleny v daném intervalu 0-1.

Pro definovani referen¢niho stavu je nezbytné nejprve stanovit referencni podminky, které
podle CIS Guidance Document No. 10 (2003) musi spliiovat nasledujici:

e musi odpovidat stavu v minulosti nebo v soucasnosti

e jeho biologické, fyzikalné-chemické a hydromorfologické kvalitativni sloZky nevykazuji
zadné nebo jen velmi malé naruSeni, pfiCemz pojem velmi malé naruseni znamena, Ze
jsou povoleny antropogenni vlivy, pokud nemaji Zadné nebo jen velmi malé ekologické
ucinky na stav vodnich toku

e Koncentrace specifickych syntetickych zneéist'ujicich latek jsou blizké nule ¢i pod
mezemi detekce vSeobecné nejvyspélejsich analytickych postupt

e koncentrace specifickych nesyntetickych znecistujicich latek jsou v rozmezi obvykle se

vyskytujicich za nenarusenych podminek.

Metoda hodnoceni pomoci referenénich stavi ¢i referenénich lokalit je vyuzivana nejen
v kontextu hydromorfologického hodnoceni, ale i v dalsich slozkach celkového ekologického
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hodnoceni (Hering et al., 2003; Bowman & Somers, 2005; Aguiar et al., 2007; Ferréol et al.,
2008; Schmidt et al., 2009).

Ramcova smérnice rovnéz vyzaduje, aby byly referencni podminky typové specificke,
nebot’ existuje fada hydromorfologickych charakteristik, které jsou pro kvalitu nekterych toki
nezbytné, kdezto u jinych se vlivem odliSnych pfirodnich podminek vibec nevyskytuji.
Ptikladem takovychto charakteristik je mrtvé dievo, slozeni ,,pfirozeného* substrdtu nebo
charakter eroze/nanosit (CSN, 2010). Typové specifické hydromorfologické podminky
pfedstavuji hodnoty hydromorfologickych kvalitativnich slozek potfebnych pro dosazeni
vysokého ekologického stavu a jsou nezbytnym podkladem pro umoznéni klasifikace dalSich
urovni stavu. Referencni podminky by mély byt ur€eny pro kazdy ficni typ tak, aby odrazely
nenarusené podminky toku, tzn. pfirozeny material dna i biehli véetné pfirozené¢ho piicného
profilu a pidorysného tvaru feky, pohyb koryta inunda¢nim uzemim bez omezeni, pfirozeny
pohyb sedimentu, organismti i proudéni vody, ptirozeny bichovy porost odpovidajici fi¢nimu
typu a zemépisné poloze feky (CEN, 2004).

3.1 Hydromorfologicka kritéria pro stanoveni referenénich

podminek

Dle CSN EN 14614 jsou hydromorfologické kritéria pro referenéni podminky nasledujici:
e charakter bichu a dna

— chybi jakékoliv umélé stavby ve vodnim toku ana biehu, které ziejmé narusuji
piirozené hydromorfologické procesy, a/nebo tyto procesy nejsou ovliviiované
zadnymi podobnymi stavbami vné bieht

— dno a biehy jsou tvofeny piivodnimi (pfirodnimi) materialy
e pudorysny tvar toku a fi¢ni profil

— nejsou zjevné zménény lidskou ¢innosti
e bocni pruchodnost a volnost bocniho pohybu

— chybi jakékoliv stavebni upravy, které zjevné zabranuji proudéni vody mezi
korytem a inunda¢nim tizemim, nebo zfejmé zamezuji pohybu fi¢niho koryta napfic

inunda¢nim Gzemim

e volny pritok vody asedimentu
korytem -

— chybi jakékoliv stavebni Upravy
ve vodnim toku, které ovliviuji
ptirozeny pohyb sedimentu, vody
a organismi (Obr. 13)

Obr. 13 Letecky pohled na piehradu Orlik, ktera je
prikladem neZadouci stavebni dpravy ve vodnim toku
Z hlediska definovani referenc¢nich podminek

Zdroj: www.kaskada-solenice.cz
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e vegetace v pfibfezni zon¢
— existuje pfirozeny biehovy porost odpovidajici fi€nimu typu a zemépisné poloze
feky.

Pro srovnani uvadim i hydromorfologicka kritéria pro vybér referenénich podminek dle
Heringa et al. (2003), ktera jsou nasledujici:
o zakladni charakteristiky

— musi byt odpovidajici a politicky ptijatelné
— pro obecny vodni Gtvar by mély reprezentovat velky pocet jeho subtypti

— musi reprezentovat dilezité aspekty ,,pfirodnich“ podminek (Obr. 14)
L= G Y s ‘/\ ¥ S AN 0, T " -

Obr. 14 Reka Vydra - p¥iklad p¥irodniho toku
Zdroj: http://i.lidovky.cz

— musi reflektovat minimalni antropogenni disturbance
e vyuziti pidy vV uzemi povodi

— stupeni urbanizace, zemédélstvi a lesnictvi by mél byt co nejnizs$i (pozn. nejsou
stanoveny zadné prahové hodnoty antropogennich vlivii (napf. % orné pudy,
% ptirodni vegetace a dalsi), takze se musi vybrat nejméné ovlivnéné lokality s co
nejprirozengj$im vegetaénim pokryvem)

e koryto toku a fyzicky habitat

— inundacni izemi nesmi byt kultivovano, nejlépe pokud bude pokryto klimaxovou
vegetaci

— musi se V nich vyskytovat mrtvé dfevo


http://i.lidovky.cz/
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— nesmi se V nich vyskytovat zadné zpevnéni dna ¢i bieht koryta toku

Obr. 15 Ukazka zpevnéni biehu kameny
Zdroj: http://bagry.cz

— nesmi se V nich vyskytovat zadné migracni bariéry jak pro transport sedimenti, tak
i pro migraci organismu

— mohou se zde vyskytovat nékteré prvky protipovodiiovych opatieni, které vSak maji
pouze minimalni vliv na chovani vodniho ekosystému

e pribfezni vegetace a inundacni uzemi

— musi se V nich vyskytovat pfirozena piibfezni vegetace a inunda¢ni tizemi, které je

spojeno s korytem toku vzajemnymi vazbami
e hydrologické podminky a regulace
— nesmi se zde vyskytovat zadné zmeny v hydrologickém ¢i odtokovém rezimu toku

— nesmi se zde vyskytovat zadné nebo jen velmi malé (nesmi mit vliv na biotu)

technické upravy pro vzdouvani vod jako jsou naptiklad jezy nebo pfehradni nadrze

— nesmi se zde vyskytovat zddné hydrologické zmény zplisobené odebiranim vody
z koryta toku nebo vypousténim jakychkoliv vod do koryta toku.

3.2 CSNEN 15843

Dle RS (2000/60/ES) se ekologicky stav vodnich tokli posuzuje na zakladé odchyleni jeho

aktualniho stavu od referen¢nich podminek. Evropsky vybor pro normalizaci CEN publikoval


http://bagry.cz/forum/stavebni_stroje/kracejici_bagr/(offset)/1240
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evropskou normu EN 15843:2010 Water quality — Guidance standard on determining the degree
of modification of river hydromorphology, ktera byla v roce 2010 pfijata jako ¢eska technicka
norma CSN EN 15843 Jakost vod — Navod pro uréeni stupné modifikace hydromorfologie fek.
Tato norma poskytuje ndvod pro hodnoceni modifikace hydromorfologickych charakteristik
vodnich tokii ve smyslu odchylky od referencnich podminek, které jsou definovany
v CSN EN 14614. Pfestoze postup popsany Vv této normé umoziiuje hydromorfologickou
charakterizaci tek, nepokousi se ani popsat metody pro definovani vysokého stavu pro
hydromorfologii podle RS, ani spojovat rozsahlou hydromorfologickou klasifikaci
s hodnocenim ekologického stavu.

Tuto normu lze vyuzit i mimo implementaci RS napftiklad pro ochranu piirody, hodnoceni
vlivu na zivotni prostfedi, spravu povodi, hodnoceni protipovodiiovych rizik a stanoveni cild
pro revitalizaci feky (CSN, 2010).

Hydromorfologické charakteristiky koryt vodnich tokl, brehti a ptibfeznich zoén
a inundacnich izemi jsou rozdéleny na tzv. hlavni charakteristiky, coz jsou charakteristiky
vyskytujici se ve vSech fekach bez ohledu na jejich typ, a na vedlejsi charakteristiky, které jsou
specifickymi pro konkrétni typ (typy) vodniho toku. Hlavni charakteristiky mohou byt uréeny
S pouzitim Udaji z terénniho mapovani, dalkového snimani, map nebo mistnich znalosti,
zatimco vedlej$i charakteristiky vyzaduji znalosti charakteristik, které 1ze ocekavat v riznych
typech fek (CSN, 2010).

Hodnoceni probihd pomoci bodovaciho systému podle pétibodové ¢i tfibodové stupnice,
kdy body jsou dané charakteristice pridéleny na zakladé piredchoziho kvalitativniho posouzeni,
pfi¢emz 1 bod odpovida nejniz§imu stupni antropogenni modifikace a 5 bodi nejvyssimu (CSN,
2010).

Tab. 1 Intervaly hodnoceni a klasifika¢ni terminy pro 5 ti'id hodnoceni véetné jejich barvy na mapé.

skdre tfida popis barva na mapé
laz<1,5 1 pFirodé blizky modrd
1,5az<2,5 2 slabé modifikovany zelend
2,5a7<3,5 3 stfedné modifikovany Zlutd
3,5az<4,5 4 zna¢né modifikovany oranzova
4,5az7<5 5 silné modifikovany cervena

Zdroj: CSN EN 15843

Tab. 2 Intervaly hodnoceni a klasifika¢ni terminy pro 3 téidy hodnoceni véetné jejich barvy na mapé.

skore tfida popis barva na mapé
laz<2,5 1 pfirodé blizky aZ slabé modifikovany | modra
2,5az<3,5 3 slabé aZ stfedné modifikovany Zluta
3,5az<5 5 znacné az silné modifikovany cervena

Zdroj: CSN EN 15843

Nazvy pouzité k popisu jednotlivych tfid (napf. ,,pfirodé blizka*) byly zamerné vybrany tak,
aby se lisily od terminti pouzitych v RS pro zdiiraznéni, ze klasifikace s pouzitim této normy
nemaji zadny vztah ke klasifikacim ekologického stavu pro RS. Barvy pro mapové vystupy ve

zpravach o hydromorfologické modifikaci tokl jsou stejné jako barvy v RS, nebot’ se pouZzivaji
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rutinné pro predavani zprav o dal$ich aspektech environmentalni kvality mimo ramec RS
(CSN, 2010).

3.3 Postup stanoveni typové specifickych podminek

Vétsina zemi EU zvolila pro stanoveni referen¢nich podminek postup ,,a priori“. To znamena,
ze nejprve se pro kazdy z typti povrchovych vodnich tokt stanovi jednotlivé hydromorfologické
parametry, které jsou pro dany typ vodniho toku relevantni pfi posuzovani
hydromorfologického stavu a az poté dojde na hodnoceni biologické slozky pouze téch mist,
ktera spliiuji hydromorfologické referen¢ni podminky (Pardo et al., 2012).

Pro kazdy parametr je nutné urcit referenéni hodnotu a miru spolehlivosti. Pokud neni
mozné miry spolehlivosti parametru dosdhnout, jinymi slovy pokud je pfirozena proménlivost
ukazatele prili§ velka, ukazatel by nemél byt pouzit. RS (2000/60/ES) uvadi, ze v piipadech,
kdy nelze stanovit spolehlivé typove specifické referenéni podminky pro nékterou slozku
kvality né€kterého typu utvaru povrchové vody v disledku vysokého stupné piirozené
proménlivosti této slozky, avSak nikoliv pouze v dusledku sezonni proménlivosti, mtize byt tato
slozka z hodnoceni ekologického stavu ptislusného typu tutvaru povrchovych vod vyloucena.

Na zakladé definovanych typové specifickych hydromorfologickych parametri lze najit
typove specifické referencni lokality. Zakladnimi kroky pfi jejich hledani nebo pii stanovovani
hranic tfid mezi velmi dobrym a dobrym ekologickym stavem jsou: (1) identifikace
potencialnich referen¢nich mist (pomoci modelu nebo pouzitim metody expertniho posouzeni),
(2) sbér dat pro validaci referencnich mist (modelovani, expertni odhad), (3) vyuziti
validovanych vysledkl ke stanoveni hodnot referencnich podminek, (4) vyuziti ziskanych
informaci k stanoveni hodnot hranic jednotlivych tfid stavu. Referen¢ni podminky by mély byt
stanoveny pro stejné ukazatele kvalitativnich slozek, které budou pouzity pro klasifikaci

ekologického stavu.

Stanoveni referenénich podminek v sousednich statech CR

Je mozno logicky predpokladat, Ze pro stanoveni typové specifickych referencnich stavli bude
nejlepsi se inspirovat v postupech sousednich statd, nebot’ jsou nam nejen geograficky nejblize,
ale s hydromorfologickym prizkumem maji dlouholeté zkusenosti. Rakousko a Némecko
definovaly  typové  specifické referenéni podminky na zakladé celoplosného
hydromorfologického priizkumu s vyuzitim rozsahlé databanky.

V Rakousku jsou ur€ujicimi parametry pro stanoveni hydromorfologického referenéniho
stavu tyto parametry: typ odtokového rezimu, charakter proudéni, ¥ad toku, typ fi¢niho udoli,
sklon, prubéh trasy koryta, variabilita Sifek a wvariabilita hloubek, formujici se
hydromorfologické struktury a charakteristiky dna. Zakladem vymezeni referencnich usekl
bylo mapovani ekomorfologickych struktur celého Rakouska, pficemz byly pro definici
referencnich stavi pouzity jen useky v L. a II. jakostni tfidé. Celkem bylo Univerzitou Graz
statisticky vyhodnoceno 6 500 usekt (Wimmer a kol., 2012, in Matouskova a kol., 2013).
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V Némecku jsou hydromorfologické referencni stavy zpracovany a definovany rozdilné
Vv jednotlivych spolkovych zemich. Jeden z nejdetailnéjSich postupli pro definici referencnich
stavll ma spolkova zemé Brandenburg. Data jsou zde shromazd’ovana na 2 trovnich:
e makrométitko — mapovani usek delSich nez stovky metrt, které jsou hodnoceny
pomoci metodiky LAWA

o mikroméfitko — mapovani tsekti o délce 25-100 m, pfi¢emz je kladen diraz na
morfologii useku, konkrétné variabilitu hloubek v podélném profilu, stfedni sklon dna
avodni hladiny, stfedni Sitku a stfedni hloubku koryta, pomér Sitka/ hloubka,
hydraulicky radius, pozn. optimaln¢ méfeno v 10-25 pti¢nych profilech.

Dale je pozornost vénovana mikrohabitatu, mrtvému dievu a vegetaci. Na zakladé¢
podrobného terénniho prizkumu je vytvoren katalog referencnich tsekt, ktery zahrnuje pro
Brandenbursko 16 referen¢nich typ (Matouskova a kol., 2013).

Na Slovensku se pii odvozovani definice referenénich podminek z pohledu hydromorfologie
vychazelo z hydromorfologického prazkumu realizovaného Slovenskym
hydrometeorologickym tstavem (SHMU) v letech 2004-2005. Jako referenéni lokality byly
zvoleny useky, které dosahly prvniho stupné hydromorfologické kvality. Parametry definujici
referen¢ni podminky byly odvozeny pro jednotlivé typy vodnich tokd podle platné slovenské
typologie, tj. pro 22 toku, a dale seskupeny do tiech kategorii. Prvni kategorie charakterizuje
hydrologicky rezim, druha zohlednuje prichodnost vodniho toku v podélném profilu a tieti se
zaméfuje na vybrané morfologické parametry. V ptipadé hydrologického rezimu je hodnocena
dynamika toku pomoci vypoétu Froudova ¢isla, dale slovni uréeni typu proudéni, vazby na
podzemni vody a rychlost proudéni a pritok pii Q355 . Pomoci slovniho hodnoceni je
zohlednéna migracni prostupnost pro vodni organismy, pfi¢emz maximalni vySka migracni
bariéry je stanovena na 0,5 m. Parametry tykajici se hydromorfologickych podminek zahrnuji:
pudorysny pribéh trasy koryta, primérnou Sitku a variabilitu Sitky koryta, variabilitu hloubek,
substrat dna, strukturu a charakter pfibfezni zony, stav biehli a zastinéni usekd. V ptipadé
hydromorfologickych parametrit se vyuzivalo vystupll ptedchoziho hydromorfologického
prizkumu (Lehotsky & Greskova, 2004, Lehotsky, 2006).

Poslednim sousednim statem je Polsko, kde dle dostupnych informaci prozatim nebyla tak
jako v Ceské republice zpracovana finalni podoba metodiky pro stanoveni referenénich stavi.

Tato problematika je aktudlné feSena (MatouSkova a kol., 2013).
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4 Navrh postupu a vybér vhodnych parametru pro definovani
typové specifickych referenénich podminek v CR

4.1 Postup definovani typoveé specifickych referenénich podminek

Pro stanoveni typové specifickych referen¢nich podminek v Ceské republice by bylo vhodné
nejprve zmonitorovat celou Fiéni sit pomoci MZP doporuéované celoplosné metody HEM
(Langhammer, 2007, 2008). Na zakladé mnozstvi dat ziskanych timto prizkumem pak
vyhodnotit stav viech vodnich toki v CR, pii¢emz lokality, jejichz hodnoceni se bude bliZit 1,
tedy nejlepSimu ekohydrologickému stavu, pak budou pro jednotlivé typy vodnich toku
definovany jako referencni. Takto pfi definovani referencnich podminek postupovaly i sousedni
staty Némecko, Rakousko a Slovensko. Tento postup je vSak velice Casove i financné€ naro¢ny,
proto mnohem pravdépodobnéji dojde k definovani referencnich podminek na zakladeé
alternativnich moznosti, které uvadi RS (2000/60/ES) a to z analyzy mapovych podkladd,
distancnich a historickych dat nebo expertnim posouzenim.

Na zaklad¢ definovanych referenc¢nich podminek by mélo dojit k nalezeni referencnich

lokalit. Jejich pocet by mél byt pro kazdy ekoregion a typ vodniho toku takovy, aby z néj bylo

vvvvvv

vvvvv

bude zavisly na rozsahu antropogennich disturbanci, kterych prokazatelné¢ ptibyva s klesajici

nadmoiskou vyskou.

4.2 Vyznamné hydromorfologické parametry z pohledu definice

referenénich stavt vodnich tokt v CR

Na zakladé prostudované literatury a riznych metodik hydromorfologického prazkumu navrhuji
pro koncept metodiky stanoveni referencnich stavt z hlediska hydromorfologie pro jednotlivé
z6ny vodnich tokd nasledujici hydromorfologické parametry, nebot’ se vzdy vyskytovaly ve
vicero metodikach (pozn. v zavorce za parametry je uvedeno, zda by bylo hodnoceni
kvalitativni (S od slovng) & kvantitativni (C od &iselng):
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e Kkoryto toku
— typ koryta (S)
— variabilita hloubky a 3itky (C)
— substrat dna (S)
— akumulaéni a erozni tvary (jak horizontalni, tak vertikalni) (C)
— podélna pruchodnost (S)
— sklonitost (C)
— morfologické prvky v koryté: ting, brody, balvany, kaskady, stupng,... (C)
e pribfezni z6na
— antropogenni modifikace (S)
— struktura a rozsah pfibiezni vegetace (S)
e inunda¢ni izemi
— typ udoli (S)
—  vyuziti izemi a rozsah piirozené vegetace (C)
— prfi¢na prichodnost a napojeni na koryto toku (S)

Pro hydromorfologicky reZzim a charakteristiku proudéni byly zvoleny nasledujici
parametry:

— charakter proudéni

— variabilita odtokového rezimu
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5 Diskuze

Spravné stanoveni referencnich podminek je velice komplikovanou zalezitosti, nebot mu
pfedchazi nejprve spravné vytvorena typologie vodnich tokli a nasledné co nejpiesnéjsi
hodnoceni hydromorfologického stavu.

RS (2000/60/ES) dava na vybér ze 2 systému typologii vodnich tokd. Systém A je uveden
jako implicitni a je velice jednoduchy, nebot’ se skldd4d pouze ze 4 parametri. Domnivam se
vsak, Ze tohoto systému lze vyuzit pouze pro staty s velkou rozlohou a velkym vertikalnim
¢lenénim. Systém B ma proti systému A pouze par povinnych obecnych parametri a zbylé si
kazdy stat mtize zvolit z pomérné Siroké nabidky, proto je naopak vhodnéjsi pro mensi staty
nebo staty s malym vertikdlnim ¢lenénim.

Jaky typ klasifikace zvolit? Pokud je pozadavkem vytvofit typologii vodnich tokl za uc¢elem
hodnoceni jejich ekologického stavu, mélo by se vychazet zparametri, které maji
k ekologickému stavu n&jaky vztah. Radovost toku jako takova nema na ekologicky stav zadnou
vazbu, ale da se pouzit v kombinaci sjinymi parametry. Morfologické klasifikace zase
postradaji navaznost na fluvialni procesy vodnich tokd. Fluvialné-morfologické charakterizuji
vlastnosti tokil nejlépe, pokud jsou vytvoreny na zdkladé vhodné zvolenych parametri.

Sestavit typologii pro povrchové vodni toky neni jednoduchou zalezitosti. Jiz od konce
19. stoleti dochazi kvyvoji riznych metod klasifikace napiiklad na zakladé jejich
morfologickych (Davis, 1899), fadovostnich (Horton, 1945; Strahler, 1957) nebo fluvialné-
morfologickych (Leopold & Wolman, 1957; Schumm, 1963) vlastnosti, ale zatim zadna z nich
nema statut univerzalni klasifikace a mozna ani v budoucnu mit nebude vhledem k obrovské
rozmanitosti ptirodnich podminek na Zemi.

RS (2000/60/ES) rovnéz nové zaklada spravu na jednotce povodi, kterda mize piesahovat
i nékolikero  administrativnich ¢ statnich  hranic.  V disledku  riznych  metod
hydromorfologického prizkumu dochazi k neshoddm v hodnoceni stavu, i kdyZ po pifepoctu
pomoci indexu EQR se tyto neshody zcasti stiraji a vysledky hodnoceni jsou vzijemné
srovnatelngjsi. Srovnatelnost jednotlivych metodik se v ramci mezinarodnich povodi zpravidla
vyhodnocuje na zakladé riznych interkalibra¢nich studii (Raven et al, 2002; Nijboer et al.,
2004; Furse et al., 2006; Weiss et al., 2008; Pardo et al., 2012).

Dal§im divodem pro obtiznou srovnatelnost vysledki hodnoceni mize byt také to, Ze
definice referencnich podminek se da vylozit riznymi zpiisoby (Pardo et al., 2012), piestoze
byly vydany 1 2 evropské normy (CEN, 2004, 2010) souvisejici s hodnocenim
hydromorfologickych parametri. V tomto piipadé jsou totiz spiSe obecnym ramcem pro
rozmanité postupy a da se jich vyuzit i pro jiné ucely nez implementaci RS (2000/60/ES).
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V soucasné¢ dob¢ nejspisSe nebude mozné stanovit v EU jednotnou metodiku hodnoceni,
nebot’ spousta zemi ma na svych jiz dobfe zavedenych metodikach a na vysledcich jejich
hodnoceni zalozen napiiklad vodohospodaisky management ¢i ochranu Zivotniho prostiedi.

Hydromorfolgicky prizkum malych a stfedné velkych vodnich tokid je velice detailné
popsan v Harding et al. (2009), ktery vznikl syntézou vice nez 10 lokalnich i zahrani¢nich
hydromorfologickych pruzkumi (USA, Evropa, Australie, Novy Zéland). Nevyhodou je, ze
nelze pouzit celoplo$né, protoze neni aplikovatelny i na velké toky. Jeho opakem je napf.
metoda LAWA-OS (Fleischhacker & Kern, 2002, in Matouskova, 2008a), ktera je vhodna
zejména pro velké toky, nebot’ k hodnoceni vyuziva mapové adal$i distanéni podklady.
Domnivam se, Ze je optimdlni odliSit priizkum drobnych tokt od téch vyznamnych vzhledem
K rozdilnosti vstupnich podkladu.

Nekteré staty EU jiz maji typové specifické referencni podminky definovany a vymezeny i
referencni lokality, dalsi staty jsou v riznych fazich zpracovani. Nejlepsi vychozi podminky pro
definovani mélo podle mého ndzoru Némecko, nebot’ disponuje dvéma osveédéenymi metodami
LAWA-OS (Fleischhacker & Kern, 2002, in Matouskova, 2008a) a LAWA-FS (LAWA, 2000,
in Matouskova, 2008a), kterymi jiz bylo Némecko podrobn¢ zmapovéano.

Nejlepsim zdrojem dat pro definovani referenénich podminek se jednoznaéné jevi
hydromorfologicky prizkum pomoci terénniho mapovéani. Jeho vyhodami jsou aktudlnost
a vysoka kvalita dat (Weiss et al., 2008), nevyhodami pak ¢asova a finan¢ni naro¢nost a do jisté
miry subjektivni hodnoceni, které vsak lze potlacit spravnym proskolenim mapovateld,
fotodokumentaci a revizi pomoci jinych datovych zdroji (Matouskova, 2008b). V piipade, Ze
jsou vSechny vodni toky daného typu natolik pozménény antropogenni ¢innosti, Ze nelze kvuli
jejich nedostacujici pfirodnosti ziskat potfebna data pro nalezeni ptivodnich, tedy referencnich,
podminek, je potieba pouzit historickych map a zaznamt nebo pievzit referenéni podminky
Z jiného statu, ktery ma na své izemi stejny typ vodnich tokd (napt. Nijboer, 2004).
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6 Zavér

Negativni dasledky antropogennich disturbanci dospély do faze, kdy je nutné se s nimi zacit
vyporadavat. Dilezitym krokem k ochrané fi¢nich ekosystémii v Evropé bylo zavedeni
RS (2000/60/ES), ktera zavazuje Clenské staty EU anékteré dalsi staty Evropy Kk dosazeni
dobrého ekologického stavu vodnich utvard. Pro splnéni tohoto cile u vodnich utvarQ
povrchovych vodnich toki musi staty splnit nékolik predpokladt: sestavit typologii
povrchovych vodnich toki, provést hydromorfologicky prizkum, na zakladé kterého vyberou
referenéni lokality pro kazdy ztypd tokli aporovnanim soucasného stavu toku oproti
referenénimu vyhodnoti hydromorfologicky stav, ktery je jednou ze tii slozek celkového
ekologického stavu vodnich toki.

V Ceské republice se nyni napt. pouzivéa typologie vodnich tokii vytvofend Langhammerem
a kol. (2009), jejiz ¢lenéni odpovida systému B navrhovaného RS (2000/60/ES) a na zakladé
kombinace parametrd imoii, nadmotska vyska, geologie podlozi a tadovost podle Strahlera
definuje 47 typti povrchovych vodnich toka.

Hydromorfologicky prizkum je stejné jako klasifikace tokd komplikovanou zalezitosti.
Prozatim existuje mnoho riznych metodik vyvinutych v riznych stitech svéta a vytvorenych
s ohledem na specifické piirodni podminky téchto stati, z nichz nejstar§i a nejéastéji aspon
Caste¢né piejimanymi jsou britska metoda RHS (EA, 2003) nebo némecké metody LAWA (-OS
i —FS) (Fleischhacker & Kern, 2002, in Matouskova, 2008a; LAWA, 2000, in Matouskova,
2008a). Mezi metodikami Ize nalézt i takové, které nehodnoti pfirodni stav tokd, jak by se dalo
ocekavat, ale zaméfuji se na jejich ,,méstsky* stav (Xia et al., 2010). V Ceské republice jsou
nejcastéji pouzivany dvé metodiky hodnoceni stavu vodnich tokli a to ekomorfologické
hodnoceni EcoRivHab (Matouskova, 2003, 2008b) a hydroekologické hodnoceni HEM
(Langhammer, 2007, 2008).

Myslenka hodnoceni ekologického stavu pomoci referenCnich stavi je jiz zaZitou
zalezitosti, ale problém spociva ve stanoveni referencnich podminek pro dané slozky ekologické
kvality. Ramec postupu pro jejich definovani je ukotven ve 2 evropskych normach, které CR
pfijala jako CSN EN 14614 Jakost vod (CSN, 2005) a CSN EN 15843 Jakost vod (CSN, 2010).

Pro staty, které s hydromorfologickym prizkumem a stanovovanim hydromorfologickych
referencnich podminek teprve zacinaji, by mél cely postup hledani typove specifickych
referencnich lokalit probihat zhruba takto:

Nejprve se vytvori typologie vodnich tokl dle systému A nebo systému B uvedenych v RS
(2000/60/ES). Poté se pro kazdy ztypt povrchovych vodnich tokd stanovi jednotlivé

hydromorfologické parametry, které jsou pro dany typ vodniho toku relevantni pfi posuzovani
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hydromorfologického stavu. Pro kazdy typ vodniho toku se sestroji vzorec nebo slovni popis
hodnoceni, kde proménnymi, resp. popisovanymi charakteristikami, budou zvolené
hydromorfologické parametry a podle kterého bude mozno Ciselné, resp. slovné, vyjadfit horni
hranici pro splnéni pozadavki na referencni stav. Zbéznym terénnim prizkumem ¢i Z mapovych
podkladi se pak vyberou lokality, ukterych je potencialni moznost zjisténi referen¢nich
podminek. U téchto vybranych lokalit pak dojde k podrobnému hydromorfologickému
prizkumu anaslednému vyhodnoceni podle sestrojeného vzorce, zda jsou tyto lokality
zpusobilé K reprezentovani referencnich stavii. Pouze U zpusobilych lokalit pak bude jesté na
stejném principu jako U hydromorfologického posuzovani provedeno posouzeni biologického
a fyzikélné-chemického stavu. Ty lokality, které budou spliiovat limitni kritéria pro vSechny tfi
prvky kvality, budou pak prezentovany jako referencni lokality.

Ceska republika zatim nema stanoveny referenéni podminky nezbytné pro hodnoceni
hydromorfologické kvality povrchovych vodnich tokt. Na zaklad¢ reSerSe odborné literatury
jsem dospéla k zavéru, ze pro co nejpiesnéjsi stanoveni referen¢nich podminek je nezbytné
pouzit vSech dostupnych zdroji informaci (mapové podklady, terénni prizkum, lokalni
archivy, ...) a hodnotit jak charakteristiku hydromorfologického rezimu a proudéni, tak i 3 zony
vodniho toku, kterymi jsou koryto toku, piibiezni zona a inundaéni Uizemi., pficemz jejich
parametry nejvice odrazejicimi referencni resp. pfirodni stav, jsou:

e pro hydromorfologicky rezim a charakteristiku proudeni. charakter proudéni

a variabilita odtokového rezimu

e pro koryto toku: typ Kkoryta, variabilita hloubky a S$itky, substrat dna, akumulacni
a erozni tvary, podélna pruchodnost, sklonitost a morfologické prvky v koryté

e pro pribrezni zonu: antropogenni modifikace, struktura a rozsah ptibiezni vegetace

e pro inundacni uzemi: typ udoli, vyuziti lzemi a rozsah pfirozené vegetace a pificna

prichodnost a napojeni na koryto toku.
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