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A b str a kt 

P o z or n o st st u di a fl u vi ál n ě -m orf ol o gi c k ý c h pr o c es ů j e v s o u č as n osti s p oj e n a s h o d n o c e ní m 

h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u v o d ní c h t o k ů a n á vr h y r e vit aliz a č ní c h o p atř e ní. N ez b yt n ý m př e d p o kl a d e m 

h o d n o c e ní a kt u ál ní h o h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u v o d ní c h t o k ů j e st a n o v it pr o j e d n otli v é t y p y v o d ní c h 

t o k ů r ef er e n č ní p o d mí n k y, kt er é sl o u ží j a k o sr o v n á v a cí pr v e k a př e dst a v ují cíl o v ý st a v r e vit aliz a č ní c h 

o p atř e ní. Cíl e m př e d kl á d a n é pr á c e j e p o m o cí st a n o v e ní t y p ů v o d ní c h t o k ů a v ý v oj e m et o di c k é h o 

příst u p u R E F C O N pr o st a n o v e ní r ef er e n č ní c h l o k alit a z á z n a m c h ar a kt eristi k r ef er e n č ní h o st a v u p o ps at 

t y p o v ě s p e cifi c k é h y dr o m orf ol o gi c k é r ef er e n č ní p o d mí n k y v o d ní c h t o k ů n a ú z e mí Č R. Příst u p pr o 

st a n o v e ní r ef er e n č ní c h l o k alit j e z al o ž e n n a s pl n ě ní krit érií mi ni m ál ní h o a ntr o p o g e n ní h o vli v u, kt er á j s o u 

p o s u z o v á n a n a z á kl a d ě dist a n č ní c h d at a n ásl e d n ě o v ěř e n a t er é n ní m pr ůz k u m e m. P ar a m etr y n a d m ořs k á 

v ý š k a, si n u o sit a a s kl o n ú d olí pr o r o zř a z e ní ús e k ů v o d ní c h t o k ů d o t y p ů b yl y v y br á n y n a z á kl a d ě v ý sl e d k ů 

st atisti c k ý c h m et o d a pli k o v a n ý c h n a 3 1 9 7 ús e k ů v o d ní c h t o k ů n a ú z e mí Č R. R o zř a z e ní ús e k ů v o d ní c h 

t o k ů d o 9 t y p ů b yl o v ali d o v á n o t er é n ní m pr ůz k u m e m v e 4 4 l o k alit á c h. V  1 6 r ef er e n č ní c h l o k alit á c h b yl 

pr o v e d e n d et ail ní z á z n a m a z a m ěř e ní c h ar a kt eristi k přir o z e n é h o c h o v á ní v o d ní c h t o k ů, kt er é sl o u ži l y j a k o 

p o d kl a d pr o v yt v oř e ní p o pis u t y p o v ě s p e cifi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k. R o zř a z e ní v o d ní c h t o k ů Č R d o 

t y p ů pr o k á z al o v ý z n a m n o u o dliš n ost c h o v á ní v o d ní c h t o k ů v  p o d mí n k á c h Č es k é v y s o či n y a fl yš o v é h o 

p ás m a Z á p a d ní c h K ar p at. V ýsl e d k y t er é n ní c h pr ůz k u m ů  a m ěř e ní v  r ef er e n č ní c h l o k alit á c h p ot vr z ují , ž e 

hr a ni c e pr a h o v ý c h h o d n ot p o s u z o v a n ý c h c h ar a kt eristi k t y p ů v o d ní c h t o k ů n e ní v ž d y o str á. R ef er e n č ní 

p o d mí n k y j e pr ot o tř e b a st a n o v o v at j a k o s a d u c h ar a kt eristi k n e b o p o d mí n e k d a n é h o t y p u. V ari a bilit a 

c h ar a kt e risti k a t e d y v nitř ní v ari a bilit a t y p u v o d ní h o t o k u j e d o z n a č n é mír y o vli v n ě n a v eli k o stí (ř á d e m) 

v o d ní h o t o k u i lit ol o gií. O d d ěl e n é p o s u z o v á ní c h ar a kt eristi k n e b o j eji c h pr a h o v ý c h h o d n ot m ů ž e z kr eslit 

c el k o v o u i nt er pr et a ci r ef er e n č ní c h p o d mí n e k. Př e d kl á d a n é t y p o v ě s p e cifi c k é r ef er e n č ní p o d mí n k y b yl y 

st a n o v e n y pr o f y zi c k o- g e o gr afi c k é p o d mí n k y v o d ní c h t o k ů v  Č R a l z e j e p o u žít k  h o d n o c e ní 

h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u v o d ní c h t o k ů i j a k o cíl o v ý st a v r e vit ali z a č ní c h o p atř e ní. V yt v oř e n ý m et o di c k ý 

příst u p u m o ž ň uj e u ži v at eli pr o v ést i n di vi d u ál ní st a n o v e ní l o k ál ní c h/r e gi o n ál ní c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k 

pr o d a n ý v o d ní t o k n a z á kl a d ě r e ál n ý c h d at zís k a n ý c h t er é n ní m pr ůz k u m e m.  

 

Klí č o v á sl o v a:  h y dr o m orf ol o gi e, r ef er e n č ní p o d mí n k y, t y p v o d ní h o t o k u, r ef er e n č ní l o k alit a  

 

  



 

 

A b str a ct 

T o d a y, t h e st u d y of fl u vi al- m or p h ol o gi c al pr o c ess e s is f o c us e d o n e v al u ati n g h y dr o m orf ol o gi c al st at us of 

str e a m s a n d o n pr o p o si n g r est or ati o n m e as ur es. A f u n d a m e nt al pr er e q uisit e f or ass essi n g t h e c urr e nt 

h y dr o m or p h ol o gi c al st at us of str e a m s is est a blis hi n g r ef er e n c e c o n diti o ns f or e a c h str e a m t y p e t h at 

s er v e as a b e n c h m ar k a n d r e pr es e nt t h e t ar g et st at us aft er r est or ati o n. T h e ai m of t his t h esis is t o 

d es cri b e t y p e-s p e cifi c h y dr o m or p h ol o gi c al r ef er e n c e c o n diti o ns f or ri v ers o n t h e t errit or y of t h e C z e c h 

R e p u bli c wit h t h e h el p of d et er mi ni n g ri v er t y p es, d e v el o pi n g t h e R E F C O N m et h o d f or est a bli s hi n g 

r ef er e n c e sit e s a n d r e c or di n g c h ar a ct eristi cs of r ef er e n c e st at us. T h e a p pr o a c h t o est a blis hi n g r ef er e n c e 

sit es is b as e d o n m e eti n g t h e crit eri a of h a vi n g mi ni m al a nt hr o p o g e ni c i m p a ct t h at ar e first ass ess e d 

usi n g c art o gr a p hi c d at a a n d s u bs e q u e ntl y v erifi e d t hr o u g h fi el d s ur v e y. P ar a m et ers –  altit u d e, si n u osit y, 

a n d v all e y fl o or sl o p e –  f or cl a ssif yi n g ri v er r e a c h es i nt o t y p es w er e d et er mi n e d o n t h e b asis of t h e 

r es ults of st atisti c al m et h o ds a p pli e d o n 3 1 9 7 ri v er r e a c h es c o v eri n g t h e w h ol e t errit or y of t h e C z e c h 

R e p u bli c. T h e cl assifi c ati o n of ri v er r e a c h es i nt o 9 ri v er t y p es w as v erifi e d t hr o u g h fi el d s ur v e y at 4 4 sit es. 

D et ail e d fi el d s ur v e y a n d m e as ur e m e nts of c h ar a ct eristi cs of n at ur al c h a n n el b e h a vi or w er e c o n d u ct e d 

at si xt e e n r ef er e n c e sit es t h at s er v e as t h e b asis of t h e d es cri bi n g of t h e t y p e-s p e cifi c r ef er e n c e 

c o n diti o ns. Cl assif yi n g ri v er r e a c h es i nt o t y p es c o nfir m e d a si g nifi c a nt diff er e n c e b et w e e n c h a n n el 

b e h a vi or i n t h e B o h e mi a n M assif a n d o n t h e fl y s c h b elt of t h e W e st er n C ar p at hi a ns. T h e r es ults of t h e 

fi el d s ur v e ys a n d m e as ur e m e nts at r ef er e n c e sit es c o nfir m e d t h at t hr es h ol d v al u es of ri v er t y p e 

c h ar a ct eristi cs ar e n ot al w a ys cl e ar. T h er ef or e, t h e r ef er e n c e c o n diti o ns ar e n e c es s ar y t o d es cri b e as a 

s et of c h ar a ct eristi cs or c o n diti o ns of t h e t y p e. A v ari a bilit y of c h ar a ct eristi cs wit hi n a ri v er t y p e is 

i nfl u e n c e d b y str e a m or d er a n d lit h ol o g y. T h er ef or e, ass essi n g t h e c h ar a ct eristi cs or t h eir t hr es h ol d 

v al u es s e p ar at el y m a y s k e w t h e o v er all i nt er pr et ati o n of r ef er e n c e c o n diti o ns. Pr es e nt e d t y p e-s p e cifi c 

r ef er e n c e c o n diti o ns h a v e b e e n d et er mi n e d f or p h y si o gr a p hi c c o n diti o ns of ri v ers o n t h e t errit or y of t h e 

C z e c h R e p u bli c a n d c a n b e us e d f or t h e ass ess m e nt of h y dr o m or p h ol o gi c al st at us of str e a ms a n d als o as 

r est or ati o n t ar g et c o n diti o ns. D e v el o p e d R E F C O N m et h o d e n a bl es us er t o i n di vi d u all y est a blis h l o c al or 

r e gi o n al r ef er e n c e c o n diti o ns f or e a c h str e a m w h e n r e q uir e d o n t h e b asis of c o n d u ct e d fi el d s ur v e y.  

 

K e y w or ds:  h y dr o m or p h ol o g y, r ef er e n c e c o n diti o ns, ri v er t y p e, r ef er e n c e sit e 
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1  Ú V O D  

V o d ní t o k y js o u o vli v ň o v á n y kr aji n o u, kt er o u pr ot é k ají ( V a n n ot e et al., 1 9 8 0). V ětši n a ří č ní c h s y st é m ů 

E vr o p y i d alší c h k o nti n e nt ů j e ji ž p o st al etí v ýr a z n ě o vli v ň o v á n a či n n o stí čl o v ě k a. Z m ě n a příst u p u k 

m a n a g e m e nt u v o d ní c h t o k ů  o d t e c h ni c k ý c h o p atř e ní s m ěr e m k přír o d ě bli žší m s e v z á p a d ní E vr o p ě 

z a č al a pr oj e v o v at  ji ž v p osl e d ní c h d es etil etí c h mi n ul é h o st ol etí. P o v o d ň o v é u d ál o sti v p o sl e d ní c h 2 0 

l et e c h a z a v e d e ní R á m c o v é s m ěr ni c e o v o d á c h ( E ur o p e a n C o m missi o n, 2 0 0 0, d ál e R S V ) v e dl y 

k zi nt e n zi v n ě ní  s n a h y e vr o ps k ý c h st át ů k o b n o v á m přír o d ě blí z k ý c h ří č ní c h s y st é m ů. V z hl e d e m k  r o zs a h u 

m o difi k a c e ří č ní sít ě, st á v ají cí m ú z e m ní m o m e z e ní k ult ur ní kr aji n y E vr o p y a fi n a n č ní n ár o č n o sti n e ní 

m o ž n é r e vit ali z a c e mi „ n a pr a vit “ z ás a d ní č ást ří č ní sít ě . R S V si v š a k kl a d e  z a cíl z a br á nit d alší m u 

z h orš o v á ní , o c hr á nit a p r o stř e d ni ct ví m o p atř e ní zl e pšit st a v v o d ní c h e k o s y st é m ů . O d z a v e d e ní R S V 

d o c h á zí p ost u p n ě v  e vr o ps k ý c h st át e c h k h o d n o c e ní st a v u v o d ní c h út v ar ů, n a vr h o v á ní n á pr a v n ý c h 

o p atř e ní pr o d o s a ž e ní d o br é h o st a v u v o d a st a n o v o v á ní cíl o v é h o st a v u r e vit aliz a č ní c h o p atř e ní. O s v ět a j e 

v o c hr a n ě ži v ot ní h o pr ostř e dí p o m ěr n ě ( č as o v ě) n ár o č n á, z ej m é n a p o k u d s e j e d n á o h y dr o m orf ol o gi c k é 

sl o ž k y, kt er é m ají v  p or o v n á ní s bi ol o gi c k ý mi a f y zi k ál n ě-c h e mi c k ý mi hist ori c k y v E vr o p ě dl o u h o d o b ě 

n e v ý z n a m n o u p o zi ci. Zl e pš e ní  h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u v o d ní c h t o k ů m á  kr o m ě p o ziti v ní h o d o p a d u n a 

bi ol o gi c k é sl o ž k y a „ est eti c k é “ hl e dis k o t a k é n e z p o c h y b nit el n ý v ý z n a m z hl e dis k a r et e n c e v o d y v kr aji n ě, 

pr oti p o v o d ň o v é o c hr a n y a ř eš e ní pr o bl é m ů s u c h a. J e d n á s e t e d y o t é m a (s p ol e č e ns k y) a kt u ál ní.    
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2  C Í L E A S T R U K T U R A P R Á C E  

Cíl e m př e d kl á d a n é pr á c e j e v yt v oř e ní j e d n ot n é h o příst u p u pr o st a n o v e ní t y p o v ě s p e cifi c k ý c h 

h y dr o m orf ol o gi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k a pli k o v at el n é h o pr o v o d ní t o k y n a ú z e mí c el é Č es k é 

r e p u bli k y ( Č R) v s o ul a d u s p o ž a d a v k y R S V  a j e h o a pli k a c e. St a n o v e ní h y dr o m orf ol o gi c k ý c h r ef er e n č ní c h 

p o d mí n e k j e n e z b yt n ý m n ástr oj e m pr o u dr žit el n ý m a n a g e m e nt v o d ní c h t o k ů. H y dr o m orf ol o gi c k é 

r ef er e n č ní p o d mí n k y sl o u ží j a k o sr o v n á v a cí pr v e k pr o h o d n o c e ní h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u v o d ní c h 

t o k ů, u m o ž n ují kl asifi k a ci d alší c h úr o v ní st a v u a př e dst a v ují cíl o v ý st a v r e vit ali z a č ní c h o p atř e ní.   

M oti v a cí pr o v ý b ěr t é m at u a d o s a ž e ní v yt y č e n é h o cíl e b yl o pl n ě ní p o ž a d a v k ů R S V, k e kt er é m u s e Č R 

v st u p e m d o E vr o ps k é u ni e z a v á z al a, a v n e p o sl e d ní ř a d ě o s v ět a v ý z n a m u h y dr o m orf ol o gi e , o c hr a n y 

p řír o d ě blí z k ý c h v o d ní c h t o k ů a r e ali z a c e r e vit aliz a cí a p o d p or y r e n at ur a cí v o d ní c h t o k ů n a ú z e mí Č R.  

K n a pl n ě ní st a n o v e n é h o cíl e v e dl o n ě k oli k díl čí c h cíl ů, kt er é js o u v př e d kl á d a n é pr á ci sl e d o v á n y:  

  V yt v oř e ní m et o di c k é h o příst u p u pr o st a n o v e ní r ef er e n č ní c h l o k alit v o d ní c h t o k ů , kt er ý u mo ž n uj e 

st a n o v e ní s o u č as n ý c h  r e ál n ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k, z o hl e d ň uj e v ari a bilit u v o d ní c h t o k ů i 

r o z p ětí f y zi c k o-g e o gr afi c k ý c h p o d mí n e k a a ntr o p o g e n ní c h vli v ů n a ú z e mí Č R. 

  St a n o v e ní t y p ů v o d ní c h t o k ů n a ú z e mí Č R z p o hl e d u h y dr o m orf ol o gi e  a z ař a z e ní v o d ní c h t o k ů n a 

ú z e mí Č R d o t y p ů n a z á kl a d ě j eji c h přir o z e n é h o c h o v á ní –  fl u vi ál n ě-m orf ol o gi c k ý c h pr o c es ů .  

  V ý b ěr v ý z n a m n ý c h t y p o v ě s p e cifi c k ý c h h y dr o m orf ol o gi c k ý c h c h ar a kt eristi k a p o pis t y p o v ě 

s p e cifi c k ý c h h y dr o m orf ol o gi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o dmí n e k. 

Z á kl a d ní h y p ot é z o u c el é pr á c e b yl o, ž e st a n o v e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k n el z e stri kt n ě o m e zit r o z p ětí m 

pr a h o v ý c h h o d n ot a u v a ž o v at j e  j a k o n e př e kr o čit el n é . Pr ot o b yl o cíl e m př e d kl á d a n é pr á c e v yt v oř e ní 

pr ů hl e d n é h o a j e d n o d uš e a pli k o v at el n é h o příst u p u,  kt er ý u m o ž ní u ži v at eli vl ast ní z př es n ě ní n a z á kl a d ě 

d at zís k a n ý c h t er é n ní m pr ů z k u m e m, i d e ntifi k a ci r e gi o n ál n ě s p e cifi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k a t e d y 

r e ál n é v y u žití. 

J a k o díl čí h y p ot é z y pr á c e b yl y st a n o v e n y t yt o: 

  Pr o st a n o v e ní h y dr o m orf ol o gi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k v o d ní c h t o k ů v p o d mí n k á c h Č R j e 

v h o d n ý m a pr o v e dit el n ý m příst u p ur č e ní n a z á kl a d ě d at z pr ůz k u m u r ef er e n č ní c h l o k alit . 

  O vli v n ě ní h y dr ol o gi c k é h o r e ži m u s e pr oj e v uj e n a z n a č n é č ásti ří č ní sít ě Č R. 

  Hr a ni c e m e zi j e d n otli v ý mi t y p y v o d ní c h t o k ů n ejs o u o str é, ni c m é n ě t y p ol o gi e j e n e z b yt n ý m 

n ástr oj e m k e st a n o v e ní t y p o v ě s p e cifi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k. 

  A n al ý z y c h ar a kt eristi k v o d ní c h t o k ů pr o  ú z e mí c el é Č R js o u m o ž n é p o u z e n a z á kl a d ě d o st u p n ý c h 

dist a n č ní c h d at, n ásl e d ují cí m n e z b yt n ý m kr o k e m j e al e  o v ěř e ní v ý sl e d k ů t er é n ní m pr ůz k u m e m . 

  R ef er e n č ní p o d mí n k y j e tř e b a p o s u z o v at j a k o s a d u c h ar a kt eristi k , o d d ěl e n é p o s u z o v á ní 

c h ar a kt eristi k m ů ž e z kr eslit c el k o v o u i nt er pr et a ci r ef er e n č ní c h p o d mí n e k.   

Př e d p o kl a d e m pr a kti c k é a pli k a c e v ý st u p ů  j e p o st u p n é v yt v oř e ní d at a b á z e r ef er e n č ní c h l o k alit 

(s o u ča s n ý c h r e ál n ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k), kt er á b u d e sl o u žit  šir o k é m u o kr u h u u ži v at el ů, pr o ú č el y 

h o d n o c e ní h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u v o d ní c h t o k ů v  s o ul a d u s p o ž a d a v k y R S V, j a k o př e dl o h a pr o n á vr h 

r e vit aliz a č ní c h o p atř e ní, al e t a k é j a k o d at a b áz e ús e k ů v o d ní c h t o k ů, kt er é z asl u h ují o c hr a n u př e d 

p ot e n ci ál ní mi z ás a h y čl o v ě k a.  

Př e d kl á d a n á dis ert a č ní pr á c e j e k o m e nt o v a n ý m s o u b or e m o d b or n ý c h p u bli k o v a n ý c h čl á n k ů sl e d ují cí c h 

n a pl n ě ní st a n o v e n é h o cíl e. Pr á c e j e r o z d ěl e n a d o 3 č ástí. Ú v o d ní č ást pr á c e  ( k a pit ol a 3) j e v ě n o v á n a 

s o u č as n é m u st a v u p o z n á ní fl u vi ál n ě -m orf ol o gi c k ý c h pr o c es ů a t e or eti c k é m u r á m ci pr o st a n o v e ní t y p ů 
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v o d ní c h t o k ů a r ef er e n č ní c h p o d mí n e k dl e p o ž a d a v k ů R S V v č et n ě př e dst a v e ní k o n kr ét ní c h z pr a c o v a n ý c h 

příst u p ů . Dr u h á č ást  ( k a pit ol a 4) p o pis uj e z ás a d ní m et o di c k é kr o k y pr á c e, z dr oj o v á d at a a l o k alit y 

v y u ží v a n é pr o v ý v oj i o v ěř e ní příst u p u. Tř etí č ást pr á c e ( k a pit ol y 5 a 6 ) př e dst a v uj e s hr n utí zís k a n ý c h 

v ý sl e d k ů, j eji c h di s k u zi a z á v ěr y . P o pis h y dr o m orf ol o gi c k ý c h r ef er e n č níc h  p o d mí ne k  pr o j e d n otli v é t y p y 

v o d ní c h t o k ů n a ú z e mí Č R n a z á kl a d ě s y nt é z y díl čí c h v ý sl e d k ů j e u v e d e n v příl o z e 1 . Z á v ěr e č n o u č ást 

pr á c e ( k a pit ol a 7 ) t v oří otis k y p u bli k o v a n ý c h o d b or n ý c h čl á n k ů ř a z e n é  v e sl e d u, kt er ý o d p o ví d á v ý v oji 

příst u p u pr o st a n o v e ní t y p o v ě s p e cifi c k ý c h h y dr o m orf ol o gi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k. S  o hl e d e m n a 

o p a k o v a n é o v ěř o v á ní p ost u p u s e n ě kt er é díl čí cíl e pr á c e v  čl á n cí c h pr olí n ají.  
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3  T E O R E TI C K É Z Á K L A D Y  

3. 1  F L U VI Á L N Ě -M O R F O L O GI C K É P R O C E S Y A N Á S T R OJ E K  J EJI C H P O RO Z U M Ě NÍ A 

P R E DI K CI  

3. 1. 1  D E FI N O V Á NÍ R E F E R E N Č NÍ C H P O D MÍ N E K V K U L T U R NÍ K R AJI N Ě  

Pr o u dr žit el n ý m a n a g e m e nt v o d ní c h t o k ů j e tř e b a hl e d at e k vi v al e nt y v  přír o d ě ( R o s g e n 1 9 9 4; Br o o k es 

1 9 9 7) . R ef er e n č ní n e b oli p ot e n ci ál ní přir o z e n ý st a v př e dst a v ují e k ol o gi c k y o pti m ál ní p o d mí n k y 

p o d p or ují cí v ý v oj ří č ní h o e k o s y st é m u a j e h o s o b ěst a č n o st ( R o s g e n, 1 9 9 4; Br o o k e s, 1 9 9 7; V er d o ns c h ot, 

2 0 0 0) . V ětši n a ří č ní c h s y st é m ů E vr o p y i d alší c h k o nti n e nt ů j e ji ž p o st al etí v ýr az n ě o vli v ň o v á n a či n n o stí 

čl o v ě k a, r ef er e n č ní p o d mí n k y j e t e d y tř e b a c h á p at v  p o d mí n k á c h v ý v oj e k ult ur ní kr aji n y ( K o n d olf et al., 

2 0 0 3 a; M at o uš k o v á, 2 0 0 8 a; D uf o ur a n d Pi é g a y, 2 0 0 9) . T at o s k ut e č n o st v e dl a m n o h o a ut or ů k  z á v ěr u, ž e 

d efi n o v á ní r ef e r e n č ní c h p o d mí n e k j a k o n e d ot č e n ý c h m á pr o m a n a g e m e nt v o d ní c h t o k ů i r e vit aliz a č ní 

o p atř e ní m al é pr a kti c k é v y u žití ( D uf o ur a n d Pi é g a y, 2 0 0 9; W y ż g a et al., 2 0 1 2; Ri n al di et al., 2 0 1 3). 

Fl u vi ál ní s y st é m j e v ý sl e d k e m n e ust ál é h o v z áj e m n é h o p ůs o b e ní přír o d ní c h a  a ntr o p o g e n ní c h f a kt or ů, 

a ut oři pr ot o u p o uští o d v y u žití hist ori c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k ( P al m er et al., 2 0 0 5; D uf o ur a n d 

Pi é g a y, 2 0 0 9 ; W y ż g a et al., 2 0 1 2), o j eji c h ž n e d ot č e n o sti l z e v m n o h a pří p a d e c h p o c h y b o v at, a z d ůr a z ň ují 

v ý z n a m p o hlí ž et n a fl u vi ál ní s y st é m j a k o n a d y n a mi c k ý s yst é m, kt er ý s e v č as e v y víjí p o dl e p ůs o bí cí c h 

e n vir o n m e nt ál ní c h p o d mí n e k ( Bri erl e y a n d Fr yirs, 2 0 0 5; D uf o ur a n d Pi é g a y, 2 0 0 9; G ur n ell et al., 2 0 1 6 b). 

Hist ori c k é p o d mí n k y v o d ní c h t o k ů t a k m o h o u o dr á ž et p o d mí n k y ji ž o dliš n é o d s o u č as n ý c h 

e n vir o n m e nt ál ní c h p o d mí n e k a z ár o v e ň m o h o u b ýt pr a kti c k y n e v y u žit el n é pr o m a n a g e m e nt v o d ní c h 

t o k ů a r e vit ali z a c e ( L e u v e n a n d Ni e n h uis, 2 0 0 1; D uf o ur a n d Pi é g a y, 2 0 0 9; W y ż g a et al., 2 0 1 2 ; Ri n al di et 

al., 2 0 1 3) . Pr o st a n o v e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k j e pr ot o tř e b a v y c h á z et z e s o u č as n ý c h 

e n vir o n m e nt ál ní c h p o d mí n e k ( Bri erl e y a n d Fr yirs, 2 0 0 5; P al m er et al., 2 0 0 5; D uf o ur a n d Pi é g a y, 2 0 0 9; 

W y ż g a et al., 2 0 1 2 ), z ej m é n a kli m ati c k ý c h p o d mí n e k, v e g et a č ní h o p o kr y v u a a ntr o p o g e n ní c h vli v ů. 

W y ż g a et al. ( 2 0 1 2) u v á dí, ž e d efi n o v á ní h y dr o m orf ol o gi c k é h o r ef er e n č ní h o st a v u b y m ěl o b ýt z al o ž e n o 

n a a kt u ál ní c h n e b o p ot e n ci ál ní c h e n vir o n m e nt ál ní c h p o d mí n k á c h v e s p oj e ní s mi ni m ál ní m 

a ntr o p o g e n ní m vli v e m n a k or yt o t o k u, pří bř e ž ní z ó n u a ni v u. P al m er et al. ( 2 0 0 5) p o pi s uj e r ef er e n č ní 

p o d mí n k y p o m o cí „ g ui di n g i m a g es “ j a k o d y n a mi c k o u e k ol o gi c k y z dr a v o u ř e k u, kt er á b y m o hl a n a d a n é m 

míst ě r e ál n ě e xist o v at.  

3. 1. 2  P ŘI R O Z E N É H O  C H O V Á NÍ ŘÍ Č NÍ H O S Y T É M U  A Z M Ě N Y S P OJ E N É S  ČI N N O S TÍ Č L O V Ě K A  

Fl u vi ál ní s y st é m s e t é m ěř ni k d y n e c h o v á st ati c k y a ni  li n e ár n ě, j e pr o d u kt e m e n er g eti c k é r o v n o v á h y 

( L e h ots k ý, 2 0 0 6). St a bilit u k or yt a t o k u, r es p. j e h o d y n a mi c k o u r o v n o v á h u, př e d ur č ují p o d mí n k y pr o u d ě ní 

(pr ůt o k  a s kl o n ú d olí) a r eži m s e di m e nt ů, d ál e p a k m at eri ál bř e h ů a d n a a v e g et a c e bř e h ů ( S c h u m m, 

1 9 7 7, 1 9 8 5; R o s g e n, 1 9 9 4; H e y, 1 9 9 7; G ur n ell a n d Gr a b o ws ki, 2 0 1 6) . Př e kr o č e ní m pr a h o v ý c h h o d n ot 

t ě c ht o p o d mí n e k s e fl u vi ál ní s y st é m m ě ní a při z p ůs o b uj e s e n o v ý m p o d mí n k á m.  M e zi hl a v ní z á visl é 

c h ar a kt eristi k y, kt er é s e při z p ůs o b ují a ut v ář ejí t a k m orf ol o gii ří č ní h o s y st é m u, p atří  šíř k a a hl o u b k a 

k or yt a, er o z ní a a k u m ul a č ní t v ar y d n a, s kl o n d n a, r y c hl o st pr o u d ě ní, si n u o sit a, pr ůt o k , m n o žst ví  a v eli k o st 

s e di m e nt u ( L e o p ol d et al., 1 9 6 4; H e y, 1 9 9 7; Bri erl e y a n d Fr yirs, 2 0 0 5). Přís u n s e di m e nt ů d o k or yt a z á visí 

n a j e h o z dr oj o v ý c h o bl ast e c h (s v a žit ý t er é n, dr o b n é přít o k y, k or yt o s a m ot n é), z m ě n y v  přís u n u 

s e di m e nt ů o vli v ň ují kr o m ě p o v o d ní v ý z n a m n ě t a k é z m ě n y kr aji n n é h o p o kr y v u v  p o v o dí, n a př. 

o dl es ň o v á ní, ur b a ni z a c e, t ě ž b a . T a b ul k a 1  u v á dí vli v 8 m o ž n ý c h k o m bi n a cí z m ě n v přís u n u  s e di m e nt u a 

r e ži m u pr o u d ě ní n a m orf ol o gii k or yt a p o dl e S c h u m m ( 1 9 7 7) . V p o d mí n k á c h mír n é h o h u mi d ní h o kli m at u 
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s v e g et a č ní m p o kr y v e m v p o v o dí a al u vi ál ní mi k or yt y s e s e di m e nt e m j e m n é zr nit o sti js o u u d ál o sti 

m e nší h o r o zs a h u al e r el ati v n ě č et n é z  hl e dis k a k u m ul ati v ní h o tr a ns p ort u s e di m e nt ů d ůl e žit ější n e ž zří d k a 

s e v y s k yt ují cí v ý z n a m n é p o v o d n ě ( W ol m a n a n d Mill er, 1 9 6 0).    

T a b ul k a 1 Vli v z m ě n pr ůt o k u a m n o ž st ví s e di m e nt u n a m orf ol o gii k or yt a ( S c h u m m, 1 9 7 7),   n ár ů st,    p o kl e s, = 

n e m ě ní s e . 

Z m ě n a pr ůt o k u  
Z m ě n a m n o žst ví 

s e di m e nt u  
M orf ol o gi e k or yt a  

=    A gr a d a c e, n est a bilit a k or yt a, r o zši řo v á ní a z m ěl č o v á ní k or yt a  

=    Z ař ez á v á ní, n est a bilit a k or yt a, z u ž o v á ní a z a hl u b o v á ní  

  =  Z ař ez á v á ní, n est a bilit a k or yt a, r o zšiř o v á ní a z a hl u b o v á ní  

  =  A gr a d a c e, n est a bilit a k or yt a, z u ž o v á ní a z m ěl č o v á ní k or yt a  

    A gr a d a c e  

    Pr o c es y n a b ý v ají n a i nt e n zit ě  

    I nt e n zit a pr o c es ů p o kl es á 

    Z ař ez á v á ní, n est a bilit a k or yt a, r o zši řo v á ní ? a z a hl u b o v á ní  

Fl u vi ál ní s y st é m b y m ěl b ýt v ní m á n hi er ar c hi c k y, pr ot o ž e s e s kl á d á z m e nší c h j e d n ot e k, kt er é js o u 

s o u č ástí v ětší c h : mi kr o h a bit at ( n a př. c h ar a kt er a di v er zit a s u bstr át u) – er o z ní a a k u m ul a č ní t v ar y  d n a  

( n a př. k as k á d y, br o d y, t ů n ě) –  k or yt o –  ni v a –  kr aji n a ( Friss ell et al., 1 9 8 6; K o n d olf et al. 2 0 0 3 a) . 

P or o z u m ě ní fl u vi ál ní m u s yst é m u n a hi er ar c hi c k y ni ž š í úr o v ni ( str u kt ur y k or yt a), v y ž a d uj e p or o z u m ě ní 

s o u č as n ý m i v  mi n ul o sti pr o bí h ají cí m pr o c es ů m a z ás a h ů m d o fl u vi ál ní h o s y st é m u n a hi er ar c hi c k y v yšší 

úr o v ni ( G ur n ell et al., 2 0 1 4; G ur n ell et al., 2 0 1 6 b). L e h ots k ý ( 2 0 0 4)  a L e h ots k ý a n d Gr eš k o v á ( 2 0 0 4)  

z a v á d ějí pr o l e pší p or o z u m ě ní ří č ní kr aji n ě j a k o g e o s yst é m u 7 úr o v ní hi er ar c hi c k é kl a sifi k a c e m orf ol o gi e 

ř e k. Ka ž d á hi er ar c hi c k á úr o v e ň j e s p e cifi k o v a n á s o u b or e m vl ast n o stí, kt er é ji o dliš ují o d o st at ní c h 

hi er ar c hi c k ý c h úr o v ní: p o v o dí –  z ó n a ř e k y ( h o m o g e n ní v e v zt a h u k o dt o k u a pr o d u k ci s e di m e nt u) –  ří č ní 

s e g m e nt ( h o m o g e n ní z hl e dis k a pr ůt o k u a m n o žst ví s e di m e nt u) –  k or yt o- ni v ní j e d n ot k a ( k or yt o, pří bř e ž ní 

z ó n a, ni v a a al u vi ál ní z v o d e ň j a k o i nt e gr o v a n á j e d n ot k a, ur č ují cí mi  vl ast n o st mi js o u ří č ní t y p, fr e k v e n c e a 

d o b a z a pl a v o v á ní a t v ar y p o vr c h u) –  ří č ní ús e k ( k or yt o a ni v a js o u h o m o g e n ní, c h ar a kt eristi c k é js o u 

m orf ol o gi c k é t v ar y j a k o o str o v y n e b o t v ar y s p oj e n é s er o zí a s es o u v á ní m bř e h ů) –  m orf ol o gi c k á j e d n ot k a 

(f or m o v a n á er o z ní mi a a k u m ul a č ní mi t v ar y d n a j a k o p eř ej e, l a vi c e, br o d y, t ů n ě) a m orf o h y dr a uli c k á 

j e d n ot k a ( ur č e n á v ari a bilit o u h y dr a uli c k ý c h p o d mí n e k a c h ar a kt eristi k s u bstr át u m orf ol o gi c k é j e d n ot k y) . 

A ut oři t a k é č ast o p o u k a z ují n a v ý z n a m v erti k ál ní, l at e r ál ní a l o n git u di n ál ní k o n e kti vit y ří č ní h o s yst é m u 

( n a př. Pi é g a y a n d S c h u m m, 2 0 0 3;  L e h ots k ý a n d Gr eš k o v á, 2 0 0 4 ).  

Fl u vi ál n ě -m orf ol o gi c k é f or m y a pr o c es y v ý z n a m n ě o vli v ň ují a li mit ují z al o ž e ní, r ůst a r e pr o d u k ci pří bř e ž ní 

v e g et a c e  ( H u p p a n d Ost er k a m p, 1 9 9 6; H u p p a n d Ri n al di, 2 0 0 7). P eri o di c k é dist ur b a n c e v p o d o b ě 

r el ati v n ě fr e k v e nt o v a n ý c h p o v o d ní a mi gr a c e k or yt a m o h o u b ýt p o v a ž o v á n y z a pri n ci p fl u vi ál n ě -

g e o m orf ol o gi c k ý c h pr o c es ů z o d p o v ě d n ý z a v y s o k o u bi o di v er zit u pří bř e ž ní c h e k o s y st é m ů ( V a n n ot e et al., 

1 9 8 0 ; M arst o n et al., 1 9 9 5; H u p p a n d Ost er k a m p, 1 9 9 6; Š k ar pi c h et al., 2 0 1 6 b) . Fl u vi ál n ě- m orf ol o gi c k é 

pr o c es y p o d p or ují v h u mi d ní c h t e m p er át ní c h r e gi o n e c h r o z m a nit é e k o s y st é m y  l es a ( H u p p a n d B or n ett e, 

2 0 0 3) .  K oř e n y žijí cí c h str o m ů, v ět v e a mrt v é dř e v o ut v ář ejí k or yt o a j e h o h a bit at, list y a b e z o br atlí 

p a d ají cí d o k or yt a p o s k yt ují p otr a v u, z astí n ě ní str o m ů o vli v ň uj e t e pl ot u v o d y ( V a n n ot e et al. 1 9 8 0; 

K o n d olf et al., 2 0 0 7; G ur n ell a n d Gr a b o ws ki, 2 0 1 6; Š k ar pi c h et al., 2 0 1 6 b) . N a ví c d o bř e r o stl á pří bř e ž ní 

z ó n a m ů ž e t a k é sl o u žit j a k o filtr pr o s e di m e nt y, n utri e nt y  a d alší z n e čišť ují cí l át k y, čí m ž zl e pš uj e k v alit u 

v o d y v t o k u ( K o n d olf et al., 2 0 0 3 b). Pr ot o je pr ost or pří bř e ž ní z ó n y v ý z n a m n o u s o u č ástí  m a n a g e m e nt u, 

o c hr a n y a r e vit ali z a č ní h o ús ilí (M at o uš k o v á, 2 0 0 3;  K o n d olf et al., 2 0 0 7; G ur n ell a n d Gr a b o ws ki, 2 0 1 6; 

Š k ar pi c h et al., 2 0 1 6 b) . 
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V e g et a c e m ů ž e v ýr a z n ě m ě nit mír u er o z e a u kl á d á ní s e di m e nt ů a v ý z n a m n ě o vli v ň o v at c el k o v o u st a bilit u 

fl u vi ál ní c h p o vr c h ů ( H u p p a n d Ost er k a m p, 1 9 9 6; Li é b a ult a n d Pi é g a y, 2 0 0 2; H u p p a n d Ri n al di, 2 0 0 7; 

G ur n ell et al., 2 0 1 6 a) . O p a k o v a n é z ar ůst á ní pří bř e ž ní c h z ó n l es e m, p o kl es d o d á v k y a tr a ns p ort u 

s e di m e nt ů a p o st u p ují cí st a bili z a c e št ěr k o v ý c h l a vi c m é n ě dist ur b o v a n ý c h v y s o k ý mi p o o d ň o v ý mi pr ůt o k y 

j e s p oj e n o s e z m ě n o u ří č ní h o v z or c e o d di v o čí cí h o k mi gr ují cí m u („ w a n d eri n g “ ) a o d mi gr ují cí h o 

k m e a n dr ují cí m u n e b o pří m é m u k or yt u  ( M arst o n et al., 1 9 9 5; Li é b a ult a n d Pi é g a y, 2 0 0 2; Z a wi ejs k a a n d 

W y ż g a, 2 0 1 0; W y ż g a et al., 2 0 1 2; Š k ar pi c h et al ., 2 0 1 3, 2 0 1 6 a). Ř a d a st u dií j e z a m ěř e n a n a k ar p ats k é a 

al ps k é št ěr k o n o s n é t o k y.  P r o fl yš o v é K ar p at y b yl a, j a k o p o z ůst at e k  p eri gl a ci ál ní h o kli m at u s p oj e n é h o s 

ní z k ý m z al es n ě ním a v y s o k o u  i nt e n zito u  m e c h a ni c k é h o z v ětr á v á ní, c h ar a kt eristi c k á z v ý š e n á a k u m ul a c e 

s e di m e nt u v p o d h ors k ý c h ús e cí c h v o d ní c h t o k ů, kt er á tl u mil a e n er gii pr o u dí cí v o d y a př e d ur č o v al a v z ni k 

v ět ví cí h o s e ( „ a n a br a n c hi n g “) k or yt a mi gr ují cí h o v e št ěr k o v ý c h l a vi cí c h. Z v ýš e ní sr á ž k o v ý c h ú hr n ů a 

t e pl ot s p oj e n é s n ást u p e m l es a z n a m e n al o st a bili z a ci, s níž e ní d ot a c e s e di m e nt ů d o k or yt a z ár o v e ň 

p o s u n s e di m e nt ů v  k or yt e c h. Osí dl e ní a o dl es n ě ní z a ú č el e m p ast e v e ct ví v  1 6. st ol etí ot e vř el o n o v é 

z dr oj e s e di m e nt ů a p o d p ořil o d o d á v k u s e di m e nt ů d o k or yt, l at er ál ní mi gr a ci a v ět v e ní. S e z m ě n a mi 

v y u žití kr aji n y v  p osl e d ní c h 1 0 0 l et e c h ( z á ni k p ast e v e ct ví, zal es ň o v á ní, o m e z e ní d ot a c e s e di m e nt ů d o 

k or yt), st a bili z a cí bř e h ů a v z ni k e m ř a d y pří č n ý c h b ari ér o vli v ň ují cí c h tr a ns p ort s e di m e nt u (st u p n ě, j e z y, 

v o d ní n á dr ž e) d o šl o k  tr a nsf or m a ci v ět ví cí h o s e ří č ní h o v z or c e v j e d n o d u c h á úz k á k or yt a v  n ě kt er ý c h 

ús e cí c h s e v ý z n a m n ě z a hl u b ují cí d o s v é h o p o dl o ží ( M or á v k a, Ostr a vi c e, Olš e), n á c h yl n o st k  z a hl u b o v á ní 

t ě c ht o k or yt j e v y šší n ež v pří p a d ě al ps k ý c h št ěr k o n os n ý c h t o k ů ( Š k ar pi c h et al., 2 0 1 3, 2 0 1 6 a).  

O b d o b n o u sit u a ci k ar p ats k ý c h t o k ů n a ú z e mí P ols k a p o pis uj e W y ż g a et al. ( 2 0 1 2) a  Z a wi ejs k a a n d W y ż g a 

( 2 0 1 0).  

Z a hl u b o v á ní a z u ž o v á ní k or yt j e e vi d e nt ní z ej m é n a v pří p a d ě k or yt t o k ů v ý z n a m n ě o vli v n ě n ý c h li ds k o u 

či n n o stí, n a př. st a bili z a c e bř e h ů o p e v n ě ní m, v yt v ář e ní pří č n ý c h b ari ér (st u p ň ů, j e z ů, hr á zí v o d ní c h n á dr ží) 

bl o k ují cí c h tr a ns p ort s e di m e nt ů v ří č ní m k o nti n u u ( M arst o n et al., 1 9 9 5; Li é b a ult a n d Pi é g a y, 2 0 0 2; H u p p 

a n d  Ri n al di, 2 0 0 7 ; Z a wi ejs k a a n d W y ż g a, 2 0 1 0; W y ż g a et al., 2 0 1 2; Š k ar pi c h et al., 2 0 1 3, 2 0 1 6 a). Zu ž o v á ní 

k or yt a n ár ůst si n u o sit y b ez ef e kt u z a hl u b o v á ní v s o u visl o sti s d o d á v k a mi j e m n é h o s e di m e nt u (s pl a c h y z e 

z e m ě d ěls k é p ů d y), kt er é v ý z n a m n ě o vli v ň ují str u kt ur y d n a  n a pří kl a d u  ř e k y Fr o m e v ji ž ní A n glii p o pi s ují 

G ur n ell a n d Gr a b o ws ki ( 2 0 1 6) . Pr o bí h ají cí st a bili z a c e str u kt ur d n a v e g et a cí br á ní j eji c h d alší m o bilit ě, 

pr o ni k á ní d o št ěr k u a p o hř bí v á ní št ěr k o v é h o d n a . Tí m d o c h á zí k př e m ě n ě  si n u ó z ní h o a ž m e a n dr ují cí h o 

k or yt a v k or yt o a n ast o m ó z ní  ( G ur n ell a n d Gr a b o ws ki, 2 0 1 6).  

N a o p a k r el ati v n ě st a bil ní c h o v á ní n er e g ul o v a n ý c h k or yt v o d ní c h t o k ů v e stř e d ní E vr o p ě  př e v a ž ují cí n a d 

pr o c es y r o zr uš o v á ní bř e h ů, z ml a z o v á ní p o vr c h ů i kr aji n n é p o kr ý v k y, kt er é v y k az uj e z m ě n y v  kr aji n n é m 

p o kr y v u pří bř e ž ní c h z ó n y , p o pis ují C e b e c a u er o v á a n d L e h ots k ý ( 2 0 1 2 ) a  W y ż g a et al. ( 2 0 1 2) . Z atí m c o v 

č ást e c h pří bř e ž ní z ó n y v z d ál e n ější c h o d k or yt a i nt e n zit a vli v u čl o v ě k a r o st e, v  b e z pr ostř e d ní blí z k o sti 

v o d ní c h t o k ů s e tr a v ní p or ost y s e n e u dr ž ují v  p ů v o d ní m r o zs a h u a k v alit ě, z v y š uj e s e p o díl dř e vi n, d o c h á zí 

k e st a bili z a ci št ěr k o v ý c h l a vi c, při b ý v á pl o c h kř o vi n a l už ní h o l es a, c o ž i ni ci uj e i z m ě n y c h o v á ní pří bř e ž ní 

z ó n y v pr ů b ě h u p o v o d ní ( C e b e c a u er o v á a n d L e h ot s k ý, 2 0 1 2; W y ż g a et al., 2 0 1 2). L o k ál n ě al e n ar ůst ají 

pl o c h y or n é p ů d y a z ast a v ě n é pl o c h y. O b d o b n o u sit u a ci v e Fr a n cii p o pis uj e  Li é b a ult a n d Pi é g a y ( 2 0 0 2) . 

Pří bř e ž ní z ó n a č ast o mi ni m aliz uj e k o nfli kt y  m e zi d y n a mi c k ý mi fl u vi ál ní mi pr o c e s y a a kti vit a mi s p oj e n ý mi 

s r o z v oj e m li ds k é s p ol e č n osti ( K o n d olf et al., 2 0 0 3 b; D uf o ur a n d Pi é g a y, 2 0 0 9). D ůl e žit o u ot á z k o u j e t e d y 

s pr á v n á šíř k a pří bř e ž ní z ó n y . K o n d olf et al. ( 2 0 0 3 b) u v á dí, ž e o pti m ál ní šíř k a pří bř e ž ní z ó n y j e t a k o v á, 

kt er á sl o u ží k  z a c h y c e ní s e di m e nt ů a mrt v é h o dř e v a při p o v o d n i, z ár o v e ň sl o u ží k z a c h y c e ní s pl a c h ů z e 

z e m ě d ěls k é p ů d y a z ár o v e ň u m o ž ň uj e z a c h o v á ní dr u h o v é r o z m a nit o sti  a přir o z e n é l at er ál ní mi gr a c e 

k or yt a, j ejí ž o m e z e ní m ů ž e v ý z n a m n ě o vli v nit p o kl es hl a di n y p o d z e m ní v o d y . O st er k a m p a n d H u p p 

( 1 9 8 4) d efi n ují pří bř e ž ní z ó n u j a k o p o vr c h z a pl a v e n ý n e b o n as y c e n ý  při pr ůt o k u o d p o ví d ají cí m u Q 2 . T o 

o d p o ví d á v ětši n ě ni v a ní ž e p ol o ž e n ý c h p o vr c h ů v  ú d olí, n ejs o u z a hr n ut y t er as y s dl o u h o u p eri o d o u 
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o p a k o v á ní p o v o d ní ( H u p p a n d B or n ett e, 2 0 0 3). E vr o ps k ý st a n d ar d E N  1 4 6 1 4 ( C E N, 2 0 0 4) u v á dí pří bř e ž ní  

z ó n u j a k o č ást  p o z e m k u přil e hl é h o  k ří č ní m u k or yt u m ají cí pří m ý  vli v n a  p o d mí n k y v o d ní h o e k o s y st é m u 

( n a př. z astí n ě ní m  a o p a d e m listí).  

3. 1. 3  K L A SI FI K A C E J A K O N Á S T R OJ P R O P O C H O P E NÍ A P R E DI K CI C H O V Á NÍ ŘÍ Č N É H O S Y S T É M U  

G e o m orf ol o gi c k é kl asifi k a c e v o d ní c h t o k ů js o u z al o ž e n y n a s p oj e ní fl u vi ál ní c h p r o c es ů, t v ar ů a j eji c h 

st a bilit ě ( T h or n e, 1 9 9 7). P u bli k o v a n é k l asifi k a c e v š a k tří dí v o d ní t o k y d o s k u pi n p o dl e r ůz n ý c h hl e dis e k 

v ý z n a m n o sti j e d n otli v ý c h c h ar a kt eristi k: tr as y k or yt a ( W ol m a n a n d L e o p ol d, 1 9 5 7; C h ur c h, 1 9 9 2; T h or n e, 

1 9 9 7) , př e vl á d ají cí c h k or yt ot v or n ý c h pr o c e s ů ( S c h u m m, 1 9 7 7), v ý v oj e k or yt a a tr e n d ů z m ě n ( Br o o k es, 

1 9 8 8; D o w ns, 1 9 9 5) , pr o ú č el y m a n a g e m e nt u v o d ní c h t o k ů ( R o s g e n, 1 9 9 4; M ot g o m er y a n d B uffi n gt o n, 

1 9 9 7) n e b o z hl e di s k a v h o d n o sti pr o r e vit aliz a ci ( Bri erl e y a n d Fr yirs, 2 0 0 5). Kl asifi k a c e m ů ž e b ýt z al o ž e n a 

n a hi er ar c hi c k y ni žší c h j e d n ot k á c h fl u vi ál ní h o s y st é m u (t v ar y v  r á m ci ús e k u k or yt a t o k u), z a kt er ý mi j e 

v š a k tř e b a vi d ět a c h á p at pr o c es y o d e hr á v ají cí s e v   širší hi er ar c hi c k é úr o v ni ( p o v o dí ; K o n d olf et al. 

( 2 0 0 3 a). Kl asifi k a c e b y m ěl a sl o u žit j a k o fl e xi bil ní n ástr oj pr o st a n o v e ní e xist ují cí c h p o d mí n e k 

pr o stř e d ni ct ví m  p or o z u m ě ní fl u vi ál ní c h pr o c es ů a z ár o v e ň  b y m ěl a u m o ž nit př e d ví d at z m ě n y s p oj e n é s 

přir o z e n ý m c h o v á ní m ří č ní h o s y st é m u. Z ař a z e ní v o d ní c h t o k ů d o t y p ů,  n a z á kl a d ě s p ol e č n ý c h 

c h ar a kt eristi k j eji c h přir oz e n é h o c h o v á ní, př e dst a v uj e u žit e č n ý n ástr oj pr o p or o z u m ě ní fl u vi ál n ě -

m orf ol o gi c k ý m pr o c es ů m a v ý v oji ří č ní kr aji n y a n ast a v e ní v h o d n é h o m a n a g e m e nt u ří č ní c h s y st é m ů 

v č et n ě j eji c h pří bř e ž ní c h z ó n.  

G e o m orf ol o gi c k é kl asifi k a c e t o k ů js o u z pr a vi dl a z al o ž e n y n a s b ěr u v el k é h o m n o žst ví d at a j eji c h 

p o s o u z e ní p o m o cí st atisti c k ý c h m et o d z a ú č el e m o bj e kti v ní h o d efi n o v á ní p ar a m etr ů kl asifi k a c e a s k u pi n 

t o k ů. K a ž d á kl asifi k a c e z n a m e n á zj e d n o d uš e ní r e alit y d o p o d o b y k v a ntifi k o v at el n ý c h c h ar a kt eristi k či 

úr o v ní k v alit y. G e n er aliz a c e b y m ěl a n a p o m o ci i d e ntifi k o v at přir o z e n é c h o v á ní v o d ní c h t o k ů, al e z ár o v e ň 

b y m ěl y b ýt v ž d y i n di vi d u ál n ě p o s o u z e n y s p e cifi c k é l o k ál ní p o d mí n k y ( R o s g e n 1 9 9 4; K o n d olf et al., 

2 0 0 3 a; Ri n al di et al., 2 0 1 6) . Pr a h o v é h o d n ot y p ar a m etr ů pr o st a n o v e ní hr a ni c s k u pi n n ejs o u v ž d y z c el a 

j e d n o z n a č n é ( S c h u m m, 1 9 7 7; R o s g e n, 1 9 9 4; T h or n e, 1 9 9 7; K o n d olf et al. 2 0 0 3 a, Ri n al di et al., 2 0 1 6) a 

r o z hr a ní h o d n ot p ar a m etr ů t a k m o h o u b ýt širší n e b o kl o u z a v á p o př.  z á visl á n a h o d n ot á c h d alší c h  

p ar a m etr ů  ( G ur n ell et al., 2 0 1 6 a).  

N ej p o u ží v a n ější m příst u p e m  pr o v y m e z e ní t y p ů v o d ní c h t o k ů  j e r es p e kt o v á ní k o nti n u a ří č ní h o v z or c e a 

p o s o u z e ní t v ar ů k or yt a ( T h or n e, 1 9 9 7). Z a hist ori c k y pr v ní t y p ol o gii v o d ní c h t o k ů j e p o v a ž o v á n a 

kl asifi k a c e ří č ní c h v z or c ů z al o ž e n á n a v zt a zí c h m e zi d o d á v k o u s e di m e nt ů a st a bilit o u k or yt a ( S c h u m m, 

1 9 7 7) , kt er á tří dí v o d ní t o k y o d pří m ý c h př es m e a n dr ují cí k  di v o čí cí m b e z o str ý c h př e c h o d ů m e zi 

j e d n otli v ý mi t y p y (O br. 1 ). K o n c e pt k o nti n u a pr o m ě n n ý c h v r á m ci ús e k ů t o k u  z d ůr a z ň uj e i v ýr a z n ě ml a d ší 

a n e m é n ě v ý z n a m n á t y p ol o gi e  R os g e n ( 1 9 9 4). S o dst u p e m t é m ěř 4 0 l et s e tří d ě ní v o d ní c h t o k ů d o t y p ů 

p o dl e ří č ní h o v z or c e b e z o str ý c h r o z hr a ní m e zi t y p y vr a cí p o r o zs á hl ý c h r eš erší c h t a k é  Ri n al di et al. 

( 2 0 1 6) v a kt u ál ní kl asifi k a ci v o d ní c h t o k ů, kt er á m á a m bi c e c el o e vr o ps k é h o u pl at n ě ní. T at o kl asifi k a c e 

b yl a v y vi n ut a př e d ní mi e vr o ps k ý mi o d b or ní k y v  r á m ci pr oj e kt u R E F O R M („ R Est ori n g ri v ers F O R eff e cti v e 

c at c h m e nt M a n a g e m e nt “ ) fi n a n c o v a n é h o E vr o ps k o u u nií z Pr o gr a m u F P 7 s cíl e m zl e pšit úr o v e ň 

p or o z u m ě ní ří č ní m pr o c es ů pr o ú č el y m a n a g e m e nt u a i nt e gr o v at z k uš e n o sti z  d o p o s u d v yt v oř e n ý c h 

t y p ol o gií v o d ní c h t o k ů d o r el ati v n ě j e d n o d u c h é t y p ol o gi e z o hl e d ň ují cí f a kt, ž e v ět ši n a e vr o ps k ý c h ř e k 

n es e ur čit o u úr o v e ň a ntr o p o g e n ní m o difi k a c e. Z á kl a d ní v er z e t y p ol o gi e ( Ri n al di et al., 2 0 1 6) v y m e z uj e 7 

t y p ů v o d ní c h t o k ů (O br. 2 ) n a z á kl a d ě ří č ní h o v z or c e a c h ar a kt er u ú d olí ( o m ez e ní l at er ál ní h o p o h y b u 

k or yt a). S a m o st at n ě v y m ez uj e „t y p 1 “, pr o kt er ý j e ur č ují cí c h ar a kt er ú d olí ni k oli tr as a. R o zšíř e n á v erz e 

t y p ol o gi e ( Ri n al di et al., 2 0 1 6) p a k v y m e z uj e 2 2 t y p ů v o d ní c h t o k ů n a z á kl a d ě d o pl n ě ní d o mi n a nt ní 

v eli k o sti s e di m e nt u d n a. K j e d n otli v ý m t y p ů m v o d ní c h t o k ů j e u v e d e n a i t y pi c k á h o d n ot a s kl o n u k or yt a. 

D ál e d efi n uj e „t y p 0 “ pr o m o difi k o v a n é ( k a n ali z o v a n é a o p e v n ě n é) ús e k y t o k ů, j eji c h ž l at er ál ní st a bilit a 
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n e o dr á ží přir o z e n é p o d mí n k y.  Pr á c e kl asifi k uj e v n á v a z n o sti n a t y p y v o d ní c h t o k ů t a k é ří č ní ni v y a t y p y 

o dt o k o v é h o r e ži m u.  

 
O br. 1 Kl a sifi k a c e ří č ní c h v z or c ů z al o ž e n á n a d o d á v k á c h s e di m e nt u a st a bilit ě k or yt a  ( p o dl e S c h u m m, 1 9 7 7). 

Ří č ní v z or e c p o s k yt uj e z á kl a d ní i nf or m a ci o c h o v á ní v o d ní c h t o k ů a j e klí č o v ý pr o m orf ol o gi c k é 

c h ar a kt eristi k y k or yt a a s kl o n ( S c h u m m, 1 9 8 5). L e o p ol d a n d M a d d o c k ( 1 9 5 3)  u v á dí s kl o n t o k u j a k o f a kt or 

o vli v ň o v a n ý pr o c es y ut v ář e ní k or yt a  t o k u p o dl o u h é o b d o bí j e h o v ý v oj e a z ár o v e ň ut v ář ejí cí fi n ál ní 

m orf ol o gi c k ý v z hl e d  k or yt a  t o k u. Pří m ý pr ů b ě h tr as y t o k u j e č ast o z a pří či n ě n m orf ol o gií ú d olí. Pří m é 

ús e k y js o u s p oj e n y s m a xi m ál ní r y c hl o stí a z n a č n o u hl o u b k o u ú d ol ni c e. Os cil a c e v ý š e k d n a j e v š a k v ž d y 

s p oj e n a s t e n d e n cí v yt v ář et si n u ó z ní ú d ol ni ci  ( T h or n e, 1 9 9 7). Pří m á al u vi ál ní k or yt a js o u r arit o u. 

M o bil n ější m at eri ál d n a a v ět ší přís u n  s e di m e nt ů d o k or yt a m á z a n ásl e d e k v ý v oj k or yt v ol n ě mi gr ují cí c h 

ni v o u s t y pi c k ý m p o d e míl á ní m bř e h ů a v zn i k u l a vi c (j es e p ů). Pr a h o v é h o d n ot y si n u o sit y pr o st a n o v e ní 

ří č ní c h v z or c ů s e m e zi a ut or y liší, n a př. W ol m a n a n d L e o p ol d ( 1 9 5 7) u v á dí d o si n u o sit y 1, 1 pří m á k or yt a, 

1, 1 –  1, 5 si n u ó z ní k or yt a a n a d h o d n ot u 1, 5 k or yt a m e a n dr ují cí. R o s g e n ( 1 9 9 4) u v á dí si n u ó z ní k or yt a o d 

h o d n ot y 1, 2 a m e a n dr ují cí k or yt a o d si n u o sit y 1, 4. Ri n al di ( 2 0 0 3) u v á dí si n u ó z ní k or yt a 1, 2 –  1, 5 a 

m e a n dr ují cí k or yt a o d h o d n ot y 1, 5. S d o st at e č n o u e n er gií pr o tr a ns p ort hr u b ý c h s e di m e nt ů a m n o žst ví m 

er o zi v ní h o m at eri ál u bř e h ů m ají k or yt a t e n d e n ci s e r ozšiř o v at a v yt v ář et di v o čí cí ří č ní v z or e c r o z čl e n ě n ý 

m n o žst ví m d y n a mi c k ý c h ( v e g et a c e pr o st ý c h) l a vi c, kt er é js o u při k or yt ot v or n é m pr ůt o k u z at o p e n y. 

V pří p a d ě l a vi c st a bili z o v a n ý c h v e g et a cí v ý š k o v ě v e st ej n é úr o v ni j a k o ú d ol ní ni v a, kt er é n ejs o u 

z a pl a v o v á n y b ě h e m k or yt ot v or n é h o pr ůt o k u, h o v oří m e o a n ast o m o z ní c h k or yt e c h. J e d n á s e o 

ní z k o e n er g eti c k ý fl u vi ál ní s y st é m v ět ví cí s e d o n ě k oli k a s a m o st at n ý c h v y s o c e si n u ó z ní c h k or yt ( n a r o z díl 

o d j e di n é h o di v o čí cí h o k or yt a s  v ys o k ý m p o čt e m a kti v ní c h s u b k or yt). N a r o z hr a ní m e zi j e d n o d u c h ý mi 

( n er o z v ět v e n ý mi) a di v o čí cí mi k or yt y s e n a c h á z ejí r el ati v n ě st a bil ní mi gr ují cí k or yt a ( „w a n d eri n g 

c h a n n el s “ ) s v ět ví cí mi s e a s p oj ují cí mi s e r a m e n y, pr o kt er á js o u t y pi c k á o str o v y.  
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O br. 2 S e d m z á kl a d ní c h t y p ů v o d ní c h t o k ů p o dl e Ri n al di et al. ( 2 0 1 6) . 

3. 2  H O D N O C E NÍ H Y D R O M O R F O L O GI C K É K V A LI T Y V O D NÍ C H T O K Ů  A S T A N O V E NÍ 

T Y P O V Ě S P E CI FI C K Ý C H R E F E R E N Č NÍ C H P O D MÍ N E K  

3. 2. 1  V Ý V OJ P ŘÍ S T U P Ů K H O D N O C E NÍ H Y D R O M O R F O L O GI C K É K V A LI T Y V O D NÍ C H T O K Ů  

D efi n o v á ní m cíl o v é h o st a v u r e vit ali z a č ní c h o p atř e ní s e v p o sl e d ní c h d es etil etí c h z a b ý v al o n ě k oli k st u dií 

(n a př.  J u n g wirt h et al., 2 0 0 2; Bri erl e y a n d Fr yirs, 2 0 0 5; P al m er et al., 2 0 0 5; D uf o ur a n d Pi é g a y, 2 0 0 9). 

S n a h a o zl e pš e ní st a v u v o d ní c h t o k ů z  p o hl e d u bi ot y a m orf ol o gi e v e dl a, n ej e n v E vr o p ě , k v y vi n utí 

v el k é h o p o čt u m et o d pr o h o d n o c e ní h y dr o m orf ol o gi c k é k v alit y ř e k, m e zi n ej v ý z n a m n ější p atří n a př. 

brits k á „ Ri v er H a bit at S ur v e y “  ( R H S; R a v e n et al., 1 9 9 7 ), n ě m e c k á „ G e w äss erstr u kt ur g üt e k ati er u n g “ 

( L A W A –  Fi el d S ur v e y; L A W A, 1 9 9 9 ), L A W A –  O v er vi e w S ur v e y ( K er n et al., 2 0 0 2), fr a n c o u zs k ý „ S yst è m e 

d’ È v al u ati o n d e l a Q u alit é d u Mili e u P h y si q u e “ ( S E Q P h y si q u e; A g e n c es d e l’ E a u a n d Mi nist èr e d e 

l’ E n vir o n n e m e nt, 1 9 9 8) n e b o a m eri c k ý „ R a pi d Bi o ass ess m e nt Pr ot o c ol “ ( R B P; B ar b o ur et al., 1 9 9 9 ). 

Č es k ý m příst u p e m z  t o h ot o o b d o bí j e m et o d a E c o Ri v H a b ( M at o uš k o v á, 2 0 0 3). R e vit aliz a č ní úsilí a s n a h a 

o v yt v oř e ní h o d n otí cí c h m et o d b yl y u m o c n ě n y s e z a v e d e ní m R S V. P ř e hl e d 1 2 1 m et o d v yt v oř e n ý c h m e zi 

l et y 1 9 8 3 a 2 0 1 3 u v á dí B ell etti et al. ( 2 0 1 5) . Pr o bl e m ati k a h o d n o c e ní h y dr o m orf ol o gi c k é k v alit y ř e k s e 

n e ust ál e v y víjí, a ut oři s e z a b ý v ají li mit a c e mi d o p o s u d v yt v oř e n ý c h m et o d a v y víj ejí st ál e n o v é. Ri n al di et 

al. ( 2 0 1 3) u v á dí j a k o hl a v ní li mit a c e n e a d e k v át ní pr ost or o v é m ěřít k o pr o p or o z u m ě ní a př es n é o d h al e ní 

m orf ol o gi c k ý c h z m ě n ( pr o c es y a pří či n y j e tř e b a vi d ět v  širší m m ěřít k u) a s  tí m s o u vis ejí cí o m e z e n é 

v y u ží v á ní m et o d j a k o n a př. d ál k o v ý pr ůz k u m Z e m ě n e b o GI S a n al ý z y a d ál e st ati c k é p oj etí 

s n e d o st at e č n ý m z o hl e d n ě ní m pr o c es ů, z ej m é n a v ý v oj e k or yt a.  B ert ol di et al. ( 2 0 0 9)  p o v a ž uj e pr o 

p o d h or s k é ús e k y e vr o ps k ý c h al ps k ý c h a ž m e dit er á n ní c h di v o čí cí c h ří č ní c h s y st é m ů pří m o z a 

n e v y h n ut el n é st a n o v e ní r ef er e n č ní h o st a v u v y š etř o v á ní m „r ef er e n č ní c h “ pr o c es ů a i nt er a k cí v o d a –  
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s e di m e nt –  v e g et a c e. J a k o pří kl a d u v á dí ř e k u T a gli a m e nt o, kt er á si n a v z d or y m n o h a a ntr o p o g e n ní m 

vli v ů m z a c h o v al a d y n a mi c k o u a m orf ol o gi c k o u i nt e grit u. S o u č as n é r ef er e n č ní p o d mí n k y s e t e d y 

n e o d víj ejí o d „ p o čt u t v ar ů “, al e o d n al e z e ní n e u pr a v e n ý c h ús e k ů v o d ní c h t o k ů s  f u n g ují cí mi přir o z e n ý mi 

fl u vi ál ní mi pr o c es y ( W y ż g a et al., 2 0 1 2). T a k é p o dl e B ell etti et al. ( 2 0 1 5)  a H aj d u ki e wi c z et al. ( 2 0 1 7)  j e při 

d alší m v ý v oji h y dr o m orf ol o gi c k ý c h h o d n otí cí c h m et o d tř e b a u př e d n o st nit h o d n o c e ní g e o m orf ol o gi c k ý c h 

pr o c es ů a z m ě n př e d „ p o u h o u “ i n v e nt ari z a ci t v ar ů. B ell etti et al. ( 2 0 1 5)  p o v a ž uj e d ál e z a d ůl e žit é  

i nt e gr o v at v r á m ci h o d n o c e ní h y dr ol o gi c k é a m orf ol o gi c k é sl o ž k y v č et n ě v e g et a c e a n ejl é p e i d alší c h 

sl o ž e k j a k o j e k v alit a v o d y a e k ol o gi e.  

P o dl e H aj d u ki e wi c z et al. ( 2 0 1 7)  n e z a hr n uj e ř a d a m et o d ž á d n ý n e b o j e n mi ni m ál ní t er é n ní pr ůz k u m , js o u 

p o u z e o b e c n é ( pr o ú č el y r e p orti n g u)  a j eji c h v y u žití pr o ú č el y r e vit ali z a cí v o d ní c h t o k ů j e t a k v el mi 

li mit o v a n é. A b y b yl y m et o d y h o d n o c e ní pří n o s n é , i pr o ú č el y r e vit ali z a cí , m usí p o dl e H aj d u ki e wi c z et al. 

( 2 0 1 7) s pl ň o v at t at o krit éri a:  

  H o d n o c e ní b y m ěl o b ýt z a m ěř e n o n a ur č e ní st u p n ě o d c h yl k y o d t y p o v ě s p e cifi c k ý c h 

n e o vli v n ě n ý c h p o d mí n e k n e ž n a k v a ntit ati v ní ur č e ní st ru kt ur k or yt a pr os p ěš n ý c h pr o bi ot u ( C E N, 

2 0 1 0) , j eji c hž přít o m n ost m ů ž e b ýt v r ůz n ý c h t y p e c h v o d ní c h t o k ů o dliš n á. 

  St u p e ň m o difi k a c e h y dr o m orf ol o gi e ř e k j e ur č e n v e v zt a h u k  r ef er e n č ní m p o d mí n k á m, kt er é 

d efi n ují n ejl e pší m o ž n ý st a v, kt er é h o j e z a s o u č as n ý c h kli m ati c k ý c h, h y dr ol o gi c k ý c h, 

g e o m orf ol o gi c k ý c h p o d mí n e k a v y u žití ú z e mí  v p o v o dí m o ž n é d o s á h n o ut ( W y ż g a et al., 2 0 1 2) . 

  H o d n o c e ní j e z al o ž e n o př e d e v ší m n a t er é n ní m pr ůz k u m u t a k, a b y u m o ž ň o v al o r o z p o z n á ní t y p u, 

l o k ali z a c e a r o zs a h u m o difi k a c e h y dr o m orf ol o gi e ř e k. 

  M et o d a u m o ž ň uj e p or o z u m ě ní h y dr ol o gi c k ý m a g e o m orf ol o gi c k ý m pr o c es ů m, kt er é př e d ur č ují  

st a v ří č ní h o e k o s y st é m u v č et n ě pr o c es ů s p oj e n ý c h s při z p ůs o b o v á ní m s e z m ě n á m 

e n vir o n m e nt ál ní c h p o d mí n e k. 

J a k o m et o d y z a hr n ují cí h o d n o c e ní c el é h o ří č ní h o k ori d or u, s o u č as n ý c h i hist ori c k ý c h z m ě n js o u u v á d ě n y 

n a př. m et o d y M QI ( Ri n al di et al., 2 0 1 3) n e b o R H Q ( W y ż g a et al., 2 0 1 2; H aj d u ki e wi c z et al., 2 0 1 7). O b ě 

t yt o m et o d y js o u z al o ž e n y n a p o s o u z e ní o d c h yl k y a kt u ál ní h o st a v u o d r ef er e n č ní c h p o d mí n e k  a v y c h á zí 

z a kt u ál ní h o pr ef er o v a n é h o z p ůs o b u st a n o v e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k z e s o u č as n ý c h e n vir o n m e nt ál ní c h 

p o d mí n e k. N a o b d o b n é m p ri n ci p u st a n o v e ní l o k ál ní h o r ef er e n č ní h o st a v u j e z al o ž e n a t a k é m et o d a 

E c o Ri v H a b ( M at o uš k o v á, 2 0 0 3, 2 0 0 8 a, b). M et o d a R H Q ( W y ż g a et al., 2 0 1 2; H aj d u ki e wi c z et al., 2 0 1 7) 

b yl a v yt v oř e n a  pr o h o d n o c e ní k v alit y ř e k pr o ú č el y pl á n o v á ní a h o d n o c e ní r e vit aliz a č ní c h o p atř e ní. 

M et o d a v y c h á zí z E N 1 4 6 1 4 ( C E N, 2 0 0 4), pr o j e d n otli v é pří č n é pr ofil y j e s k ór o v á n o 1 0 s k u pi n p ar a m etr ů. 

D o h o d n o c e n ý c h s k u pi n p ar a m etr ů js o u n a d r á m e c E N 1 4 6 1 4 ( C E N, 2 0 0 4) do pl n ě n y js o u 2 d alší 

p ar a m etr y: v e g et a c e o str o v ů (t er estri c k á v e g et a c e v  a kti v ní z ó n ě di v o čí c í c h, mi gr ují cí c h a a n ast o m o z ní c h 

k or yt) a k o n e kti vit a k or yt a a h y p or h ei c k é z ó n y ( v yj m a k or yt s e s k al ní m p o dl o ží m). Pr o k a ž d o u 

h o d n o c e n o u s k u pi n u p ar a m etr ů js o u n e jpr v e ur č e n y r ef er e n č ní p o d mí n k y  a e xtr é m n ě m o difi k o v a n ý st a v, 

h o d n otí s e s p e ktr u m p o d mí n e k m e zi t ě mit o e xtr é m y z  hl e dis k a j eji c h vli v u n a k v alit u ří č ní h o e k o s y st é m u.  

P o k u d n e ní m o ž n é r ef er e n č ní p o d mí n k y st a n o vit v  r á m ci p o s u z o v a n é h o v o d ní h o t o k u, l z e j e určit n a 

ji n é m v o d ní m t o k u s p o v o dí m o b d o b n é v eli k o sti a v o b d o b n ý c h f y zi c k o- g e o gr afi c k ý c h p o d mí n k á c h. 

Z ají m a v o stí m et o d y M QI ( Ri n al di et al., 2 0 1 3), k t er á b yl a v y vi n ut a pr o it als k é v o d ní t o k y j e, ž e p os u z uj e 

v ý v oj k or yt a a ří č ní h o k ori d or u v ů či a kti vit á m čl o v ě k a  ( n a př. t ě ž b a s e di m e nt ů, o dstr a ň o v á ní dř e v a, 

m a n a g e m e nt v e g et a c e pří bř e ž ní z ó n y) a z m ě n á m f y zi c k o- g e o gr afi c k ý c h p o d mí n e k ( n a př. tr as a, šíř k a 

k or yt a, z m ě n y úr o v n ě d n a) z a p o sl e d ní c h 2 0 a ž 1 0 0 l et .  M et o d a M QI n e ní n ástr oj e m pr o st a n o v e ní cíl ů 

r e vit aliza č ní c h o p atř e ní, r ef er e n č ní p o d mí n k y js o u d á n y t v ar y k or yt a a pr o c es y, kt er é js o u o č e k á v á n y pr o 

d a n ý m orf ol o gi c k ý t y p v o d ní h o t o k u. P o u žit á t y p ol o gi e v o d ní c h t o k ů j e z al ož e n a n a ří č ní m v z or ci a 

c h ar a kt er u ú d olí ( Ri n al di et al., 2 0 1 6).  P o s u z uj e s e, z d a pr o c es y a s o u vis ejí cí t v ar y z o d p o v ě d n é z a 

s pr á v n é f u n g o v á ní v o d ní h o t o k u js o u o m e z e n y n e b o p o z m ě n ě n y vli v e m čl o v ě k a n e b o v ý v oj e m k or yt a.  
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V ýsl e d k e m a pli k a c e m et o d y j e st a n o v e ní i n d e x u M QI, kt er ý n a b ý v á h o d n ot 0 ( n ej ni žší k v alit a) a ž 1 

( n ej v y šší k v alit a).  

Z a ú č el e m h o d n o c e ní h y dr o m orf ol o gi c k é k v alit y ř e k v  s o ul a d u s p o ž a d a v k y R S V b yl a pr o p o d mí n k y Č R 

v yt v oř e n a m et o d a E c o Ri v H a b ( M at o uš k o v á, 2 0 0 3, 2 0 08 a, b)  a m et o d a H E M ( L a n g h a m m er, 2 0 0 7, 2 0 0 8, 

2 0 1 4; L a n g h a m m er a n d H art vi c h, 2 0 1 4) . O b ě m et o d y js o u z al o ž e n y n a d et ail ní t er é n ní m a p o v á ní 

p ar a m etr ů v ús e cí c h v o d ní h o t o k u h et er o g e n ní d él k y d o pl n ě n ý m o v y u žití dist a n č ní c h d at ( hist ori c k ý c h 

m a p, l et e c k ý c h s ní m k ů at d.).  H o d n o c e ní p o dl e m et o d y E c o Ri v H a b ( M at o uš k o v á, 2 0 0 3, 2 0 0 8 a, b) j e 

z al o ž e n o n a st a n o v e ní l o k ál ní h o r ef er e n č ní h o st a v u, s e kt er ý m s e s o u č as n ý st a v ús e k u v o d ní h o t o k u 

sr o v n á v á. M et o d a H E M ( L a n g h a m m er, 2 0 1 4; L a n g h a m m er a n d H art vi c h, 2 0 1 4) z o hl e d ň uj e t y p o v ě 

s p e cifi c k é r ef er e n č ní p o d mí n k y v  h o d n o c e ní f or m o u v a h j e d n otli v ý c h h o d n o c e n ý c h p ar a m etr ů 

n ast a v e n ý c h pr o j e d n otli v é s k u pi n y t y p ů t o k ů. M et o d a v y u ží v á s k ór o v a cí m ati ci v yt v oř e n o u k o m bi n a cí 

m o d el o v á ní, e x p ert ní h o o d h a d u a v ý sl e d k u pil ot ní h o m a p o v á ní, kt er á  pr o k až d ý z e 1 7 h o d n o c e n ý c h 

p ar a m etr ů d efi n uj e 8 t y p o v ě s p e cifi c k ý c h h o d n ot v a h t o h ot o p ar a m etr u. Kr o m ě t y p o v ě s p e cifi c k ý c h v a h 

p ar a m etr ů js o u pr o v y br a n é u k a z at el e n a ví c v yt v oř e n y s a m o st at n é h o d n otí cí m ati c e pr o k a ž d o u s k u pi n u 

t y p ů t o k ů ( L a n g h a m m er a n d H art vi c h, 2 0 1 4). 

3. 2. 2  P O Ž A D A V K Y A P ŘÍ S T U P Y K E S T A N O V E NÍ T Y P Ů , R E F E R E N Č NÍ C H P O D MÍ N E K A H O D N O C E NÍ 

S T A V U H Y D R O M O R F O L O GI C K Ý C H S L O Ž E K V  K O N T E X T U R Á M C O V É S M Ě R NI C E O V O D Á C H  

Vst u p e m d o E vr o ps k é u ni e s e Č R z a v á z al a k  i m pl e m e nt a ci R S V d o s v é h o pr á v ní h o ř á d u. E vr o ps k é 

s m ěr ni c e js o u z á v a z n é v e v ý sl e d cí c h, kt er ý c h m á b ýt d o s a ž e n o, f or m a d o s a ž e ní p o ž a d o v a n ý c h v ýsl e d k ů 

j e p o n e c h á n a n a čl e ns k é m st át u. Cíl e m R S V j e z a br á nit d alší m u z h orš o v á ní st a v u, o c hr a n a a zl e pš e ní 

st a v u v o d. S m y sl e m h o d n o c e ní e k ol o gi c k é h o a c h e mi c k é h o st a v u v o d ní c h t o k ů p o dl e p o ž a d a v k ů R S V j e 

zjišt ě ní s o u č as n é h o st a v u v o d ní c h t o k ů a v  pří p a d ě n e d o s a ž e ní d o br é h o st a v u n á vr h a n ásl e d n á r e ali z a c e 

o p atř e ní, kt er é p o v e d o u k d o s a ž e ní d o br é h o st a v u. Pr o ú č el y t ét o pr á c e j e pr o v o d ní út v ar y p o vr c h o v ý c h 

v o d v k at e g orii ř e k a p o u ží v á n t er mí n v o d ní t o k. E k ol o gi c k ý st a v j e ur č e n n a z á kl a d ě st a v u bi ol o gi c k ý c h, 

h y dr o m orf ol o gi c k ý c h a c h e mi c k ý c h a f y zi k ál n ě c h e mi c k ý c h sl o ž e k. Ú č el e m h o d n o c e ní st a v u 

h y dr o m orf ol o gi c k ý c h sl o ž e k j e zís k á ní i nf or m a c e, z d a js o u h y dr o m orf ol o gi c k é p o d mí n k y v o d ní h o t o k u 

d o st at e č n é pr o p o d p or u bi ol o gi c k ý c h sl o ž e k.  

R S V d ál e p o ž a d uj e r o z d ěl e ní út v ar ů p o vr c h o v ý c h v o d d o t y p ů a pr o k a ž d ý t y p p ož a d uj e st a n o v e ní t y p o v ě 

s p e cifi c k ý c h h y dr o m orf ol o gi c k ý c h p o d mí n e k, kt er é př e dst a v ují h o d n ot y h y dr o m orf ol o gi c k ý c h 

k v al it ati v ní c h sl o ž e k pr o v el mi d o br ý e k ol o gi c k ý st a v a t v oří t a k n e z b yt n ý p o d kl a d, kt er ý u m o ž ň uj e 

kl asifi k a ci d alší c h úr o v ní st a v u. R S V n e d efi n uj e t er mí n h y dr o m orf ol o gi e pří m o, al e u v á dí p o pis 

h y dr o m orf ol o gi c k ý c h sl o ž e k k v alit y pr o h o d n o c e ní e k ol o gi c k é h o st a v u pr o stř e d ni ct ví m c h ar a kt eri z a c e 

v el mi d o br é h o st a v u ( T a b ul k a 2 ).  

T a b ul k a 2 D efi ni c e v el mi d o br é h o st a v u pr o j e d n otli v é h y dr o m orf ol o gi c k é sl o ž k y k at e g ori e ř e k a ( E ur o p e a n 

C o m mi s si o n, 2 0 0 0) . 

H y dr o m orf ol o gi c k é sl o ž k y  V el mi d o br ý st a v  

H y dr ol o gi c k ý r e ži m  
V eli k o st a d y n a mi k a pr o u d ě ní a z t o h o pl y n o u cí s o u visl o sti s p o d z e m ní mi v o d a mi 

pl n ě n e b o t é m ěř pl n ě o d p o ví d ají n e n ar u š e n ý m p o d mí n k á m.  

K o nti n uit a t o k u  
K o nti n uit a t o k u n e ní n ar u š e n a a ntr o p o g e n ní mi či n n o st mi a u m o ž ň uj e n er u š e n o u 

mi gr a ci v o d ní c h or g a nis m ů i t r a n s p ort s e di m e nt ů. 

M orf ol o gi c k é p o d mí n k y  

Us p oř á d á ní ří č ní h o k or yt a, pr o m ě nli v o st j e h o šíř k y a hl o u b k y, r y c hl osti pr o u d ě ní, 

vl ast n o sti s u b str át u a j a k str u kt ur a, t a k vl ast n o sti pří bř ež ní c h z ó n z c el a n e b o t é m ěř 

z c el a o d p o ví d ají n e n ar u š e n ý m p o d mí n k á m.  
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Pr o us n a d n ě ní i m pl e m e nt a c e p o ž a d a v k ů R S V čl e ns k ý mi st át y, z ej m é n a v  s o u visl o sti s v yt v ář e ní m 

m et o di c k ý c h příst u p ů, b yl o E vr o ps k o u k o misí v y d á n o n ě k oli k t z v. „ G ui d a n c e “ d o k u m e nt ů, pr o 

h y dr o m orf ol o gi c k é r ef er e n č ní p o d mí n k y „ G ui d a n c e n o. 1 0 “. E vr o ps k ý v ý b or pr o n or m aliz a ci C E N 

p u bli k o v al k pr o bl e m ati c e z á z n a m u a h o d n o c e ní h y dr o m orf ol o gi e ř e k d v a st a n d ar d y. Pr v ní z ni c h E N 

1 4 6 1 4: 2 0 0 4  „ W at er q u alit y –  G ui d a n c e st a n d ar d f or ass ess ei n g t h e h y dr o m or p h ol o gi c al f e at ur es of 

ri v ers “, kt er ý b yl v r o c e 2 0 0 5 přij at j a k o č es k á t e c h ni c k á n or m a J a k ost v o d –  N á v o d pr o h o d n o c e ní 

h y dr o m orf ol o gi c k ý c h c h ar a kt eristi k ř e k , p o s k yt uj e z á kl a d ní pri n ci p y pr o st a n o v e ní h y dr o m orf ol o gi c k ý c h 

c h ar a kt eristi k ř e k, kt er é b y m ěl y b ýt p o u žit y k c h ar a kt eri z a ci ří č ní c h t y p ů a pr o h o d n o c e ní v p or o v n á ní s 

r ef er e n č ní mi p o d mí n k a mi, j eji c h sl e d o v á ní a z á z n a m v č et n ě příst u p u k i nt er pr et a ci a pr e z e nt a ci v ý sl e d k ů. 

Dr u h ý z ni c h E N 1 5 8 4 3: 2 0 1 0 „ W at er q u alit y –  G ui d a n c e st a n d ar d o n d et er mi ni n g t h e d e gr e e of 

m o difi c ati o n of ri v er h y dr o m or p h ol o g y “ , kt er ý b yl v r o c e 20 1 0 přij at j a k o č es k á t e c h ni c k á n or m a J a k ost 

v o d –  N á v o d pr o ur č e ní st u p n ě m o difi k a c e h y dr o m orf ol o gi e ř e k , p o s k yt uj e r á m e c pr o h o d n o c e ní 

h y dr o m orf ol o gi c k ý c h c h ar a kt eristi k ř e k v e s m y sl u o d c h yl k y o d přir o z e n é h o st a v u, z a hr n ují cí v y u žití 

j e d n o d u c h é h o s k ór o v ací h o s y st é m u, kt er ý u m o ž ň uj e z á z n a m h y dr o m orf ol o gi c k é m o difi k a c e k or yt 

v o d ní c h t o k ů, bř e h ů, pří bř ež ní z ó n y a ú d ol ní ni v y a j eji c h k o n zist e nt ní v y h o d n o c e ní.  

E N 1 4 6 1 4 ( C E N, 2 0 0 4) d o p or u č uj e, a b y b yl y  pr o d efi n o v á ní ří č ní c h t y p ů v y u žit y mi ni m ál n ě t yt o f a kt or y: 

v eli k o st ( n a př. ř á d t o k u, pl o c h a p o v o dí, v z d ál e n o st o d pr a m e n e), gr a di e nt (s kl o n k or yt a), g e ol o gi e 

( mi ni m ál n ě 3 k at e g ori e), z e m ě pis n á p ol o h a, n a d m ořs k á v ý š k a a h y dr ol o gi c k ý r e ži m ( c h ar a kt eristi c k ý 

pr ůt o k o v ý r e ži m). R S V  j e v t o mt o o hl e d u b e n e v ol e nt n ěj ší, u m o ž n uj e d efi n o v á ní t y p ů v o d ní c h t o k ů n a 

z á kl a d ě e k or e gi o n ů a s o u b or u p o vi n n ý c h c h ar a kt eristi k ( n a d m ořs k á v ý š k a, pl o c h a p o v o dí, g e ol o gi c k ý t y p) 

–  s y st é m A n e b o n a z á kl a d ě z á v a z n ý c h a v olit el n ý c h f a kt or ů  –  s y st é m B. Z á v a z n ý mi f a kt or y s y st é m u B 

js o u pr o ř e k y n a d m ořs k á v ý š k a, z e m ě pis n á šíř k a a d él k a, g e ol o gi e a v e li k o st. M e zi v olit el n é f a kt or y 

s y st é m u B p atří n a př. v z d ál e n o st o d pr a m e n e, e n er gi e v o d ní h o t o k u (f u n k c e pr ůt o k u a s kl o n u), pr ů m ěr n á 

šíř k a hl a di n y v o d y, pr ů m ěr n á hl o u b k a v o d y, pr ů m ěr n ý s kl o n hl a di n y v o d y, us p oř á d á ní a t v ar hl a v ní h o 

ří č ní h o k or yt a, k at e g ori e dl e v eli k o sti pr ůt o k u, t v ar ú d olí. V pří p a d ě p o u žití s y st é m u B m usí st át y 

d o s á h n o ut při n ej m e nší m st ej n é h o st u p n ě r o zliš e ní, kt er ý b yl d o s a ž e n s yst é m e m A. P o v y m e z e ní 

j e d n otli v ý c h ří č ní c h t y p ů j e tř e b a v y m e zit díl čí ús e k y t o k ů pr o sl e d o v á ní a h o d n o c e ní, j eji c h ž hr a ni c e js o u 

ur č e n y z m ě n a mi v g e ol o gii, t v ar u ú d olí, s kl o n u, p ů d or ys n é m t v ar u t o k u, pr ůt o k u ( v ý z n a m n ý přít o k/ 

z m ě n a v ř á d u t o k u), v y u žití ú z e mí, p o h y b u s pl a v e ni n ( n á dr ž, v ý z n a m n ější j e z) ( C E N, 2 0 0 4). 

R ef er e n č ní p o d mí n k y b y  m ěl y b ýt ur č e n y pr o k a ž d ý ří č ní t y p t a k, a b y o dr á ž el y n e n ar uš e n é p o d mí n k y 

t o k u, t z n. přir o z e n ý m at eri ál d n a i bř e h ů v č et n ě přir oz e n é h o pří č n é h o pr ofil u a p ů d or ys n é h o t v ar u ř e k y, 

p o h y b k or yt a i n u n d a č ní m ú z e mí m b e z o m e z e ní, přir oz e n ý p o h y b s e di m e nt u, or g a nis m ů i pr o u d ě ní v o d y, 

přir o z e n ý bř e h o v ý p or o st o d p o ví d ají cí ří č ní m u t y p u a z e m ě pis n é p ol o z e ř e k y ( C E N, 2 0 0 4). 

Dl e „ G ui d a n c e n o. 1 0 “ ( E ur o p e a n C o m missi o n, 2 0 0 3) a st a n d ar d u  E N 1 4 6 1 4 ( C E N, 2 0 0 4)  o d p o ví d ají 

r ef er e n č ní p o d mí n k y v el mi d o br é m u e k ol o gi c k é m u st a v u a js o u d á n y h o d n ot a mi přísl uš n ý c h 

k v alit ati v ní c h sl o ž e k. St a n o v ují s e pr o k a ž d ý t y p v o d ní h o út v ar u a m o h o u př e dst a v o v at st a v v s o u č as n osti 

n e b o v mi n ul o sti. R ef er e n č ní p o d mí n k y n e m usí o d p o ví d at a bs ol ut n ě n e n ar uš e n ý m p ů v o d ní m 

p o d mí n k á m, js o u p o v ol e n y a ntr o p o g e n ní vli v y, kt er é v š a k n e z p ůs o b ují ž á d n é n e b o j e n v el mi m al é 

n ar uš e ní. Čl e ns k é st át y m ají p o vi n n ost st a n o vit r ef er e n č ní p o d mí n k y a hr a ni c e e k ol o gi c k ý c h tří d pr o 

v š e c h n y t y p y út v ar ů p o vr c h o v ý c h v o d a pr o v eš k er é r el e v a nt ní k v alit ati v ní pr v k y. J e d n otli v é kr o k y 

pr o c es u st a n o v e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k a hr a ni c e k ol o gi c k ý c h tří d t a k, j a k j e u v á dí „ G ui d a n c e n o. 1 0 “ 

s c h é m ati c k y z n á z or ň uj e O br. 3 . 

T y p o v ě s p e cifi c k é p o d mí n k y m o h o u b ýt st a n o v e n y pr o st or o v ě ( n a z á kl a d ě d at z  pr ůz k u m u), pr o g n ó z ní m 

m o d el o v á ní m, z hi st ori c k ý c h ú d aj ů n e b o p al e or e k o nstr u k c e n e b o o d v o z e n y k o m bi n a cí t ě c ht o příst u p ů. 

T a m, k d e t yt o z p ůs o b y st a n o v e ní n ejs o u m o ž n é, m ů ž e b ýt v y u žit e x p ert ní p o s u d e k ( E ur o p e a n 
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C o m missi o n, 2 0 0 0, 2 0 0 3) . T a b ul k a 3  s hr n uj e sil n é a sl a b é str á n k y příst u p ů p o u ží v a n ý c h k e st a n o v e ní 

r ef er e n č ní c h p o d mí n e k. 

 
O br. 3 Kr o k y pr o c e s u st a n o v e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k a hr a ni c e k ol o gi c k ý c h tří d p o dl e „ G ui d a n c e n o. 1 0 “ 

( E ur o p e a n C o m mi s si o n, 2 0 0 3); E Q R –  e k ol o gi c k ý k v alit ati v ní p o m ěr.  

E N 1 5 8 4 3 ( C E N, 2 0 1 0) u d á v á, s o d k a z e m n a st a n d ar d E N 1 4 6 1 4 ( C E N, 2 0 0 4), p ost u p h o d n o c e ní st u p n ě 

m o difi k a c e h y dr o m orf ol o gi c k ý c h c h ar a kt eristi k v o d ní c h t o k ů. H o d n o c e n é c h ar a kt eristi k y js o u r o z d ěl e n y 

n a hl a v ní c h ar a kt eristi k y, kt er é sl o u ží k  ur č e ní o d c h yl k y o d přir o z e n é h o st a v u b e z p otř e b y d efi n o v á ní 

t y p o v ě s p e cifi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k, a v e dl ejší c h ar a kt eristi k y d o pl ň ují cí h o d n o c e ní k v alit y 

h a bit at u. Ur č e ní v e dl ejší c h c h ar a kt eristi k v y ž a d uj e sr o v n á ní p o z or o v a n é h o st a v u s r ef er e n č ní mi 

p o d mí n k a mi pr o o d p o ví d ají cí t y p y ř e k. V ý z n a m c h ar a kt eristi k n e ní st ej n ý, al e v z hl e d e m k s o u č as n é m u 
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st a v u p o z n á ní st a n d ar d n e přiř a z uj e c h ar a kt eristi k á m r ů z n é v á h y. Pr o v ýsl e d n é h o d n o c e ní l z e p o u žít 2 

s a m o st at n é p ost u p y –  s k v a ntit ati v ní mi ú d aji ( 5 b o d o v á st u p ni c e) n e b o s k v alit ati v ní mi ú d aji ( 3 b o d o v á 

st u p ni c e). A č k oli st a n d ar d u v á dí r ůz n é z p ůs o b y v y u žití v ý sl e d k ů, k  p o pi s u tří d h y dr o m orf ol o gi c k é 

m o difi k a c e b yl y z á m ěr n ě v y u žit y t er mí n y o dliš n é o d t er mí n ů p o u ží v a n ý c h pr o k l asifi k a ci e k ol o gi c k é h o 

st a v u p o dl e R S V, a b y b yl o z d ůr a z n ě n o, ž e kl asifi k a c e p o dl e t o h ot o st a n d ar d u n e m á v zt a h k h o d n o c e ní 

e k ol o gi c k é h o st a v u p o dl e R S V . T a b ul k a 4  s hr n uj e h y dr o m orf ol o gi c k é c h ar a kt eristi k y, kt er é m ají b ýt p o dl e 

E N 1 5 8 4 3 ( C E N, 2 0 1 0) a  E N 1 4 6 1 4 ( C E N, 2 0 0 4) h o d n o c e n y.  

T a b ul k a 3 Pří st u p y k e st a n o v e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k p o dl e „ G ui d a n c e n o. 1 0 “ ( E ur o p e a n C o m mi s si o n, 2 0 0 3), 

j eji c h v ý h o d y a n e v ý h o d y. 

Pří st u p k e st a n o v e ní 

r ef er e n č ní c h 

p o d mí n e k  

V ý h o d y  N e v ý h o d y  

Pr o st or o v ě ur č e n ý 

pří st u p n a z á kl a d ě  d at 

z pr ů z k u m ů  

M o ž n o st z o hl e d n ě ní č a s o v é a pr o st or o v é 

v ari a bilit y, v  pří p a d ě d o st u p n o sti d at 

j e d n o d u c h á m et o d a 

M u sí b ýt k  dis p o zi ci n e n ar u š e n á n e b o j e n 

mi ni m ál n ě n ar u š e n á mí st a, k  dis p o zi ci m u sí 

b ýt r o zs á hl é s a d y d at pr o vš e c h n y t y p y  

Pr o g n ó z ní m o d el o v á ní  

M o ž n o st “ p ůj č e ní ” ú d aj ů z  p o d o b n ý c h 

r e gi o n ů či t y p ů, k e st a n o v e ní j e p otř e b a 

ni žší p o č et mí st/ vz or k ů  

P o ž a d uj e ú d aj e, k ali br a ci a o v ěř e ní, pl atí 

p o u z e pr o míst o/t y p, pr o kt er é b yl 

v yt v oř e n  

Hi st ori c k é ú d aj e, 

p al e or e k o n str u k c e  

L z e v y u žít i v  o bl a st e c h s  a ntr o p o g e n ní mi 

vli v y, k d e n el z e n al é zt r ef er e n č ní l o k alit y  

Pr o m ě nli v é ú d aj e, m ál o u k a z at el ů, k v alit a 

d at m ů ž e b ýt ní z k á n e b o n ez n á m á, d at a 

m o h o u c h y b ět  

E x p ert ní p o s u d e k  

 

L z e k o m bi n o v at s  o st at ní mi m et o d a mi, 

l z e v y u žít v pří p a d ě, ž e n e ní m o ž n é n al é zt 

r ef er e n č ní l o k alit y  

 

Z n a č n á s u bj e kti vit a ( z vl á št ě p o k u d j e t o 

j e di n ý z dr oj), o b v y kl e k v alit ati v ní v yj á dř e ní, 

n e d o st at e k k v a ntit ati v ní c h m ěř e ní pr o 

o v ěř e ní   

St a n d ar d E N 1 4 6 1 4 ( C E N, 2 0 0 4) u v á dí, ž e h o d n o c e ní j e tř e b a u c h o v á v at o d d ěl e n ě pr o j e d n otli v é z ó n y 

(k or yt o, bř e h y/ pří bř e ž ní z ó n a, i n u n d a č ní ú z e mí). St a n d ar d  1 5 8 4 3 ( C E N, 2 0 1 0) u v á dí 4 alt er n ati v y pr o 

v ý p o č et/ z á z n a m h o d n o c e ní m o difi k a c e ř e k, kt er é p o s k yt ují ř a d u m o ž n o stí pr o r ů z n é ú č el y v y u žití:  

  1 6 s k ór e o d d ěl e n ě ( p o dr o b n ý z á z n a m pr o s pr á v u v o d ní c h t o k ů)  

  3- míst n ý k ó d ( př e d á v á ní z pr á v z a j e d n otli v é sl o ž k y h y dr o m orf ol o gi c k é k v alit y p o dl e R S V, příl o h y V): 

m orf ol o gi e ( pr ů m ěr z e s k ór e 1 a, 1 b, 2 a, 2 b, 7, 8, 9, 1 0 a, 1 0 b) –  h y dr ol o gi c k ý r e ži m ( n ej v y š ší z e 

s k ór e 5 a, 5 b, 5 c) –  p o d él n á k o nti n uit a ( 6) 

  S k u pi n o v é c h ar a kt eristi k y pr o j e d n otli v é z ó n y: k or yt o ( 1 a, 1 b, 2 a, 2 b, 5 a, 5 b, 5 c, 6), bř e h y/ pří bř e ž ní 

z ó n a ( 7, 8), i n u n d a č ní ú z e mí ( 9, 1 0 a, 1 0 b), arit m eti c k ý pr ů m ěr z vl ášť pr o j e d n otli v é z ó n y 

  C el k o v á h y dr o m orf ol o gi c k á m o difi k a c e v yj á dř e n á p o m o cí j e di n é h o s k ór e ( arit m eti c k ý pr ů m ěr z e 

1 6 s k ór e) 

P o dl e B o o n et al. ( 2 0 1 0)  st a n d ar d E N 1 5 8 4 3 p o m á h á k i d e ntifi k a ci h y dr o m orf ol o gi c k ý c h vli v ů, kt er é 

m o h o u v ést k e z h orš e ní e k ol o gi c k é h o st a v u p o dl e R S V, u m o ž ň uj e ur čit o u s p ol e č n o u úr o v e ň r e p orti n g u 

m o difi k a c e h y dr o m orf ol o gi e ř e k n a pří č E vr o p o u, v y h o d n o c e ní S E A, EI A, p o s o u z e ní pr o ú č el y 

m a n a g e m e nt u p o v o dí a u dr ž o v a cí c h pr a cí n a v o d ní c h t o cí c h, m a n a g e m e nt u l o k alit N at ur a 2 0 0 0 a d alší c h 

c hr á n ě n ý c h ú z e mí. 
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T a b ul k a 4 H o d n o c e n é h y dr o m orf ol o gi c k é c h ar a kt eri sti k y p o dl e E N 1 5 8 4 3, E N 1 4 6 1 4 a p o ž a d a v k ů R S V.  

K at e g ori e  C h ar a kt eristi k a  

Hl./ v e dl. 

c h ar a kt e -

risti k y 

p o dl e E N 

1 5 8 4 3  

R o z d ěl e ní d o z ó n  

Sl o ž k y 

h y dr o m orf. 

k v alit y z 

příl o h y V 

R S V p o dl e 

E N 1 5 8 4 3  

C h ar a kt e -

risti k y pr o 

i d e ntifi k a ci 

ú s e k ů v e 

v el mi 

d o br é m 

st a v u p o dl e 

E N 1 4 6 1 4  

p o dl e E N 

1 4 6 1 4  

p o dl e E N 

1 5 8 4 3  

1. 

G e o m etri e 

k or yt a  

1 a P ů d or y s n ý t v ar t o k u  hl a v ní  k or yt o  k or yt o  m orf ol o gi e  x  

1 b P o d él n ý a pří č n ý pr ofil 

k or yt a  
hl a v ní  k or yt o  k or yt o  m orf ol o gi e  x  

2. S u b str át  

2 a R o z s a h u m ěl é h o s u b str át u  hl a v ní  k or yt o  k or yt o  m orf ol o gi e  x  

2 b S m ě s „ přir o z e n é h o “ 

s u b str át u n e b o z m ě n ě n ý 

c h ar a kt er  

v e dl ej ší  k or yt o  k or yt o  m orf ol o gi e  x  

3. V e g et a c e 

k or yt a a 

or g a ni c k é 

z b yt k y  

3 a P é č e o v o d ní v e g et a ci  v e dl ej ší  k or yt o     

3 b R o z s a h dř e v ní z b yt k ů, 

p o k u d j s o u o č e k á v á n y  
v e dl ej ší  k or yt o     

4. C h ar a kt er er o z e/ n á n o s ů  v e dl ej ší  k or yt o     

5. Pr o u d ě ní  

5 a Ú či n e k u m ěl ý c h st a v e b 

v  ú s e k u t o k u  
hl a v ní  k or yt o  k or yt o  

h y dr ol o gi c k ý 

r eži m 

x  
5 b Vli v y ú pr a v v  p o v o dí n a 

přir o z e n ý c h ar a kt er pr o u d ě ní  
hl a v ní  k or yt o  k or yt o  

h y dr ol o gi c k ý 

r eži m 

5 c Vli v y d e n ní c h z m ě n 

pr ůt o k u ( n a př. š pi č k o v á ní)  
hl a v ní  k or yt o  k or yt o  

h y dr ol o gi c k ý 

r eži m 

6. P o d él n á pr ů c h o d n o st o vli v n ě n á u m ěl ý mi 

st a v b a mi  
hl a v ní  k or yt o  k or yt o  

p o d él n á 

k o nti n uit a  
x  

7. Str u kt ur a a ú pr a v y bř e h ů  hl a v ní  
pří bř ež ní 

z ó n a  

pří bř ež ní 

z ó n a  
m orf ol o gi e  x  

8. T y p a str u kt ur a v e g et a c e n a bř ezí c h a n a 

přil e hl é p e v ni n ě  
hl a v ní  

pří bř ež ní 

z ó n a  

pří bř ež ní 

z ó n a  
m orf ol o gi e  x  

9. V y u žití ú d ol ní ni v y  hl a v ní  
i n u n d a č ní 

ú z e mí  

i n u n d a č ní 

ú z e mí  
m orf ol o gi e   

1 0. 

V z áj e m n é 

p ů s o b e ní 

k or yt a a 

i n u n d a č ní h o 

ú z e mí  

1 0 a St u p e ň b o č ní 

pr ů c h o d n o sti ř e k y a 

i n u n d a č ní h o ú z e mí 

hl a v ní  
i n u n d a č ní 

ú z e mí  

i n u n d a č ní 

ú z e mí  
m orf ol o gi e   

1 0 b St u p e ň b o č ní h o p o h y b u 

ří č ní h o k or yt a 
hl a v ní  

i n u n d a č ní 

ú z e mí  

i n u n d a č ní 

ú z e mí  
m orf ol o gi e   
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3. 2. 3  S T A N O V E NÍ T Y P Ů V O D NÍ C H T O K Ů  P O D L E R S V  A R E F E R E N Č NÍ C H P O D MÍ N E K V  Č R  A D A L ŠÍ C H 

S T Á T E C H E U   

V s o u visl o sti s v y m e z e ní m v o d ní c h út v ar ů, st a n o v e ní m a kt u ál ní h o e k ol o gi c k é h o st a v u v o d ní c h t o k ů a 

a pli k a cí o p atř e ní  n a zl e pš e ní st a v u  js o u v E vr o p ě z ej m é n a o d z a v e d e ní R S V z pr a c o v á v á n y t y p ol o gi e 

v o d ní c h t o k ů a hl e d á n y j eji c h r ef er e n č ní p o d mí n k y ( E n vir o n m e nt A g e n c y, 2 0 0 3; P ott gi ess er a n d 

S o m m er h ä us er, 2 0 0 8; L a n g h a m m er et al., 2 0 1 2; Wi m m er et al., 2 0 1 2 a) , n ej č ast ěji n a z á kl a d ě d at 

z pr ůz k u m u a příst u p u hl e d á ní r ef er e n č ní c h l o k alit.  

V r o c e 2 0 0 4 b yl a s o u b ě ž n ě s v y m e z e ní m v o d ní c h út v ar ů v  Č R pr o 1. pl á n o v a cí o b d o bí z pr a c o v á n a 

t y p ol o gi e v o d ní c h út v ar ů p o vr c h o v ý c h v o d ( F u ks a a n d Pr c h al o v á, 2 0 0 4). T y p ol o gi e v y c h á z el a z e s y st é m u 

A p o dl e R S V, v ý c h o zí mi p ar a m etr y t e d y b yl y přísl uš n o st  k e k or e gi o n u, n a d m ořs k á v ý š k a u z á v ěr o v é h o 

pr ofil u, g e ol o gi c k é p o dl o ží, pl o c h a p o v o dí k  u z á v ěr o v é m u pr ofil u a j a k o d o d at e č n ý  p ar a m etr b yl d o pl n ě n 

ř á d t o k u p o dl e Str a hl er a.  C el k e m t a kt o v z ni kl o 8 9 t y p ů v o d ní c h út v ar ů k at e g ori e ř e k a ( F u ks a a n d 

Pr c h al o v á, 2 0 0 4) . A kt u ali z a cí v y m e z e ní v o d ní c h út v ar ů a t y p ol o gi e v r o c e 2 0 0 5 b yl y v o d ní út v ar y 

v k at e g orii ř e k a a gr e g o v á n y d o v ýsl e d n ý c h 3 9 t y p ů  ( F u ks a et al., 2 0 0 5 i n L a n g h a m m er et al., 2 0 0 9). V r o c e 

2 0 0 5 b yl a v yt v oř e n a t y p ol o gi e t e k o u cí c h v o d v Č R , kt er á o d p o ví d á s yst é m u B RS V  a j e z al o ž e n a n a 

k o m bi n a ci p ar a m etr ů h y dr o e k or e gi o n ( v y m e z e n y n a z á kl a d ě přísl uš n osti k  p o v o dí a g e o m orf ol o gi c k ý c h 

j e d n ot e k), n a d m ořs k á v ýš k a, ř á d t o k u dl e Str a hl er a. P ost u p n ý m sl u č o v á ní m b yl o v y m e z e n o 3 5 

v ý sl e d n ý c h t y p ů v o d ní c h t o k ů  ( Z a hr á d k o v á, 2 0 0 5 i n L a n g h a m m er et al., 2 0 0 9).  

V r o c e 2 0 0 9 d o šl o k n o v é m u v y m e z e ní t y p ů v o d ní c h t o k ů v o d pr o 2. pl á n o v a cí o b d o bí ( L a n g h a m m er et 

al., 2 0 0 9) .  T y p ol o gi e b yl a v yt v oř e n a n a p o d kl a d u 2 4 9 9 0 4 ús e k ů j e m n é h o čl e n ě ní v o d ní c h t o k ů 

DI B A V O D, pr o kt er é b yl y i d e ntifi k o v á n y 4 n e z á visl é p ar a m etr y: ú m oří, n a d m ořs k á v ýš k a, g e ol o gi e a ř á d 

t o k u p o dl e Str a hl er a. T y p ol o gi e o d p o ví d á s y st é m u B p o dl e R S V. N ej pr v e b yl y n a z á kl a d ě pr v ní c h tř e c h 

p ar a m etr ů st a n o v e n y z o n ál ní t y p y v o d ní c h t o k ů p osti h ují cí z á kl a d ní r e gi o n ál ní v ari a bilit u a bi oti c k ý c h 

p o d mí n e k pr o s p ol e č e n s t v a v o d ní c h t o k ů. P o sl o u č e ní o kr aj o v ý c h t y p ů b yl o t a kt o i d e ntifi k o v á n o 2 1 

z o n ál ní c h t y p ů v o d ní c h t o k ů. N ásl e d n ě b yl d o z o n ál ní t y p ol o gi e v o d ní c h t o k ů pr o mít n ut p ar a m etr 

ř á d o v o sti p o dl e Str a hl er a a p o sl o u č e ní o kr aj o v ý c h t y p ů v z ni kl o j e m n é čl e n ě ní 4 7 t y p ů v o d ní c h t o k ů. 

T a b ul k a 5  s hr n uj e k ó d o v á ní p ar a m etr ů z o n ál ní i j e m n é t y p ol o gi e v č et n ě s p e cifi k a c e j e d n otli v ý c h 

k at e g orií p ar a m etr ů.   

V z hl e d e m k e s k ut e č n o sti, ž e m á b ýt v o d ní út v ar  c h ar a kt eri z o v á n p o u z e j e d ní m t y p e m, u pl at ň uj e s e 

t y p ol o gi e v o d ní c h t o k ů v hi er ar c hi c k é m s y st é m u p ost u p u v y m e z e ní v o d ní c h út v ar ů j a k o pr v ní z krit érií 

h n e d p o kl asifi k o v á ní k at e g orií (ř e k a). Dr u h o u n e m é n ě v ý z n a m n o u r olí t y p ol o gi e j e p o d kl a d pr o 

d efi n o v á ní t y p o v ě s p e cifi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k, a t o j a k bi ol o gi c k ý c h, t a k h y dr o m orf ol o gi c k ý c h a 

f y zi k ál n ě-c h e mi c k ý c h. V o d ní út v ar y Č R pr o 1. pl á n o v a cí o b d o bí b yl y v y m e z e n y ji ž př e d z pr a c o v á ní m 

t y p ol o gi e. V pří p a d ě z pr a c o v á ní t y p ol o gi e v o d ní c h út v ar ů pr o 2. pl á n o v a cí o b d o bí b yl a pr o v y h o d n o c e ní 

mír y h o m o g e nit y r o zl o ž e ní t y p ů a m o ž n é h o z a c h o v á ní v y m e z e ní v o d ní c h út v ar ů ( z 1. pl á n o v a cí h o 

o b d o bí) p o u žit a p o m o c n á vrst v a p o v o dí v o d ní c h út v ar ů, p o m o cí kt er é b yl i d e ntifi k o v á n d o mi n a nt ní t y p 

c h ar a kt eri z ují cí st á v ají cí v o d ní út v ar ( L a n g h a m m er et al., 2 0 1 0). D o mi n a n c e z d e př e dst a v uj e p o díl d él k y 

př e vl á d ají cí h o t y p u t o k u n a d él c e p át eř ní h o t o k u p o v o dí v o d ní h o út v ar u. V pří p a d ě zř et el n é d o mi n a n c e 

j e d n o h o t y p u ( 7 5 % a ví c e) j e d a n é m u v o d ní m u út v ar u a ut o m ati c k y přiř a z e n t e nt o d o mi n a nt ní t y p. V 

pří p a d ě z ast o u p e ní d o mi n a nt ní h o t y p u 5 0 –  7 5 % j e n a z á kl a d ě p o d p ůr n ý c h d at t y p ol o gi e pr o c el o u ří č ní 

síť r o z h o d n ut o o přiř a z e ní př e vl á d ají cí h o t y p u, pří p a d n ě o r o z d ěl e ní/ př e v y m ez e ní v o d ní h o út v ar u. V 

pří p a d ě z ast o u p e ní d o mi n a nt ní h o t y p u m é n ě n e ž 5 0 % j e tř e b a v o d ní út v ar r o z d ělit/ př e v y m e zit. P o v o dí 

v o d ní c h út v ar ů m e nší n e ž 1 0 0 k m 2  j e m o ž n é n a z á kl a d ě h o m o g e nit y t y p ů a pr o st or o v é n á v a z n o sti p o 

k o n z ult a ci s e s pr á v ci p o v o dí sl o u čit ( L a n g h a m m er et al., 2 0 1 0). 
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T a b ul k a 5 K ó d o v á ní p ar a m etr ů z o n ál ní a j e m n é t y p ol o gi e, s p e cifi k a c e k at e g orií p ar a m etr ů ( L a n g h a m m er et al., 

2 0 0 9) . 

P ar a m etr  K ó d  K at e g ori e  

Ú m oří  
1  
2  
3  

S e v er ní m oř e  
B alts k é m oř e  
Stř e d o z e m ní m oř e  

N a d m ořs k á v ý š k a  

1  
2  
3  
4  

< 2 0 0 m n. m.  
2 0 0 –  5 0 0 m n. m.  
5 0 0 –  8 0 0 m n. m.  
8 0 0 m n. m. a ví c e  

G e ol o gi c k é p o dl o ží  
1  
2  

Kr y st ali ni k u m a v ul k a nit y  
Pís k o v c e, jíl o v c e, k v art ér  

Ř á d t o k u dl e Str a hl er a  
1  
2  
3  

P ot o k y (ř á d 1 – 3)  
Ří č k y (ř á d 4 – 6)  
Ř e k y (ř á d 7 – 9)  

Při d efi n o v á ní t y p ů pr o n ast a v e ní  r ef er e n č ní c h p o d mí n e k j e tř e b a v y c h á z et z t y p ol o gi c k é h o čl e n ě ní 

t e k o u cí c h v o d ( L a n g h a m m er et al., 2 0 0 9), s c h v ál e n é h o Mi nist erst v e m ži v ot ní h o pr o stř e dí ( M Ž P ), kt er é j e 

v š a k m o ž n o pr o j e d n otli v é bi ol o gi c k é sl o ž k y u pr a vit i s  o hl e d e m n a d o st at e k d at v j e d n otli v ý c h t y p e c h 

( O p atřil o v á et al., 2 0 1 3). Pr o n ast a v e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k j e d n otli v ý c h bi ol o gi c k ý c h sl o ž e k b yl a 

pr ot o pr o k a ž d o u sl o ž k u n ej pr v e p os o u z e n a r el e v a n c e j e d n otli v ý c h p ar a m etr ů t y p ol o gi e  a z ast o u p e ní d at 

v j e d n otli v ý c h t y p e c h . N a z á kl a d ě t ě c ht o s k ut e č n o stí b yl y n ásl e d n ě t y p y v o d ní c h t o k ů v r á m ci 

j e d n otli v ý c h bi ol o gi c k ý c h sl o ž e k sl o u č e n y a pr o sl o u č e n é t y p y b yl y p ot é n ast a v e n y t y p o v ě s p e cifi c k é 

p o d mí n k y pr o j e d n otli v é bi ol o gi c k é sl o ž k y. O b d o b n ě b yl o p o st u p o v á n o i v  pří p a d ě f y zi k ál n ě - c h e mi c k ý c h 

sl o ž e k. V  pří p a d ě bi ol o gi c k é sl o ž k y m a kr o z o o b e nt o s b yl y t y p y v y m e z e n y n a z á kl a d ě p ar a m etr ů 

n a d m oř sk é v ý š k y a ř á d u t o k u. Pr o n ast a v e ní h o d n o c e ní t y p ů s  o dliš n o u g e ol o gií, kt er á j e v  Č R v el mi 

h et er o g e n ní, n e b yl k dis p o zi ci d ost at e k d at, z o hl e d n ě ní ú m oří n e b yl o d o st at e č n ě z d ů v o d nit el n é a  

v ý z n a m n é. Sl o u č e ní m b yl o v y m e z e n o 6 fi n ál ní c h t y p ů  ( O p atřil o v á et al., 2 0 1 1 a) . V pří p a d ě sl o ž k y r y b y b yl 

z hl e dis k a r o z díl ů v  dr u h o v é m sl o ž e ní z o hl e d n ě n p ar a m etr ú m oří, j a k o v h o d n é p ar a m etr y b yl y 

i d e ntifi k o v á n y n a d m ořs k á v ý š k a a ř á d t o k u, n a o p a k g e ol o gi e n e b yl a p ot vr z e n a j a k o f a kt or, kt er ý b y 

o vli v ň o v al sl o ž e ní , a z t yp ol o gi e u pr a v e n é pr o s p ol e č e nst v a r y b b yl a v y p ušt ě n a ( H or k ý a n d Sl a ví k, 2 0 1 1). 

V y m e z e n o b yl o c el k e m 1 3 t y p ů. V  pří p a d ě sl o ž k y m a kr of yt a  s e j a k o v ý z n a m n é u k á z al y p ar a m etr y ř á d 

t o k u a n a d m ořs k á v ý š k a, n a o p a k j a k o n e p o dst at n é ú m oří a g e ol o gi c k é p o dl o ží. T y p ol o gi e v o d ní c h t o k ů 

t a k b yl a pr o sl o ž k u m a kr of yt a sl o u č e n a d o 5 s k u pi n  z a hr n ují cí c h v š e c h 4 7 v y m e z e n ý c h t y p ů v o d ní c h t o k ů 

( K o čí et al., 2 0 1 1) . V r á m ci sl o ž k y f yt o b e nt os b yl p ar a m etr ú m oří v y h o d n o c e n j a k o n e p otř e b n ý, 

g e ol o gi c k é p o dl o ží v ý z n a m n é, al e t a k j a k b yl o v y m e z e n o , z c el a n e p o kr ý v á p o ž a d a v k y sl o ž k y f yt o b e nt os. 

Pr o p ar a m etr y n a d m ořs k á v ýš k a a ř á d t o k u b yl o v  r á m ci sl o ž k y f yt o b e nt o s z a v e d e n o pl y n ul é 

o dst u p ň o v á ní vli v u p ar a m etr u n a r ef er e n č ní h o d n ot u ( M ar v a n et al., 2 0 1 1). S p o l e č e nst v a f yt o pl a n kt o n u 

m á s m ysl h o d n otit p o u z e n a t o cí c h řá d u 7 ‒ 9 , kt er é b yl y r o z d ěl e n y d o 3 s u bt y p ů dl e k o n kr ét ní h o ř á d u 

t o k u. P ar a m etr y ú m oří, n a d m ořs k á v ý š k a a g e ol o gi c k é p o dl o ží d o t y p ol o gi e u pr a v e n é pr o s p ol e č e nst v o 

f yt o pl a n kt o n u n e v st u p ují ( O p atřil o v á et al., 2 0 1 1 b).  V pří p a d ě f y zi k ál n ě - c h e mi c k ý c h slo ž e k e k ol o gi c k é h o 

st a v u b yl j a k o n a d b yt e č n ý v y p ušt ě n p ar a m etr ú m oří a n ásl e d n ě i d e ntifi k o v á n o 2 1 t y p ů  ( R o s e n d orf et al., 

2 0 1 1) . 

V pří p a d ě h y dr o m orf ol o gi c k ý c h sl o ž e k b yl o 4 7 t y p ů j e m n é h o  čl e n ě ní t e k o u cí c h v o d ( L a n g h a m m er et al., 

2 0 0 9)  s es k u p e n o d o 8 s k u pi n t y p ů t o k ů ( L a n g h a m m er a n d H art vi c h, 2 0 1 4). T at o t y p ol o gi e pr o ú č el y 

p o s o u z e ní h y dr o m orf ol o gi c k ý c h sl o ž e k v y u ží v á k o m bi n a ci k at e g orií p ar a m etr ů n a d m ořs k á v ý š k a a ř á d 

t o k u. U v o d ní c h t o k ů ř á d u 1 ‒3 p o dl e Str a hl er a v n a d m ořs k é v ý š c e 2 0 0  ‒  5 0 0 m n aví c v y u ží v á p ar a m etr 

g e ol o gi c k é p o dl o ží ( kr y st ali ni k u m a v ul k a nit y/ pís k o v c e, jíl o v c e, k v art ér). Pr o o st at ní s k u pi n y t y p ů t o k ů 

n e ní g e ol o gi c k é p o dl o ží z o hl e d n ě n o, pr ot o ž e v ý š e u ž j e s e di m e nt ár ní p o dl o ží z ast o u p e n o j e n mi ni m ál n ě 
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a v ět ší v o d ní t o k y u ž n ejs o u n a p o dl o ží t a k citli v é. S a m o st at n ě n a pří č f y zi c k o - g e o gr afi c k ý mi 

c h ar a kt eristi k a mi js o u v y čl e n ě n y v el k é ř e k y, t z n. t o k y ř á d u 7 a ví c e , kt er é js o u dí k y s v é v eli k o sti a p ol o z e 

v y st a v e n y v ý z n a m n é m u a ntr o p o g e n ní m u o vli v n ě ní, j e h o ž i nt e n zit a př e v až uj e n a d přir o z e n ý m 

c h ar a kt er e m pr o stř e dí. P ar a m etr ú m oří n e ní u v a ž o v á n n e b oť z  hl e dis k a h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u n e ní 

r o z h o d ují cí ( L a n g h a m m er a n d H art vi c h, 2 0 1 4). Os m v ý sl e d n ý c h s k u pi n t y p ů v o d ní c h t o k ů p o kr ý v ají cí c h 

ří č ní síť Č R j e z n á z or n ě n o n a O br. 4 . 

 
O br. 4 S k u pi n y t y p ů v o d ní c h t o k ů pr o t y p o v ě s p e cifi c k é h o d n o c e ní h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u ( L a n g h a m m er a n d 

H art vi c h, 2 0 1 4) ; H O R –  H or s k ý t o k, P V R –  P ot o k vr c h o vi n n ý, T V R –  T o k vr c h o vi n n ý, P P K –  P ot o k p a h or k ati n n ý n a 

kr y st ali ni k u, P P S –  P ot o k p a h or k ati n n ý n a s e di m e nt u, T P A –  T o k p a h or k ati n n ý, T NI –  T o k ní ži n n ý, R E K –  Ř e k a.  

T y p o v ě s p e cifi c k é st a n o v e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k pr o t yt o s k u pi n y t y p ů b yl o n ásl e d n ě pr o v e d e n o n a 

z á kl a d ě k o m bi n a c e m o d el o v á ní, e x p ert ní h o o d h a d u a pr o st or o v é h o ur č e ní. N ásl e d n ě b yl a o d v o z e n a 

s k ór o v a cí s c h é m at a m et o d y H E M ( L a n g h a m m er, 2 0 1 4; L a n g h a m m er a n d H art vi c h, 2 0 1 4), k d y pr o 

j e d n otli v é s k u pi n y t y p ů j e h o d n o c e n a o d c h yl k a o d r ef er e n č ní h o st a v u t a k, a b y z o hl e d ň o v al a r o zs a h a 

i nt e n zit u ú pr a v v j e d n otli v ý c h u k a z at elí c h h y dr o m orf ol o gi c k é k v alit y s p e cifi c k y v z hl e d e m k d a n é m u t y p y 

přír o d ní h o pr o stř e dí  ( L a n g h a m m er a n d H art vi c h, 2 0 1 4). R ef er e n č ní p o d mí n k y j e d n otli v ý c h s k u pi n t y p ů 

al e n ejs o u u v e d e n y. 

M et o d a E c o Ri v H a b ( M at o uš k o v á, 2 0 0 3, 2 0 0 8 a, b) j e z al o ž e n a n a pri n ci p u st a n o v e ní l o k ál ní c h 

r ef er e n č ní c h p o d mí n e k, h o d n o c e n é p ar a m etr y js o u n ásl e d n ě s  t ě mit o l o k ál ní mi r ef er e n č ní mi 

p o d mí n k a mi p or o v n á v á n y. P o k u d n e ní m o ž n é n al é zt r ef er e n č ní ús e k y v  z áj m o v é m p o v o dí ( v e v ý z n a m n ě 

a ntr o p o g e n n ě  o vli v n ě n ý c h p o v o dí c h), j e m o ž n é hl e d at j eji c h  e k vi v al e nt n a v o d ní c h t o cí c h v n ě kt er é m z e 

s o us e d ní c h p o v o dí pr ot é k ají cí c h kr aji n o u s p o d o b n ý mi f y zi c k o- g e o gr afi c k ý mi c h ar a kt eristi k a mi 

( M at o uš k o v á, 2 0 0 8 b), s h o d n ý pří st u p u pl at ň uj e m et o d a R H Q ( W y ż g a et al., 2 0 1 2; H aj d u ki e wi c z et al., 

2 0 1 7) . 

Pr o o d v o z e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k bi ol o gi c k ý c h sl o ž e k i v š e o b e c n ý c h f y zi k ál n ě -c h e mi c k ý c h u k a z at el ů 

b yl v Č R v y u žit příst u p st a n o v e ní r ef er e n č ní c h l o k alit n a z á kl a d ě d at z  e xist ují cí h o m o nit ori n g u. D at a 
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m o nit ori n g u h y dr o m orf ol o gi c k ý c h sl o ž e k p o kr ý v ají cí s y st e m ati c k y ú z e mí Č R n ejs o u d o p o s u d k  dis p o zi ci. 

O p atřil o v á et al. ( 2 0 1 3)  u v á dí, ž e z a r ef er e n č ní (r es p. n ejl e pší d o st u p n o u) z h y dr o m orf ol o gi c k é h o hl e di s k a 

l z e o b e c n ě p o v a ž o v at l o k alit u r ef er e n č ní (r es p. n ejl e pší d o st u p n o u) z ár o v e ň pr o m a kr o z o o b e nt o s i r y b y. 

Ž á d n á z  v ytv oř e n é h o s e z n a m u r ef er e n č ní c h a n ejl e pší c h d o st u p n ý c h l o k alit pr o bi ol o gi c k é sl o ž k y vš a k 

n e ní r ef er e n č ní a ni n ejl é p e d o st u p n á pr o v š e c h n y bi ol o gi c k é sl o ž k y z ár o v e ň.   

H o d n o c e ní bi ol o gi c k ý c h sl ož e k e k ol o gi c k é h o st a v u j e v  Č R pri m ár n ě z al o ž e n o n a sl o ž c e m a kr o z o o b e nt o s. 

V r á m ci i nt er k ali br a c e hr a ni c e k ol o gi c k é h o st a v u pr o bi ol o gi c k o u sl o ž k u m a kr o z o o b e nt o s v  E C GI G 

( E ast er n C o nti n e nt al G e o gr a p hi c al I nt er c ali br ati o n Gr o u p), k d e b yl a Č R z ař a z e n a d o s k u pi n y s p ol u s e 

Sl o v e ns k e m, R a k o us k e m, M a ď ars k e m, Sl o vi ns k e m, R u m u ns k e m a B ul h ars k e m, z v olil a Č R j a k o krit éri a 

r ef er e n č ní c h l o k alit sl o ž k y m a kr o z o o b e nt o s t at o: st u p e ň ur b a ni z a c e, z e m ě d ělst ví a l es ní h o h o s p o d ař e ní 

m usí b ýt n ej ni žší m o ž n ý ( v y u žití p ů d y pr o i nt e n zi v ní z e m ě d ělst ví < 5 0 %) s  pr ef er e n cí 

n e o b h o s p o d ař o v a n ý c h ni v, d n o a bř e h y n e o p e v n ě n é ( a k c e pt o v á n o j e p o u z e z p e v n ě ní bř e h ů k oř e n o v ý m 

s y st é m e m str o m o v é v e g et a c e), e xist e n c e přir o z e n é v e g et a c e pří bř e ž ní z ó n y a ni v y, u m o ž ň ují cí l at er ál ní 

mi gr a ci m e zi k or yt e m a ni v o u, n e o vli v n ě n ý h y dr ol o gi c k ý r e ži m v č et n ě n e o vli v n ě n ý c h  pr ůt o k ů ( o d b ěr y, 

k olís á ní hl a di n y), ž á d n é n e b o p o u z e mi ni m ál ní v z d utí, hr á z e n e b o n á dr ž e pr oti pr o u d u t o k u, f y zi k ál ní a 

c h e mi c k é p o d mí n k y blí z k é přir o z e n é m u p o z a dí a t y p o v ě s p e cifi c k ý m h o d n ot á m, a bs e n c e b o d o v ý c h 

z dr oj ů z n e čišt ě ní a z n e čišt ě ní n utri e nt y, b e z o vli v n ě ní a ci difi k a cí n e b o z ás a dit o stí pr o stř e dí a n e z h orš e n é 

f y zi k ál ní p o d mí n k y, s p e ci ál n ě t e pl ot a.  

 

Z á kl a d e m n ě m e c k é  t y p ol o gi e v o d ní c h t o k ů j e st u di e S c h m e dj e et al. ( 2 0 0 1).  T y p ol o gi e j e z al o ž e n a n a 

s y st é m u B p o dl e R S V, t y p y b yl y v y m e z e n y n a z á kl a d ě přísl uš n osti k  e k or e gi o n ů m ( Al p y, C e nt r ál ní 

v y s o či n a, C e ntr ál ní pl o ši n y), n a d m oř s k é v ý š k y ( < 2 0 0 m, 2 0 0 –  8 0 0 m, > 8 0 0 m), v eli k o sti p o v o dí ( 1 0 –  1 0 0 

k m 2 , 1 0 0 –  1 0 0 0 k m2 , 1 0 0 0 –  1 0 0 0 0 k m2 , > 1 0 0 0 0 k m2 ), g e ol o gi c k é h o p o dl oží n a z á kl a d ě v y m e z e ní 

ří č ní c h kr aji n a r e gi o n ů p o dl e Bri e m ( 2 0 0 3) a s kl o n u t o k u.  

Pří n o s e m pr o d efi ni ci r ef er e n č ní c h p o d mí n e k n a ú z e mí N ě m e c k a b yl e k o m orf ol o gi c k ý pr ůz k u m v o d ní c h 

t o k ů r e ali z o v a n ý m et o d a mi L A W A –  Fi el d S ur v e y ( L A W A, 1 9 9 9) a L A W A –  O v er vi e w S ur v e y ( K er n et al., 

2 0 0 2) , kt er é s e o d víj ejí o d přír o d ní h o st a v u sr o v n at el n é h o s r ef er e n č ní mi p o d mí n k a mi. A pli k a cí m et o d 

b yl y t e d y mi m o ji n é i d e ntifi k o v á n y přír o d ní ús e k y v o d ní c h t o k ů, p o př. ús e k y s v el mi m al ý m 

a ntr o p o g e n ní m o vli v n ě ní m. R ef er e n č ní l o k alit y b yl y v y h o d n o c e n y n a z á kl a d ě st a tisti c k é a n al ý z y 

v z áj e m n é p o d o b n osti l o k alit s v el mi m al ý m a ntr o p o g e n ní m o vli v n ě ní m.  

A ut oři p o pi s ují t y p ol o gii j a k o ži v ý d o k u m e nt, kt er ý b u d e n a d ál e a kt u ali z o v á n. N ej pr v e b yl o p o dl e t o h ot o 

příst u p u v y m e z e n o 2 4 t y p ů v o d ní c h t o k ů ( P ott gi ess er a n d S o m m er h ä us er, 2 0 0 4), při n ásl e d n é pr v ní 

r e vi zi b yl o v y m e z e ní z př es n ě n o n a 2 5 t y p ů: 1 t y p pr o e k or e gi o n Al p, 3 t y p y pr o p o d h ůří Al p, 8 t y p ů pr o 

C e ntr ál ní v y s o či n u, 9 t y p ů pr o C e ntr ál ní pl oši n y a 4 t y p y v o d ní c h t o k ů n e z á visl é n a přísl uš n o sti 

k e k or e gi o n u ( v y m e z e n é n a pří č n ě k oli k a e k or e gi o n y). N ě kt er é z  t y p ů b yl y d ál e z př es n ě n y v y m e z e ní m 

c el k e m 1 3 s u bt y p ů ( P ott gi ess er a n d S o m m er h ä us er, 2 0 0 8).   

Pr o v š e c h n y t y p y  b yl y v yt v oř e n y k art y t y p ů, kt er é sl o u ží j a k o n á z or n ý pří kl a d t y p ů v o d ní c h t o k ů a j eji c h 

c h ar a kt eristi k. K art y o bs a h ují n ej e n p o pis m orf ol o gi e t o k u, c h ar a kt er u pr o u d ě ní, h y dr ol o gi e p o v o dí, 

s u bstr át u d n a, h o d n ot y v eli k o sti p o v o dí, s kl o n u d n a, al e t a k é pr a h o v é h o d n ot y f y zi k ál n ě - c h e mi c k ý c h 

p ar a m etr ů ( k o n d u kti vit a, p H, al k alit a, c el k o v á t vr d ost) a d et ail ní p o pi s c h ar a kt eristi c k ý c h s p ol e č e nst e v 

m a kr o z o o b e nt o s u, r y b, m a kr of yt a f yt o b e nt o s u v č et n ě pr a h o v ý c h h o d n ot t y p o v ě s p e cifi c k ý c h h o d n o c e ní 

bi ol o gi c k ý c h sl o ž e k ( p o pis bi o c e n ó z j e d n otli v ý c h t y p ů n e ní ú pl n ý, pr ot o ž e d o s e z n a m ů b yl y v y bír á n y 

z ej m é n a dr u h y s e s p e ci fi c k ý mi p o ž a d a v k y h a bit at u). D et ail ní p o pis c h ar a kt eristi k a p o d mí n e k a 

z o hl e d n ě ní v š e c h sl o ž e k e k ol o gi c k é h o st a v u s v ě d čí o v y s o k é pr o pr a c o v a n o sti n ě m e c k é t y p ol o gi e, a ut oři 
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v š a k z d ůr a z ň ují, ž e k art y t y p ů p o pis ují i d e ál ní t y pi c k é sit u a c e, al e n e m o h o u r e pr e z e nt o v at v š e c h n y 

př e c h o d n é v ari a nt y n e b o i n di vi d u ál ní p o d mí n k y ( P ott gi ess er a n d S o m m er h ä us er, 2 0 0 4, 2 0 0 8). U v e d e n é 

pr a h o v é h o d n ot y c h ar a kt eristi k t a k n ejs o u stri kt ní m krit éri e m pr o v yl o u č e ní z  t y p u.  

H y dr o m orf ol o gi c k é r ef er e n č ní st a v y js o u d ál e r o z pr a c o v á n y  a d efi n o v á n y n a úr o v ni j e d n otli v ý c h 

s p ol k o v ý c h z e mí. 

T y p ol o gi e v o d ní c h t o k ů R a k o u s k a  ( Wi m m er et al., 2 0 1 2 a) j e z al o ž e n a n a s y st é m u B p o dl e R S V, t y p y b yl y 

v y m e z e n y n a z á kl a d ě přísl uš n osti k  1 5 bi or e gi o n ů m ( Fi n k et al., 2 0 0 0), n a d m ořs k é v ý š k y ( < 2 0 0 m, 2 0 0 – 

4 9 9 m, 5 0 0 –  7 9 9 m, 8 0 0 –  1 5 9 9 m, > 1 6 0 0 m) a v eli k osti p o v o dí ( < 1 0 k m2 , 1 0 –  1 0 0 k m2 , 1 0 0 –  1 0 0 0 k m2 , 

1 0 0 0 –  1 0 0 0 0 k m2 ). N a z á kl a d ě k o m bi n a c e t ě c ht o p ar a m etr ů b yl o v y m e z e n o 1 1 3 t y p ů v o d ní c h t o k ů 

( Wi m m er et al., 2 0 1 2 b). Pr o k a ž d ý t y p b yl v yt v oř e n list („ K ur z p ortr ät “ ) s p o pis e m r ef er e n č ní c h p o d mí n e k 

(O br. 5 ) pr o stř e d ni ct ví m n ásl e d ují cí c h c h ar a kt eristi k: t y p ú d olí, c h ar a kt er pr o u d ě ní, o dt o k o v ý r e ži m, 

pr ů m ěr n ý  pr ůt o k, s kl o n, ř á d t o k u, p ů d or y s n ý pr ů b ě h tr as y k or yt a, šíř k a k or yt a, c h ar a kt er s u bstr át u d n a 

( v eli k o st zr n a), str u kt ur y d n a ( n a př. k as k á d y, t ů n ě, p eř ej e, l a vi c e), m orf ol o gi c k é str u kt ur y ( n a př. 

v o d o p á d y a k as k á d y, št ěr k o v é a pís čit é bř e h y, er o z e bř e h ů –  n átr ž e, mrt v é dř e v o). S o u č ástí k a ž d é h o list u 

js o u t a k é d o pl ň ují cí i nf or m a c e t ý k ají cí s e bi ol o gi c k ý c h sl o ž e k (s a pr o bit a, tr ofi e). S a m o st at n ě b yl o 

v y m e z e n o 9 v el k ý c h ř e k ( Wi m m er et al., 2 0 1 2 c). J a k o v el k é ř e k y b yl y v y m e z e n y v o d ní t o k y ř á d u 7 a 

v y šší h o a/ n e b o s p o v o dí m > 2 5 0 0 k m 2  a/ n e b o pr ů m ěr n ý m pr ůt o k e m > 5 0 m 3 / s. Z ár o v e ň b yl s a m o st at n ě 

v yt v oř e n p o pi s s p e ci ál ní c h ří č ní c h t y p ů ( n a př. s o ut ě s k y, v o d o p á d y, i nt er mit e nt ní t o k y, t er m ál ní pr a m e n y 

aj.). Z á kl a d e m v y m e z e ní r ef er e n č ní c h ús e k ů b yl o m a p o v á ní e k o m orf ol o gi c k ý c h str u kt ur c el é h o R a k o us k a, 

při č e m ž pr o d efi ni ci r ef er e n č ní c h st a v ů b yl y p o u žit y j e n ús e k y v  I. a II. j a k ost ní tří d ě. C el k e m b yl o 

U ni v er zit o u Gr a z st atisti c k y v y h o d n o c e n o 6 5 0 0 ús e k ů ( Wi m m er et al., 2 0 1 2 a). 

T y p y v o d ní c h t o k ů Sl o v e n s k a  b yl y v y m e z e n y n a z á kl a d ě přísl uš n osti k  e k or e gi o n u ( K ar p at y, P a n o ns k á 

p á n e v), n a d m ořs k é v ý š k y ( < 2 0 0 m, 2 0 0 –  5 0 0 m, 5 0 0 –  8 0 0 m, > 8 0 0 m) a pl o c h y p o v o dí ( 1 0 –  1 0 0 k m2 , 

1 0 0 –  1 0 0 0 k m2 , > 1 0 0 0 k m2 ). Vš e c h n y t yt o p ar a m etr y b yl y t est o v á n y z hl e dis k a vli v u n a bi ol o gi c k á 

s p ol e č e nst v a. Čt vrt ý m t est o v a n ý m p ar a m etr e m b yl a g e ol o gi e, n e b yl o v š a k z atí m m o ž n é j e d n o z n a č n ě 

v y h o d n otit j ejí vli v n a bi ot u, pr ot o pr o z atí m n e b yl a d o t y p ol o gi e z a čl e n ě n a ( B artí k et al., 2 0 0 8). 

V y m e z e n o b yl o 2 2 t y p ů v o d ní c h t o k ů. V el k é t o k y s e d ál e d ělí n a p o dt y p y n a z á kl a d ě z m ě n v  pr ůt o cí c h 

n e b o s kl o n u k or yt a ( B artí k et al., 2 0 0 8).  

Při o d v o z o v á ní d efi ni c e r ef er e n č ní c h p o d mí n e k z p o hl e d u h y dr o m orf ol o gi e pr o j e d n otli v é t y p y v o d ní c h 

t o k ů s e v y c h á z el o z h y dr o m orf ol o gi c k é h o pr ůz k u m u r e ali z o v a n é h o Sl o v e ns k ý m H y dr o m et e or ol o gi c k ý m 

Úst a v e m v r ef er e n č ní c h l o k alit á c h v l et e c h 2 0 0 4 –  2 0 0 5 ( M a g ul o v á et al., 2 0 0 7). J a k o r ef er e n č ní l o k alit y 

b yl y z v ol e n y ús e k y, kt er é d o s á hl y pr v ní h o, p o př. dr u h é h o st u p n ě h y dr o m orf ol o gi c k é k v alit y. P ar a m etr y 

pr o o d v o z e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k b yl y r o z d ěl e n y d o 3 s k u pi n ( v  s o ul a d u s p o ž a d a v k y n a 

h y dr o m orf ol o gi c k é sl o ž k y st a n o v e n é v  R S V): h y dr ol o gi c k ý r e ži m ( d y n a mi k a t o k u, t y p pr o u d ě ní a r y c hl osti 

pr o u d ě ní při Q 3 5 5 , pr o p oj e ní s p o d z e m ní v o d o u), pr ů c h o d n o st v o d ní h o t o k u v p o d él n é m pr ofil u ( m a x. 

v ý š k a mi gr a č ní b ari ér y 0, 3 m) a v y br a n é m orf ol o gi c k é p ar a m etr y ( p ů d or y s n ý pr ů b ě h tr as y k or yt a, 

pr ů m ěr n á šíř k a a v ari a bilit a šíř k y k or yt a, v ari a bilit a hl o u b e k, s u bstr át d n a, str u kt ur a a c h ar a kt er pří bř e ž ní 

z ó n y, st a v bř e h ů a z astí n ě ní ús e k ů;  M a g ul o v á et al., 2 0 0 7 ).  R ef er e n č ní p o d mí n k y pr o j e d n otli v é t y p y b yl y 

n ásl e d n ě ur č e n y n a z á kl a d ě v ýsl e d k ů pr ůz k u m ů v  r ef er e n č ní c h l o k alit á c h. M et o di k a pr o h o d n o c e ní 

h y dr o m orf ol o gi c k ý c h c h ar a kt eri sti k ( L e h ots k ý a n d Gr eš k o v á, 2 0 0 7) j e z al o ž e n a n a p o st u p e c h n ě m e c k é 

m et o di k y pr o v el k é t o k y ( K er n et al., 2 0 0 2) a j e u pr a v e n a t a k, a b y v y h o v o v al a p o d mí n k á m n a ú z e mí 

Sl o v e ns k a. H y dr o m orf ol o gi c k ý pr ůz k u m j e k o n ci p o v á n hi er ar c hi c k y ( L e h ots k ý, 2 0 0 4), j e r e aliz o v á n 

v r á m ci ří č ní j e d n ot k y o d él c e 2 0 0 – 1 0 0 0 m v z á visl o sti n a šíř c e k or yt a, kt er á j e r e pr e z e nt ati v ní m 

pří kl a d e m ús e k u a d ělí s e n a 5 s u bj e d n ot e k s h o d n é d él k y. M orf ol o gi c k é a h y dr ol o gi c k é p ar a m etr y js o u 

p o s u z o v á n y o d d ěl e n ě  ( L e h ots k ý a n d Gr eš k o v á, 2 0 0 7; M a g ul o v á et al., 2 0 0 7).  
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O br. 5 U k á z k a r a k o u s k é h o li st u t y p u s p o pi s e m r ef er e n č ní c h p o d mí n e k  ( Wi m m er et al., 2 0 1 2 b).   
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4  M E T O DI C K Ý P O S T U P , Z D R OJ O V Á D A T A A L O K A LI T Y P R O 

V Ý V OJ A O V Ě Ř E NÍ P O S T U P U  

Ut v ář e ní příst u p u pr o st a n o v e ní t y p o v ě s p e cifi c k ý c h h y dr o m orf ol o gi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k pr o 

v o d ní t o k y n a ú z e mí Č R s e o d víj el o o d p o ž a d a v k ů R S V p o ps a n ý c h v k a pit ol e 3. 2. 2, e xist ují cí t y p ol o gi e 

t e k o u cí c h v o d ( L a n g h a m m er et al., 2 0 0 9) a r efl e kt o v al o z k uš e n o sti s  a pli k a cí e xist ují cí c h m et o d pr o 

h o d n o c e ní h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u v o d ní c h t o k ů  v y vi n ut ý c h pr o ú z e mí Č R. Z ár o v e ň b yl v š a k v c el é 

pr á ci kl a d e m d ůr a z n a z o hl e d n ě ní  o d b or n ý c h p o z n at k ů fl u vi ál ní g e o m orf ol o gi e a z a hr a ni č ní c h příst u p ů k e 

kl asifi k a cí m v o d ní c h t o k ů a p o s u z o v á ní a ntr o p o g e n ní c h vli v ů n a fl u vi ál ní s y st é m b e z o hl e d u n a p o ž a d a v k y 

R S V. S m y sl e m b yl o v yt v oř e ní s n a d n o a pli k o v at el n é h o příst u p u p o sti h ují cí h o s p e cifi k a f y zi c k o-

g e o gr afi c k ý c h p o d mí n e k úz e mí Č R b e z n a d m ěr n é g e n er ali z a c e s k ut e č n o stí pr o ú č el y r e p orti n g u p o dl e 

R S V.  

Z á kl a d ní m t e or eti c k ý m př e d p o kl a d e m st a n o v e ní t y p o v ě s p e cifi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k b yl o 

z o hl e d n ě ní c h ar a kt eristi k n a d m ořs k é v ý š k y a ř á d u t o k u dl e Str a hl er a . V z hl e d e m k č et n ý m z ar o v n a n ý m 

p o vr c h ů m v pr a m e n n ý c h o bl ast e c h Č R ( Š u m a v a, Kr uš n é h or y) s e j a k o v h o d n é pr o d efi ni ci r ef er e n č ní c h 

p o d mí n e k j e vil o r o zšíř e ní c h ar a kt eristi k y n a dm ořs k á v ý š k a o c h ar a kt eristi k u s kl o n d n a ú d olí. Z a ur č ují cí 

b yl y p o v a ž o v á n y  r o v n ě ž c h ar a kt eristi k y o dt o k o v é h o r e ži m u ( v č et n ě k a p a cit y k or yt a), c h ar a kt er pr o u d ě ní 

z ej m é n a v s o u visl osti s r eži m e m s e di m e nt ů, pr o p oj e n o st s p o d z e m ní v o d o u a m o ž n o st k o m u ni k a c e 

k or yt a s ni v o u.  J a k o v ý z n a m n é s e j e vil y c h ar a kt eristi k y mi gr a č ní pr o st u p n osti t o k u a u k a z at el e p o sti h ují cí 

mír u a ntr o p o g e n ní h o o vli v n ě ní bř e h o v é v e g et a c e, z astí n ě ní k or yt a t o k u a c h ar a kt er u pří bř e ž ní v e g et a c e.  

4. 1  V Ý Z N A M S T A N O V E NÍ R E F E R E N Č NÍ C H P O D MÍ N E K  

N a z á kl a d ě v ý sl e d k ů a pli k a c e m et o d E c o Ri v H a b ( M at o uš k o v á, 2 0 0 3, 2 0 0 8 a, b) a H E M ( L a n g h a m m er, 

2 0 0 7, 2 0 0 8) a n á vr h u k o n kr ét ní c h r e vit aliz a č ní c h o p atř e ní z  př e d c h o zí c h pr a cí a ut or k y b yl a pr o v e d e n a 

pr e di k c e h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u v o d ní h o t o k u p o  r e aliz a ci n a vr ž e n ý c h r e vit aliz a č ní c h o p atř e ní 

v č et n ě z h o d n o c e ní ri zi k v ýsl e d n é h o ef e kt u r e vit aliz a c e z a ú č el e m pr o v ěř e ní, z d a b y r e ali z a cí n a vr ž e n é 

r e vit aliz a c e b yl o p o dl e m et o d E c o Ri v H a b a H E M d o s až e n o d o br é h o st a v u h y dr o m orf ol o gi c k ý c h sl o ž e k –  

cíl e R S V . M et o d y E c o Ri v H a b a H E M pr o stř e d ni ct ví m h o d n o c e n ý c h p ar a m etr ů r efl e kt o v al y v ý z n a m 

n a vr ž e n ý c h r e vit ali z a č ní c h o p atř e ní a j eji c h a pli k a c e s e j e vil a pr o v e dit el n á pl oš n ě n a c el é m ú z e mí Č R . 

P o dr o b n ěji j e pr o bl e m ati k a r o z pr a c o v á n a v  čl á n k u v k a pit ol e 7 . 1. N a o p a k, pr o h o d n o c e ní st a v u a n á vr h 

r e vit aliz a č ní c h o p atř e ní b yl o n e z b yt n é st a n o v e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k , kt er é b yl o n a z á kl a d ě p o pis u 

o b o u m et o d v el mi o btí ž n ě u c h o pit el n é  a i n a l o k ál ní úr o v ni č a s o v ě n ár o č n é. Hl e d á ní r ef er e n č ní c h ús e k ů 

p o m o cí t er é n ní h o pr ůz k u m u p o v o dí z n a m e n al o st ál e n o v é s k ut e č n o sti, kt er é b yl o n ut n é z o hl e d nit při 

a pli k a ci m et o d. St a n o v e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k j a k o cíl o v é h o st a v u r e vit aliz a c e p a k z n a m e n al o 

v yt v oř e ní s a m o st at n é h o příst u p u  z p o hl e d u m a p o v at el e n ár o č n é h o o d b or n ě i z  hl e dis k a v ý b ěr u 

v h o d n ý c h z p ůs o b ů  st a n o v e ní ( z a m ěř e ní) c h ar a kt eristi k. V yt v oř e ní j e d n o d uš e a pli k o v at el n é h o příst u p u 

pr o st a n o v e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k a s t a n o v e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k s e t e d y z hl e dis k a h o d n o c e ní 

st a v u i n á vr h u o p atř e ní n a úr o v ni Č R j e vil o j a k o v el mi d ůl e žit é . V ý z n a m d efi ni c e r ef er e n č ní c h p o d mí n e k 

z d ůr a z ň ují i v ý st u p y pr o v e d e n é h o h y dr o m orf ol o gi c k é h o pr ůz k u m u v o d ní c h t o k ů (M at o uš k o v á, 2 0 0 3; 

M at o uš k o v á ( e d.), 2 0 0 8 c ; W eiss et al ., 2 0 0 8; Ší p e k et al., 2 0 1 0) . Z ár o v e ň v ý st u p y pr o v e d e n é h o 

h y dr o m orf ol o gi c k é h o v ý z k u m u v o dliš n ý c h f y zi c k o -g e o gr afi c k ý c h p o d mí n k á c h Č R p o u k á z al y n a v ý z n a m 

st a n o v e ní t y p o v ý c h s p e cifi k r ef er e n č ní c h v o d ní c h t o k ů. 
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Z ás a d ní kr o k y m et o di c k é h o p o st u p u a o d k a z y n a j e d n otli v é čl á n k y, kt er é s e d a n o u č ástí z a b ý v ají , js o u 

s hrn ut y v O br. 6 . 

 
O br. 6 S hr n utí m et o di c k é h o p o st u p u pr á c e a o d k a z y n a j e d n otli v é čl á n k y, kt er é s e d a n o u č á s tí z a b ý v ají. 

4. 2  M E T O D A S T A N O V E NÍ R E F E R E N Č NÍ C H L O K A LI T A Z Á Z N A M U C H A R A K T E RI S TI K  

Pr o st a n o v e ní h y dr o m orf ol o gi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k b yl z v ol e n příst u p pr o st or o v é h o ur č e ní n a 

z á kl a d ě d at z pr ůz k u m u r ef er e n č ní c h  l o k alit. T e nt o příst u p b yl v y br á n s o hl e d e m n a n e d o st u p n o st 
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a kt u ál ní c h i hi st ori c k ý c h d at, kt er á b y s y st e m ati c k y p o kr ý v al a ú z e mí, a n ár o k y n a v yt v oř e ní f u n k č ní h o 

m o d el u n a úr o v ni st át u. Z ár o v e ň b yl y z o hl e d n ě n y z k uš e n osti e vr o ps k ý c h st át ů, kt er é ji ž r ef er e n č ní 

p o d mí n k y pr o h y dr o m orf ol o gi c k é i bi ol o gi c k é sl o ž k y v o b d o b n ý c h p o d mí n k á c h o d v o z o v al y. V n e p osl e d ní 

ř a d ě b yl o pr o v ěř o v á n o, z d a j e m o ž n é n al é zt n a ú z e mí Č R d o st at e k r ef er e n č níc h  l o k alit z p o hl e d u 

h y dr o m orf ol o gi e. 

Z a ú č el e m st a n o v e ní r ef er e n č ní c h l o k alit a ur č e ní h y dr o m orf ol o gi c k ý c h c h ar a kt eristi k pr o st a n o v e ní 

t y p o v ě s p e cifi c k ý c h h y dr o m orf ol o gi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k v o d ní c h t o k ů v e f y zi c k o - g e o gr afi c k ý c h 

p o d mí n k á c h Č R b yl a v y vi n ut a m et o d a R E F C O N . M et o d a R E F C O N j e z al o ž e n á n a d at e c h zís k a n ý c h n e b o 

o v ěř e n ý c h  t er é n ní m pr ůz k u m e m a m ěř e ní mi v r ef er e n č ní c h l o k alit á c h. Ur č e ní l o k alit y j a k o r ef er e n č ní j e 

p o d mí n ě n o s o u č as n ý m s pl n ě ní m t ě c ht o krit érií:  

  n e o vli v n ě n ý h y dr ol o gi c k ý r e ži m, t z n. ž á d n é v ý z n a m n é v o d ní n á dr ž e n a d ref er e n č ní l o k alit o u , 

ž á d n á s o ust a v a 2 a ví c e r y b ní k ů v  r á m ci v o d ní h o út v ar u n a d r ef er e n č ní l o k alit o u, ž á d n é 

v ý z n a m n é o d b ěr y, o d kl o n y v o d y n e b o š pi č k o v á ní v  r ef er e n č ní l o k alit ě, ž á d n é pří č n é př e k á ž k y n a d 

0, 5 m v r ef er e n č ní l o k alit ě,  

  n e u pr a v e n é bř e h y, d n o a  tr as a k or yt a v r ef er e n č ní l o k alit ě,  

  přir o z e n á v e g et a c e pří bř ež ní z ó n y v r ef er e n č ní l o k alit ě , t z n. l es, tr v al ý tr a v ní p or o st, m o kř a d, 

s k al ní v ý st u p n e b o p o vr c h p o n e c h a n ý přir o z e n é s u k c esi.  

Vš e c h n a t at o krit éri a js o u n ej pr v e pr o v ěř o v á n a n a z á kl a d ě a kt u ál ní c h ( Z A B A G E D), hist ori c k ý c h ( 2. 

v oj e ns k é m a p o v á ní) a v o d o h o s p o d ářs k ý c h m a p a l et e c k ý c h s ní m k ů. N ásl e d n ě j s o u krit éri a o v ěř e n a 

t er é n ní m pr ůz k u m e m l o k alit y. R ef er e n č ní l o k alit a j e ús e k t o k u o d él c e n ej m é n ě 5 0 0 m, u v e d e n á krit éri a 

v š a k m usí b ýt s pl n ě n a z ár o v e ň pr o ús e k 5 0 0 m n a d a 2 0 0 m p o d r ef er e n č ní l o k alit o u . M et o d a R E F C O N j e 

t e d y a pli k o v á n a n a ús e k o d él c e n ej m é n ě 1 2 0 0 m. S o u č ástí t er é n ní h o pr ůz k u m u  l o k alit y j e t a k é z á z n a m 

k v alit ati v ní c h c h ar a k t eristi k tr as y k or yt a, p o d él n é k o n e kti vit y t o k u, pří č n ý c h pr ofil ů, h y dr ol o gi c k é h o 

r e ži m u a v e g et a c e r e pr e z e nt ují cí c h c el ý ús e k ( 1 2 0 0 m). V l o k alit á c h, kt er é s pl nil y krit éri a r ef er e n č ní 

l o k alit y j e n ásl ed n ě pr o v e d e n d et ail ní t er é n ní pr ů z k u m, kt er ý z a hr n uj e: z a m ěř e ní mi ni m ál n ě 5 

c h ar a kt eristi c k ý c h pří č n ý c h pr ofil ů v č et n ě j eji c h d et ail ní h o v y h o d n o c e ní v e v z d ál e n o sti 5 0 m/ 1 0 0 m p o a 

pr oti pr o u d u ( v z á v isl o sti n a šíř c e k or yt a t o k u), h o d n o c e ní c h ar a kt er u s e di m e nt u n a z á kl a d ě a pli k a c e 

m et o d y „ P e b bl e c o u nt “  ( W ol m a n, 1 9 5 4) a z a m ěř e ní p o d él n é h o pr ofil u l o k alit y v č et n ě z á z n a m u 

c h ar a kt eristi k d n a. Z a z n a m e n a n é c h ar a kt eristi k y a v ý sl e d k y m ěř e ní n ásl e d n ě sl o u ží pr o st a n o v e ní t y p o v ě 

s p e cifi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k. P o dr o b n ě j e m et o d a R E F C O N p o ps á n a v č l á n k u v k a pit ol e 7. 2, 

z ár o v e ň j e ú pl n ý p o pis m et o d y R E F C O N v č et n ě f or m ul ář e pr o z á z n a m c h ar a kt eristi k v příl o z e 2 .  

4. 3  R O Z Ř A Z E NÍ V O D NÍ C H T O K Ů D O S K U PI N  N A Z Á K L A D Ě DI S T A N Č NÍ C H D A T  

D alší m v ý z n a m n ý m kr o k e m , kt er ý b yl p o dr o b n ě r oz pr a c o v á n  v čl á n k u v  k a pit ol e 7. 3, b yl o r o zř a z e ní 

v o d ní c h t o k ů d o s k u pi n n a z á kl a d ě j eji c h přir o z e n é h o c h o v á ní . V r á m ci t o h ot o kr o k u b yl o tř e b a: 

1.  n al é zt s v y u žití m st atisti c k ý c h a n al ý z p ar a m etr y v ý z n a m n é z  hl e dis k a přir o z e n é h o c h o v á ní 

v o d ní c h t o k ů, kt er é z ár o v e ň z o hl e d ň ují  v ari a bilit u f y zi ck o - g e o gr afi c k ý c h p o d mí ne k  Č R, 

2.  st a n o vit pr a h o v é h o d n ot y p ar a m etr ů pr o v y m e z e ní t e or eti c k ý c h t y p ů a n a z á kl a d ě p o z n at k ů  

fl u vi ál ní m orf ol o gi e r o zř a dit t e or eti c k y v y m e z e n é ty p y d o s k u pi n, 

3.  st a n o v e n é s k u pi n y ří č ní c h c h ar a kt eristi k v ali d o v at p o m o cí t er é n ní h o pr ůz k u m u.   

V r á m ci v ý š e u v e d e n é h o b o d u 1 b yl y n ej pr v e v o d ní t o k y ( v o d ní út v ar y v k at e g orii ř e k a) r o z d ěl e n y n a 

ús e k y p o m o cí r o z v o d ni c pr o 4 4 2 4 p o v o dí v y m e z e n ý c h Č es k ý m h y dr o m et e or ol o gi c k ý m úst a v e m ( Č H M Ú ) 

k r o k u 2 0 1 3 pr o ú č el y h y dr ol o gi c k é h o m o nit ori n g u a př e d p o v ě di.  Pr o k a ž d ý z e 4 4 2 4 ús e k ů b yl y v s o ul a d u 
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s d o p or u č e ní mi E N 1 4 6 1 4 ( C E N, 2 0 0 4) a R S V a n a z á kl a d ě d o st u p n ý c h d at d o st at e č n é k v alit y a 

p o dr o b n o sti st a n o v e n y a d ál e t e st o v á n y t yt o p ar a m etr y: m a xi m ál ní a mi ni m ál ní n a d m ořs k á v ý š k a  ús e k u 

( z D M T s r o zliše ní m 1 0 x 1 0 m) , d ál e b yl a n a z á kl a d ě GI S p o d kl a d ů ur č e n a d él k a ús e k u, d él k a ú d olí a 

přiř a z e n ř á d t o k u dl e Str a hl er a ( 1 9 5 7)  v z á v ěr o v é m pr ofil u ús e k u, d o p o čít á n b yl s kl o n t o k u (r o z díl 

m a xi m ál ní a mi ni m ál ní n a d m ořs k é v ý š k y k u d él c e ús e k u), s kl o n ú d olí (r o z d íl m a xi m ál ní a mi ni m ál ní 

n a d m ořs k é v ý š k y k u d él c e ú d olí), si n u o sit a ( p o m ěr d él k y ús e k u k u d él c e ú d olí) a n a d m ořs k á v ý š k a ús e k u 

( pr ů m ěr n á h o d n ot a m a xi m ál ní a mi ni m ál ní n a d m ořs k é v ý š k y ús e k u). D ál e b yl y pr o j e d n otli v é ús e k y 

d o pl n ě n y c h ar a kt eristi k y h y dr ol o gi c k é h o r e ži m u: m ěsí c s n ej v y šší m pr ů m ěr n ý m pr ůt o k e m a 

r o z k olís a n o st pr ůt o k ů (st a n o v e n á j a k o  p o m ěr  pr ů m ěr n ý c h pr ůt o k ů  m ěsí c e  s n ej v yšší m a n ej ni žší m 

pr ů m ěr n ý m pr ůt o k e m ) z a o b d o bí 2 0 0 3– 2 0 1 2. N ásl e d n ě b yl y v yl o u č e n y  ús e k y v el k ý c h ní ži n n ý c h ř e k (ř á d u 

7 – 9 ) s př e d p o kl á d a n ý m v ýz n a m n ý m a ntr o p o g e n ní m o vli v n ě ní m a ús e k y v  pr a m e n n ý c h o bl ast e c h (ř á d u 

1 – 2 ) v y k a z ují cí v y s o k o u v ari a bilit u p ar a m etr ů, ús e k y z at o p e n é v z d utí m v o d ní c h n á dr ží a m o difi k o v a n é 

ús e k y s h o d n ot o u si n u o sit y 1, 0. D o st atisti c k ý c h a n al ý z t a k v st u p o v al o 1 0 p ar a m etr ů z a  3 1 9 7 ús e k ů 

v o d ní c h t o k ů  o c el k o v é d él c e 1 5 6 3 6 k m. Z a ú č el e m r e d u k c e p o čt u p ů v o d ní c h pr o m ě n n ý c h a v ý b ěr u 

v z áj e m n ě n e z á visl ý c h p ar a m etr ů v y sti h ují cí c h c h o v á ní v o d ní c h t o k ů b yl a n a v ý š e u v e d e n é p ar a m etr y z a 

3 1 9 7 ús e k ů v o d ní c h t o k ů a pli k o v á n a a n al ý z a hl a v ní c h k o m p o n e nt ( P C A). Pr o o v ěř e ní v z áj e m n ý c h v a z e b 

m e zi p ar a m etr y b yl a p o u žit a m et o d a a gl o m er ati v ní h o hi er ar c hi c k é h o s hl u k o v á ní ( A H C). V zt a h y m e zi 

j e d n otli v ý mi p ar a m etr y b yl y d ál e p o s u z o v á n y p o m o cí k or el a cí a r e gr esí. N a z á kl a d ě v ý sl e d k ů a n al ý z b yl y 

j a k o n e z á visl é p ar a m etr y p o pis ují cí přir o z e n é c h o v á ní v o d ní c h t o k ů v y br á n y p ar a m etr y n a d m ořs k á v ý š k a, 

si n u o sit a, s kl o n ú d olí a ř á d t o k u. Při v ý b ěr u p ar a m etr ů pr o r o zř a z e ní v o d ní c h t o k ů d o t y p ů b yl 

z o hl e d ň o v á n j eji c h v ý z n a m pr o i d e ntifi k a ci přir o z e n é h o c h o v á ní v o d ní c h t o k ů. S kl o n ú d olí n a r o z díl o d 

s kl o n u t o k u n e ní o vli v n ě n z kr á c e ní m a ji n ý mi m o difi k a c e mi ří č ní sít ě. P ar a m etr n a d m oř s k á v ýš k a 

z o hl e d ň uj e d o z n a č n é mír y kli m ati c k é c h ar a kt eristi k y (sr á ž k y a t e pl ot y) a č ást e č n ě t e d y i o dt o k o v ý r e ži m. 

N a o p a k p ar a m etr y m ěsí c s  n ej v y šší m pr ů m ěr n ý m pr ůt o k e m a r o z k olís a n o st pr ůt o k ů js o u d o ur čit é mír y 

o vli v n ě n y přít o m n o stí v o d ní c h n á dr ží a n a ví c zř ej m ě s o hl e d e m n a p o č et sl e d o v a n ý c h pr ofil ů v y s v ětl ují 

v ari a bilit u s o u b or u m é n ě n e ž p ar a m etr n a d m ořs k á v ý š k a. Si n u o sit a r e pr e z e nt uj e tr as u k or yt a t o k u i 

p o d él n ý pr ofil a l z e ji v y u žít k i d e ntifi k a ci u pr a v e n ý c h ús e k ů v o d ní c h t o k ů. Ř á d  t o k u j e ú pr a v a mi 

n e d ot č e n ý p ar a m etr v h o d n ě v yj a dř ují cí v eli k o st.  

N a z á kl a d ě hi st o gr a m ů  a lit er at ur y b yl y st a n o v e n y pr a h o v é h o d n ot y p ar a m etr ů ( b o d 2 v ý š e) n ásl e d o v n ě: 

n a d m ořs k á v ý š k a  ( < 3 0 0 m, 3 0 0 –  5 9 9 m, ≥  6 0 0 m), si n u o sit a ( 1, 0 0 –  1, 1 9, 1, 2 0 –  1, 4 9, 1, 5 0 –  3, 5 0), s kl o n 

ú d olí ( < 0, 5 0 %, 0, 5 0 –  1, 7 9 %, ≥  1, 8 0 %). K o m bi n a cí 3 k at e g orií t ě c ht o 3 p ar a m etr ů v z ni kl o 2 7 

t e or eti c k ý c h t y p ů v o d ní c h t o k ů. T e or eti c k é t y p y b yl y přiř a z e n y k e v š e m ús e k ů m v o d ní c h t o k ů v yj m a 

ús e k ů z at o p e n ý c h v z d utí m v o d ní c h n á dr ží. T e or eti c k é t y p y b yl y d ál e sl o u č e n y v r á m ci p ar a m etr u 

si n u o sit a, kt er ý j e v el mi v ýz n a m n ý pr o o dliš e ní přir o z e n é a u pr a v e n é tr as y t o k u, al e z ár o v e ň v  z á visl o sti 

n a d él c e a v y m e z e ní p o s uz o v a n é h o ús e k u v y k a z uj e v y s o k o u v ari a b ilit u. P o č et t e or eti c k ý c h t y p ů s e tí m 

s nížil n a 1 7 ( T a b ul k a 6 ). Si n u o sit a b yl a v ž d y p o s u z o v á n a s p ol e č n ě s e s kl o n e m ú d olí. Při k o m bi n a ci 

p o d mí n e k s kl o n u ú d olí d o 0, 5 % a si n u o sit y d o 1, 2 b yl ús e k t o k u p o v a ž o v á n z a pr a v d ě p o d o b n ě u pr a v e n ý , 

v pří p a d ě s kl o n u 0, 5 –  1, 7 9 % a si n u o sit y d o 1, 2 b yl ús e k t o k u p o v a ž o v á n z a p ot e n ci ál n ě u pr a v e n ý .   

J a k o d alší z ás a d ní p ar a m etr y přir o z e n é h o c h o v á ní v o d ní c h t o k ů b yl y p o s u z o v á n y v eli k o st t o k u v yj á dř e n á 

ř á d e m t o k u a lit ol o gi e v yj á dř e n á j a k o přísl uš n o st ús e k u k e g e o m orf ol o gi c k é j e d n ot c e Č es k á v y s o či n a 

n e b o Z á p a d ní K ar p at y.  

K o m bi n a cí k at e g orií v y br a n ý c h p ar a m etr ů u v e d e n o u v  T a b ul c e 6  b yl y ús e k y v o d ní c h t o k ů r o zř a z e n y d o 7 

s k u pi n ří č ní c h c h ar a kt eristi k ( A – G)  –  čl á n e k v  k a pit ol e 7. 3. S k u pi n y v o d ní c h t o k ů A, B, C, E ur č e n é j a k o 

n e o vli v n ě n é b yl y c h ar a kt eri z o v á n y n a z á kl a d ě d et ail ní c h v ý st u p ů zís k a n ý c h t er é n ní m pr ůz k u m e m v  6 

r ef er e n č ní c h l o k alit á c h. V ýst u p y z t er é n ní h o pr ůz k u m u 6 r ef er e n č ní c h l o k alit z n a m e n al y ř a d u n o v ý c h 

i nf or m a cí a p ot vr dil y, ž e j e n e z b yt n é r o z d ěl e ní ús e k ů v o d ní c h t o k ů d o s k u pi n n a z á kl a d ě d at z m a p o v ý c h 
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p o d kl a d ů o v ěřit a p o př. z př es nit t er é n ní m pr ůz k u m e m. ( S k u pi n a D b yl a t a kt é ž ur č e n a j a k o n e o vli v n ě n á, 

v z hl e d e m k mi ni m ál ní m u z ast o u p e ní v š a k pr o ni v  d a n é c h víli n e b yl a st a n o v e n a r ef er e n č ní l o k alit a).  

T a b ul k a 6 Pri n ci p ur č e ní s k u pi n ří č ní c h c h ar a kt eri sti k, t y p ů v o d ní c h t o k ů a n ej bli ž ší h o t y p u n e o vli v n ě n é h o  t o k u 

n a z á kl a d ě pr a h o v ý c h h o d n ot v y br a n ý c h p ar a m etr ů a z a st o u p e ní j e d n otli v ý c h t y p ů n a c el k o v é d él c e 

p o s u z o v a n ý c h v o d ní c h t o k ů n a ú z e mí Č R; z v ýr a z n ě n o sl o u č e ní k at e g orií v  r á m ci p ar a m etr u si n u o sit a. 

Pr a h o v é h o d n ot y v y br a n ý c h p ar a m etr ů pr o 
o d v o z e ní t y p ů v o d ní c h  t o k ů 

S k u pi n y 
ří č ní c h 

c h ar a kt e -
risti k 

T y p y 
v o d ní c h 

t o k ů 

N ej bli žší t y p 
n e o vli v n ě n é h o 

t o k u 

Z a st o u p e ní  t y p ů 
n a c el k o v é d él c e 
p o s u z o v a n ý c h 

t o k ů  
N a d m ořs k á 

v ý š k a  
Si n u o sit a  S kl o n ú d olí  

3 0 0 – 5 9 9 m  
1, 0 0 – 1, 1 9  

≥ 1, 8 0 %  

A  
A 1  

 
7, 1 %  

≥ 6 0 0 m  0, 5 0 – 1, 7 9 %  

≥ 6 0 0 m  1, 0 0 – 1, 4 9  ≥ 1, 8 0 %  A 2  
 

8, 2 %  

≥ 6 0 0 m  

≥ 1, 5 0  ≥ 1, 8 0 %  

B  B  
 

2, 9 %  ≥ 1, 2 0  < 0, 5 %  

≥ 1, 2 0  0, 5 0 – 1, 7 9 %  

< 3 0 0 m  ≥ 1, 2 0  < 0, 5 %  

C  

C 1  
 

1 0, 1 %  

3 0 0 – 5 9 9 m  ≥ 1, 2 0  < 0, 5 %  C 2  
 

1 0, 2 %  

< 3 0 0 m  ≥ 1, 2 0  0, 5 0 – 1, 7 9 %  C 3  
 

4, 7 %  

3 0 0 – 5 9 9 m  ≥ 1, 2 0  0, 5 0 – 1, 7 9 %  C 4  
 

1 9, 1 %  

< 3 0 0 m  
v š e c h n y 
h o d n ot y  

≥ 1, 8 0 %  D  D  
 

0, 5 %  

3 0 0 – 5 9 9 m  
1, 2 0 – 1, 4 9  

≥ 1, 8 0 %  E  E  
 

9, 2 %  
≥ 1, 5 0  

< 3 0 0 m  1, 0 0 – 1, 1 9  < 0, 5 %  
F  F  

C 1  
1 5, 9 %  

3 0 0 – 5 9 9 m  1, 0 0 – 1, 1 9  < 0, 5 %  C 2  

< 3 0 0 m  1, 0 0 – 1, 1 9  0, 5 0 – 1, 7 9 %  
G  G  

C 3  
1 2, 1 %  

3 0 0 – 5 9 9 m  1, 0 0 – 1, 1 9  0, 5 0 – 1, 7 9 %  C 4  

4. 4  V Ý B Ě R L O K A LI T A J EJI C H V Ý Z N A M V  P O S T U P U P R Á C E  

S o hl e d e m n a cíl pr á c e b yl o šíř eji v y m e z e n o u z áj m o v o u o bl astí ú z e mí Č R, r es p. v o d ní út v ar y v k at e g orii 

ř e k a n a ú z e mí ČR p o dl e E vi d e n c e v o d ní c h út v ar ů p o vr c h o v ý c h v o d M Ž P Č R  k r o k u 2 0 1 3. V o d ní út v ar y 

v k at e g orii ř e k a o d p o ví d ají v ý z n a m n ý m v o d ní m t o k ů m p o dl e v y hl áš k y  1 7 8/ 2 0 1 2 S b., kt er o u s e st a n o ví 

s e z n a m v ý z n a m n ý c h v o d ní c h t o k ů a z p ůs o b pr o v á d ě ní či n n o stí s o u vis ejí cí c h s e s pr á v o u v o d ní c h t o k ů. 

P o s u z o v a n é v o d ní t o k y js o u z n á z or n ě n y v  O br. 7 . 

R o z d ěl e ní ús e k ů t o k ů d o 1 7 t e or eti c k ý c h t y p ů a st a n o v e ní 7 s k u pi n ří č ní c h c h ar a kt eristi k b yl o o v ěř e n o 

pr o stř e d ni ct ví m t er é n ní h o pr ůz k u m u v e 4 4 l o k alit á c h v y br a n ý c h n a z á kl a d ě př e d b ě ž n é h o p o s o u z e ní 

m a p o v ý c h p o d kl a d ů a d ost u p n ý c h d at t a k, a b y p o kr ý v al y v ari a bilit u f y zi c k o- g e o gr afi c k ý c h p o d mí n e k 

v o d ní c h t o k ů n a ú z e mí Č R ( O br. 7 ). V k a ž d é z e  4 4 l o k alit b yl a a pli k o v á n a m et o d a R E F C O N, 1 6 z e 4 4 l o k alit 

b yl o ur č e n o j a k o r ef er e n č ní. Pr o r ef er e n č ní l o k alit y b yl pr o v e d e n d et ail ní z á z n a m c h ar a kt eristi k a  m ěř e ní 

p o dl e m et o d y R E F C O N, kt er é d ál e sl o u žil y k e st a n o v e ní t y p o v ě s p e cifi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k. N a d 

r á m e c 4 4 l o k alit b yl o n a m át k o v ě v t er é n u o v ěř o v á n o ur č e ní pr a v d ě p o d o b n ě u pr a v e n ý c h  a p ot e n ci ál n ě 

u pr a v e n ý c h ús e k ů, kt er é s e u k á z al o j a k o o p o dst at n ě n é. Pr o bl e m ati k a o v ěř o v á ní t er é n ní m pr ůz k u m e m s e 

pr olí n á čl á n k y v  k a pit ol á c h 7. 2, 7. 3, 7. 4, 7. 5. 
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O br. 7 R o zl o ž e ní l o k alit o v ěř e n ý c h t er é n ní m pr ů z k u m e m a m ěř e ní mi n a ú z e mí Č R a j eji c h pří sl u š n o st k  t y p ů m 

v o d ní c h t o k ů.  

4. 5  O V Ě Ř E NÍ A Z P Ř E S N Ě NÍ T Y P Ů V O D NÍ C H T O K Ů T E R É N NÍ M P R Ů Z K U M E M  

V ýsl e d k e m t er é n ní h o pr ůz k u m u b yl o z př es n ě ní 7 s k u pi n ří č ní c h c h ar a kt eristi k n a 9 t y p ů n e o vli v n ě n ý c h 

v o d ní c h t o k ů a 2 t y p y  pr a v d ě p o d o b n ě  n e b o p ot e n ci ál n ě  u pr a v e n é. Vy m e z e ní j e d n otli v ý c h t y p ů a 

pr o c e nt u ál ní z ast o u p e ní j e d n otli v ý c h t y p ů n a c el k o v é d él c e p o s u z o v a n ý c h v o d ní c h t o k ů n a ú z e mí Č R 

s hr n uj e T a b ul k a 6 . V pří p a d ě pr a v d ě p o d o b n ě  a p ot e n ci ál n ě u pr a v e n ý c h  ús e k ů v o d ní c h t o k ů (t y p F a G) j e 

n e m o ž n é o bj e kti v n ě p o s o u dit c h ar a kt eristi k y přir o z e n é h o c h o v á ní v o d ní c h t o k ů. R ef er e n č ní p o d mí n k y b y 

v š a k m ěl y b ýt st a n o v e n y pr o v š e c h n y t y p y v o d ní c h t o k ů.  Pr o úse k y v o d ní c h t o k ů t y p u F a G b yl  pr ot o 

st a n o v e n a u pl at n ě n pri n ci p o d v o z e ní  n ej bližší h o  t y p u ne o vli v n ě n é h o v o d ní h o t o k u.  N a d m ořs k á v ý š k a a 

s kl o n ú d olí, t z n. 2 z 3 p ar a m etr ů, n ejs o u o vli v n ě n y ú pr a v a mi k or yt v o d ní c h t o k ů. N a o p a k p ar a m etr 

si n u o sit a j e ú pr a v a mi k or yt sil n ě o vli v n ě n. N ej bližší t y p n e o vli v n ě n é h o t o k u  b yl pr ot o o d v o z e n j a k o t y p 

st ej n é k at e g ori e n a d m ořs k é v ý š k y a s kl o n u ú d olí. Z a t ě c ht o p o d mí n e k v ž d y e xist uj e p o u z e j e d e n n ej bli žší 

t y p n e o vli v n ě n é h o t o k u. Pri n ci p o d v o z e ní n ej bližš í h o t y p u n e o vli v n ě n é h o t o k u j e n a z n a č e n  v T a b ul c e 6 . 

M a p o v é z n á z or n ě ní v ý sl e d n ý c h t y p ů v o d ní c h t o k ů  v č et n ě  n ej bližší c h t y p ů n e o vli v n ě n ý c h v o d ní c h t o k ů , 

z ast o u p e ní t y p ů v o d ní c h t o k ů v  r á m ci g e o m orf ol o gi c k ý c h j e d n ot e k Č es k á v y s o či n a a Z á p a d ní K ar p at y a 

v r á m ci v o d ní c h t o k ů ř á d u 7 –9 j e p o dr o b n ěji z pr a c o v á n o v čl á n k u  v k a pit ol e 7. 4.  

4. 6  V Ý Z N A M K R AJI N N É H O P O K R Y V U P ŘÍ B Ř E Ž NÍ Z Ó N Y  

D alší m kr o k e m, d et ail n ě r o z pr a c o v a n ý m v čl á n k u v  k a pit ol e 7. 5, b yl o p os o u z e ní m o ž n o stí v y u žití  

p o dr o b n ý c h d at kr aji n n é h o p o kr y v u pří bř e ž ní z ó n y pr o z př es n ě ní p o pis u t y p ů v o d ní c h t o k ů a 

r ef er e n č ní c h p o d mí n e k z p o hl e d u h y dr o m orf ol o gi e. Z dr oj e m d at kr aji n n é h o p o kr y v u b yl a K o ns oli d o v a n á 

vrst v a e k o s y st é m ů ( A O P K Č R, 2 0 1 3), b e z eš v á vrst v a kr aji n n é h o p o kr y v u r o z d ěl e n é h o d o 4 1 k at e g orií 
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z a hr n ují cí ú z e mí c el é Č R , kt er á b yl a v yt v oř e n a j a k o p o d kl a d pr o m a p o v á ní e k os y st é m o v ý c h sl už e b. 

M a p o v a cí zr n o s e blí ží d et ail u r o zlišit el n é m u čl o v ě k e m při t er é n ní m m a p o v á ní ( A O P K Č R, 2 0 1 3; H ö ni g o v á 

a n d C h o b ot, 2 0 1 4) . Z d at kr aji n n é h o p o kr y v u b yl pr o k a ž d ý p o s u z o v a n ý ús e k v o d ní h o t o k u v yt v oř e n 

„r o u n d b uff er “  v e v z d ál e n osti 5 0 m a 2 0 0 m ( o d v o d ní h o t o k u v yj á dř e n é h o li nií). Z p ů v o d ní c h 4 4 2 4 ús e k ů 

b yl y v yl o u č e n y ús e k y z at o p e n é v z d utí m v o d ní c h n á dr ží a z d ů v o d u z ás a d ní c h př e kr y v ů b uff er ů t a k é ús e k y 

kr atší n e ž 5 0 0 m. Pr o k a ž d ý z 3 9 3 7 b uff er ů v e v z d ál e n o sti 5 0 m a 2 0 0 m, kt er é v st u p o v al y d o d alší c h 

a n al ý z, b yl a s p o čít á n a c el k o v á pl o c h a k a ž d é k at e g ori e kr aji n n é h o p o kr y v u z ast o u p e n á v  d a n é m b uff er u. 

V yt v oř e n ý b uff er 5 0 m p o d él p o s u z o v a n ý c h v o d ní c h t o k ů b yl t v oř e n  7 4 1 4 0 1 p ol y g o n y a b uff er 2 0 0 m 

o bs a h o v al 2 2 3 2 0 9 4 p ol y g o n ů. Pr o ú č el y d al ší c h a n al ý z b yl y k at e g ori e kr aji n n é h o p o kr y v u sl u č o v á n y. 

S v y u žití m d es kri pti v ní st atisti k y ( kr a bi c o v ý c h gr af ů) a vi z u aliz a c e sl o u p c o v ý mi gr af y b yl o p o s u z o v á n o 

z ast o u p e ní k at e g orií kr aji n n é h o p o kr y v u v r á m ci k a ž d é h o b uff er u  v e v zt a h u k t y p ů m v o d ní c h t o k ů 

st a n o v e n ý m pr o j e d n otli v é ús e k y a d ál e v e v zt a h u k ř á d u t o k u ( pr o b uff er 5 0 m i 2 0 0 m). N a úr o v ni 

p o dr o b n o sti d at z t er é n ní h o pr ůz k u m u, j e h o ž cíl e m b yl o o p ět o v ěřit v ý st u p y zís k a n é z a v o d ní t o k y n a 

ú z e mí Č R, b yl a a pli k o v á n a P C A a n al ý z a a p o m o cí gr af ů bi pl ot p o s u z o v á n y v zt a h y m e zi c h ar a kt eristi k a mi 

8 8 pří č n ý c h pr ofil ů zís k a n ý mi v  1 6 r ef er e n č ní c h l o k alit á c h, st a n o v e n ý mi t y p y v o d ní c h t o k ů a k at e g ori e mi 

kr aji n n é h o p o kr y v u.  

V pr ů b ě h u c el é pr á c e b yl y k art o gr afi c k é a pr ost or o v é a n al ý z y z pr a c o v á n y v  Ar c GI S 1 0. 0 a 1 0. 1, st atisti c k é 

a n al ý z y b yl y z pr a c o v á n y s v y u žití m n ástr oj e X L St at .  

4. 7  S T A N O V E NÍ R E F E R E N Č NÍ C H P O D MÍ N E K  

M et o d a R E F C O N b yl a pr ů b ě ž n ě t e st o v á n a a a pli k o v á n a v e 4 4 l o k alit á c h v y br a n ý c h n a z á kl a d ě př e d b ě ž n é  

k o n z ult a c e s e s pr á v ci p o v o dí a p o s o u z e ní d o st u p n ý c h m a p o v ý c h p o d kl a d ů.  Ji ž v t ét o f á zi p o s u z o v á ní 

krit érií b yl o m n o h o p ot e n ci ál ní c h r ef er e n č ní c h l o k alit v yl o u č e n o. T er é n ní m pr ů z k u m e m s e o p a k o v a n ě 

p ot vr dil o, ž e d o st u p n é m a p o v é p o d kl a d y n e e vi d ují vš e c h n y ú pr a v y k or yt v o d ní c h t o k ů, pří č n é př e k á ž k y 

n a t o cí c h a ni v ý z n a m n é o d b ěr y ( n a př. n á h o n y n e b o př e v o d y v o d y). Ř a d a d alší c h p ot e n ci ál ní c h 

r ef er e n č ní c h l o k alit b yl a t e d y v yl o u č e n a n a z á kl a d ě n ásl e d n é h o t er é n ní h o pr ůz k u m u.  

D o p o s u d b yl o i d e ntifi k o v á n o 1 6 r ef er e n č ní c h l o k alit  s pl ň ují cí krit éri a m et o d y R E F C O N , v e kt er ý c h b yl v 

o b d o bí 2 0 1 3 –  2 0 1 6 pr o v e d e n d et ail ní z á z n a m c h ar a kt eristi k a m ěř e ní z a ú č el e m  st a n o v e ní t y p o v ě 

s p e cifi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k.  Z 1 6 r ef er e n č ní c h l o k alit b yl o n ásl e d n ě v y br á n o 9  t y p o v ě 

s p e cifi c k ý c h (t z n. pr o k a ž d ý z  9 t y p ů n e o vli v n ě n ý c h v o d ní c h t o k ů j e d n a r e pr e z e nt ují cí l o k alit a), pr o kt er é 

b yl y n a z á kl a d ě s y nt é z y vš e c h p o z n at k ů  a v ý sl e d k ů p o ps á n y t y p o v ě s p e cifi c k é r ef er e n č ní p o d mí n k y . 

R ef er e n č ní p o d mí n k y pr o 9 t y p ů n e o vli v n ě n ý c h v o d ní c h t o k ů js o u s hr n ut y  v k a pit ol e 5. 4, list y 

r ef er e n č ní c h p o d mí n e k js o u z pr a c o v á n y n y v příl o z e  1. Pr o t y p y pr a v d ě p o d o b n ě  a p ot e n ci ál n ě u pr a v e n ý c h  

ús e k ů v o d ní c h t o k ů ( F a G ) n e b yl y st a n o v o v á n y r ef er e n č ní p o d mí n k y, al e b yl y pr o n ě o d v o z e n y n ej bližší 

t y p y n e o vli v ně n ý c h v o d ní c h t o k ů, pr o kt er é b yl y r ef er e n č ní p o d mí n k y st a n o v e n y.  
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5  S H R N U TÍ A DI S K U Z E V Ý S L E D K Ů  

5. 1  M E T O D A R E F C O N 

M et o d a R E F C O N pr o st a n o v e ní r e f er e n č ní c h l o k alit a ur č e ní h y dr o m orf ol o gi c k ý c h c h ar a kt eristi k 

v ý z n a m n ý c h pr o st a n o v e ní t y p o v ě s p e cifi c k ý c h r ef er e n č ní c h h y dr o m orf ol o gi c k ý c h p o d mí n e k v o d ní c h 

t o k ů v p o d mí n k á c h ČR j e v s o ul a d u s p o st u p e m pr o st a n o v e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k ( E ur o p e a n 

C o m missi o n, 2 0 0 3) u v e d e n ý m n a O br. 3 . Je z al o ž e n a n a st a n o v e n ý c h t y p e c h v o d ní c h t o k ů , a pli k uj e 

e k ol o gi c k á krit éri a, r es p. „ s cr e e ni n g “  a ntr o p o g e n ní c h vli v ů , na z á kl a d ě r o z h o d n utí o d ost u p n o sti 

p ot e n ci ál ní c h r ef er e n č ní c h l o k alit i d e ntifi k uj e síť r ef er e n č ní c h  l o k alit a z p ůs o b z á z n a m u c h ar a kt eristi k, 

kt er é d ál e sl o u ží k e s t an o v e ní t y p o v ě s p e cifi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k.  St ej n ě j a k o n ě m e c k ý 

( P ott gi ess er a n d S o m m er h ä us er, 2 0 0 4, 2 0 0 8), r a k o us k ý ( Wi m m er et al., 2 0 1 2 b) a sl o v e ns k ý ( M a g ul o v á et 

al., 2 0 0 7)  příst u p j e m et o d a R E F C O N z al o ž e n a n a d at e c h z r ef er e n č ní c h l o k alit. Z atí m c o pr o N ě m e c k o, 

R a k o us k o a Sl o v e ns k o j e v el mi d o br ý n e b o d o br ý h y dr o m orf ol o gi c k ý st a v d ůl e žit ý m krit éri e m pr o 

st a n o v e ní r ef er e n č ní c h l o k alit, pr o ú z e mí Č R z atí m n e ní s y st e m ati c k é h o d n o c e ní h y dr o m orf ol o gi c k é h o 

st a v u k dis p o zi ci. Pr ot o j e pr v ní m kr o k e m st a n o v e ní r ef er e n č ní c h l o k alit p o dl e m et o d y  R E F C O N 

„ s cr e e ni n g “  a ntr o p o g e n ní c h vli v ů v p o d o b ě s pl n ě ní st a n o v e n ý c h krit érií.  V r á m ci t e st o v á ní m et o d y 

R E F C O N b yl o o v ěř e n o, ž e l o k alit y st a n o v e n é j a k o r ef er e n č ní o d p o ví d ají při h o d n o c e ní p o dl e m et o d y H E M 

( L a n g h a m m er, 2 0 0 7, 2 0 0 8) v el mi d o br é m u , p o př. d o br é m u h y dr o m orf ol o gi c k é m u st a v u.  

D o st u p n o st r ef er e n č ní c h l o k alit  

V z hl e d e m k e s k u t e č n o sti, ž e j e n a ú z e mí ČR e vi d o v á n o 7 4 8 6 6 v o d ní c h pl o c h ( Z A B A G E D; Č Ú Z K , 2 0 1 3) a 

při bli ž n ě 6 6 0 0 pří č n ý c h př e k á ž e k n a v o d ní c h t o cí c h v y šší c h n e ž 1 m ( Sl a ví k o v á et al., 2 0 1 4), b yl o dl e 

o č e k á v á ní o vli v n ě ní h y dr ol o gi c k é h o r e ži m u n ej v ětší k o m pli k a cí hl e d á ní r ef er e n č ní c h l o k alit.  Z c el k o v é 

d él k y p os u z o v a n ý c h v o d ní c h t o k ů b yl o 3 3, 8 % o vli v n ě n o v ý z n a m n ý mi v o d ní mi n á dr ž e mi . Vli v v ý z n a m n é 

v o d ní n á dr ž e n e b o s o ust a v y 2 a ví c e r y b ní k ů v  r á m ci v o d ní h o út v ar u s e pr oj e vil n a 6 3, 2 % d él k y 

p o s u z o v a n ý c h v o d ní c h t o k ů, kt er é s e tí m n a z á kl a d ě st a n o v e n ý c h krit érií st al y n e v h o d n é pr o st a n o v e ní 

r ef er e n č níc h  l o k alit. 

Pr o st a n o v e ní r ef er e n č ní l o k alit y j e p o ž a d o v á n n e o vli v n ě n ý ús e k v o d ní h o t o k u v  d él c e mi ni m ál n ě 1 2 0 0 

m, r es p. d él k a r ef e r e n č ní l o k alit y mi ni m ál n ě 5 0 0 m. T yt o h o d n ot y s e n a z á kl a d ě t er é n ní h o pr ůz k u m u 

u k á z al y j a k o v h o d n é z hl e dis k a d o st u p n o sti ( m o ž n o sti n al e z e ní ), r e pr e z e nt ati v n o sti i č as o v é n ár o č n o sti 

t er é n ní h o pr ůz k u m u. N a př. ji ž 2  k m  dl o u h é n e o vli v n ě n é ús e k y v o d ní c h t o k ů s e v  p o d mí n k á c h Č R hl e d ají 

v ýr a z n ě o btí ž n ěji.  

Pr o st a n o v e n é t y p y n e o vli v n ě n ý c h v o d ní c h t o k ů s e n a ú z e mí Č R n a c h á zí d o st at e č n ě r e pr e z e nt ati v ní 

m n o žst ví r ef er e n č ní c h l o k alit. D o st u p n ost r ef er e n č ní c h l o k alit s e al e t y p o d t y p u v ýr a z n ě liší. Z atí m c o pr o 

t y p y A 2, B, C 4 l z e r ef er e n č ní l o k alit y n al é zt s n a d n o, pr o t y p y A 1 a E s e r ef er e n č ní l o k alit y hl e d ají o 

p o z n á ní o btí ž n ěji, j e d n á s e z pr a vi dl a o h or ní t o k y v  u žší c h ú d olí c h  o vli v n ě n é v e z n a č n é d él c e v e d e ní m 

sil ni c a ž el e z ni c, p o př. r o z pt ýl e n o u z ást a v b o u. N ár o č n ější  s e u k á z al o t a k é hl e d á ní r ef er e n č ní l o k alit y pr o 

t y p C 1 č ast o pr ot é k ají cí i nt e n zi v n ě o b h o s p o d ař o v a n o u z e m ě d ěls k o u kr aji n o u. D ol ní t o k y v el k ý c h ř e k  

(ř á d u 7 –9)  pr ot é k ají cí kr aji no u  ji ž p o st al etí o vli v n ě no u  i nt e n zi v ní a ntr o p o g e n ní či n n o stí b yl y v e z n a č n é 

míř e o z n a č e n y j a k o pr a v d ě p o d o b n ě u pr a v e n é (t y p F) a přísl uš n é r ef er e n č ní l o k alit y s e t a k hl e d ají n a 

v o d ní c h t o cí c h n ej bližší c h  t y pů  n e o vli v n ě n ý c h v o d ní c h t o k ů ( C 1 n e b o C 2).  
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M et o d a R E F C O N j e z a m ěř e n a z ej m é n a n a h y dr o m orf ol o gi c k o u k v alit u v o d ní h o t o k u, p o s o u z e ní k v alit y 

v o d y n e ní s o u č ástí m et o d y, r es p. a bs e n c e  v ý z n a m n é h o k o m u n ál ní h o, pr ů m y sl o v é h o n e b o z e m ě d ěls k é h o 

z n e čišt ě ní v o d j e t e or eti c k ý m př e d p o kl a d e m, al e ni k oli d ů v o d e m pr o v yl o u č e ní l o k alit y.  

O d ů v o d n ě n o st d et ail ní h o t er é n ní h o pr ů z k u m u  

M et o d a R E F C O N b yl a n a vrž e n a t a k, a b y b yl o m o ž n é r el ati v n ě r y c hl e a s n a d n o r o z h o d n o ut, z d a l o k alit a 

m ů ž e b ýt p o v a ž o v á n a z a r ef er e n č ní n e b o ni k oli a a ž p ot é v ě n o v at č as z á z n a m u d et ail ní c h c h ar a kt eristi k 

pří č n ý c h pr ofil ů, p o d él n é h o pr ofil u a s e di m e nt u.  

Z a z ás a d ní z hl e dis k a p o pis u r ef er e n č ní c h p o d mí n e k je p o v a ž o v á n o  z a m ěř e ní a z á z n a m c h ar a kt eristi k 

pří č n ý c h pr ofil ů , kt er é d o k u m e nt ují n ej e n v ari a bilit u hl o u b e k a šíř e k k or yt a, al e i t v ar y d n a, s u bstr át , 

c h ar a kt er a st a bilit u bř e h ů, e xist e n ci a r et e n č ní p ot e n ci ál ni v y. Z á z n a m y pří č n ý c h pr ofil ů d o kr esl ují 

z ej m é n a c h ar a kt eristi k y s kl o n u d n a a ú d olí, si n u o sit y a ř á d u t o k u. Z ár o v e ň z á z n a m d at z  pří č n ý c h pr ofil ů 

u m o ž ň uj e st a n o v e ní d alší c h v ý z n a m n ý c h c h ar a kt eristi k, n a př. pl o c h u pří č n é h o pr ofil u , k o efi ci e nt 

z a hl o u b e ní ( v ý v oj e ni v y) n e b o p o m ěr šíř k y k u hl o u b c e . Pří č n é pr ofil y b y m ěl y b ýt  v ol e n y t a k, a b y 

d o k u m e nt o v al y t y pi c k ý c h ar a kt er t o k u, ni k oli z a ú č el e m v y sti ž e ní e xtr é m ní c h p o d mí n e k a h o d n ot 

c h ar a kt eristi k ( n ej hl u bší t ů ň, j e di n ý st u p e ň v ús e k u). V ý z n a m p o d él n é h o pr ofil u s p o čí v á z ej m é n a v e 

st a n o v e ní s kl o n u d n a, kt er ý v st u p uj e d o ř a d y d alší c h v ý p o čt ů,  sl o u ží k  i d e ntifi k a ci v ari a bilit y t v ar ů d n a 

v č et n ě c h ar a kt er u d n o v é h o s u bstr át u  a přis pí v á k p o pis u c h ar a kt er u pr o u d ě ní . M et o d a „ P e b bl e c o u nt “  

( W ol m a n, 1 9 5 4) b yl a z v ol e n á pr o p o sti ž e ní c h ar a kt er u s e di m e nt u d n a z ej m é n a z d ů v o d u  ní z k é n ár o č n o st i 

n a v y b a v e ní a z aš k ol e ní m a p o v at el e  a ní z k é č as o v é  n ár o č n o st i a pli k a c e v z hl e d e m k v y p o ví d ají cí h o d n ot ě 

v ý sl e d k u. D alší v ý h o d o u m et o d y j e v y z v e d n utí p o uz e c c a 1 0 0 k us ů d n o v é h o s u bstr át u, kt er é js o u p o 

z a m ěř e ní n a st ej n é m míst ě vr á c e n y d o t o k u, c o ž z n a m e n á m e nší z ás a h d o str u kt ur d n a. M et o d a b y o p ět 

m ěl a b ýt a pli k o v á n a v t y pi c k é m ús e k u r ef er e n č ní l o k alit y, s o hl e d e m n a t e c h ni c k é m o ž n o sti. V el mi 

v ý z n a m n ý s e pr o st a n o v e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k v o d ní c h t o k ů  j e ví t a k é z á z n a m k v alit ati v n ě ur č e n ý c h 

c h ar a kt eristi k r e pr e z e nt ují cí c h c el ý ús e k v o d ní h o t o k u, z ej m é n a t y p ú d olí, p ů d or ys n ý t v ar tr as y k or yt a , 

c h ar a kt eristi k y pr o u d ě ní , v e g et a ci bř eh ů a pří bř e ž ní z ó n y. D ůl e žit á j e i f ot o d o k u m e nt a c e r ef er e n č ní 

l o k alit y. 

D e t ail t er é n ní h o pr ůz k u m u o d p o ví d á p o ž a d a v k u n a v y u žití t y p o v ě s p e cifi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k 

j a k o cíl o v é h o st a v u r e vit aliz a č ní c h o p atř e ní. Pr o n á vr h v h o d n ý c h p ar a m etr ů r e vit aliz o v a n é h o k or yt a j e 

tř e b a v y c h á z et z e s o u č as n ý c h f y zi c k o- g e o gr afi c k ý c h p o d mí n e k r e vit aliz o v a n é l o k alit y ( Bri erl e y a n d Fr yirs, 

2 0 0 5; P al m er et al., 2 0 0 5; D uf o ur a n d Pi é g a y, 2 0 0 9; W y ż g a et al., 2 0 1 2)  a r ef er e n č ní h o st a v u v o d ní h o 

t o k u v o b d o b n ý c h f y zi c k o- g e o gr afi c k ý c h p o d mí n k á c h (M at o uš k o v á, 2 0 0 8 b; W y ż g a et al., 2 0 1 2; 

H aj d u ki e wi c z et al., 2 0 1 7) . Ús p ě c h r e vit ali z a č ní c h o p atř e ní s e d o z n a č n é mír y o d víjí o d v h o d n ě n a vr ž e n é 

tr as y ( a s kl o n u d n a), šíř k y a hl o u b k y k or yt a, při m ěř e n é k a p a cit y k or yt a a o d s c h o p n o sti př e d ví d at v ý v oj 

r e vit aliz o v a n é h o k or yt a ( bř e h o v á er o z e, z a hl u b o v á ní k or yt a, tr a ns p ort a u kl á d á ní m at eri ál u).  

Př e d p o kl á d a n é v y u žití a j e h o li mit y  

N ast a v e n á krit éri a st a n o v e ní r ef er e n č ní c h l o k alit i z á z n a m k v alit ati v ní c h h y dr o m orf ol o gi c k ý c h 

c h ar a kt eristi k l z e a pli k o v at v p o d mí n k á c h stř e d ní E vr o p y. D et ail ní t er é n ní pr ůz k u m a m ěř e ní js o u 

n ast a v e n y pr o t o k y ni žší c h ř á d ů, kt er é l z e br o dit. Hl a v ní pri n ci p y m et o d y R E F C O N js o u a pli k o v at el n é 

s o hl e d e m n a p o d o b n o st f y zi c k o- g e o gr afi c k ý c h p o d mí n e k ( kli m a, g e o m orf ol o gi e, kr aji n n ý p o kr y v, 

a ntr o p o g e n ní vli v y), r e s p. t y p o v á s p e cifi k a fl u vi ál ní h o s y st é m u. 

A č k oli j e d et ail ní t er é n ní pr ůz k u m č as o v ě n ár o č n ý, n ej e d n á s e o m et o d u, kt er á b y m ěl a b ýt  pl o š n ě 

a pli k o v á n a n a ú z e mí Č R. N a o p a k n ár o č n o st a pli k a c e m et o d y z c el a v y v a ž uj e h o d n ot u z á z n a m u 

c h ar a kt eristi k. V pří p a d ě m et o d y R E F C O N pl atí, ž e m é n ě d o bř e p o ps a n ý c h l o k alit j e c e n n ější  n ež 
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g e n er aliz a c e n ě k oli k a c h ar a kt eristi k pr o ú z e mí c el é Č R. N a ví c při z v á ž e ní n á kl a d ů n a r e ali z a ci r e vit ali z a c e 

v o d ní h o t o k u, l z e p o dr o b n é p o s o u z e ní v ý c h o zí h o a cíl o v é h o st a v u p o v a ž o v at z a n e z b y t n é mi ni m u m.  

M et o d a R E F C O N b yl a v yt v oř e n a pr o v o d ní t o k y n a úr o v ni v o d ní c h út v ar ů, al e krit éri a st a n o v e ní 

r ef er e n č ní c h l o k alit i z á z n a m c h ar a kt eristi k l z e a pli k o v at i n a m e nší v o d ní t o k y.  R ef er e n č ní l o k alit y b y v š a k 

m ěl y b ýt st a n o v o v á n y n ejl é p e n a v o d ní c h t o cí c h ř á d u 4 –6 . T yt o ř á d y t o k u r e pr e z e nt ují v š e c h n y t y p y 

n e o vli v n ě n ý c h v o d ní c h t o k ů a t v oří  v ětši n u v o d ní c h út v ar ů v  k at e g orii ř e k a. N a o p a k k or yt a a pří bř e ž ní 

z ó n y v o d ní c h t o k ů ř á d u 7 – 9 js o u č ast o z ás a d n ě o vli v n ě n y či n n o stí čl o v ě k a a j e t e d y t é m ěř n er e áln é z d e 

l o k alit u s pl ň ují cí krit éri a r ef er e n č ní n al é zt. N a v o d ní c h t o cí c h ř á d u 1 – 3 b y s e si c e r ef er e n č ní l o k alit y 

hl e d al y o p o z n á ní s n a d n ěji, al e t yt o t o k y s e z p ra vi dl a v y z n a č ují t a k o v o u v ari a bilit o u h y dr o m orf ol o gi c k ý c h 

c h ar a kt eristi k a l o k ál ní mi s p e cifi k y , kt er é l z e o b e c n ě h ůř e g e n er aliz o v at a v y u žít pr o d alší l o k alit y . 

F u n g ují cí fl u vi ál ní s y st é m v y ž a d uj e 3- r o z m ěr n o u k o n e kti vit u, j e z á visl ý n a l o n git u di n ál ní m, l at er ál ní m a 

v erti k ál ní m tr a nsf er u e n er gi e, m at eri ál u a bi ot y ( Pi é g a y a n d S c h u m m, 2 0 0 3), z d ůr a z ň o v án o j e t e d y 

d y n a mi c k é v ní m á ní fl u vi ál ní h o s y st é m u, kt er é r es p e kt uj e pr o c es y v ý v oj e k or yt a ( Bri erl e y a n d Fr yir s, 

2 0 0 5; D uf o ur a n d Pi é g a y, 2 0 0 9; W y ż g a et al., 2 0 1 2; Ri n al di et al.,  2 0 1 3; H aj d u ki e wi c z et al., 2 0 1 7). 

V r á m ci m et o d y R E F C O N js o u d y n a mi c k é pr o c es y v ý v oj e k or yt a, er o z e, tr a ns p ort u a u kl á d á ní m at eri ál u  

p o s u z o v á n y n a př. pr o stř e d ni ct ví m er o z ní c h  a a k u m ul a č ní c h  t v arů  d n a, p ů d or ys n é h o pr ů b ě h u  tr as y 

k or yt a, e n er gi e a s kl o n u k or yt a, v ari a bilit y hl o u b e k, k o efi ci e nt u z a hl o u b e ní ( v ý v oj e ni v y), p o m ěr u šíř k y k u 

hl o u b c e , c h ar a kt eristi k pr o u d ě ní, m n o žst ví a v eli k o sti s e di m e nt u. P os u z o v á n a j e v ž d y v ari a bilit a 

c h ar a kt eristi k v r á m ci ús e k u. 

M et o d a R E F C O N b yl a n a vr ž e n a pr o ú č el y m a n a g e m e nt u v o d ní c h t o k ů, př e d p o kl á d á v y u žití z e str a n y 

s pr á v c ů v o d ní c h t o k ů ( h o d n o c e ní st a v u, ú dr ž b a v  s o ul a d u s cíli R S V, s m ěř o v á ní k r e n at ur a ci , cíl o v ý st a v 

r e vit aliz a č ní c h o p atř e ní), or g á n ů o c hr a n y přír o d y ( m o nit ori n g, v y m e z e ní ús e k ů, kt er é j e tř e b a c hr á nit, 

cíl o v ý st a v r e vit aliz a č ní c h o p atř e ní), pr oj e kt a nt ů n a vr h ují cí c h r e vit aliz a c e v o d ní c h t o k ů  ( cíl o v ý st a v 

r e vit aliz a č ní c h o p atř e ní). 

5. 2  T Y P Y V O D NÍ C H T O K Ů Z  P O H L E D U H Y D R O M O R F O L O GI E  

V y m e z e ní ú s e k ů v o d ní c h t o k ů  

P o s u z o v a n é v o d ní t o k y ( v o d ní út v ar y v k at e g orii ř e k a) b yl y pr o ú č el y st a n o v e ní t y p ů r o z d ěl e n y n a ús e k y  

p o m o cí r o z v o d ni c v y m e z e n ý c h Č H M Ú k  r o k u 2 0 1 3 pr o ú č el y h y dr ol o gi c k é h o m o nit ori n g u a př e d p o v ě di. 

V y m e z e ní v o d ní c h út v a r ů r es p e kt uj e hr a ni c e r o z v o d ni c, t z n. ž e v o d ní út v ar b yl d ál e r o z d ěl e n n a n ě k oli k 

ús e k ů v o d ní c h t o k ů. Hr a ni c e r o z v o d ni c b yl y n a z á kl a d ě t e st o v á ní d alší c h v ari a nt r o z d ěl e ní v o d ní c h t o k ů 

( n a př. v o d ní út v ar y, r ůz n é v ari a nt y ús e k ů h o m o g e n ní d él k y at p.) z v ol e n y j a k o v h o d n é m ěřít k o pr o ú č el y 

t ét o pr á c e. Z ár o v e ň b yl o v y m e z e ní r o z v o d ni c v z hl e d e m k n ár o k ů m h y dr ol o gi c k é h o m o nit ori n g u a 

př e d p o v ě di Č H M Ú  p o v a ž o v á n o z a p o d kl a d n ejl e pší m o ž n ý z  hl e dis k a h o m o g e nit y f y zi c k o- g e o gr afi c k ý c h 

p o d mí n e k p o v o dí a h y dr ol o gi c k é h o čl e n ě ní ( n a př. přít o k y v ý z n a m n ě m ě ní pr ůt o k i c h ar a kt er v o d ní h o 

t o k u v n ásl e d ují cí m ús e k u). N a ví c m á ka ž d á r o z v o d ni c e s v o u j e di n e č n o u i d e ntifi k a ci v  p o d o b ě čísl a 

h y dr ol o gi c k é h o p oř a dí ( C H P), kt er á b yl a u žit e č n á pr o pří pr a v u d at i s a m ot n é pr ost or o v é a n al ý z y . P r ot o ž e 

p ot e n ci ál ní u ži v at el é v ý st u p ů t ét o pr á c e b ě ž n ě s  C H P pr a c ují, j e C H P z a c h o v á n o u v ý sl e d n é h o st a n o v e ní 

t y p ů v o d ní c h t o k ů. 

V z hl e d e m k e s k ut e č n o sti, ž e n ejs o u pr o z atí m k dis p o zi ci v ý st u p y pl o š n é h o h y dr o m orf ol o gi c k é h o 

h o d n o c e ní, kt er é b y s y st e m ati c k y p o kr ý v al y ú z e mí Č R, j e vil o s e v h o d n é s v y u žití m d o st u p n ý c h 

dist a n č ní c h d at st a n o vit z á kl a d ní c h ar a kt eristi k y, kt er é b y p os k ytl y p o d kl a d pr o sj e d n o c e ní v o d ní c h t o k ů 

d o s k u pi n s o b d o b n ý m c h o v á ní m a z ár o v e ň přis p ěl y k  i d e ntifi k a ci a ntr o p o g e n n ě o vli v n ě n ý c h ús e k ů. 
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Ús e k y v o d ní c h t o k ů b yl y d o t y p ů z ař a z e n y n a z á kl a d ě p ar a m etr ů zí s k a n ý c h z m a p o v ý c h p o d kl a d ů, t e d y  s 

ur čit ý m st u p n ě m g e n er aliz a c e.  D at a n a m ěř e n á pr o k o n kr ét ní r ef er e n č ní l o k alit y  v t er é n u s e n a r o z díl o d 

t ě c h g e n er aliz o v a n ý c h z m a p o v ý c h p o d kl a d ů v á ží p o u z e k r el ati v n ě kr át k é m u s e g m e nt u r ef er e n č ní 

l o k alit y ( 1 2 0 0 m) a m o h o u s e pr ot o o d h o d n ot st a n o v e n ý c h z dist a n č ní c h d at pr o d elší ús e k t o k u  lišit. 

J e d ní m z d ů v o d ů j e v ari a bilit a p o s u z o v a n ý c h c h ar a kt eristi k v r á m ci d elší h o st a n o v e n é h o ús e k u, c o ž j e 

z ej m é n a v pr a m e n n ý c h o bl ast e c h pří p a d p ar a m etr u s kl o n ú d olí. G e n er ali z a c e s e s a m o zř ej m ě p r oj e v uj e i 

při v y m e z o v á ní ús e k ů. V  pří p a d ě j e d n é ú č el o v ě v y m e z e n é r o z v o d ni c e v z ni kl ús e k t o k u d él k y 7 2 m 

s n er el e v a nt ní mi h o d n ot a mi p ar a m etr ů pr o r o zř a z e ní d o t y p u . Ur č e ní t y p u b yl o v t o mt o pří p a d ě 

p o v a ž o v á n o z a c h y b n é a ús e k b yl při p oj e n k  ús e k u ní ž e p o t o k u . Pr o p o pis r ef er e n č ní c h p o d mí n e k b y jist ě 

m ěl a b ýt p o u žit a př es n ější d at a zís k a n á v t er é n u. V pří p a d ě st a n o v o v á ní t y p ů v o d ní c h t o k ů pr o v ětší 

ú z e mí ( Č R)  j e tř e b a z a c h o v at j e d n ot n ý p o st u p v y m e z e ní t y p ů a ur čit o u mír u g e n er aliz a c e při p ustit, 

v pří p a d ě o d h al e ní i n di vi d u ál ní c h y b y j e al e tř e b a ji o pr a vit.  

St a n o v e ní t y p ů v o d ní c h t o k ů  

T y p y v o d ní c h t o k ů b yl y v y m e z e n y p o dl e s y st é m u B. N a z á kl a d ě p ar a m etr ů  n a d m ořs k á v ý š k a ( < 3 0 0 m, 

3 0 0 –  5 9 9 m, ≥  6 0 0 m), si n u o sit a ( 1, 0 0 –  1, 1 9, 1, 2 0 –  1, 4 9, 1, 5 0 –  3, 5 0) a s kl o n ú d olí ( < 0, 5 0 %, 0, 5 0 –  1, 7 9 

%, ≥  1, 8 0 %) b yl o v y m ez e n o 9 t y p ů n e o vli v n ě n ý c h  v o d ní c h t o k ů a 2 t y p y  pr a v d ě p o d o b n ě  n e b o 

p ot e n ci ál n ě  u pr a v e n é. J a k o d alší z á s a d ní p ar a m etr y b yl y p o s u z o v á n y v eli k o st t o k u v yj á dř e n á ř á d e m t o k u 

a lit ol o gi e. Pr o t y p y  pr a v d ě p o d o b n ě  n e b o p ot e n ci ál n ě  u pr a v e n é b yl ur č e n n ej bli žší t y p n e o vli v n ě n é h o 

v o d ní h o t o k u.  

V p or o v n á ní s v y m e z e ní m t y p ů út v ar ů p o vr c h o v ý c h v o d ( L a n g h a m m er et al., 2 0 0 9) b yl v př e d kl á d a n é 

t y p ol o gii z o hl e d n ě n p ar a m etr n a d m ořs k é v ýš k y ( o dliš n é v y m e z e ní k at e g orií), p os u z o v á n y p ar a m etr ř á d 

t o k u a v el mi g e n er ali z o v a n ě p ar a m etr g e ol o gi e (r e s p. lit ol o gi e). P ar a m etr ú m oří n e b yl z hl e dis k a 

h y dr o m orf ol o gi e z o hl e d n ě n.  

Lit ol o gi e b yl a v r á m ci v y m e z o v á ní t y p ů v o d ní c h t o k ů z a hr n ut a p o u z e v g e n er aliz o v a n é p o d o b ě 2 

g e o m orf ol o gi c k ý c h j e d n ot e k Č es k á v y s o či n a a Z á p a d ní K ar p at y ( O br. 8 ). V z hl e d e m k p estr osti g e ol o gi e n a 

ú z e mí Č R i m é n ě g e n er ali z o v a n é v yj á dř e ní lit ol o gi e v zt a ž e n é k  p o s u z o v a n ý m v o d ní m t o k ů m p o u z e 

z v y š o v al o v nitř ní v ari a bilit u t y p ů v o d ní c h t o k ů a n e z n a m e n al o pří n o s pr o j eji c h v ys v ětl e ní.  

Pr o bl é m e m z a čl e n ě ní g e ol o gi e d o t y p ol o gi e v o d ní c h t o k ů Č R v z hl e d e m k e sl o žit é a čl e nit é g e ol o gi c k é a 

p etr o gr afi c k é st a v b ě ú z e mí s e d et ail n ě z a b ý v ali L a n g h a m m er et al. ( 2 0 0 9) .  Z g e ol o gi c k é h o p o hl e d u l z e 

ú z e mí Č R r o z d ělit d o n ě k oli k a v ýr a z n ě o dliš n ý c h o bl astí, j e d n á s e o o bl ast kr y st ali ni k a Č es k é h o m asi v u, v 

ní ž v y st u p ují m e nší o bl asti př e v á ž n ě b a zi c k ý c h v ul k a nit ů a kt er á j e z č ásti př e kr yt a dr u h o h o r ní mi a 

t er ci er ní mi s e di m e nt y. Z c el a o dliš n o u j e d n ot k o u j e n a ú z e mí Č R z as a h ují cí č ást z á p a d ní c h K ar p at, 

k o n kr ét n ě o bl ast k ar p ats k é h o fl yš e, t v oř e n á s e di m e nt ár ní mi h or ni n a mi. D alší o dliš n o u o bl astí j e 

k v art ér ní al u vi u m v ú d olí c h v el k ý c h ř e k. N a z á kl a d ě t ě c ht o s k ut e č n o stí L a n g h a m m er et al. ( 2 0 0 9)  n a vr hli 

a t e st o v ali 6 k at e g orií ( gr a nit y, s y e nit y, b a zi c k é v ul k a nit y, k v art ér, pís k o v c e a jíl o v c e, a m et a m orfit y), 

kt er é v š a k v y k a z o v al y v el k o u m o z ai k o vit o st, v ýr a z n ě n a v ý šil y p o č et t y p ů v o d ní c h t o k ů a ř a d a t y p ů b yl a 

z ast o u p e n a p o u z e o kr aj o v ě. J a k o n ej v h o d n ější v ari a nt a b yl o z o hl e d n ě n o r o z d ěl e ní p o u z e n a 2 k at e g ori e: 

h or ni n y m et a m orf ní a v y vř el é a h or ni n y s e di m e nt ár ní a k v art ér, kt er é l é p e z o hl e d ň uj e r o z díl n é f y zi k ál ní 

vl ast n o sti, j e n ž  m ají vli v n a m orf ol o gii k or yt ( L a n g h a m m er et al., 2 0 0 9). I t ot o z o hle d n ě ní g e ol o gi e v š a k 

z n a m e n al o z n a č n o u  m o z ai k o vit ost. V r á m ci sl u č o v á ní t y p ů d o 8 s k u pi n pr o ú č el y a kt u ali z a c e m et o d y 

H E M ( L a n g h a m m er a n d H art vi c h, 2 0 1 4) ji ž b yl a g e ol o gi e z o hl e d n ě n a p o u z e v  r á m ci 2 s k u pi n t y p ů 

p a h or k at i n n ý c h p ot o k ů. N ě m e c k o z o hl e d ň uj e v t y p ol o gii g e ol o gi c k é p o dl o ží n a z á kl a d ě v y m e z e ní ří č ní c h 

kr aji n a r e gi o n ů p o dl e Bri e m ( 2 0 0 3) , R a k o us k o v y u ží v á p o u z e přísl uš n o sti k  bi or e gi o n ů m p o dl e Fi n k et al. 

( 2 0 0 0) a Sl o v e ns k o pr o z atí m g e ol o gii d o t y p ol o gi e n e z a čl e nil o v ů b e c ( B artí k et al., 2 0 0 8). 
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V z hl e d e m k e s k ut e č n o sti, ž e p a h or k ati n y, n a c h á z ejí cí  s e př e v á ž n ě v n a d m ořs k ý c h v ý š k á c h 3 0 0  –  6 0 0 m, 

t v oří z n a č n o u č ást ú z e mí Č R, b yl a j a k o pr a h o v á h o d n ot a p ar a m etr u n a d m ořs k á v ý š k a ur č e n a h or ní 

hr a ni c e p a h or k ati n 6 0 0 m n. m. H or ní hr a ni c e ní ži n b yl a s  o hl e d e m n a z ast o u p e ní ús e k ů v o d ní c h t o k ů 

p o s u n ut a n a 3 0 0 m n. m.  

T y p y v o d ní c h t o k ů st a n o v e n é pr o ú s e k y v o d ní c h út v ar ů v k at e g orii ř e k a js o u z n á z or n ě n é n a O br. 8 ., 

z ár o v e ň  js o u f or m o u s h p s o u b oru příl o h o u  3 pr á c e ( v ti št ě n é v er zi C D). N a O br. 9  js o u pr o v ět ší 

př e hl e d n o st z n á z or n ě n y p o u z e t y p y n e o vli v n ě n ý c h v o d ní c h t o k ů v č et n ě j eji c h přiř a z e ní k  

t y p ů m pr a v d ě p o d o b n ě  a p ot e n ci ál n ě u pr a v e n ý c h  ús e k ů.   

 
O br. 8 T y p y v o d ní c h t o k ů st a n o v e n é pr o ú s e k y v o d ní c h út v ar ů v k at e g orii ř e k a n a z á kl a d ě k o m bi n a c e p ar a m etr ů 

n a d m oř s k á v ý š k a, si n u o sit a a s kl o n ú d olí v č et n ě z o hl e d n ě ní lit ol o gi e, ř á d u t o k u a n ej bli ž ší h o t y p u n e o vli v n ě n é h o 

v o d ní h o t o k u. 

Z a st o u p e ní t y p ů v o d ní c h t o k ů n a ú z e mí Č R  

V o d ní t o k y Z á p a d ní c h K ar p at z as a h ují cí c h n a ú z e mí Č R ( O br. 8 ) t v oří 1 5, 5 % z c el k o v é d él k y p o s u z o v a n ý c h 

v o d ní c h t o k ů ( T a b ul k a 7 ). V e sr o v n á ní s ú z e mí m Č es k é v y s o či n y j e v Z á p a d ní c h K ar p at e c h z t y p ů 

n e o vli v n ě n ý c h  v o d ní c h t o k ů n ej č et n ěji z ast o u p e n t y p C 1 ( níži n n é si n u ó z ní a ž m e a n dr ují cí v o d ní t o k y s e 

s kl o n e m ú d olí d o 0, 5 %), kt er ý j e r e pr e z e nt o v á n z ej m é n a v el k ý mi ní ži n n ý mi ř e k a mi, a d ál e j e z d e 

s p e cifi c k é č et n ější z ast o u p e ní t y p u A 1, kt er ý r e pr e z e nt uj e pr a m e n n é ús e k y v e stř e d ní a v y šší n a d m ořs k é 

v ý š c e. N a o p a k t y p B n e ní n a ú z e mí Z á p a d ní c h K ar p at z ast o u p e n v ů b e c  a t y p C 2 p o u z e mi ni m ál n ě . 

V Z á p a d ní c h K ar p at e c h j e v p or o v n á ní s Č es k o u v y s o či n o u v ýr a z n ě v y šší z ast o u p e ní pr a v d ě p o d o b n ě 

u pr a v e n ý c h k or yt v o d ní c h t o k ů (t y p F) i v y šší z ast o u p e ní p ot e n ci ál n ě u pr a v e n ý c h k or yt (t y p G). P o 

přiř a z e ní n ej bližší c h t y p ů n e o vli v n ě n ý c h t o k ů ( O br. 9 , T a b ul k a 7) s e v ý z n a m n é z ast o u p e ní t y p u C 1 n a 

ú z e mí Z á p a d ní c h K ar p at j ešt ě n a v ý ší.  N a o p a k t y p C 4 (si n u ó zní a ž m e a n dr ují cí v o d ní t o k y v e stř e d ní 

n a d m ořs k é v ý š c e s e s kl o n e m ú d olí 0, 5 – 1, 8 %), n ej č et n ěji z ast o u p e n ý  t y p n a ú z e mí c el é Č R , s e n a ú z e mí 

Z á p a d ní c h K ar p at v y s k yt uj e v ýr a z n ě m é n ě  ( 5, 5 %) n e ž n a ú z e mí Č es k é v y s o či n y  ( 2 1, 5 %), a t o i p o 

přiř a z e ní n ej bli žší c h t y p ů n e o vli v n ě n ý c h t o k ů ( T a b ul k a 7 ). 
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T a b ul k a 7 Z a st o u p e ní t y p ů v o d ní c h t o k ů v  r á m ci g e o m orf ol o gi c k ý c h j e d n ot e k. 

T y p v o d ní h o t o k u  

Z a st o u p e ní t y p ů v r á m ci 
g e o m orf ol o gi c k é j e d n ot k y ( %)  

Z a st o u p e ní 
t y p u n a ú z e mí 

Č R ( %)  

Z a st o u p e ní t y p ů v r á m ci 
g e o m orf ol o gi c k é  j e d n ot k y p o 

přiř a z e ní n ej bli ž ší c h t y p ů 
n e o vli v n ě n ý c h t o k ů ( %)  

Č es k á 
V y s o či n a  

Z á p a d ní 
K ar p at y  

Č es k á 
V y s o či n a  

Z á p a d ní 
K ar p at y  

A 1  6, 7  9, 2  7, 1  6, 7  9, 2  

A 2  9, 0  4, 2  8, 2  9, 0  4, 2  

B  3, 5  
 

2, 9  3, 5  
 

C 1  8, 5  1 8, 8  1 0, 1  1 6, 4  5 1, 4  

C 2  1 1, 9  0, 9  1 0, 2  1 6, 5  2, 3  

C 3  4, 7  4, 8  4, 7  7, 4  1 3, 3  

C 4  2 1, 5  5, 5  1 9, 1  3 0, 7  1 1, 0  

D  0, 5  0, 4  0, 5  0, 5  0, 4  

E  9, 4  8, 2  9, 2  9, 4  8, 2  

F  1 2, 5  3 3, 9  1 5, 9    

G  1 1, 8  1 4, 0  1 2, 1    

P o díl g e o m orf ol o gi c k é 
j e d n ot k y n a c el k o v é d él c e 
p o s u z o v a n ý c h v o d ní c h 
t o k ů ( %) 

8 4, 5  1 5, 5     

 

 
O br. 9 T y p y n e o vli v n ě n ý c h v o d ní c h t o k ů st a n o v e n é pr o ú s e k y v o d ní c h út v ar ů v k at e g orii ř e k a v č et n ě j eji c h 

přiř a z e ní k  pr a v d ě p o d o b n ě a p ot e n ci ál n ě u pr a v e n ý m ú s e k ů m .  
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Č es k á v y s o či n a j e s p e cifi c k á v ý s k yt e m t y p u B, kt er ý r e pr e z e nt uj e ús e k y v o d ní c h t o k ů v y s k yt uj í cí s e n a 

z ar o v n a n ý c h vr c h ol o v ý c h p artií c h č es k ý c h h or ( Kr uš n é h or y, Š u m a v a, N o v o hr a ds k é h or y, Sl a v k o vs k ý l es, 

Č es k o m or a v s k á vr c h o vi n a). D ál e j e z d e s p e cifi c k y v yšší v ýs k yt t y p u A 2, kt er ý r e pr e z e nt uj e pr a m e n n é 

ús e k y v n ej v y šší c h h or s k ý c h o bl ast e c h, a t é m ěř  v ý hr a d ní v ý s k yt t y p u C 2 ( si n u óz ní a ž m e a n dr ují cí ús e k y 

v o d ní c h t o k ů v ní z k ý c h a ž stř e d ní c h n a d m ořs k ý c h v ý š k á c h s e s kl o n e m ú d olí d o 0, 5 %).  

V z hl e d e m k p ol o z e z áj m o v é h o ú z e mí n a hl a v ní m e vr o ps k é m r o z v o dí t v oří v ý z n a m n ý p o díl v o b o u 

g e o m orf ol o gi c k ý c h j e d n ot k á c h si n u ó z ní a m e a n dr ují cí pr a m e n n é ús e k y ř e k a j eji c h m e nší přít o k y v e 

stř e d ní n a d m ořs k é v ý š c e a v š a k s e z n a č n ý m s kl o n e m ú d olí –  t y p E.  

Př e d kl á d a n é r o z d ěl e ní v o d ní c h t o k ů n a ú z e mí Č R d o t y p ů p ot vr dil o v ý z n a m n o u o dliš n ost c h o v á ní v o d ní c h 

t o ků v  p o d mí n k á c h Č es k é v y s o či n y a fl yš o v é h o p ás m a Z á p a d ní c h K ar p at. T ut o o dliš n o st v š a k r efl e kt uj e ji ž 

9 st a n o v e n ý c h t y p ů n e o vli v n ě n ý c h v o d ní c h t o k ů a d alší d ěl e ní t y p ů z  hl e dis k a lit ol o gi e t a k n e ní tř e b a.  

V o d ní t o k y ř á d u 1 – 3 t v oří 1 1, 4 % z  c el k o v é d él k y p o s u z o v a n ýc h v o d ní c h t o k ů, při č e m ž ř á d y 1 – 2 js o u 

v r á m ci p o s u z o v a n ý c h v o d ní c h t o k ů ( v o d ní út v ar y v  k at e g orii ř e k a) z ast o u p e n y z c el a mi ni m ál n ě ( T a b ul k a 

8 ). Dl e o č e k á v á ní s e j e d n á př e d e v ší m o t y p y A 1, A 2 a E s n ej v y šší mi h o d n ot a mi s kl o n u ú d olí a  d ál e o t y p 

C 4, r es p. p ot e n ci ál n ě u pr a v e n é ús e k y (t y p G).  

V o d ní t o k y ř á d u 7 – 9 t v oří 9, 2 % z  c el k o v é d él k y p os u z o v a n ý c h v o d ní c h t o k ů. V el k é ní ži n n é ř e k y js o u 

r e pr e z e nt o v á n y z ej m é n a t y p e m C 1 a pr a v d ě p o d o b n ě u pr a v e n ý mi ús e k y v o d ní c h t o k ů t y p u F, pr o kt er é j e 

t y p C 1 n ej bližší m t y p e m n e o vli v n ě n é h o t o k u. D ál e j e v ýr a z n ěji z ast o u p e n t y p C 2 (si n u ó z ní a ž m e a n dr ují cí 

ús e k y v o d ní c h t o k ů v ní z k ý c h a ž stř e d ní c h n a d m ořs k ý c h v ýš k á c h s e s kl o n e m ú d olí d o 0, 5 %).  

T a b ul k a 8 Z a st o u p e ní t y p ů v o d ní c h t o k ů v  r á m ci j e d n otli v ý c h ř á d ů t o k u . 

T y p v o d ní h o 
to k u  

Z a st o u p e ní t y p ů v o d ní c h t o k ů v r á m ci ř á d u t o k u  ( %) 

P o díl z a st o u p e ní t y p u v 
ř á d u t o k u n a c el k o v é 
d él c e p o s u z o v a n ý c h 

v o d ní c h t o k ů  ( %) 

Ř á d t o k u  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  1 – 3  4 – 6  7 – 9  

A 1  6 ,6  3 ,2  1 9 ,7  1 0 ,4  3 ,3  0 ,2  
   

2 ,1  5 ,0  
 

A 2  1 6 ,2  2 1 ,8  1 3 ,4  1 2 ,4  5 ,3  2 ,4  
   

1 ,6  6 ,7  
 

B  
 

5 ,5  1 ,7  3 ,5  3 ,4  2 ,9  0 ,4  
  

0 ,2  2 ,7  0 ,0  

C 1  
 

5 ,5  2 ,8  5 ,0  9 ,3  1 9 ,7  3 5 ,1  2 7 ,4  8 ,8  0 ,3  7 ,1  2 ,8  

C 2  
 

1 ,4  1 ,0  2 ,8  1 5 ,1  2 6 ,4  2 2 ,9  1 0 ,2  
 

0 ,1  8 ,6  1 ,5  

C 3  
 

2 ,5  2 ,8  5 ,0  6 ,5  4 ,8  1 ,4  
  

0 ,3  4 ,3  0 ,1  

C 4  
 

3 ,0  1 5 ,8  2 3 ,1  2 4 ,5  1 3 ,0  1 ,5  
  

1 ,7  1 7 ,4  0 ,1  

D  
 

4 ,1  0 ,7  0 ,6  0 ,5  0 ,0  
   

0 ,1  0 ,4  
 

E  
 

1 4 ,5  2 1 ,7  1 3 ,3  4 ,9  1 ,1  1 ,3  
  

2 ,4  6 ,7  0 ,1  

F  3 9 ,5  1 4 ,5  4 ,6  8 ,8  1 5 ,4  2 1 ,4  3 6 ,3  6 2 ,4  9 1 ,2  0 ,6  1 0 ,4  4 ,6  

G  3 7 ,7  2 4 ,1  1 5 ,6  1 5 ,2  1 1 ,8  8 ,0  1 ,1  
  

1 ,9  1 0 ,2  0 ,1  

P o díl ř á d u t o k u 
n a c el k o v é d él c e 
p o s u z o v a n ý c h 
v o d ní c h t o k ů ( %)  

0 ,1  0 ,7  1 0 ,7  3 9 ,8  2 6 ,2  1 3 ,3  5 ,4  2 ,9  0 ,9  1 1 ,4  7 9 ,4  9 ,2  
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V r á m ci p o s u z o v a n ý c h v o d ní c h t o k ů t v oří 7 9, 4 % d él k y t o k y ř á d u 4 –6,  kt er é r e pr e z e nt ují s d o st at e č n o u 

č et n ostí  vš e c h n y t y p y v o d ní c h t o k ů (T a b ul k a 8 ). T a k é pr ot o b yl y v o d ní t o k y t ét o v eli k o sti v y br á n y j a k o 

o pti m ál ní pr o st a n o v e ní r ef e r en č ní c h p o d mí n e k.   

Z ej m é n a t y p y A 1, A 2 a E s e s v ý m c h ar a kt er e m v á ží n a t o k y ní z k ý c h ř á d ů , n a o p a k t y p y C 1 a C 2 o d p o ví d ají 

s píš e t o k ů m v y šší c h ř á d ů. Ř á d t o k u b yl v y h o d n o c e n  j a k o d ůl e žit á  i nf or m a c e při v ý b ěr u r e pr e z e nt ati v ní c h 

r ef er e n č ní c h l o k alit a pr o p o pis t y p o v ě s p e cifi c k ý c h p o d mí n e k, pr ot o ž e c h o v á ní v o d ní h o t o k u s e 

s v eli k o stí, r es p. ř á d e m  m ě ní, ni c m é n ě o dliš n ost h or ní h o, stř e d ní h o či d ol ní h o t o k u v p o d mí n k á c h Č R 

r epr e z e nt ují ( z ej m é n a v p ar a m etr u s kl o n ú d olí) ji ž v y m e z e n é t y p y v o d ní t o k ů a d alší d ěl e ní t y p ů n e ní 

n e z b yt n é .  

N ár o č n ější s e u k á z al o v y m e z e ní n ej č et n ěji z ast o u p e n ý c h t y p ů C 1, C 2, C 3 a C 4 r e pr e z e nt ují cí c h si n u ó z ní a ž 

m e a n dr ují cí ús e k y v o d ní c h t o k ů v ní ži n á c h a stř e d ní c h n a d m ořs k ý c h v ý š k á c h s e s kl o n e m d o 0, 5 % n e b o 

0, 5 – 1, 8 %. R o z d ěl e ní s k u pi n y C d o 4 t y p ů b yl o n e z b yt n é z d ů v o d u z n a č n é v nitř ní v ari a bilit y s k u pi n y, kt er á 

s e n a z á kl a d ě dist a n č ní c h d at j e vil a b e z zř ej m ý c h v ýr a z n ější c h r o z hr a ní m e zi t y p y, j e n ž b yl o m o ž n é 

r o z klí č o v at a ž n a z á kl a d ě t er é n ní h o pr ůz k u m u r ef er e n č ní c h l o k alit. V  r á m ci t y p ů s k u pi n y C s e u k á z al y j a k o 

z ás a d ní širší v zt a h y v  ú z e mí, z ej m é n a kr aji n n ý p o kr y v pří bř e ž ní c h z ó n a v pří p a d ě t y p u C 3 s o u visl o st 

stř e d ní k at e g ori e s kl o n u ú d olí v  ní ži n ě s e s p e cifi c k ý m p o dl o ží m  a t y p e m ú d olí. T a kt é ž s k u pi n a A b yl a 

r o z d ěl e n a a ž n a z á kl a d ě t er é n ní h o pr ůz k u m u. V  t o mt o pří p a d ě b yl a o dliš n ost t y p ů A 1 a A 2 zř ej m á ji ž n a 

z á kl a d ě di st a n č n í c h d at, al e v pří p a d ě t y p u A 1  b yl o o btí ž n é n ajít r ef er e n č ní l o k alit u, a b y m o hl a b ýt 

o dliš n ost t y p ů p ot vr z e n a.     

Ú s e k y v o d ní c h t o k ů t v oř e n ý c h hl u b o c e z ařízl ý mi k or yt y j e tř e b a p o s u z o v at z c el a s a m o st at n ě. D at a z 

m a p o v ý c h p o d kl a d ů n ejs o u v t o mt o pří p a d ě d o st at e č n á a hl u b o c e z ařízl á k or yt a s e č ast o z ás a d n ě liší 

s p e cifi c k ý mi l o k ál ní mi p o d mí n k a mi, z ej m é n a lit ol o gií. 

5. 3  V Y U ŽI TÍ D A T K R AJI N N É H O P O K R Y V U P ŘÍ B Ř E Ž NÍ Z Ó N Y P R O Z P Ř E S N Ě NÍ P O PI S U 

T Y P Ů V O D NÍ C H T O K Ů A R E F E R E N Č NÍ C H P O D MÍ N E K  

Z a ú č el e m p os o u z e ní m o ž n o stí v y u žití p o dr o b n ý c h d at kr aji n n é h o p o kr y v u pří bř e ž ní z ó n y pr o z př es n ě ní 

p o pis u t y p ů v o d ní c h t o k ů a r ef er e n č ní c h p o d mí n e k b yl a a n al y z o v á n a d at a kr aji n n é h o p o kr y v u ( A O P K Č R, 

2 0 1 3)  pří bř e ž ní z ó n y v e v z d ál e n o sti 5 0 m a 2 0 0 m o d li ni e v o d ní h o t o k u pr o 3 9 3 7 ús e k ů v o d ní c h t o k ů.  

V ý z n a m kr aji n n é h o p o kr y v u pr o z př es n ě ní p o pis u t y p u l z e r o z d ělit d o 3 s k u pi n. Pr v ní s k u pi n u t v oří t y p y 

v o d ní c h t o k ů, pr o kt er é e xist ují si g nifi k a nt ní k at e g ori e kr aji n n é h o p o kr y v u ( T a b ul k a 9 ), kt er é t y p o dliš ují 

o d o st at ní c h a z ár o v e ň u m o ž ň ují p o ps á ní t y p u p o m o cí d at kr aji n n é h o p o kr y v u. J e d n á s e o t y p y s  ni žší m 

a ntr o p o g e n ní m o vli v n ě ní m pří bř e ž ní z ó n y —  A 2, B, C 2, C 3 a D. O br. 1 0  j e v yj á dř e ní m 1 2 sl o u č e n ý c h 

k at e g orií kr aji n n é h o p o kr y v u pr o 9 0 6 ús e k ů r e pr ez e nt ují cí c h t yt o t y p y, kt er é z ár o v e ň d o k u m e nt uj e 

si g nifi k a nt ní k at e g ori e kr aji n n é h o p o kr y v u t ě c ht o t y p ů.  

Dr u h o u s k u pi n u t v oří t y p y A 1 a n d E s r o st o u cí m vli v e m čl o v ě k a v pří bř e ž ní c h z ó n á c h. J e d n á s e o k or yt a 

stř e d ní c h n a d m ořs k ý c h v ýš e k s v y s o k ý m s kl o n e m ú d olí. A č k oli t yt o t y p y m o h o u b ýt p o ps á n y ur čit ý mi 

k at e g ori e mi, kr aji n n ý p o kr y v z ás a d n ě n e přis pí v á k  j eji c h z př es n ě ní. Si g nifi k a nt ní mi k at e g ori e mi js o u 

h o s p o d ářs k é l es y a h o s p o d ářs k é l o u k y. D o t ét o s k u pi n y l z e z ař a dit t a k é t y p C 4, k d e p estr o st z ast o u p e ní 

k at e g orií kr aji n n é h o p o kr y v u o dr á ží v nitř ní v ari a bilit u c h ar a kt eristi k r e pr e z e nt ují cí c h t e nt o t y p.  

Tř etí s k u pi n u př e dst a v ují t y p y ní ži n n ý c h v o d ní c h t o k ů s mi ni m ál ní m s kl o n e m ( C 1 a n d F) pr ot é k ají cí 

z e m ě d ěls k o u kr aji n o u. Si g nifi k a nt ní mi k at e g ori e mi kr aji n n é h o p o kr y v u js o u or n á p ů d a a h o s p o d ářs k é 

l o u k y. V z hl e d e m k šíř c e níži n n é h o t o k u p o kr ý v á č ast o v ý z n a m n o u č ást 5 0 m šir o k é b uff er z ó n y  k or yt o 
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t o k u. Z ast o u pe ní l es a i přir o z e n ý c h l u k j e mi ni m ál ní. D o t ét o s k u pi n y l z e z ař a dit i t y p G, j e d n á s e o t o k y 

ni žší h o ř á d u s m e nší pl o c h o u k or yt a n e ž v pří p a d ě C 1 a F, j eji c hž v y vi n ut é ni v y v yt v ář ejí v h o d n é p o d mí n k y 

pr o h ust é o sí dl e ní. Pří bř ež ní z ó n a t ě c ht o v o d ní c h t o k ů b yl a v ý z n a m n ě př e m ě n ě n a, kr aji n n ý p o kr y v 

přis pí v á k  p o pis u t y p ů v el mi o m e z e n ě, n a o p a k kr aji n n ý p o kr y v při s pí v á k o d h al e ní m o difi k a c e ří č ní sít ě, 

kt er á j e z ej m é n a u t y p ů F a G č ast á.  

T a b ul k a 9 K v alit ati v ní h o d n o c e ní v zt a h ů m e zi t y p y v o d ní c h t o k ů a kr aji n n ý m p o kr y v e m pr o pr v ní s k u pi n u v o d ní c h 

t o k ů; + + v ý z n a m n ý v ý s k yt, + v y s k yt uj e s e , - mi ni m ál ní v ý s k yt, -- z c el a n e p atr n ý v ý s k yt.  

T y p v o d ní h o t o k u  Si g nifi k a nt ní k at e g ori e kr aji n n é h o p o kr y v u  

A 2  

+ + h o s p o d ář s k é l e s y  

+ + přir o z e n é l es y  

+ přir o z e n é l o u k y  

- z á st a v b a  

-- d o pr a v ní síť  

-- or n á p ů d a  

B  

+ + přir o z e n é l o u k y  

+ l e s y  

+ m o kř a d y  

-- z á st a v b a  

-- d o pr a v ní síť  

-- or n á p ů d a  

C 2  

+ + h o s p o d ář s k é l o u k y  

+ al u vi ál ní a vl h k é l o u k y  

+ v o d ní t o k y  

-- d o pr a v ní síť  

-- or n á p ů d a  

-- o st at ní přir o z e n é l o u k y  

C 3  

+ + h o s p o d ář s k é l o u k y  

+ l e s y  

+ z ást a v b a  

-- přir o z e n é l o u k y  

-- al u vi ál ní a vl h k é l o u k y  

D  

+ + l e s y ( + + přir o z e n é l es y)  

+ h o s p o d ář s k é l o u k y  

+ z ást a v b a  

-- přir o z e n é l o u k y  

-- al u vi ál ní a vl h k é l o u k y  

 

 
O br. 1 0 Kr aji n n ý p o kr y v pr o 9 0 6 ú s e k ů r e pr e z e nt ují cí c h t y p y pr v ní s k u pi n y —  A 2, B, C 2, C 3 a D. 

V ýsl e d k y a n al ý z p ot vr z ují v ý z n a m n ý p o díl l es a v pří bř e ž ní c h z ó n á c h v p or o v n á ní s ost at ní mi k at e g ori e mi 

kr aji n n é h o p o kr y v u, al e z ár o v e ň p ot vr z ují z n a č n é z ast o u p e ní z e m ě d ěls k é p ů d y v č et n ě or n é p ů d y a 

z ást a v b y v pří bř e ž ní c h z ó n á c h 5 0 m o d v o d ní h o t o k u u m n o h a ús e k ů. V  pří bř e ž ní c h z ó n á c h v o d ní c h t o k ů 
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v z e m ě d ěls k é kr aji n ě (tř etí s k u pi n a –  v ý z n a m n ě z ast o u p e n é t y p y n a ú z e mí Č R) j e z al es n ě ní z c el a 

mi ni m ál ní. 

D at a kr aji n n é h o p o kr y v u pří bř e ž ní c h z ó n u m o ž ň ují o dliš e ní t y p ů v o d ní c h t o k ů n a z á kl a d ě s a d y 

si g nifi k a nt ní c h k at e g orií, kt er á při s pí v á k v y s v ětl e ní s o u č as n ý c h e n vir o n m e nt ál ní c h p o d mí n e k ( z ej m é n a 

n a d m ořs k á  v ý š k a,  kli m a, a ntr o p o g e n ní vli v y), v e kt er ý c h s e t y p y v o d ní c h t o k ů v y s k ytují, a t e d y i j eji c h 

přir o z e n é h o c h o v á ní (s kl o n ú d olí, s kl o n k or yt a, ří č ní v z or e c, t y p ú d olí, k o efi ci e nt z a hl o u b e ní).  

Z ár o v e ň v š a k b yl o zjišt ě n o, ž e ús e k y v o d ní c h t o k ů t v oř e n ý c h hl u b o c e z ařízl ý mi k or yt y, kt er á s e č ast o 

z ás a d n ě liší s p e cifi c k ý mi l o k ál ní mi p o d mí n k a mi, z ej m é n a lit ol o gií, j e tř e b a p o s uz o v at z c el a s a m o st at n ě. 

N a př. H a c k a n d G o o dl ett ( 1 9 6 0)  p o pis ují v zt a h y m e zi c h ar a kt er e m l es a a s kl o n e m s v a h u, al e p o d kl a d o v á 

d at a t ét o č ásti pr á c e n e b yl a v  t o mt o pří p a d ě zř ej m ě d o st at e č n á. V pří p a d ě hl u b o c e z ařízl ý c h k or yt s e 

j eji c h c h ar a kt eri z a c e n a z á kl a d ě d at kr aji n n é h o p o kr y v u n e u k á z al a j a k o s m ěr o d at n á. 

V r á m ci t ét o č ásti pr á c e b yl d ál e p o s u z o v á n v zt a h h y dr o m orf ol o gi c k ý c h c h ar a kt eristi k 8 8 pří č n ý c h pr ofil ů 

r ef er e n č ní c h l o k alit r o zř a z e n ý c h d o t y p ů a k at e g ori í kr aji n n é h o p o kr y v u. V ýst u p y a n al ý z p ot vr dil y, ž e 

h y dr o m orf ol o gi c k é c h ar a kt eristi k y j a k o n a př. tr as a t o k u, v eli k ost s e di m e nt u n e b o str u kt ur y d n a ú z c e 

s o u visí s kr aji n n ý m p o kr y v e m pří bř e ž ní z ó n y.  

Z p o dr o b n ý c h d at kr aji n n é h o p o kr y v u l z e o d v o dit šířk u  k or yt a, kt er á v k o m bi n a ci s d alší mi 

c h ar a kt eristi k a mi kr aji n n é h o p o kr y v u přis pí v á k i d e ntifi k a ci c h ar a kt er u pr o u d ě ní, tr as y k or yt a n e b o 

str u kt ur d n a. D at a kr aji n n é h o p o kr y v u t a k é n a p o m á h ají při  hl e d á ní r ef er e n č ní c h l o k alit a přis pí v ají k e 

st a n o v e ní mír y a ntr o p o g e n ní h o vli v u v pří bř e ž ní z ó n ě, kt er á s e z pří bř e ž ní z ó n y z pr a vi dl a př e n áší i n a 

s a m ot n é k or yt o t o k u.  

N a z á kl a d ě p o s o u z e ní v zt a h u k at e g orií kr aji n n é h o p o kr y v u pří bř e ž ní z ó n y a t y p ů v o d ní c h t o k ů 

st a n o v e n ý c h pr o p o s u z o v a n é ús e k y v o d ní c h t o k ů b yl o zjišt ě n o, ž e p o dr o b n á d at a kr aji n n é h o p o kr y v u lz e 

v y u žít k v y s v ětl e ní o dliš n ostí m e zi t y p y v o d ní c h t o k ů a d o pl n ě ní p o pis u r ef er e n č ní c h p o d mí n e k n e b o z a 

ú č el e m st a n o v e ní mír y a ntr o p o g e n ní h o vli v u. C h ar a kt er pří bř e ž ní v e g et a c e i p o d él čl o v ě k e m sil n ě 

o vli v n ě n ý c h t o k ů s v ě d čí o s o u č as n ý c h a pr o bí h ají cí c h fl u vi ál ní c h pr o c es e c h a z ár o v e ň r efl e kt uj e st á di u m 

v ý v oj e k or yt a ( H u p p a n d Ri n al di, 2 0 0 7; G ur n ell et al., 2 0 1 6 a).  P o dr o b n é z m a p o v á ní v y u žití pří bř e ž ní z ó n y 

j a k o pr ost or u v y v á ž e n é o c hr a n y e k ol o gi c k ý c h a s o ci o-e k o n o mi c k ý c h cíl ů ( K o n d olf et al, 2 0 0 3 b; D uf o ur 

a n d Pi é g a y, 2 0 0 9)  sl o u ží t a k é j a k o j e d n o z d ůl e žit ý c h krit érií při n á vr h u r e vit aliz a č ní c h o p atř e ní v o d ní c h 

t o k ů a m a n a g e m e nt u. N a př. P o p p e et al. ( 2 0 1 6)  p o pis uj e, ž e v  pří p a d ě m n o h a r e vit aliz o v a n ý c h ús e k ů 

v o d ní c h t o k ů šíř k a  v e g et a c e pří bř e ž ní z ó n y k or el o v al a s  v y s o k ý m ef e kt e m r e vit aliz a c e.  

5. 4  R E F E R E N Č NÍ P O D MÍ N K Y P R O 9  T Y P Ů N E O V LI V N Ě N Ý C H V O D NÍ C H T O K Ů N A 

Ú Z E MÍ Č R  

R ef er e n č ní st a v b y m ěl b ýt z al o ž e n n a a kt u ál n ě  n e b o p ot e n ci ál n ě e xist ují cí c h p o d mí n k á c h v e s p oj e ní 

s mi ni m ál ní m vli v e m čl o v ě k a n a k or yt o, pří bř e ž ní z ó n u a ni v u ( Bri erl e y a n d Fr yirs, 2 0 0 5; P al m er et al., 

2 0 0 5; W y ż g a et al., 2 0 1 2) . T e nt o příst u p z d ůr a z ň uj e u žit e č n o st r ef er e n č ní c h p o d mí n e k pr o r e vit ali z a c e 

v o d ní c h t o k ů  a k o n c e pt d y n a mi c k é h o ří č ní h o e k os y st é m u a kti v n ě r e a g ují cí h o n a k olís á ní pr ůt o k ů, 

n est a bilit u s e di m e nt ů a pr o gr esi v n ě s e při z p ůs o b ují cí h o z m ě n á m v  p o v o dí ( W y ż g a et al., 2 0 1 2). M et o d a 

R E F C O N st a n o v uj e r ef er e n č ní p o d mí n k y p o m o cí s y st é m u r ef er e n č ní c h l o k alit  s pl ň ují cí c h krit éri u m 

mi ni m ál ní h o a ntr o p o g e n ní h o o vli v n ě ní, kt er é b yl y v y bír á n y t a k, a b y b yl a r o v n o m ěr n ě p o kr yt a v ari a bilit a 

9 v y m e z e n ý c h t y p ů v o d ní c h t o k ů.  
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T y p v o d ní h o t o k u m ů ž e b ýt c h ar a kt eri z o v á n p o m o cí s p e cifi c k é s a d y c h ar a kt eristi k , kt er á j e o dliš n á o d 

s a d y c h ar a kt eristi k o st at ní c h t y p ů, p o k u d t y p u p or o z u mí m e, m ů ž e m e r o z h o d n o ut o r el e v a n ci 

j e d n otli v ý c h c h ar a kt eristi k ( L e h ots k ý a n d Gr eš k o v á, 2 0 0 7). T y p o v ě s p e cifi c k é r ef er e n č ní p o d mí n k y  pr o 

v o d ní t o k y n a ú z e mí Č R , u v e d e n é v příl o z e 1  a s o uhr n n ě z pr a c o v a n é v  T a b ul c e 1 0 , j s o u st a n o v e n y j a k o 

s a d a c h ar a kt eristi k zjišt ě n ý c h t er é n ní m pr ůz k u m e m a m ěř e ní mi v r ef er e n č ní c h l o k alit á c h  t a k, a b y 

r e pr e z e nt o v al y t y pi c k ý c h ar a kt er v o d ní h o t o k u, ni k oli j a k o e xtr é m ní n e b o v ýji m e č n é  h o d n ot y. P o pis 

r ef er e n č ní c h p o d mí n e k j e z al o ž e n n a k o n kr ét ní c h k v a ntit ati v ní c h i k v alit ati v ní c h c h ar a kt eristi k á c h 

r ef er e n č ní l o k alit y, n es n a ží s e o z o b e c n ě ní pr a h o v ý c h  h o d n ot c h ar a kt eristi k v r á m ci t y p u, al e n a o p a k 

v y bí zí u ži v at el e k  p o s o u z e ní c el k o v é s a d y c h ar a kt eristi k, kt er é b y m ěl o v ést k  p or o z u m ě ní  t y p u. J e tř e b a 

mít n a p a m ěti, ž e o d d ěl e n é p o s u z o v á ní c h ar a kt eristi k m ů ž e z kr eslit c el k o v o u i nt er pr et a ci r ef er e n č ní c h 

p o d mí n e k.  

S o hl e d e m n a s k ut e č n o st, ž e v  Č R v z ni k á c el á ř a d a m et o di c k ý c h p o st u p ů, kt er é n ásl e d n ě n ejs o u 

a pli k o v á n y, n e b yl o s m y sl e m pr á c e v yt v oř e ní d ů m y sl n é h o m et o di c k é h o p o st u p u, al e pří m o st a n o v e ní 

k o n kr ét ní c h t y p ů v o d ní c h t o k ů a t y p o v ě s p e cifi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k. V ari a bilit a p o d mí n e k 

v o d ní c h t o k ů v Č R n e ní z a c h ytit el n á st ati sti k o u a ni d o st at e č n ě v ys o k ý m p o čt e m p o ps a n ý c h r ef er e n č ní c h 

l o k alit. Pr ot o ž e j e e vi d e nt ní, ž e st a n o v e ní t y p ů v o d ní c h t o k ů v r o zs a h u ú z e mí Č R n e ní b e z c h y b n é a 

st a n o v e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k pr o 9 r e pr e z e nt ati v ní c h l o k alit n e ní v y č er p á v ají cí, n a bí zí s e u ži v at eli 

m et o di c k ý příst u p, n a z á kl a d ě kt er é h o l z e p o dl e j e d n ot n é h o příst u p u pr o v ést i n di vi d u ál ní st a n o v e ní. 

St a n o v o v á ní t y p o v ě s p e cifi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k j e  t e d y „ ži v ý s y st é m “, d o kt er é h o s e j eji c h 

u ži v at el é m o h o u z a p ojit a p o m o ci j ej z př es ň o v at.  

Příst u p k e st a n o v e ní t y p o v ě s p e cifi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k b yl v yt v oř e n t a k, a b y b yl z p o zi c e 

u ži v at el e pr ů hl e d n ý a a pli k o v at el n ý, t e d y a b y si u ži v at el m o hl st a n o vit l o k ál ní/r e gi o n ál ní t y p o v ě 

s p e cifi c k é r ef er e n č ní p o d mí n k y pr o d a n ý v o d ní t o k n a z á kl a d ě r e ál n ý c h d at zís k a n ý c h t er é n ní m 

pr ůz k u m e m. U ži v at eli s e d o p or u č uj e t e nt o p o st u p:  

1.  Zjistit st a n o v e n ý t y p v o d ní h o t o k u ( O br. 8  n e b o s h p s o u b or v příl o z e 3  pr á c e; v tišt ě n é v er zi C D ), 

r es p. z ař a dit p o s u z o v a n ý ús e k v o d ní h o t o k u, kt er ý n e ní v o d ní m út v ar e m v  k at e g orii ř e k a, d o t y p u 

n a z á kl a d ě h o d n ot p ar a m etr ů n a d m ořs k á v ý š k a, si n u o sit a a s kl o n ú d olí ( z p ůs o b st a n o v e ní 

h o d n ot p ar a m etr ů i pr a h o v é h o d n ot y pr o  z ař a z e ní d o t y p u js o u u v e d e n y v k a pit ol e 4. 3).  

Pr ot o ž e hr a ni c e m e zi t y p y v o d ní c h t o k ů n ejs o u ni k d y z c el a o str é, j e tř e b a pr a h o v é h o d n ot y pr o 

v y m e z e ní t y p ů c h á p at ni k oli j a k o stri kt ní, al e j a k o p o h y bli v é s  m o ž n ostí v ý s k yt u př e c h o d n ý c h t y p ů 

( S c h u m m, 1 9 7 7; R o s g e n, 1 9 9 4; T h or n e, 1 9 9 7; K o n d olf et al., 2 0 0 3 a; Ri n al di et al., 2 0 1 6). S o u visl o sti 

m e zi st a n o v e n ý mi t y p y a pří p a d n ý s m ěr př e c h o d n ý c h t y p ů n a z n a č uj í pří b u z n é t yp y  v o d ní h o t o k u 

(t y p y v o d ní c h t o k ů, kt er é m ají k p o s u z o v a n é m u t y p u c h ar a kt er e m blí z k o – v T a b ul c e 1 0  žl ut ě 

p o d b ar v e n y). 

2.  S e z n á mit s e s přísl uš n ý m list e m r ef er e n č ní c h p o d mí n e k pr o d a n ý t y p v o d ní h o t o k u, p o př. s list y 

r ef er e n č ní c h p o d mí n e k pří b u z n ý c h t y p ů (T a b ul k a 1 0 ). 

V r á m ci v y u ží v á ní st a n o v e n ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k j e tř e b a o bj e kti v n ě při hl é d n o ut k  v eli k o sti 

p o s u z o v a n é h o ús e k u v o d ní h o t o k u, k e kt er é m u j s o u r ef er e n č ní p o d mí n k y v zt a h o v á n y.  

3.  P o k u d p o s u z o v a n ý ús e k v o d ní h o t o k u n e b u d e v y k a z o v at o b d o b n é c h ar a kt eristi k y j a k o u v e d e n é 

r ef er e n č ní p o d mí n k y, d o p or u č uj e s e a pli k o v at příst u p pr o st a n o v e ní r ef er e n č ní c h l o k alit a ur č e ní 

t y pi c k ý c h c h ar a kt eristi k př e dst a v ují cí c h r ef er e n č ní p o d mí n k y pr o d a n ý v o d ní t o k –  m et o d u 

R E F C O N (j ejí ž p o pis a f or m ul ář pr o z á z n a m c h ar a kt eristi k j e v příl oz e 2 ) a l o k ál ní/r e gi o n ál ní 

r ef er e n č ní p o d mí n k y d a n ý v o d ní t o k st a n o vit i n di vi d u ál n ě.  
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V ý z n a m i n di vi d u ál ní h o p os o u z e ní l o k ál ní c h p o d mí n e k z d ůr a z ň ují  n a př.  S c h u m m ( 1 9 7 7), R o s g e n 

( 1 9 9 4), T h or n e ( 1 9 9 7), K o n d olf et al. ( 2 0 0 3 a) n e b o Ri n al di et al. ( 2 0 1 6).  

Pr o ú č el y n á vr h u r e vit aliz a č ní c h o p atř e ní j e d o p or u č e n o a pli k o v at m e t o d u R E F C O N v r ef er e n č ní 

l o k alit ě st a n o v e n é n a o b d o b n ě v el k é m v o d ní m t o k u v o b d o b n ý c h f y zi c k o- g e o gr afi c k ý c h p o d mí n k á c h 

a st a n o vit k o n kr ét ní h o d n ot y h y dr o m orf ol o gi c k ý c h c h ar a kt eristi k, k e kt er ý m l z e p ar a m etr y 

r e vit aliz a c e v zt á h n o ut.  

V o d ní t o k y s hl u b o c e z a ří zl ý mi k or yt y (t y p ú d olí s o ut ěs k a, k a ň o n) j e tř e b a p o s u z o v at z c el a 

s a m o st at n ě ( č ast o s e z ás a d n ě liší s p e cifi c k ý mi l o k ál ní mi p o d mí n k a mi, z ej m é n a lit ol o gií a s kl o n e m 

k or yt a). Z ej m é n a v pří p a d ě ur č o v á ní si n u o sit y k or yt a n e b o t y p u ú d olí j e tř e b a p o s u z o v at d o st at e č n ě 

dl o u h ý r e pr e z e nt ati v ní ús e k v o d ní h o t o k u ( ni k oli e xtr é m ní h o d n ot y). 

4.  V pří p a d ě h o d n o c e ní h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u v o d ní h o t o k u p o s u z o v at a kt u ál ní st a v v o d ní h o 

t o k u j a k o j e h o o d c h yl k u o d st a n o v e n ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k . Pr o h o d n o c e ní 

h y dr o m orf ol o g i c k é h o st a v u v o d ní h o t o k u l z e k o m p ati bil n ě s v ý st u p y t ét o pr á c e v y u žít n a př. 

m et o d u E c o Ri v H a b ( M at o uš k o v á, 2 0 0 3, 2 0 0 8 a, b), p o dr o b n ěji vi z k a pit ol a 5.5. 
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T a b ul k a 1 0 Př e hl e d t y p o v ě s p e cifi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k pr o 9 r ef er e n č ní c h l o k alit . 

R ef er e n č ní l o k alit a  
Z el e n s k ý 

p ot o k  

R ol a v a ( N o v é 

H a mr y)  
Bl a ni c e ( Z b yti n y)  

R o k yt n á 

(I v a n či c e) 

R o k yt n á 

( Pří šť p o) 

R o k yt n á 

( Č er m á k o-

vi c e)  

B y stři č k a  
Ú p ořs k ý 

p ot o k  

Č er n á 

O str a vi c e  

R ef er e n č ní l o k alit a - 

z kr at k a 
Z el e n s k ý p.  R ol a v a ( N O H)  Bl a ni c e ( Z B Y)  

R o k yt n á 

(I V A) 

R o k yt n á 

( P RI) 

R o k yt n á 

( C E R) 
B y stři č k a  Ú p ořs k ý p.  Č er. O str a vi c e  

T y p v o d ní h o t o k u  A 1  A 2  B  C 1  C 2  C 3  C 4  D  E  

Pr a h o v é 

h o d n ot y 

v y br a n ý c h 

p ar a m etr ů 

pr o 

o d v o z e ní 

t y p u 

v o d ní h o 

t o k u 

N a d m oř s k á 

v ý š k a  

3 0 0 - 

5 9 9 m  

≥ 6 0 0 

m  
≥ 6 0 0 m  ≥ 6 0 0 m  < 3 0 0 m  3 0 0 - 5 9 9 m  < 3 0 0 m  3 0 0 - 5 9 9 m  < 3 0 0 m  3 0 0 - 5 9 9 m  

Si n u o sit a  1, 0 0 - 1, 1 9  1, 0 0 - 1, 4 9  ≥ 1, 5 0  ≥ 1, 2 0  ≥ 1, 2 0  ≥ 1, 2 0  ≥ 1, 2 0  ≥ 1, 2 0  ≥ 1, 2 0  ≥ 1, 0 0  
1, 2 0 - 

1, 4 9  
≥ 1, 5 0  

S kl o n ú d olí  
≥ 1, 8 0 

%  

0, 5 0 - 

1, 7 9  

%  

≥ 1, 8 0 %  
≥ 1, 8 0 

%  

< 0, 5 0 

%  

0, 5 0 - 

1, 7 9 

%  

< 0, 5 0 %  < 0, 5 0 %  0, 5 0 - 1, 7 9 %  0, 5 0 - 1, 7 9 %  ≥ 1, 8 0 %  ≥ 1, 8 0 %  

Pří b u z n ý t y p v o d ní h o 

t o k u 
A 2  A 1, E  A 2   ( C 4)  A 2, E  ( E) A 2, A 1  

Ř á d t o k u ( Str a hl er)  4  4  5  6  6  6  4  4  5  

Tr as a k or yt a  

Přir oz e n ě 

pří m á a ž 

z á kr ut o v á  

Přir oz e n ě 

pří m á  
M e a n dr ují cí  M e a n dr ují cí  

M e a n dr ují cí 

(z á kr ut o v á) 

Z á kr ut o v á 

( m e a n dr ují cí) 

Z á kr ut o v á a ž 

m e a n dr ují cí  

Z á kr ut o v á s 

pr v k y 

di v o č e ní  

Z á kr ut o v á s 

pr v k y 

di v o č e ní  

T y p ú d olí  Er oz ní t y p u V  N e c k o vit é  

Ú v al o vit é s šir o c e 

v yt v oř e n o u ú d ol ní 

ni v o u  

Ú v al o vit é ( U)  N e c k o vit é  

N e c k o vit é 

( as y m etri-

c k é)  

N e c k o vit é 

( as y m etri-

c k é)  

N e c k o vit é  N e c k o vit é  

S kl o n d n a  2, 8 7 %  1, 9 1 %  0, 6 1 %  0, 2 1 %  0, 1 8 %  0, 2 8 %  1, 0 4 %  1, 4 7 %  0, 9 8 %  

Šíř k a 

k or yt a  

  

pr ů m ěr n á  5, 3 8 m  9, 7 2 m  9, 9 5 m  1 0, 4 4 m  1 0, 5 8 m  1 6, 5 2 m  1 5, 7 6 m  7, 5 1 m  1 2, 0 7 m  

r oz p ětí mi n 

- m a x  
5, 1 - 5, 9 m  5, 6 - 1 5, 0 m  6, 5 - 2 3, 2 m  9, 0 - 1 1, 3 m  8, 7 - 1 3, 9 m  9, 5 - 2 0, 9 m  1 0, 7 - 1 9, 3 m  4, 7 - 9, 3 m  8, 0 - 1 6, 6 m  

Pl o c h a pří č n é h o pr ofil u  2, 8 4 m 2  4, 7 7 m 2  6, 3 1 m 2  6, 1 5 m 2  4, 6 m 2  7, 9 8 m 2  1 3, 2 6 m 2  2, 4 9 m 2  3, 8 3 m 2  

M a xi m ál ní hl o u b k a 

k or yt a  
0, 7 8 m  0, 8 7 m  1, 1 0 m  0, 9 5 m  0, 6 8 m  0, 7 9 m  1, 2 8 m  0, 5 7 m  0, 7 2 m  

P o m ěr šíř k y k u hl o u b c e  1 0, 4  2 0, 1  1 6, 5  1 8, 1  2 5, 1  3 4, 7  1 9, 6  2 3, 6  3 9, 9  

K o efi ci e nt z a hl o u b e ní 

( v ý v oj e ni v y) 
2, 2 8  2, 5 4  1 4, 4 4  1 0, 4 5  1, 2 6  2 4, 3  7, 7 8  2, 4 2  2, 6 5  

R et e n č ní p ot e n ci ál ni v y  

K or yt o 

n et v oří ni v u 

( viz t y p ú d olí) 

M ož n ost 

v y bř ež e ní 

v el k ý c h v o d 

(l es) 

M ož n ost v y bř ež e ní 

v el k ý c h v o d 

( přir o z e n é l o u k y) 

M ož n ost 

v y bř ež e ní 

v el k ý c h v o d 

( h os p o d ářs k

é l o u k y)  

E xist ují cí 

p ot e n ci ál, 

al e ni v a j e 

d ost v ys o k o 

(z a hl o u b e ní 

k or yt a)  

E xist ují cí 

p ot e n ci ál 

(l es) 

M ož n ost 

v y bř ež e ní 

v el k ý c h v o d 

( h os p o d ářs k é 

l o u k y), míst y 

ni v a d ost 

v ys o k o 

(z a hl o u b e ní 

k or yt a), 

míst y str m é 

s v a h y ( b ez 

ni v y)  

Míst y 

m ož n ost 

v y bř ež e ní 

v el k ý c h v o d 

d o úz k é ni v y, 

míst y str m é 

s v a h y 

n a v a z ují cí n a 

k or yt o ( b ez 

ni v y)  

Míst y 

m ož n ost 

v y bř ež e ní 

v el k ý c h v o d 

d o úz k é ni v y, 

míst y str m é 

s v a h y 

n a v a z uj í cí n a 

k or yt o ( b ez 

ni v y)  

C h ar a kt er pr o u d ě ní  

P eř ej n at ý 

ús e k 7 0 %; 

Sl a p o v ý 

pr o u d 2 5 %; 

St u p n ě, 

k as k á d a 5 %  

P eř ej n at ý 

ús e k 6 0 %; 

Sl a p o v ý 

pr o u d 2 5 %; 

St u p n ě, 

k as k á d a 1 0 %; 

T ů n ě 5 %  

Sl a p o v ý pr o u d 7 0 %; 

T ů n ě 1 5 %; Kl o u z a v ý 

pr o u d 1 0 %; 

P eř ej n at ý ús e k 5 %  

Kl o u z a v ý 

pr o u d 7 0 %; 

Sl a p o v ý 

pr o u d 2 0 %; 

T ů n ě 1 0 %  

Kl o u z a v ý 

pr o u d 6 8 %; 

Sl a p o v ý 

pr o u d 3 0 %; 

P eř ej n at ý 

ús e k 2 %  

Sl a p o v ý 

pr o u d 6 3 %; 

Kl o u z a v ý 

pr o u d 3 5 %; 

P eř ej n at ý 

ús e k 2 %  

Sl a p o v ý 

pr o u d 5 0 %; 

P eř ej n at ý 

ús e k 4 0 %; 

T ů n ě 1 0 %  

Sl a p o v ý 

pr o u d 6 0 %; 

Kl o u z a v ý 

pr o u d  4 0 %  

P eř ej n at ý 

ús e k 6 0 %; 

Sl a p o v ý pr o u d 

2 5 %; T ů n ě 1 5 

%  

S p e cifi c k á e n er gi e 

pr o u d ě ní  
1 6 6, 7 W. m -2  9 8 2, 6 W. m -2  2 9 2, 9 W. m -2  5 1, 8 W. m -2  3 2, 1 W. m -2  6 1, 3 W. m -2  

1 1 7 2, 2 W. m -

2  
4 9 4, 9 W. m -2  2 0 6, 3 W. m -2  

S u bstr át d n a d 5 0  

( P e b bl e c o u nt) 

V el mi hr u b ý 

št ěr k  

Stř e d n ě v el k é  

k a m e n y  
V el mi hr u b ý št ěr k  Hr u b ý št ěr k  

V el mi hr u b ý 

št ěr k  

V el mi hr u b ý 

št ěr k  
M al é k a m e n y  M al é k a m e n y  M al é k a m e n y  
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R ef er e n č ní l o k alit a - 
z kr at k a  

Z el e n s k ý p . R ol a v a ( N O H)  Bl a ni c e ( Z B Y)  R o k yt n á (I V A)  R o k yt n á ( P RI)  
R o k yt n á 

( C E R) 
B y stři č k a  Ú p ořs k ý p.  

Č er. 
O str a vi c e  

Er oz ní a 
a k u m ul a č ní 
t v ar y d n a 
( %): 

l a vi c e 5, 4  1 1, 7  2 2, 5  2 1  1 9  1 8  2 4, 3  2 0  3 8  

t ů n ě 0, 4  7, 5  2 8, 3  2 0  1 6  3  9, 3  8, 3  4, 5  

p eř ej e  6 7  2 6, 7  7, 5  0  0  0, 8  1 7, 1  1, 7  1 5  

m ěl či n y  1 3  8, 3  1 5, 8  6  9  3  3 5  2  2 5, 8  

st u p n ě  1, 2  8, 7  0  0  0  0  0  0  0  

V e g et a c e bř e h ů  Přir oz e n ý l es  Přir oz e n ý l es  

J e d n otli v é 
str o m y k eř e/ 
tr á v o b yli n n á 

v e g et a c e  

Li ni o v á 
v e g et a c e  

Přir oz e n ý l es/ 
li ni o v á 

v e g et a c e  
Přir oz e n ý l es  

Li ni o v á 
v e g et a c e  

Přir oz e n ý l es  
H os p o d ářs k ý 

l es 

S u bstr át bř e h ů  
Z v ětr al á 
h or ni n a  

L es ní p ů d a, 
míst y b al v a n y  

O d kr yt ý 
p ů d ní  pr ofil  

O d kr yt ý 
p ů d ní pr ofil  

O d kr yt ý 
p ů d ní pr ofil  

O d kr yt ý 
p ů d ní pr ofil  

Z v ětr al á 
h or ni n a  

Z v ětr al á 
h or ni n a  

L es ní p ů d a  

St a bilit a pří č n é h o 
pr ofil u  

Mi ni m ál ní 
l at er ál ní 

p o h y b k or yt a 
s p oj e n ý s 

p o d e ml etí m 
bř e h ů  

N e p o h y bli v é 
bř e h y, míst y s 
p o d e ml etí m  

Přir oz e n ý 
l at er ál ní 

p o h y b k or yt a, 
p o d e míl á ní a 

s es o u v á ní 
bř e h ů (j es e p - 

v ýs e p)  

Přir oz e n ý 
l at er ál ní 

p o h y b k or yt a 
s p oj e n ý s 

p o d e ml etí m 
bř e h ů  

Mi ni m ál ní 
l at er ál ní 

p o h y b k or yt a 
s p oj e n ý s 

p o d e ml etí m 
bř e h ů  

Mi ni m ál ní 
l at er ál ní 

p o h y b k or yt a 
s p oj e n ý s 

p o d e ml etí m 
bř e h ů  

Mi ni m ál ní 
l at er ál ní 

p o h y b k or yt a 
s p oj e n ý s 

p o d e ml etí m 
bř e h ů  

St a bil ní bř e h y 
b ez pr oj e v ů 

bř e h o v é 
er oz e  

Přir oz e n ý 
l at er ál ní 

p o h y b k or yt a 
s p oj e n ý s 

p o d e ml etí m 
bř e h ů/ 

pr u d k ý c h 
s v a h ů ( n átrž e, 

s es o u v á ní)  

M n ožst ví s e di m e nt u 
pr o p ot e n ci ál ní 
tr a ns p ort 

V ys o k é  V ys o k é  
Stř e d ní ( míst y 

v ys o k é - 
l a vi c e) 

Stř e d ní  Stř e d ní  Stř e d ní  
Stř e d ní ( míst y 

v ys o k é - 
l a vi c e) 

V ys o k é  V ys o k é  

Hl a v ní p ů v o d 
s e di m e nt u v k or yt ě  

Bř e h o v á 
er oz e v míst ě  

Při n es e n ý p o 
pr o u d u  

Č ást e č n ě 
bř e h o v á 

er oz e v míst ě, 
č ást e č n ě 

při n es e n ý p o 
pr o u d u  

Č ást e č n ě 
bř e h o v á 

er oz e v míst ě, 
č ást e č n ě 

při n es e n ý p o 
pr o u d u  

Č ást e č n ě 
bř e h o v á 

er oz e v míst ě, 
č ást e č n ě 

při n es e n ý p o 
pr o u d u  

Č ást e č n ě 
bř e h o v á 

er oz e v míst ě, 
č ást e č n ě 

při n es e n ý p o 
pr o u d u  

Př e v á ž n ě 
při n es e n ý p o 

pr o u d u  

Bř e h o v á 
er oz e v míst ě  

Bř e h o v á 
er oz e v míst ě 
i při n es e n ý p o 

pr o u d u  

D ů v o d u kl á d á ní 
s e di m e nt u  

S níž e ní s kl o n u 
dí k y p o dl oží  

Přir oz e n é 
př e k á ž k y 
( k a m e n y, 
b al v a n y), 

míst y s níž e ní 
s kl o n u vli v e m 

p o dl oží  

S níž e ní s kl o n u 
dí k y tr as e 

k or yt a  

E xist e n c e 
přir oz e n ý c h 
př e k á ž e k 
( mrt v é 
dř e v o), 

s níž e ní s kl o n u 
d n a  

E xist e n c e 
přir oz e n ý c h 
př e k á ž e k 

( mrt v é dř e v o, 
k a m e n y), 

s níž e ní s kl o n u 
d n a  

Z ej m é n a 
e xist e n c e 

přir oz e n ý c h 
př e k á ž e k - 
mrt v é h o 

dř e v a, d ál e 
s níž e ní s kl o n u 
dí k y p o dl oží  

S níž e ní s kl o n u 
vli v e m 

p o dl oží, míst y 
přir oz e n é 
př e k á ž k y 
( k a m e n y, 
b al v a n y)  

S níž e ní s kl o n u 
dí k y p o dl oží  

S níž e ní s kl o n u  
- tr as a, 

m n ožst ví 
s e di m e nt u, 

mrt v é dř e v o v 
k or yt ě  

Kr aji n n ý 
p o kr y v  

5 0 m o d 
k or yt a  

B u či n y 3 9 %; 
L už ní a 

m o kř a d ní l es y 
1 1 %; 

H os p o d ářs k é 
l es y 

j e hli č n at é 1 1 
%  

S mr či n y 6 4 %; 
M ez ofil ní 

l o u k y 1 9 %; 
M o kř a d ní 

e k os yst é m y 6 
%  

M ez ofil ní 
l o u k y 3 0 %; 

H os p o d ářs k é 
l es y 

j e hli č n at é 3 0 
%; 

H os p o d ářs k é 
l o u k y 1 5 % 

H os p o d ářs k é 
l o u k y 1 8 %; 
D o u br a v y a 
d u b o h a bři n y 

1 4 %; 
H os p o d ářs k é 
l es y list n at é 9 

%  

H os p o d ářs k é 
l o u k y 2 7 %; 
Al u vi ál ní a 
vl h k é l o u k y 

1 8 %; 
D o u br a v y a 
d u b o h a bři n y 

1 3 %  

D o u br a v y a 
d u b o h a bři n y 
2 9 %; S uť o v é 

l es y 1 2 %; 
H os p o d ářs k é 
l o u k y 1 1 % 

H os p o d ářs k é 
l o u k y 3 3 %; 
Z ást a v b a 1 0 

%; 
H os p o d ářs k é 

l es y 
j e hli č n at é 9 % 

S uť o v é l es y 
4 1 %; L u ž ní a 
m o kř a d ní l es y 

2 4 %; 
D o u br a v y a 
d u b o h a bři n y 

1 4 %  

H os p o d ářs k é 
l es y 

j e hli č n at é 5 5 
%; 

H os p o d ářs k é 
l es y s míš e n é 

3 0 %  

2 0 0 m o d 
k or yt a  

B u či n y 4 1  %; 
H os p o d ářs k é 
l o u k y 1 4 %; 

H os p o d ářs k é 
l es y 

j e hli č n at é 1 2 
%  

S mr či n y 6 5 %; 
M ez ofil ní 

l o u k y 1 9 %; 
H os p o d ářs k é 

l es y 
j e hli č n at é 7 % 

H os p o d ářs k é 
l es y 

j e hli č n at é 4 4 
%; M ez ofil ní 
l o u k y 2 4 %; 

H os p o d ářs k é 
l o u k y 1 9 % 

D o u br a v y a 
d u b o h a bři n y 

2 1 %; 
H os p o d ářs k é 
l es y list n at é 

1 4 %; 
Z ást a v b a 1 6 

%  

H os p o d ářs k é 
l es y 

j e hli č n at é 3 5 
%; 

H os p o d ářs k é 
l o u k y 1 7 %; 
D o u br a v y a 
d u b o h a bři n y 

1 5 %  

D o u br a v y a 
d u b o h a bři n y 

3 6 %; 
H os p o d ářs k é 

l es y 
j e hli č n at é 2 0 
%; Or n á p ů d a 

9 %  

H os p o d ářs k é 
l es y 

j e hli č n at é 2 5 
%; Al u vi ál ní a 
vl h k é l o u k y 

2 1 %; 
H o s p o d ářs k é 
l o u k y 1 8 % 

S uť o v é l es y 
2 9 %; 

D o u br a v y a 
d u b o h a bři n y 
2 8 %; B u či n y 

1 5 %  

H os p o d ářs k é 
l es y 

j e hli č n at é 7 1 
%; 

H os p o d ářs k é 
l es y s míš e n é 

1 8 %  

V z d ál e n ost o d pr a m e n e  5 k m  1 1 k m  1 6 k m  8 6 k m  2 7 k m  5 6 k m  1 3 k m  9 k m  8 k m  
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5. 5  H O D N O C E NÍ H Y D R O M O R F O L O GI C K É H O S T A V U  

P o z or n o st st u di a fl u vi ál n ě -m orf ol o gi c k ý c h pr o c es ů j e v  s o u č as n osti s p oj e n a s h o d n o c e ní m 

h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u v o d ní c h t o k ů a n á vr h y r e vit aliz a č ní c h o p atř e ní. N ez b yt n ý m př e d p o kl a d e m 

h o d n o c e ní a kt u ál ní h o h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u v o d ní c h t o k ů j e st a n o v e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k  

( n e b oli d efi n o v á ní v el mi d o br é h o st a v u) n a úr o v ni j e d n otli v ý c h t y p ů v o d ní c h t o k ů, kt er é sl o u ží j a k o 

sr o v n á v a cí pr v e k a př e dst a v ují cíl o v ý st a v r e vit ali z a č ní c h o p atř e ní.  

H o d n o c e ní h y dr o m orf ol o gi c k é k v alit y v o d ní c h t o k ů  j e kr o m ě i m pl e m e nt a c e R S V p otř e b a t a k é pr o ú č el y 

o c hr a n y přír o d y, z ár o v e ň  p o m á h á i při m a n a g e m e nt u a r e vit aliz a cí c h v o d ní c h t o k ů ( B o o n et al., 2 0 1 0). Z a 

ú č el e m h o d n o c e ní h y dr o m orf ol o gi e b yl o v yt v oř e n o ji ž v el k é m n o žst ví m et o d, př e hl e d 1 2 1 m et o d 

v yt v oř e n ý c h m e zi l et y 1 9 8 3 a 2 0 1 3 u v á dí B ell etti et al. ( 2 0 1 5) , a t a k é d v a st a n d ar d y: E N 1 4 6 1 4 ( CE N, 

2 0 0 4)  a E N 1 5 8 4 3 ( C E N, 2 0 1 0). P o dl e H aj d u ki e wi c z et al. ( 2 0 1 7) j e pr o ú č el y pl á n o v á ní a m o nit ori n g u 

pr oj e kt ů r e vit aliz a cí v h o d n ější v y c h á z et z E N 1 4 6 1 4, z atí m c o h o d n o c e ní p o dl e E N 1 5 8 4 3 m ů ž e b ýt 

u žit e č n é pr o v yt v ář e ní z pr á v h y dr o m orf ol o gi c k é h o m o nit ori n g u p o ž a d o v a n é h o p o dl e R S V, al e ni k oli pr o 

ú č el y pl á n o v á ní a m o nit ori n g u o p atř e ní. N e d o st at e č n ě šir o k é v y u žití st a n d ar d u 1 5 8 4 3 o dr á ží p o dl e  

H aj d u ki e wi c z et al. ( 2 0 1 7)  i v ýsl e d e k hl as o v á ní o přij etí st a n d ar d u, k d y z 3 0 z ást u p c ů čl e ns k ý c h st át ů b yl o 

2 1 pr o a 9 s e z dr ž el o ( B o o n et al., 2 0 1 0). J e d n o u z m et o d „ n o v é g e n er a c e “, kt er á s e s n aží v y v ar o v at 

n e d o st at k ů  a li mit ů m et o d př e d c h o zí c h , j e m et o d a M QI ( Ri nal di et al., 2 0 1 3) , kt er á m ů ž e b ýt p o dl e 

a ut or ů p o o v ěř e ní, ž e a kt u ál n ě p o kr ý v á c el é r o z p ětí f y zi c k o - g e o gr afi c k ý c h p o d mí n e k a m orf ol o gi c k ý c h 

t y p ů d a n é h o r e gi o n u, a s pří p a d n ý mi m o difi k a c e mi přij at a v  d alší c h čl e ns k ý c h st át e c h E U i o st at n í c h 

st át e c h. Příst u p ů t e d y e xist uj e c el á ř a d a  a st ál e s e v y víjí d alší , a b y m o hl y b ýt u žit e č n é  j e al e tř e b a j e 

při z p ůs o bit p o d mí n k á m ří č ní c h s y st é m ů, n a kt er é m ají b ýt a pli k o v á n y.  V ět ši n a m et o d z o hl e d ň uj e v eš k er é 

c h ar a kt eristi k y z a hr n ut é d o h y dr o m orf ol o gi c k é h o h o d n o c e ní p o dl e st a n d ar d u E N 1 4 6 1 4 ( C E N, 2 0 0 4) a 

r o z pr a c o v á v á j eji c h h o d n o c e ní s o hl e d e m n a p o d mí n k y ú z e mí, v e kt er é m m ají b ýt n ásl e d n ě a pli k o v á n y. 

Pr o h o d n o c e ní h y dr o m orf ol o gi c k ý c h sl o ž e k v  p o d mí n k á c h Č R b yl y v s o ul a d u s p o ž a d a v k y R S V a st a n d ar d y 

v yt v oř e n y m et o d y E c o Ri v H a b ( M at o uš k o v á, 2 0 0 3, 2 0 0 8 a, b) a m et o d a H E M ( L a n g h a m m er, 2 0 0 7, 2 0 0 8, 

2 0 1 4; L a n g h a m m er a n d H art vi c h, 2 0 1 4) . O b ě t yt o m et o d y b yl y a ut or k o u p o s o u z e n y j a k o v h o d n é pr o 

h o d n o c e ní h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u v o d ní c h t o k ů n a ú z e mí c el é Č R ( z hl e dis k a n ár o č n o sti a pli k a c e i 

n ast a v e ní n a p o d mí n k y v o d ní c h t o k ů Č R) a v h o d n é pr o p o s o u z e ní r e vit aliz a č ní c h o p atř e ní . N a z á kl a d ě 

pr e di k c e st a v u v o d ní h o t o k u p o pr o v e d e ní n a vr ž e n ý c h r e vit aliz a č ní c h o p atř e ní c h ar a kt er u k o m pl e x ní 

r e vit aliz a c e ( v yt v oř e ní přir o z e n é tr as y t o k u v d o st at e č n ě šir o k é m p ás u d o pr o v o d n ý c h p or ost ů a ni v y) 

b yl o zjišt ě n o, ž e r e ali z a cí n a vr ž e n ý c h r e vit ali z a č ní c h o p atř e ní  b y b yl o d o s a ž e n o mi ni m ál n ě d o br é h o 

h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u j a k v pří p a d ě p o s u z o v á ní m et o d o u E c o Ri v H a b ( M at o uš k o v á, 2 0 03, 2 0 0 8 a, b) , 

t a k v pří p a d ě p o s u z o v á ní m et o d o u H E M ( L a n g h a m m er, 2 0 0 7, 2 0 0 8) –  z O br. 1 1  js o u p atr n é k o n kr ét ní 

v ý sl e d k y o b o u m et o d pr o j e d n otli v é h o d n o c e n é z ó n y v j e d n é z p o s u z o v a n ý c h l o k alit . O b ě m et o d y t e d y 

pr o stř e d ni ct ví m h o d n o c e n ý c h p ar a m etr ů r efl e kt ují p o ž a d a v k y R S V n a h o d n o c e ní st a v u i v ý z n a m 

n a vr ž e n ý c h r e vit ali z a č ní c h o p atř e ní  pr o d o s a ž e ní d o br é h o h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u.   

Př e d kl á d a n é t y p o v ě s p e cifi c k é r ef er e n č ní p o d mí n k y b yl y n a vr ž e n y v s o ul a d u s  R S V a st a n d ar d e m E N 

1 4 6 1 4 ( C E N, 2 0 0 4) pr o f yzi c k o- g e o gr afi c k é p o d mí n k y v o d ní c h t o k ů v  Č R a l z e j e p o u žít k  h o d n o c e ní 

h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u v o d ní c h t o k ů i j a k o cíl o v ý st a v r e vit aliz a č ní c h o p atř e ní. H o d n o c e ní 

h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u p o dl e m et o d y E c o Ri v H a b ( M at o uš k o v á, 2 0 0 3, 2 0 0 8 a, b) j e z al o ž e no n a ur č e ní 

o d c h yl k y st a v u o d přír o d ě blí z k ý c h p o d mí n e k f or m o u p or o v n á ní  s l o k ál ní mi r ef er e n č ní mi p o d mí n k a mi, 

kt er é j e tř e b a př e d h o d n o c e ní m st a n o vit. Př e d kl á d a n é t y p o v ě s p e cifi c k é r ef er e n č ní p o d mí n k y z a hr n ují 

r ef er e n č ní st a v y v eš k er ý c h  h y dr o m orf ol o gi c k ý c h p ar a m etr ů p o s u z o v a n ý c h m et o d o u  E c o Ri v H a b ( v yj m a 

h o d n o c e ní j a k o sti p o vr c h o v ý c h v o d), js o u t e d y s m et o d o u k o m p ati bil ní a m o h o u b ýt v h o d n ý m 

p o d kl a d e m pr o a pli k a ci m et o d y E c o Ri v H a b. Z ár o v e ň j e m et o d a E c o Ri v H a b p o z aš k ol e ní m a p o v at el ů 
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j e d n od u c h á n a a pli k a ci i z pr a c o v á ní a i nt er pr et a ci zís k a n ý c h v ýsl e d k ů a a pli k o v at el n á n a v o d ní t o k y v š e c h 

v eli k o stí a t y p ů ( c o ž u m o ž ň uj e p or o v n á ní h o d n o c e n ý c h ús e k ů). V z hl e d e m k t ě mt o s k ut e č n o st e m  n e b yl o 

cíl e m př e d kl á d a n é pr á c e v y víj et d alší m et o d u pr o h o d n o c e ní h y dr o m orf ol o gi c k é k v alit y v o d ní c h t o k ů n a 

ú z e mí Č R.   

R e a k cí n a ur č e ní h yr o m orf ol o gi c k é h o st a v u v o d ní h o t o k u b y m ěl o b ýt n a vr ž e ní a r e a li z a c e o p atř e ní pr o 

d o s a ž e ní d o br é h o st a v u, t e d y zl e pš e ní p ar a m etr ů, kt er é n e o d p o ví d ají r ef er e n č ní m p o d mí n k á m . 

Z p o hl e d u n á vr h u o p atř e ní j e t e d y m n o h e m v ý z n a m n ější z á z n a m h o d n o c e ní j e d n otli v ý c h p ar a m etr ů n e ž 

v ý sl e d n á h o d n ot a o d p o ví d ají cí st a v u.  

 

O br. 1 1 St a v j e d n otli v ý c h h o d n o c e n ý c h z ó n, c el k o v ý st a v h y dr o m orf ol o gi c k ý c h sl o ž e k a pr e di k c e st a v u p o 

r e ali z a ci n a vr ž e n ý c h r e vit ali z a č ní c h o p atř e ní v  l o k alit ě n a d ol ní m t o k u Sl u bi c e n a z á kl a d ě a pli k a c e m et o d y 

E c o Ri v H a b ( M at o u š k o v á, 2 0 0 3, 2 0 0 8 a, b) –  A, m et o d y H E M ( L a n g h a m m er, 2 0 0 7, 2 0 0 8) –  B.  

M et o d a H E M p o a kt u ali z a ci ( L a n g h a m m er, 2 0 1 4; L a n g h a m m er a n d H art vi c h, 2 0 1 4) z o hl e d ň uj e r ef er e n č ní 

p o d mí n k y v h o d n o c e ní f or m o u v a h j e d n otli v ý c h h o d n o c e n ý c h p ar a m etr ů n ast a v e n ý c h pr o s k u pi n y t y p ů 

t o k ů. V y u žití př e d kl á d a n ý c h t y p o v ě s p e cifi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k n e ní v  pří p a d ě h o d n o c e ní 

m et o d o u H E M n a míst ě. V  r á m ci a kt u aliz a c e m et o d y H E M ( L a n g h a m m er a n d H art vi c h, 2 0 1 4) b yl y 

r ef er e n č ní p o d mí n k y pr o d efi n o v a n é s k u pi n y t y p ů n ast a v e n y n a z á kl a d ě k o m bi n a c e m o d el o v á ní, 

e x p ert ní h o o d h a d u a pr o st or o v é h o ur č e ní j a k o v á h y j e d n otli v ý c h p ar a m etr ů, n e b yl y v š a k blí ž e p o ps á n y. 

P ř e d kl á d a n é t y p o v ě s p e cifi c k é r ef er e n č ní p o d mí n k y l z e t e d y i v  pří p a d ě v y u ží v á ní m et o d y H E M v y u žít 

j a k o cíl o v ý st a v n a vr h o v a n ý c h r e vit ali z a č ní c h o p atř e ní.  
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6  Z Á V Ě R Y  

Cíl e m př e d kl á d a n é pr á c e b yl o v yt v oř e ní j e d n ot n é h o příst u p u pr o st a n o v e ní t y p o v ě s p e cifi c k ý c h 

r ef er e n č ní c h p o d mín e k pr o v o d ní t o k y n a ú z e mí Č R  a j eji c h st a n o v e ní. V yt y č e n é h o cíl e pr á c e b yl o 

d o s a ž e n o  pr o stř e d ni ct ví m v ý v oj e m et o di c k é h o příst u p u R E F C O N pr o st a n o v e ní r ef er e n č ní c h l o k alit a 

z á z n a m c h ar a kt eristi k r ef er e n č ní h o st a v u  a j e h o a pli k a c e v e 4 4, r es p. 1 6 r ef er e n ční c h l o k alit á c h. Z ár o v e ň 

v yt v oř e ní t y p ol o gi e v o d ní c h t o k ů  a r o zř a z e ní 4 1 8 7  ús e k ů v o d ní c h t o k ů d o t y p ů u m o ž nil o p o ps at  t y p o v á 

s p e cifi k a r ef er e n č ní c h p o d mí n e k v o d ní c h t o k ů n a ú z e mí Č R.  

R o zř a z e ní v o d ní c h t o k ů Č R d o 9 t y p ů  p ot vr dil o v ý z n a m n o u o dliš n o st c h o v á ní v o d ní c h t o k ů v  p o d mí n k á c h 

Č es k é v y s o či n y a  fl yš o v é h o p ás m a Z á p a d ní c h K ar p at. T er é n ním pr ůz k u m e m  a z a m ěř e ní m c h ar a kt eristi k 

v r ef er e n č ní c h l o k alit á c h b yl o p ot vr z e n o , ž e o dliš n o sti m e zi t y p y js o u zř ej m é, al e hr a ni c e t y p ů n ejs o u 

v ž d y z c el a o str é. Z ár o v e ň c h ar a kt eristi k y r ef er e n č ní c h l o k alit p ot vr dil y, ž e n el z e stri kt n ě v y m e zit pr a h o v é 

h o d n ot y j e d n otli v ý c h p o s u z o v a n ý c h c h ar a kt eristi k t y p ů v o d ní c h t o k ů. R ef er e n č ní p o d mí n k y j e tř e b a 

p o s u z o v at j a k o s a d u c h ar a kt eristi k, pr ot o ž e o d d ěl e n é p o s u z o v á ní c h ar a kt eristi k n e b o j eji c h pr a h o v ý c h 

h o d n ot m ů ž e z kr eslit c el k o v o u i nt er pr et a ci r ef er e n č ní c h p o d mí n e k.  

Př e d kl á d a n á pr á c e p ot vr dil a v ý z n a m k o m bi n o v a n é h o v y u žití  dist a n č ní c h p o d kl a d ů  a n e z b yt n é v ali d a c e 

t er é n ní m pr ůz k u m e m. A n al ý z y c h ar akt eristi k přir o z e n é h o c h o v á ní v o d ní c h t o k ů pr o ú z e mí c el é Č R , kt er é 

j e r e ál n é pr o v ést p o u z e n a z á kl a d ě d o st u p n ý c h dist a n č ní c h d at, u m o ž nil y r o zř az e ní 4 1 8 7  ús e k ů v o d ní c h 

t o ků d o t y p ů a z ár o v e ň přis p ěl y k  o m e z e ní r o zs a h u n ut n o sti pr o v e d e ní t er é n ní h o pr ůz k u m u  pr o 

p o dr o b n o u i d e ntifi k a ci přir o z e n é h o c h o v á ní v o d ní c h t o k ů (t y p o v ě s p e cifi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k).  

Příst u p st a n o v e ní h y dr o m orf ol o gi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k v o d ní c h t o k ů n a z á kl a d ě d at z pr ůz k u m u 

r ef er e n č ní c h l o k alit j e v p o d mí n k á c h Č R v h o d n ý  a r e ál n ě pr o v e dit el n ý. V rá m ci hl e d á ní r ef er e n č ní c h 

l o k alit s e v z hl e d e m k m n ožst ví v o d ní c h n á dr ží a pří č n ý c h př e k á ž e k n a t o cí c h (j e z ů)  j a k o n ej n ár o č n ější 

pr oj e vil o s pl n ě ní krit éri a n e o vli v n ě n é h o h y dr ol o gi c k é h o r e ži m u .  

D et ail ní d at a kr aji n n é h o p o kr y v u pří bř e ž ní c h z ó n přis pí v ají k  p o pis u t y p ů v o d ní c h t o k ů a v h o d n ě d o pl ň ují 

h y dr o m orf ol o gi c k é c h ar a kt eristi k y pr o st a n o v e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k.  

Z á kl a d ní i díl čí h y p ot é z y st a n o v e n é v  ú v o d u pr á c e b yl y p ot vr z e n y a st a n o v e n é t y p o v ě s p e cifi c k é 

r ef er e n č ní p o d mí n k y v o d ní c h t o k ů n a ú z e mí Č R l z e v y u žít k h o d n o c e ní h y dr o m orf ol o gi c k é h o st a v u 

v o d ní c h t o k ů i j a k o cíl o v ý st a v r e vit aliz a č ní c h o p atř e ní.  N a ví c p o ps a n ý m et o di c k ý příst u p u m o ž ň uj e 

u ži v at eli pr o v ést i n di vi d u ál ní st a n o v e ní l o k ál ní c h/r e gi o n ál ní c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k pr o d a n ý v o d ní t o k 

n a z á kl a d ě r e ál n ý c h d at zís k a n ý c h t er é n ní m pr ůz k u m e m.  
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f u n d e d b y t h e E ur o p e a n C o m missi o n wit hi n t h e 7t h Fr a m e w or k Pr o gr a m m e u n d er Gr a nt A gr e e m e nt 
2 8 2 6 5 6. 

G ur n ell, A. M., C or e n blit, D., G ar cí a d e J al ó n, D., G o n z ál e z d el T á n a g o, M., Gr a b o ws ki , R. C., O’ Har e f, M. T., 
S z e w c z y k, M., 2 0 1 6 a. C o n c e pt u al m o d el of v e g et ati o n – h y dr o g e o m or p h ol o g y i nt er a cti o ns wit hi n ri v er 
c orri d ors. Ri v er R es e ar c h a n d A p pli c ati o ns 3 2, 1 4 2 – 1 6 3. 

G ur n ell, A. M., Ri n al di, M., B ell etti, B., Bi zzi, S., Bl a m a u er, B., Br a c a, G., B uijs e, A. D., B uss etti ni, M., 
C a m e n e n, B., C o miti, F., D e m ar c hi, L., G ar cí a D e J al ó n, D., G o n z ál e z D el T á n a g o, M., Gr a b o ws ki, R., G u n n, 
I., H a b ers a c k, H., H e n dri ks, D., H e ns h a w, A., Kl ö s c h, M., L ast ori a, B., L at a pi e, A., M ar ci n k o ws ki, P., 
M artí n e z F er n á n d e z, V., M o ss el m a n, E., M o u ntf or d, J. O., N ar di, L., O kr us z k o, T., O’ H ar e, M. T., P al m a, M., 
P er c o p o, C., S uri a n, N., v a n d e B u n d, W., W eisst ei n er, C., Zili a ni, L., 2 0 1 6 b. A m ultis c al e hi er ar c hi c al 
fr a m e w or k f or d e v el o pi n g u n d erst a n di n g of ri v er b e h a vi o ur t o s u p p ort ri v er m a n a g e m e nt. A q u at. S ci. 7 8, 
1 – 1 6. 

G ur n ell, A. M., Gr a b o ws ki, R. C., 2 0 1 6. V e g et ati o n – h y dr o g e o m or p h ol o g y i nt er a cti o ns i n a l o w- e n er g y, 
h u m a n-i m p a ct e d ri v er. Ri v er R es e ar c h a n d A p pli c ati o ns 3 2, 2 0 2 – 2 1 5.  

H a c k, J. T., G o o dl et, J. C., 1 9 6 0. G e o m or p h ol o g y a n d F or est E c ol o g y of a M o u nt ai n R e gi o n i n t h e C e ntr al 
A p p al a c hi a ns. G e ol o gi c al s ur v e y pr of essi o n al p a p er 3 4 7. U nit e d st at es g o v er n m e nt pri nti n g offi c e, 
W as hi n gt o n. 

H aj d u ki e wi c z, H., W y ż g a, B., Z a wi ejs k a, J., A mir o wi c z, A., O gl ę c ki, P., R a d e c ki- P a wli k, A., 2 0 1 7. 
Ass ess m e nt of ri v er h y dr o m or p h ol o gi c al q u alit y f or r est or ati o n p ur p o s es: a n e x a m pl e of t h e a p pli c ati o n 
of R H Q m et h o d t o a P olis h C ar p at hi a n ri v er. A ct a G e o p h y s. 6 5, 4 2 3 – 4 4 0. 

H e y, R. D., 1 9 9 7. St a bl e Ri v er M or p h ol o g y. I n: T h or n e, C. R., H e y, R. D., N e ws o n, M. D. ( E ds.), A p pli e d 
Fl u vi al G e o m or p h ol o g y f or Ri v er E n gi n e eri n g a n d M a n a g e m e nt. J o h n Wil e y & S o ns, C hi c h est er, p p. 2 2 3 –
2 3 6. 

H ö ni g o v á, I., C h o b ot, K., 2 0 1 4. J e m n é př e di v o č es k é kr aji n y v GI S: k o ns oli d o v a n á vr st v a e k o s y st é m ů. 
O c hr a n a přír o d y 4, 2 6 – 3 0.  

H or k ý, P., Sl a ví k, O., 2 0 1 1. M et o di k a h o d n o c e ní e k ol o gi c k é h o st a v u út v ar ů p o vr c h o v ý c h v o d t e k o u cí c h 
p o m o cí bi ol o gi c k é sl o ž k y r y b y. V Ú V T G M.  

H u p p, C. R., Ost er k a m p, W. R., 1 9 9 6. Ri p ari a n v e g et ati o n a n d fl u vi al g e o m or p hi c pr o c ess es. 
G e o m or p h ol o g y 1 4, 2 7 7 – 2 9 5. 

H u p p, C. R., B or n ett e, G., 2 0 0 3. V e g et ati o n as a T o ol i n t h e I nt er pr et ati o n of Fl u vi al G e o m or p hi c 
Pr o c es s es a n d L a n df or m s i n H u mi d T e m p er at e Ar e as. I n: K o n d olf, G. M., Pi é g a y, H. ( E ds.), T o ols i n Fl u vi al 
G e o m or p h ol o g y. J o h n Wil e y & S o ns, C hi c h est er, p p. 2 6 9 – 2 8 8. 



4 8  

 

H u p p, C. R., Ri n al di, M., 2 0 0 7. Ri p ari a n V e g et ati o n P att er ns i n R el ati o n t o Fl u vi al L a n df or m s a n d C h a n n el 
E v ol uti o n Al o n g S el e ct e d Ri v ers of T us c a n y ( C e ntr al It al y). A n n als of t h e Ass o ci ati o n of A m eri c a n 
G e o gr a p h ers, 9 7/ 1, 1 2 – 3 0. 

J u n g wirt h, M., M u h ar, S., S c h m ut z, S., 2 0 0 2. R e- est a blis hi n g a n d ass essi n g e c ol o gi c al i nt e grit y i n ri v eri n e 
l a n ds c a p es. Fr es h w at er Bi ol o g y 4 7, 8 6 7– 8 8 7. 

K er n, K., Fl eis c h h a c k er, T., S o m m er, M., Ki n d e, M., 2 0 0 2. E c o m or p h ol o gi c al s ur v e y of l ar g e ri v ers –  
M o nit ori n g a n d ass ess m e nt of p h y si c al h a bit at c o n diti o ns a n d its r el e v a n c e t o bi o di v ersit y. L ar g e Ri v ers, 
1 3 / 1– 2, 1 – 2 8.  

K o čí, M., Gr uli c h, V., O p atřil o v á, L., H or k ý, P., 2 0 1 1. M et o di k a h o d n o c e ní e k ol o gi c k é h o st a v u út v ar ů 
p o vr c h o v ý c h v o d t e k o u cí c h p o m o cí bi ol o gi c k é sl o ž k y m a kr of yt a. V Ú V T G M.  

K o n d olf, G. M., M o nt g o m er y, D. R., Pi é g a y, H., S c h mitt, L., 2 0 0 3 a. G e o m or p hi c Cl assifi c ati o n of Ri v ers a n d 
Str e a ms. I n: K o n d olf, G. M., Pi é g a y, H. ( E ds.), T o ols i n Fl u vi al G e o m or p h ol o g y. J o h n Wil e y & S o ns, 
C hi c h est er, p p. 1 7 1 – 2 0 4. 

K o n d olf, G. M., Pi é g a y, H., S e ar, D., 2 0 0 3 b. I nt e gr ati n g G e o m or p h ol o gi c al T o ols i n E c ol o gi c al a n d 
M a n a g e m e nt St u di es. I n: K o n d olf, G. M., Pi é g a y, H. ( E ds.), T o ols i n Fl u vi al G e o m or p h ol o g y. J o h n Wil e y & 
S o ns, C hi c h est er, p p. 6 3 3 – 6 6 0. 

K o n d olf, G. M., Pi é g a y, H., L a n d o n, N., 2 0 0 7. C h a n g es i n t h e ri p ari a n z o n e of t h e l o w er E y g u es Ri v er, 
Fr a n c e, si n c e 1 8 3 0. L a n ds c a p e E c ol 2 2, 3 6 7 – 3 8 4. 

L a n g h a m m er, J., 2 0 0 7. H E M. M et o di k a pr o m o nit ori n g h y dr o m orf ol o gi c k ý c h u k a z at el ů e k ol o gi c k é k v alit y 
v o d ní c h t o k ů. A kt u aliz a c e d u b e n 2 0 0 8. Př F U ni v er zit y K arl o v y v  Pr a z e, Pr a h a, 4 7 p p.   

L a n g h a m m er, J., 2 0 0 8. H E M. H o d n o c e ní u k a z at el ů. A kt u ali z a c e bř e z e n 2 0 0 9. Př F U ni v er zit y K arl o v y 
v Pr a z e, Pr a h a, 2 3 p p.  

L a n g h a m m er, J., H art vi c h, F., M att as, D., Z b ořil, A., 2 0 0 9. V y m e z e ní t y p ů út v ar ů p o vr c h o v ý c h v o d.  Př F 
U ni v er zit y K arl o v y v Pr a z e, Pr a h a. 

L a n g h a m m er, J., H art vi c h, F., Z b ořil , A. , 2 0 1 0. M et o di k a v y m e z e ní út var ů p o vr c h o v ý c h v o d. Př F U ni v er zit y 
K arl o v y v Pr a z e, Pr a h a. 

L a n g h a m m er, J., H art vi c h, F., M att as, D., R ö dl o v á, S., Z b ořil, A., 2 0 1 2. T h e v ari a bilit y of s urf a c e w at er 
q u alit y i n di c at ors i n r el ati o n t o w at er c o urs e t y p ol o g y, C z e c h R e p u bli c. E n vir o n m e nt al M o nit ori n g a n d 
Ass ess m e nt 1 8 4, 3 9 8 3 – 3 9 9 9. 

L a n g h a m m er, J., 2 0 1 4. H E M 2 0 1 4 –  M et o di k a m o nit ori n g u h y dr o m orf ol o gi c k ý c h u k a z at el ů e k ol o gi c k é 
k v alit y v o d ní c h t o k ů . Př F U ni v er zit y K arl o v y v  Pr a z e, Pr a h a.   

L a n g h a m m er, J., H art vi c h, F., 2 0 1 4. H E M 2 0 1 4 –  M et o di k a t yp o v ě s p e cifi c k é h o h o d n o c e ní 
h y dr o m orf ol o gi c k ý c h u k a z at el ů e k ol o gi c k é k v alit y v o d ní c h t o k ů. Př F U ni v er zit y K arl o v y v  Pr a z e, Pr a h a.   

L A W A, 1 9 9 9. G e w äss erstr u kt ur g üt e k arti er u n g i n d er B u n d esr e p u bli k D e uts c hl a n d. V erf a hr e ns v ors c hl a g 
f ür kl ei n e u n d mitt el gr o ss e Fli ess g e w äss er. 

L e h ots k ý, M., 2 0 0 4. Ri v er m orf ol o g y hi er ar c hi c al cl assifi c ati o n ( R M H C). A ct a U ni v ersit atis C ar oli n a e  
G e o gr a p hi c a 3 9/ 1, 3 3 – 4 5.  

L e h ots k ý, M., 2 0 0 6. M orf ol ó gi a ri e k y –  pri n cí p y a n ástr oj e v ý s k u m u j ej pris p ô s o b o v a ni a. 
G e o m orf ol o gi c k é v ý z k u m y v r o c e 2 0 0 6. U ni v er zit a P al a c k é h o v Ol o m o u ci, Ol o m o u c, 1 4 7 – 1 5 3.  

L e h ots k ý, M., Gr eš k o v á, A., 2 0 0 4. Ri v eri n e l a n ds c a p e a n d g e o m or p h ol o g y: e c ol o gi c al i m pli c ati o ns a n d 
ri v er m a n a g e m e nt str at e g y. E k ol ó gi a 2 3, 1 7 9– 1 9 0.  

L e h ots k ý, M., Gr eš k o v á, A., 2 0 0 7.  Fl u vi al g e o m or p h ol o gi c al a p pr o a c h t o ri v er a ss ess m e nt –  m et h o d ol o g y 
a n d pr o c e d ur e. G e o gr afi c k ý č as o pis 5 9 / 2, 1 0 7– 1 2 9. 

L e o p ol d, L. B., M a d d o c k, T., 1 9 5 3. T h e H y dr a uli c G e o m etr y of Str e a m C h a n n els a n d S o m e P h y si o gr a p hi c 
I m pli c ati o ns. G e ol o gi c al S ur v e y Pr of essi o n al P a p er 2 5 2. U nit e d St at es G o v er n m e nt Pri nti n g Offi c e, 
W as hi n gt o n.  
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L e o p ol d, L. B., W ol m a n, M. G., Mill er, J. P., 1 9 6 4. Fl u vi al pr o c ess es i n g e o m or p h ol o g y. Fr e e m a n, S a n 
Fr a n cis c o. 

L e u v e n, R. S. E. W., Ni e n h uis, P. H., 2 0 0 1. Ri v er r est or ati o n a n d fl o o d pr ot e cti o n: c o ntr o v ers y or si n er gis m ? 
H y dr o bi ol o gi a 4 4 4, 8 5 – 9 9. 

Li é b a ult, F., Pi é g a y, H., 2 0 0 2. C a us es of 2 0t h c e nt ur y c h a n n el n arr o wi n g i n m o u nt ai n a n d pi e d m o nt ri v ers 
of s o ut h e ast er n Fr a n c e. E art h S urf a c e Pr o c es s es a n d L a n df or m s 2 7, 4 2 5 – 4 4 4. 

M a g ul o v á, R., M el o v á, K., Ľ u pt á k, Ľ., 2 0 0 7. H y dr o m orf ol o gi c k é pr v k y k v alit y. I n K el n ar o v á, Z. et al., 2 0 0 7. 
M et o di k a pr e o d v o d e ni e r ef er e n č n ý c h p o d mi e n o k a kl asifi k a č n ý c h s c h é m pr e h o d n ot e ni e e k ol o gi c k é h o 
st a v u v ô d. M Ž P S R, S H M Ú, Ú Z S A V, V Ú V H, S A Ž P, Br atisl a v a .  

M arst o n, R. A., G u y P a ut o u, J. G., Pi e g a y, H., Br a v ar d, J.- P., Ar n es o n, C., 1 9 9 5. C h a n n el m et a m or p h o sis, 
fl o o d pl ai n dist ur b a n c e, a n d v e g et ati o n d e v el o p m e nt: Ai n Ri v er, Fr a n c e. G e o m or p h ol o g y 1 3, 1 2 1 – 1 3 1. 

M ar v a n, P., O p atřil o v á, L., H et eš a, J., M a ci a k, M., H or k ý, P., 2 0 1 1. M et o di k a h o d n o c e ní e k ol o gi c k é h o 
st a v u út v ar ů p o vr c h o v ý c h v o d t e k o u cí c h ( k at e g ori e ř e k a) p o m o cí bi ol o gi c k é sl o ž k y f yt o b e nt o s. V Ú V T G M.  

M at o uš k o v á, M., 2 0 0 3. E k o h y dr ol o gi c k ý m o nit ori n g j a k o p o d kl a d pr o r e vit aliz a ci v o d ní c h t o k ů, m o d el o v á 
st u di e p o v o dí R a k o v ni c k é h o p ot o k a. Dis ert a č ní pr á c e, Př F U ni v er zit y K arl o v y v Pr az e, Pr a h a, 2 1 8 p p.  

M at o uš k o v á, M., 2 0 0 8 a. As s ess m e nt of t h e ri v er h a bit at q u alit y wit hi n E ur o p e a n W at er Fr a m e w or k 
Dir e cti v e: A p pli c ati o n t o diff er e nt c at c h m e nts i n C z e c hi a. G e o gr afi e 1 1 3/ 3, 2 2 3 – 2 3 6. 

M at o uš k o v á, M., 2 0 0 8 b. M et o d a e k o m orf ol o gi c k é h o h o d n o c e ní k v alit y h a bit at u v o d ní c h t o k ů 
E c o Ri v H a b. I n: M at o uš k o v á, M. ( e d.): E k o h y dr ol o gi c k ý m o nit ori n g v o d ní c h t o k ů v k o nt e xt u e vr o ps k é 
R á m c o v é s m ěr ni c e o v o d ní p oliti c e. Př F U ni v er zit y K arl o v y v Pr a z e, Pr a h a, p p. 4 3 – 6 5 . 

M at o uš k o v á, M. ( e d.), 2 0 0 8 c. E k o h y dr ol o gi c k ý m o nit ori n g v o d ní c h t o k ů v k o nt e xt u e vr o ps k é R á m c o v é 
s m ěr ni c e o v o d ní p oliti c e. Př F U ni v er zit y K arl o v y v Pr az e, Pr a h a.  

M o nt g o m er y, D. R., B uffi n gt o n, J. M., 1 9 9 7. C h a n n el-r e a c h m or p h ol o g y i n m o u nt ai n dr ai n a g e b asi ns. 
G e ol o gi c al S o ci et y of A m eri c a B ull eti n 1 0 9 / 5, 5 9 6 – 6 1 1. 

O p atřil o v á, L., K o k e š, J., N ě m ej c o v á, D., S yr o v át k a, V., Z a hr á d k o v á S., M a ci a k, M., H or k ý, P., 2 0 1 1 a.  
M et o di k a h o d n o c e ní e k ol o gi c k é h o st a v u út v ar ů p o vr c h o v ý c h v o d t e k o u cí c h p o m o cí bi ol o gi c k é sl o ž k y 
m a kr o z o o b e nt o s. V Ú V T G M. 

O p atřil o v á, L., D es ort o v á, B., P ot u ž á k, J., Liš k a, M., M a ci a k, M., H or k ý, P., 2 0 1 1 b. M et o di k a h o d n o c e ní 
e k ol o gi c k é h o st a v u út v ar ů p o vr c h o v ý c h v o d t e k o u cí c h p o m o cí bi ol o gi c k é sl o ž k y f yt o pl a n kt o n. V Ú V  T G M. 

O p atřil o v á, L., N ě m ej c o v á, D., Z a hr á d k o v á S., H or k ý, P., M ar v a n, P., D es ort o v á, B., Gr uli c h, V., T ušil, P., 
D ur č á k, M., M a ci a k, M., 2 0 1 3. M et o di k a pr o st a n o v e ní r ef er e n č ní c h p o d mí n e k pr o j e d n otli v é sl o ž k y 
bi ol o gi c k é k v alit y. V Ú V T G M. 

Ost er k a m p, W. R., H u p p, C. R.,  1 9 8 4. G e o m or p hi c a n d v e g et ati v e c h ar a ct eristi cs al o n g t hr e e N ort h er n 
Vir gi ni a n str e a m s. G e ol. S o c. A m. B ull. 9 5, 1 0 9 3 – 1 1 0 1. 

P al m er, M. A., B er n h ar dt, E. S., All a n, J. D., L a k e, P. S., Al e x a n d er, G., Br o o ks, S., C arr, J., Cl a yt o n, S., D a h m, 
C. N., F ollst a d, S.J., G al at, D. L., L oss, S. G., G o o d wi n, P., H art, D. D., H ass ett, B., J e n ki ns o n, R., K o n d olf, 
G. M., L a v e, R., M e y er, J. L., O' D o n n ell, T. K., P a g a n o, L., S u d d ut h, E., 2 0 0 5. St a n d ar ds f or e c ol o gi c all y 
s u c c essf ul ri v er r e st or ati o n. J o ur n al of A p pli e d E c ol o g y 4 2, 2 0 8 – 2 1 7. 

Pi é g a y, H., S c h u m m, S. A., 2 0 0 3. S yst e m A p pr o a c h es i n Fl u vi al G e o m or p h ol o g y. I n: K o n d olf, G. M., Pi é g a y, 
H. ( E ds.), T o ols i n Fl u vi al G e o m or p h ol o g y. J o h n Wil e y & S o ns, C hi c h est er, p p. 1 0 5 – 1 3 4. 

P o p p e, M., K ail, M., Ar o viit a, J., St el m as z c z y k, M., Gi eł c z e ws ki, M., M u h ar, S., 2 0 1 6. Ass essi n g r est or ati o n 
eff e cts o n h y dr o m or p h ol o g y i n E ur o p e a n mi d-si z e d ri v ers b y k e y h y dr o m or p h ol o gi c al p ar a m et ers.  
H y dr o bi ol o gi a 7 6 9, 2 1 – 4 0. 

P ott gi ess er, T., S o m m er h ä u s er, M., 2 0 0 4. Fli e ß g e w äss ert y p ol o gi e D e uts c hl a n ds: Di e G e w äss er-t y p e n u n d 
i hr e St e c k bri ef e als B eitr a g z ur U m s et z u n g d er E U- W ass err a h m e nri c htli ni e. I n: St ei n b er g, C. W., C al m a n o, 
R. , Wil k e n, D., Kl a p p er, H. ( Hrs g.): H a n d b u c h d er Li m n ol o gi e. 1 9. Er g. Lf g. 7/ 0 4. VIII- 2. 1: 1– 1 6 + A n h a n g. 
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P ott gi ess er, T., S o m m er h ä us er, M., 2 0 0 8. B es c hr ei b u n g u n d B e w ert u n g d er d e uts c h e n 
Fli ess g e w äss ert y p e n - St e c k bri ef e u n d A n h a n g, U m w elt B u n d es A mt, L A W A, U B E. 

R a v e n, P.J., F o x, P., E v er ar d, M., H ol m es, N. T. H., D a ws o n, F. H., 1 9 9 7. Ri v er H a bit at S ur v e y: A n e w s yst e m 
f or cl assif yi n g ri v ers a c c or di n g t o t h eir h a bit at q u alit y. I n: B o o n, P.J.,  H o w ell, D. L. ( E ds.), Fr es h w at er 
q u alit y: D efi ni n g t h e i n d efi n a bl e ?, p p. 2 1 5 – 2 3 4.  

Ri n al di, M., 2 0 0 3. R e c e nt C h a n n el A dj ust m e nts i n All u vi al Ri v ers of T us c a n y, C e ntr al It al y. E art h S urf a c e 
Pr o c es s es a n d L a n df or m s 2 8. 5 8 7 – 6 0 8.  

Ri n al di, M., S uri a n, N., C o miti, F., B uss etti ni, M., 2 0 1 3. A m et h o d f or t h e a ss ess m e nt a n d a n al ysis of t h e 
h y dr o m or p h ol o gi c al c o n diti o n of It ali a n str e a m s: T h e M or p h ol o gi c al Q u alit y I n d e x ( M QI). 
G e o m or p h ol o g y 1 8 0 – 1 8 1, 9 6 – 1 0 8. 

Ri n al di, M., G ur n ell, A. M., G o n z ál e z d el T á n a g o, M., B uss etti ni, M., H e n dri ks, D., 2 0 1 6. Cl assifi c ati o n of 
ri v er m or p h ol o g y a n d h y dr ol o g y t o s u p p ort m a n a g e m e nt a n d r e st or ati o n. A q u at S ci 7 8, 1 7 – 3 3.  

R o s e n d orf, P., T ušil, P., D ur á k, M., S v o b o d o v á, J., B er á n k o v á, T., V ys k o č, P., 2 0 1 1. M et o di k a h o d n o c e ní    
v š e o b e c n ý c h    f y zi k ál n ě -c h e mi c k ý c h    sl o ž e k    e k ol o gi c k é h o    st a v u    út v ar ů p o vr c h o v ý c h v o d t e k o u cí c h. 
V Ú V T G M.   

R o s g e n, D. L., 1 9 9 4. A cl assifi c ati o n of n at ur al ri v ers. C at e n a 2 2, 1 6 9 – 1 9 9. 

S c h m e dtj e, U., S o m m er h ä us er, M., Br a u k m a n n, E., Bri e m, E., H ass e, P., H eri n g, D., 2 0 0 1. Gr u n dl a g e f ür 
di e Er ar b eit u n g d er wi c hti gst e n bi o z ö n otis c h r el e v a nt e n Fli ess g e w äss ert y p e n i m Si n n e d er 
W ass err a h m e nri c htli ni e. 

S c h u m m, S. A., 1 9 7 7.  T h e Fl u vi al S y st e m, J o h n Wil e y & S o ns, N e w Y or k. 

S c h u m m, S. A., 1 9 8 5. P att er ns of All u vi al Ri v ers. A n n. R e v. E art h Pl a n et. S ci. 1 3, 5 – 2 7.  

Ší p e k, V., M at o uš k o v á, M., D v oř á k, M., 2 0 1 0. C o m p ar ati v e a n al y sis of s el e ct e d h y dr o m or p h ol o gi c al 
ass ess m e nt m et h o ds. E n vir o n m e nt al M o nit ori n g Ass ess m e nt 1 6 9, 3 0 9 – 3 1 9. 

Š k ar pi c h, V., Hr a d e c k ý, J., D uš e k, R., 2 0 1 3. C o m pl e x tr a nsf or m ati o n of t h e g e o m or p hi c r e gi m e of 
c h a n n els i n t h e f or efi el d of t h e M or a vs k osl e zs k é B es k y d y Mts: c as e st u d y of t h e M or á v k a Ri v er ( C z e c h 
R e p u bli c). C at e n a 1 1 1, 2 5 – 4 0.  

Š k ar pi c h, V., K aš p ár e k, Z., G ali a, T., Hr a d e c k ý, J., 2 0 1 6 a. A nt hr o p o g e ni c i m p a ct a n d m or p h ol o g y c h a n n el 
r es p o ns e of B es k y di a n gr a v el- b e d ri v ers: a c as e st u d y of t h e Ostr a vi c e Ri v er, Cz e c hi a. G e o gr afi e 1 2 1 / 1, 
9 9 – 1 2 0. 

Š k ar pi c h, V., H or á č e k, M., G ali a, T., K a p ust o v á, V., Š al a, V., 2 0 1 6 b. T h e eff e cts of ri v er p att er ns o n 
ri p ari a n v e g et ati o n: A c o m p aris o n of a n a br a n c hi n g a n d si n gl e-t hr e a d i n cis e d c h a n n els. M or a vi a n 
g e o gr a p hi c al r e p orts 2 4 / 3, 2 4 – 3 1.  

Sl a ví k o v á, A., Pr a v e c, M., H or e c k ý, J., D o br o v s k ý, P., Sl a ví k, O., M usil, J., Bir kl e n, P., M ar e k, P., 2 0 1 4. 
K o n c e p c e z pr ů c h o d n n ě ní ří č ní sít ě Č R. M Ž P, V Ú V T. G. M., A O P K Č R, Pr a h a.  

Str a hl er, A. N., 1 9 5 7. Q u a ntit ati v e A n al ysis of W at ers h e d G e o m or p h ol o g y. Tr a ns a cti o ns, A m eri c a n 
G e o p h ysi c al U ni o n 3 8/ 6, 9 1 3 – 9 2 0. 

T h or n e, C. R., 1 9 9 7. C h a n n el T y p es a n d M or p h ol o gi c al Cl assifi c ati o n. I n: T h or n e, C. R., H e y, R. D., N e ws o n, 
M. D. ( E ds.), A p pli e d Fl u vi al G e o m or p h ol o g y f or Ri v er E n gi n e eri n g a n d M a n a g e m e nt. J o h n Wil e y & S o ns, 
C hi c h est er, p p. 1 7 5 – 2 2 2. 

V a n n ot e, R. L., Mi ns h all, G. W., C u m mi ns, K. W., S e d ell, J. R, C us hi n g, C. E.,  1 9 8 0. T h e Ri v er C o nti n u u m 
C o n c e pt. C a n. J. Fis h. A q u at. S ci. 3 7, 1 3 0 – 1 3 7. 

V er d o ns c h ot P. F. M., 2 0 0 0. I nt e gr at e d e c ol o gi c al ass ess m e nt m et h o ds as a b asis f or s ust ai n a bl e 
c at c h m e nt m a n a g e m e nt. H y dr o bi ol o gi a 4 2 2 – 4 2 3, 3 8 9 – 4 1 2.  

W eiss, A., M at o uš k o v á, M., M ats c h ull at, J., 2 0 0 8. H y dr o m or p h ol o gi c al ass ess m e nt wit hi n t h e E U - W at er 
Fr a m e w or k Dir e cti v e –  tr a ns- b o u n d ar y c o o p er ati o n a n d a p pli c ati o n t o diff er e nt w at er b asi ns. 
H y dr o bi ol o gi a 6 0 3, 5 3 – 7 2. 
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Wi m m er, R., Wi nt ers b er g er, H., P art hl, G. A., 2 0 1 2 a. H y dr o m or p h ol o gis c h e L eit bil d er. B a n d 1: Ei nf ü hr u n g, 
D efi niti o n e n u n d P ar a m et er. B u n d es mi nist eri u m f ür L a n d- u n d F orst wirts c h aft, U m w elt u n d 
W ass er wirts c h aft –  A bt. VII / 1.  

Wi m m er, R., Wi nt ers b er g er, H., P art hl, G. A., 2 0 1 2 b. H y dr o m or p h ol o gis c h e L eit bil d er 
Fli e ß g e w äss ert y pisi er u n g i n Öst err ei c h. B a n d 2: N at urr a u m b es c hr ei b u n g e n, Bi or e gi o n e n u n d T y p ol o gi e. 
B u n d es mi nist eri u m f ür L a n d- u n d F orst wirts c h aft, U m w elt u n d W ass er wirts c h aft –  A bt. VII / 1.  

Wi m m er, R., Wi nt ers b er g er, H., P art hl, G. A., 2 0 1 2 c. H y dr o m or p h ol o gis c h e L eit bil d er. B a n d 3: Gr o ß e 
Fl üss e. B u n d es mi nist eri u m f ür L a n d- u n d F orst wirts c h aft, U m w elt u n d W ass er wirts c h aft –  A bt. VII / 1.  

W ol m a n, M. G., 1 9 5 4. A m et h o d of s a m pli n g c o ars e ri v er- b e d m at eri al. Tr a ns a cti o ns, A m eri c a n 
G e o p h ysi c al U ni o n 3 5/ 6, 9 5 1 – 9 5 6. 

W ol m a n, M. G., L e o p ol d, B. L., 1 9 5 7. Ri v er Fl o o d Pl ai ns: S o m e O bs er v ati o ns O n T h eir F or m ati o n. 
G e ol o gi c al S ur v e y Pr of essi o n al P a p er 2 8 2- C. U nit e d St at es G o v er n m e nt Pri nti n g Offi c e, W as hi n gt o n.  

W o l m a n, M. G., Mill er, J. P., 1 9 6 0. M a g nit u d e a n d fr e q u e n c y of g e o m or p hi c pr o c ess e s. J o ur n al of G e ol o g y 
6 8, 5 4 – 7 4. 

W y ż g a, B., Z a wi ejs k a, J., R a d e c ki - P a wli k, A., H aj d u ki e wi c z, H., 2 0 1 2. E n vir o n m e nt al c h a n g e, 
h y dr o m or p h ol o gi c al r ef er e n c e c o n diti o ns a n d t h e r est or ati o n of P olis h C ar p at hi a n ri v ers. E art h S urf a c e 
Pr o c es s es a n d L a n df or m s 3 7, 1 2 1 3 – 1 2 2 6. 

Z a wi ejs k a, J., W y ż g a, B., 2 0 1 0. T w e nti et h - c e nt ur y c h a n n el c h a n g e o n t h e D u n aj e c Ri v er, s o ut h er n P ol a n d: 
P att er ns, c a us es a n d c o ntr ols. G e o m or p h ol o g y 1 1 7, 2 3 4 – 2 4 6. 

 

O d k a z o v a n á d at a: 

Č H M Ú, 2 0 1 3. D at a b á z e r o z v o d ni c v m ěřít k u 1: 1 0 0 0 0.  

Č Ú Z K, 2 0 1 3. Z á kl a d ní b á z e g e o gr afi c k ý c h d at Č e s k é r e p u bli k y ( Z A B A G E D).  

M Ž P, 2 0 1 3. E vi d e n c e v o d ní c h út v ar ů p o vr c h o v ý c h v o d M Ž P Č R k r o k u 2 0 1 3 . 
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7  P U B LI K O V A N É O D B O R N É Č L Á N K Y  

V ýsl e d k y dis ert a č ní pr á c e js o u př est a v e n y j a k o s o u b or p u bli k o v a n ý c h o d b or n ý c h čl á n k ů, př e hl e d čl á n k ů 

j e u v e d e n v T a b ul c e 1 1 . V ý z n a m j e d n otli v ý c h čl á n k ů pr o v yt v oř e ní příst u p u pr o st a n o v e ní t y p o v ě 

s p e cifi c k ý c h h y dr o m orf ol o gi c k ý c h r ef er e n č ní c h p o d mí n e k j e p a tr n ý z O br. 6 . 

 

T a b ul k a 1 1 Př e hl e d o d b or n ý c h p u bli k o v a n ý c h čl á n k ů , kt er é př e d st a v ují hl a v ní v ý sl e d k y pr á c e. 

K a pit ol a  N á z e v a r ef er e n c e čl á n k u  D at a b á z e  P o díl ( %)  

7. 1  

K uj a n o v á, K., M at o u š k o v á, M., 2 0 1 6. I m pr o v e m e nt i n 

p h y si c al ri v er h a bit at q u alit y i n r es p o n s e t o ri v er 

r est or ati o n m e as ur e s. G e o gr afi e 1 2 1/ 1, 5 4 – 7 8.  

W o S   

I F 
8 0  

7. 2  

K uj a n o v á, K., M at o u š k o v á, M., 2 0 1 7. I d e ntifi c ati o n of 

h y dr o m or p h ol o gi c al r ef er e n c e sit e s u si n g t h e n e w R E F C O N 

m et h o d, wit h a n a p pli c ati o n t o ri v er s i n t h e C z e c h 

R e p u bli c. E c o h y dr ol o g y & H y dr o bi ol o g y 1 7/ 3, 2 3 5 – 2 4 5.  

S C O P U S  8 0  

7. 3  

K uj a n o v á, K., M at o u š k o v á, M., Kli m e nt, Z., 2 0 1 6. 

H y dr o m or p h ol o gi c al p ar a m et ers of n at ur al c h a n n el 

b e h a vi or i n c o n diti o n s of t h e H er c y ni a n S y st e m a n d t h e 

fl y s c h b elt of t h e W est er n C ar p at hi a n s o n t h e t errit or y of 

t h e C z e c h R e p u bli c. G e o m or p h ol o g y 2 5 8, 6 9– 8 1 .  

W o S  

I F 
6 0  

7. 4  

K uj a n o v á, K., M at o u š k o v á, M., 2 0 1 7.  T y p y v o d ní c h t o k ů n a 

ú z e mí Č es k é r e p u bli k y z p o hl e d u h y dr o m orf ol o gi e. V o d ní 

h o s p o d ář st ví 6 7 / 1 2, 2 – 6.  

R V V  8 0  

7. 5  

K uj a n o v á, K., M at o u š k o v á, M., H o š e k, Z., 2 0 1 8.  T h e 

r el ati o n s hi p b et w e e n ri v er t y p es a n d l a n d c o v er i n ri p ari a n 

z o n es. Li m n ol o gi c a 7 1, 2 9 – 4 3.  

W o S  

I F 
7 0  
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7. 1  IM P R O V E M E N T I N P H Y SI C A L RI V E R H A BI T A T Q U A LI T Y I N R E S P O N S E T O RI V E R 

R E S T O R A TI O N M E A S U R E S  

 

K uj a n o v á, K., M at o uš k o v á, M., 2 0 1 6. I m pr o v e m e nt i n p h y si c al ri v er h a bit at q u alit y i n r es p o ns e t o ri v er 

r est or ati o n m e as ur es. G e o gr afi e 1 2 1/ 1, 5 4 – 7 8.  

 

 



I m p r o v e m e n t i n p h y si c al ri v e r h a bi t a t q u ali t y 
i n r e s p o n s e t o ri v e r r e s t o r a ti o n m e a s u r e s 

K A T E ŘI N A K UJ A N O V Á, MI L A D A M A T O U Š K O V Á

 G E O G R A FI E 1 2 1/ 1 ( 2 0 1 6)

C h a rl e s U ni v e r sit y i n P r a g u e, F a c ult y of S ci e n c e, D e p a rt m e nt of P h y si c al G e o g r a p h y a n d G e o-

e c ol o g y, P r a g u e, C z e c hi a; e- m ail: k. s m e r o u s o v a @ e m ail. c z, mil a d a. m at o u s k o v a @ n at u r. c u ni. c z

A B S T R A C T  Th e m ai n g o al of  t hi s p a p e r i s t o v e rif y t h e h y p ot h e si s t h at a p pli c ati o n of a p p r o p ri at e 

r e st o r ati o n m e a s u r e s c a n l e a d t o a n i m p r o v e m e nt i n ri v e r h a bit at q u alit y a n d t o a c hi e v e g o o d h y -

d r o m o r p h ol o gi c al c o n diti o n s wit hi n t h e e c ol o gi c al st at u s u n d e r t h e W at e r F r a m e w o r k Di r e cti v e 

2 0 0 0 / 6 0 / E S. Th e st u d y i n cl u d e s a n a n al y si s of ri v e r n et w o r k m o di fi c ati o n s f o u n d e d o n c o m p a r -

i n g hi st o ri c al a n d p r e s e nt- d a y m a p s, a d et e r mi n ati o n of r e gi o n al h y d r o m o r p h ol o gi c al r ef e r e n c e 

c o n diti o n s b a s e d o n a fi el d s u r v e y a n d m e a s u r e m e nt s, a n a s s e s s m e nt of h y d r o m o r p h ol o gi c al 

q u alit y of t h e st u di e d w at e r b o d y a n d a p r o p o s al of a p p r o p ri at e r e st o r ati o n m e a s u r e s. Th e e ff e ct s 

o n i m p r o v e m e nt i n h y d r o m o r p h ol o gi c al st at u s w e r e p r e di ct e d o n t h e b a si s of a si m ul ati o n of 

h y d r o m o r p h ol o gi c al c o n diti o n s a ft e r t h e a p pli c ati o n of p r o p o s e d r e st o r ati o n m e a s u r e s. O v e r all, 

at l e a st a g o o d h y d r o m o r p h ol o gi c al st at u s w o ul d b e a c hi e v e d. Th e st u d y p r o v e d t h at it i s e s s e nti al 

t o c a r r y o ut a h y d r o m o r p h ol o gi c al s u r v e y i n cl u di n g a d et e r mi n ati o n of r ef e r e n c e c o n diti o n s 

a s it p r o vi d e s s o m e o ut p ut s n e c e s s a r y f o r a p r o p o s al a n d a p pli c ati o n of e ffi ci e nt r e st o r ati o n.

K E Y W O R D S  h y d r o m o r p h ol o g y  – ri v e r r e st o r ati o n  – ri v e r h a bit at q u alit y  – Sl u bi c e Ri v e r  – W at e r 

F r a m e w o r k Di r e cti v e  – H E M

K UJ A N O V á, K., M A T O U Š K O V á, M. ( 2 01 6): I m p r o v e m e nt i n p h y si c al ri v e r h a bit at q u alit y i n r e s p o n s e 

t o ri v e r r e st o r ati o n m e a s u r e s. G e o g r a fi e, 1 21, 1, 5 4 – 7 8.

R e c ei v e d J ul y 2 01 4, a c c e pt e d N o v e m b e r 2 01 5.

© Č e s k á g e o g r a fi c k á s p ol e č n o st, z.  s., 2 01 6

mailto:k.smerousova@email.cz
mailto:milada.matouskova@natur.cuni.cz
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1.  I n t r o d u c ti o n

I n c r e a s e d u s e a n d a nt h r o p o g e ni c m o di fi c ati o n s of ri v e r s h a v e b r o u g ht t h e n e e d t o 

u n d e r st a n d e c ol o gi c al i m p a ct s o n a b r o a d s p e ct r u m of c h a n g e s of ri v e r h a bit at s 

( V a u g h a n et al. 2 0 0 9), a n d t h e y h a v e al s o b r o u g ht a hi g h e r i nt e r e st i n t h ei r c o nt r ol 

a n d e v al u ati o n ( V e r d o n s c h ot 2 0 0 0).

A p p r o a c h t o h y d r o m o r p h ol o gi c al a s s e s s m e nt s h o ul d b e b a s e d o n u n d e r st a n d-

i n g of t h e c o m pl e x r el ati o n s a m o n g fl u vi al m o r p h ol o g y, h y d r ol o g y a n d bi ol o gi c al 

el e m e nt s ( M at o u š k o v á 2 0 0 8 a; O r r et al. 2 0 0 8; V a u g h a n et al. 2 0 0 9; B o o n, H ol -

m e s, R a v e n 2 01 0; R a v e n et al. 2 01 0). A fi el d s u r v e y h a s b e e n t h e m o st p r ef e r r e d 

a p p r o a c h t o h y d r o m o r p h ol o gi c al d at a c oll e cti o n d u e t o q u alit y of it s o ut c o m e s. 

M a p s a n d a e ri al i m a g e s d o c u m e nt si g ni fi c a nt alt e r ati o n s ( W ei s s, M at o u š k o v á, 

M at s c h ull at 2 0 0 8; V a u g h a n et al. 2 0 0 9).

A s w ell a s r ef e r e n c e e c o s y st e m i s g e n e r all y u s e d i n s etti n g r e st o r ati o n p r oj e ct 

g o al s a n d l at e r i n it s e v al u ati o n ( G a n n, L a m b 2 0 0 6), t h e m aj o rit y of E u r o p e a n 

h y d r o m o r p h ol o gi c al  a s s e s s m e nt  m et h o d s  u n d e r  W at e r  F r a m e w o r k  Di r e cti v e 

( W F D) a r e b a s e d o n c o m p a ri n g t h e p r e s e nt c o n diti o n s of ri v e r s t o t h e r el e v a nt 

r e gi o n al r ef e r e n c e c o n diti o n s. R ef e r e n c e c o n diti o n s a r e o Th e n p r o vi d e d i n t h e 

s e n s e of o ri gi n al o r i niti al hi st o ri c al c o n diti o n s; h o w e v e r, t h e s e, t o o, m a y h a v e 

b e e n e x p o s e d t o t h e h u m a n i m p a ct ( D uf o u r, Pi e g a y 2 0 0 9; N e stl e r et al. 2 01 0) o r t o 

n at u r al di st u r b a n c e s i n t h e p a st. Th u s alt h o u g h, t h e r ef e r e n c e c o n diti o n s of ri v e r s 

a n d t h ei r fl o o d pl ai n s i n di c at e a n i d e al s ol uti o n, a n y i m pl e m e nt ati o n of r e st o r ati o n 

m e a s u r e s d e p e n d s o n t h e p r e s e nt c o n diti o n s, c a p a citi e s a n d li mit ati o n s of t h e 

t o d a y’s E u r o p e a n c ult u r al l a n d s c a p e ( L e u v e n, Ni e n h ui s 2 0 01; M at o u š k o v á 2 0 0 5).

Th e  b a si s  f o r  s u c c e s sf ul  r e st o r ati o n  l a y s  i n  d e si g n ati o n  of  a  s uit a bl e  m o r -

p h ol o gi c al c h a r a ct e ri sti c s w hi c h c r e at e n at u r al-li k e e c o s y st e m t h at p r e d e sti n e s 

h y d r a uli c c o n diti o n s a n d c o r r e s p o n d s wit h t h e e xi sti n g cli m ati c a n d h y d r ol o gi c al 

c o n diti o n s a n d t h at c a n wit h st a n d e xt r e m e e v e nt s a s w ell a s a v e r a g e c o n diti o n s 

wit h mi ni m al e xt e r n al a s si st a n c e o r s u b si d y ( W a d e et al. 2 0 0 0; J u st et al. 2 0 0 5; 

P al m e r et al. 2 0 0 5; G a n n, L a m b 2 0 0 6). A c c o r di n g t o G a n n, L a m b ( 2 0 0 6) a n d N e w -

s o n, L a r g e ( 2 0 0 6), t hi s n e c e s sit at e s, i n p a rti c ul a r, t h e c r e ati o n of s elf- s u st ai ni n g 

ri v e r h a bit at s, w hi c h s h o ul d b e i n c o r p o r at e d i n t h e s u r r o u n di n g l a n d s c a p e w hil e 

D a vi s, Sl o b o d ki n ( 2 0 0 4) a n d P al m e r et al. ( 2 0 0 5) e m p h a si z e t h e i m p o rt a n c e of 

s u p p o rti n g s elf- d e v el o p m e nt of t h e ri v e r e c o s y st e m s. It i s e s p e ci all y i m p o rt a nt t o 

e n s u r e b al a n c e d r el ati o n s b et w e e n m a n a g e m e nt, p r ot e cti o n a n d i n c r e a si n g v al u e 

of t h e e c o s y st e m ( G a n n, L a m b 2 0 0 6; H a n n a h, S a dl e r, W o o d 2 0 0 7). A n i m p r o v e-

m e nt of t h e e c ol o gi c al st at u s i s a p ri o rit y i n o r d e r t o r e d u c e t h e e ff e ct s of cli m at e 

c h a n g e s ( Ali s o n 2 0 0 7; R a v e n et al. 2 01 0). B e c a u s e a ri v e r s h o ul d b e u n d e r st o o d 

a s a c o nti n u u m b a s e d o n t h e Ri v e r C o nti n u u m C o n c e pt ( V a n n ot e et al. 1 9 8 0), t h e 

r e a c h e s a b o v e a n d b el o w t h e r e st o r e d s e g m e nt w hi c h still r e m ai n d e g r a d e d i n 

t e r m s of e c ol o g y, h y d r ol o g y a n d g e o m o r p h ol o g y c a n h a v e a n e g ati v e i m p a ct o n 
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t h e r e st o r e d s e g m e nt ( M at o u š k o v á 2 0 0 8 a). W at e r q u alit y of t h e r e st o r e d s e g m e nt 

a n d e v e n r e a c h e s a b o v e it s h o ul d b e c o n si d e r e d a s li miti n g f a ct o r f o r o c c u r r e n c e 

of bi ol o gi c al el e m e nt s (J ä h ni g et al. 2 01 0, S u n d e r m a n n et al. 2 011).

Th e n e e d t o f o c u s t o a g r e at e r e xt e nt al s o o n t h e ri p a ri a n z o n e a n d t h e fl o o d-

pl ai n wit hi n t h e e c o h y d r o m o r p h ol o gi c al s u r v e y i s e m p h a si z e d ( Z al e w s ki 2 0 0 6; 

M at o u š k o v á 2 0 0 8 b; W ei s s, M at o u š k o v á, M at s c h ull at 2 0 0 8; V a u g h a n et al. 2 0 0 9; 

M at o u š k o v á,  W ei s s,  M at s c h ull at  2 01 0;  M c B ri d e,  H e s si o n,  Ri z z o  2 01 0;  Ší p e k, 

M at o u š k o v á, D v o ř á k 2 01 0). Th e p ot e nti al f o r s u c c e s s of t h e ri v e r e c o s y st e m r e s-

t o r ati o n i s i n c r e a s e d b y i n c o r p o r ati n g t h e fl o o d pl ai n i n t h e r e st o r ati o n p r o c e s s 

( L ü d e rit z et al. 2 0 0 4). Th e i m p o rt a n c e of t h e “ ri v e r b a c k g r o u n d ” i s m a nif e st e d n ot 

o nl y i n a s s e s s m e nt of t h e e c ol o gi c al st at u s, b ut al s o i n r e s p e ct of fl o o d p r ot e cti o n. 

ft e e xt r a o r di n a r y fl o o d e v e nt s r e s ult e d i n t h e s u p p o rt of r e st o r ati o n s a n d of u si n g 

t h e r et e nti o n a r e a of fl o o d pl ai n s a s a s uit a bl e w a y t o r et ai n a n d r e d u c e fl o o d w a v e s 

(J u st et al. 2 0 0 5, J a n s e n et al. 2 0 0 6, M at o u š k o v á 2 0 0 8 b, Z al e w s ki 2 0 0 8).

Thi s st u d y i n cl u d e s a n al y si s of ri v e r n et w o r k m o di fi c ati o n s, a d et e r mi n ati o n 

of r e gi o n al h y d r o m o r p h ol o gi c al r ef e r e n c e c o n diti o n s, a n d h y d r o m o r p h ol o gi c al 

fi el d s u r v e y i n t h e c a s e st u d y ri v e r b a si n. Th e ai m of t hi s st u d y w a s t o p r o d u c e o n 

t w o s e g m e nt s of t h e m ai n ri v e r wit hi n t h e st u d y a r e a a p r o p o s al of a p p r o p ri at e 

r e st o r ati o n m e a s u r e s f o r i m p r o v e m e nt of t h e h y d r o m o r p h ol o gi c al st at u s a n d p r e -

di cti o n of it s e ff e ct o n t h e h y d r o m o r p h ol o gi c al el e m e nt s wit hi n e c ol o gi c al st at u s 

u n d e r W F D. Th e h y p ot h e si s w a s t h at r e st o r ati o n of p h y si c al h a bit at of a c h a n n el 

a n d ri p a ri a n b elt s c a n h el p t o i m p r o v e t h e h y d r o m o r p h ol o gi c al st at u s.

2.  A p pli e d m e t h o d s a n d d a t a s o u r c e s

Th e a n al y si s of c h a n g e s i n l e n gt h s a n d pl a nf o r m of t h e ri v e r n et w o r k i n t h e st u d y 

ri v e r b a si n w a s b a s e d o n c o m p a ri n g hi st o ri c al m a p s of I m p e ri al I m p ri nt s of t h e 

St a bl e C a d a st r e of B o h e mi a f r o m 1 8 2 4 –1 8 4 3 i n 1: 2, 8 8 0 s c al e a n d t h e p r e s e nt c a-

d a st r al m a p s. Th e hi st o ri c al m a p s w e r e g e o r ef e r e n c e d i n GI S e n vi r o n m e nt, a n d 

c r e at e d v e ct o r l a y e r s w e r e m e a s u r e d, e v al u at e d i n t h e t a b ul a r f o r m, a n d c o m p a r e d 

t o t h e m a p s of t h e p r e s e nt ri v e r n et w o r k.

Th e H y d r o e c ol o gi c al m o nit o ri n g  – H E M ( L a n g h a m m e r 2 0 0 7, 2 0 0 8) m et h o d ol-

o g y w a s a p pli e d t o a s s e s s t h e p r e s e nt st at u s of h y d r o m o r p h ol o gi c al el e m e nt s a n d 

t h e e ff e ct of p r o p o s e d r e st o r ati o n m e a s u r e s. Thi s m et h o d ol o g y i s c o m pli a nt wit h 

t h e W F D a n d E N 1 4 61 4 ( C E N 2 0 0 4) r e q ui r e m e nt s a n d w a s a c c e pt e d a s t h e n ati o n al 

m et h o d ol o g y f o r t h e a s s e s s m e nt of h y d r o m o r p h ol o gi c al el e m e nt s of e c ol o gi c al 

st at u s f o r ri v e r s i n C z e c hi a.

H E M m et h o d ol o g y i s b a s e d o n t h e fi el d s u r v e y of a ri v e r a n d it s fl o o d pl ai n. 

Th e ri v e r u n d e r e v al u ati o n i s di vi d e d i n r e a c h e s of h et e r o g e n e o u s l e n gt h s a n d 

h o m o g e n e o u s n at u r e b a s e d o n t h e f oll o wi n g i n di c at o r s: pl a nf o r m, l a n d c o v e r of 
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t h e ri p a ri a n z o n e a n d fl o o d pl ai n, a n d b a n k m o di fi c ati o n s. Th e a s s e s s m e nt u s e s a 

5  p oi nt s c al e w h e r e 1 m e a n s t h e b e st s c o r e. H E M m et h o d ol o g y c o n si d e r s 1 7 p a r a m -

et e r s i n 4 m a p p e d z o n e s. A n o v e r vi e w of p a r a m et e r s a s s e s s e d a c c o r di n g t o H E M, 

w ei g ht of i n di vi d u al p a r a m et e r s a n d z o n ati o n i s p r o vi d e d i n T a bl e  1. Th e di ff e r e nt 

w ei g ht i s s et t o r e p r e s e nt t h e i m p a ct of p a r a m et e r s t h at a r e of m aj o r i m p o rt a n c e 

t o h y d r o m o r p h ol o g y of ri v e r s. Fi r st, t h e v al u e f o r e a c h of 4 z o n e s i s c al c ul at e d f o r 

i n di vi d u al r e a c h of t h e ri v e r b y u si n g t h e w ei g ht e d a v e r a g e of s c o r e of i n di vi d u al 

p a r a m et e r s. Th e n t h e o v e r all h y d r o m o r p h ol o gi c al q u alit y v al u e f o r e a c h r e a c h i s 

c al c ul at e d a s t h e a rit h m eti c m e a n of 4 z o n e s ( L a n g h a m m e r 2 0 0 8). ft e h y d r o -

m o r p h ol o gi c al st at u s cl a s si fi c ati o n i s b a s e d o n cl a s si fi c ati o n of c al c ul at e d v al u e 

of h y d r o m o r p h ol o gi c al q u alit y f o r e a c h r e a c h o n t h e 5-l e v el h y d r o m o r p h ol o gi c al 

st at u s ( H S) a c c o r di n g t o T a bl e  2. H y d r o m o r p h ol o gi c al st at u s of a ri v e r c o r r e s p o n d s 

T a bl e  1  – O v er vi e w of  p ar a m et er s a s s e s s e d b y H E M m et h o d ol o g y, t h eir di vi di n g i nt o m a p p e d z o n e s 

a n d t h eir w ei g ht ( L a n g h a m m er 2 0 0 7, 2 0 0 8)

M a p p e d z o n e s P ar a m et er s a s s e s s e d W ei g ht of i n di vi d u al p ar a m et er s

C h a n n el a n d pl a nf or m Pl a nf or m m o di Th c ati o n 0. 3 0

L o n git u di n al c o nti n uit y 0. 3 0

V ari a bilit y of c h a n n el wi dt h 0. 1 0

V ari a bilit y of d e pt h s i n l o n git u di n al pr o Thl e 0. 1 5

V ari a bilit y of d e pt h s i n cr o s s- s e cti o n pr o Thl e 0. 1 5

Ri v er b e d C h a n n el b e d f or m s 0. 3 0

Ri v er b e d s u b str at e 0. 2 0

M o di Th c ati o n of ri v er b e d 0. 3 0

E xt e n d of w o o d d e bri s 0. 2 0

B a n k a n d i n u n d ati o n ar e a  B a n k m o di Th c ati o n s 0. 3 0

B a n k v e g et ati o n 0. 3 0

Ri p ari a n b elt l a n d c o v er 0. 2 5

Fl o o d pl ai n l a n d c o v er 0. 1 5

Fl o w a n d h y dr ol o gi c al r e gi m e Fl o w c h ar a ct er 0. 3 0

H y dr ol o gi c al r e gi m e alt er ati o n 0. 3 0

L at er al c o n n e cti vit y of ri v er a n d Th o o d pl ai n 0. 2 0

V ari a bilit y of di s c h ar g e 0. 2 0

T a bl e  2  – H y dr o m or p h ol o gi c al st at u s cl a s si Th c ati o n ( L a n g h a m m er  2 0 0 8)

L e v el s of h y dr o m or p h ol o gi c al st at u s ( H S) H y dr o m or p h ol o gi c al q u alit y v al u e
≥   <

1   V er y g o o d 1. 0 − 1. 7

2   G o o d 1. 7 − 2. 5

3   A v er a g e 2. 5 − 3. 5

4   P o or 3. 5 − 4. 3

5   D e str o y e d 4. 3 − 5. 0
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t o r ef e r e n c e c o n diti o n s if t h e v e r y g o o d h y d r o m o r p h ol o gi c al st at u s i s a c hi e v e d i n 

t h e gi v e n r e a c h, a n d at t h e s a m e ti m e, if n o n e of t h e e v al u at e d p a r a m et e r s r e a c h e s 

a v al u e w o r s e t h a n 2 ( L a n g h a m m e r 2 0 0 7).

Gi v e n t h at t y p e- s p e ci fi c h y d r o m o r p h ol o gi c al c o n diti o n s i n C z e c hi a h a v e n ot 

b e e n d et e r mi n e d, a d et e r mi n ati o n of r e gi o n al h y d r o m o r p h ol o gi c al r ef e r e n c e c o n -

diti o n w a s a n e c e s s a r y p r e r e q ui sit e f o r f o r m ul ati n g a n y p r o p o s al of r e st o r ati o n 

0 0. 5 1 k m

V š er a d o v

Ú d a v y
J a n u š

Str u ž i n e c

B e n át k y

C hl u m

K o n č i n y

Ml y n á ř k a

B ar c h a n e c

D o
m á ň k a

C
er

n
y 

st r
e
a

m

B a
r c

h a
n e

c k
y 

st
r e

a
m

Ú d a v s k ý p.

Vr
bi

n
a

B
a
si

č
k
a

L e s ní p.

n at ur al v e g et ati o n a n d ri p ari a n tr e e s

str e a m

r ail w a y

r o a d

w at er s urf a c e

c o nif er o u s w o o dl a n d

l o w v e g et ati o n i n f or e st

p er m a n e nt cr o p s

b uilt- u p ar e a

ar a bl e l a n d

C hr u di
m k a Ri v e r

1

23

4
5

6

m o nit ori n g sit e

Sl
u

bi
c
e 

Ri
v
er

R E F E R E N C E L O C A LI T Y 2

R E S T O R A TI O N 
L O C A LI T Y 2

R E S T O R A TI O N 
L O C A LI T Y 1

R E F E R E N C E  
L O C A LI T Y 1

R E F E R E N C E  
L O C A LI T Y 3

Sl
u

bi
c
e 

Ri
v
e r

Fi g.  1  – L o c ati o n, m o nit ori n g sit e s of w at er q u alit y a n d L a n d C o v er of t h e Sl u bi c e Ri v er b a si n i n 2 0 0 9. 

L e g e n d f or m o nit ori n g sit e s: 1  – Th e Sl u bi c e Ri v er  ( u p p er), 2 – Č er n ý str e a m, 3  – Th e Sl u bi c e Ri v er  

( mi d dl e), 4 – Th e Sl u bi c e Ri v er  (l o w er), 5 – B ar c h a n e c k ý str e a m, 6  – ft e C hr u di m k a Ri v er . S o ur c e: 

a eri al p h ot o s G E O DI S 2 0 0 9 a n d a ut h or’s Th el d s ur v e y.
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m e a s u r e s. R ef e r e n c e c o n diti o n s w e r e d et e r mi n e d o n t h e b a si s of d et ail e d fi el d 

s u r v e y a n d m e a s u r e m e nt s of m a n y h y d r o m o r p h ol o gi c al c h a r a ct e ri sti c s i n n at u r al 

r e a c h e s of t h e s el e ct e d ri v e r wit hi n t h e st u d y a r e a i n 2 0 0 8 – 2 01 0. O n t h e b a si s of 

fi el d s u r v e y ( G P S, l e v eli n g s u r v e y, el e ct r o ni c di st a n c e m e a s u ri n g i n st r u m e nt), 

m e a n d e ri n g c o u r s e a n d sl o p e st e e p n e s s w e r e d r a w n. R u n o ff v a ri a bilit y w a s m e a s -

u r e d b y h y d r o m et ri c p r o p ell e r m o nt hl y i n 6 p r o fil e s ( m o nit o ri n g sit e s i n Fi g.  1) i n 

2 0 0 8 – 2 01 0. O ut p ut s of  m e a s u r e m e nt s a r e p r e s e nt e d i n T a bl e 3. Th e n i n di vi d u al 

c r o s s- s e cti o n p r o fil e s ( a c r o s s t h e w h ol e fl o o d pl ai n) w e r e s u r v e y e d a n d v a ri a bilit y 

of wi dt h a n d d e pt h, ri ffl e s a n d p o ol s a n d s u b st r at e w e r e r e c o r d e d. S el e ct e d m e a s-

u r e d c r o s s- s e cti o n p r o fil e s, t h ei r m a xi m u m d e pt h a n d b a n kf ull a r e a a r e p r e s e nt e d 

i n Fi g u r e 2. C h a n n el c a p a cit y w a s d e ri v e d f r o m r u n o ff v a ri a bilit y m e a s u r e m e nt s 

a n d r e c o r d e d c h a r a ct e ri sti c s of c r o s s- s e cti o n p r o fil e s. At t h e s a m e ti m e, v e g et ati o n 

s p e ci e s i n r ef e r e n c e l o c alit y w e r e r e c o r d e d.

A s a p a rt of a r e st o r ati o n p r o p o s al it i s n e c e s s a r y t o t a k e w at e r q u alit y i nt o 

c o n si d e r ati o n. Th e r ef o r e, i n p e ri o d a ut u m n 2 0 0 9 t o s u m m e r 2 01 0 e v e r y t h r e e 

m o nt h s 1 2 b a si c p h y si c al- c h e mi c al a n d bi o c h e mi c al p a r a m et e r s w e r e m o nit o r e d 

(t e m p e r at u r e, di s s ol v e d o x y g e n, p H, c o n d u cti vit y, h a r d n e s s, nit rit e nit r o g e n, 

nit r at e nit r o g e n, a m m o ni u m nit r o g e n, o rt h o p h o s p h at e s, C O D- M n, c al ci u m, c hl o -

ri d e s) b a s e d o n st a n d a r d c h e mi c al a n al y s e s. W at e r q u alit y cl a s s e s w e r e d et e r mi n e d 

T a bl e  3  – M o nt hl y m e a s ur e m e nt s of  r u n o Th v ari a bilit y i n 6 pr o ftl e s i n st u d y ar e a i n p eri o d 2 0 0 8 – 2 0 1 0 

( M S – m o nit ori n g sit e)

M o nt h Q ( m 3. s−1)

M S 1  M S 2  M S 3  M S 4  M S 5  M S 6

N o v e m b er 0 8 0. 0 1 0 0. 0 1 6 0. 0 3 1 0. 0 4 6 0. 0 0 7 0. 4 5 5

D e c e m b er 0 8 0. 0 3 4 0. 0 4 7 0. 0 2 4 0. 1 7 0 0. 0 6 6 0. 6 0 2

J a n u ar y 0 9 0. 0 0 9 0. 0 2 9 0. 0 2 0 0. 0 9 4 0. 0 4 3 0. 4 2 2

F e br u ar y 0 9 0. 0 2 3 0. 0 4 6 0. 0 4 1 0. 1 7 8 0. 0 8 4 1. 4 5 4

M ar c h 0 9 0. 1 1 1 0. 4 4 0 0. 2 1 9 0. 9 7 3 0. 3 9 0  —

A pril 0 9 0. 0 3 9 0. 0 8 4 0. 1 1 3 0. 3 7 8 0. 1 4 0 1. 0 9 5

M a y 0 9 0. 0 0 7 0. 0 1 1 0. 0 0 6 0. 0 4 2 0. 0 2 3 0. 3 5 3

J u n e 0 9 0. 0 0 9 0. 0 3 2 0. 0 2 1 0. 0 8 9 0. 0 4 7 0. 5 2 8

J ul y 0 9 0. 0 1 1 0. 0 4 5 0. 0 2 0 0. 1 3 1 0. 0 1 8 0. 7 4 5

A u g u st 0 9 0. 0 1 4 0. 0 2 0 0. 0 4 4 0. 0 9 5 0. 0 5 1 1. 0 1 6

S e pt e m b er 0 9 0. 0 1 1 0. 0 1 6 0. 0 1 2 0. 0 6 4 0. 0 0 7 0. 1 7 3

O ct o b er 0 9 0. 0 0 7 0. 0 0 7 0. 0 0 7 0. 0 1 8 0. 0 0 6 0. 1 2 7

N o v e m b er 0 9 0. 0 3 8 5 0. 0 4 2 6 0. 0 6 2 3 0. 2 3 2 8 0. 1 1 5 8 1. 0 7 9 4

D e c e m b er 0 9 0. 0 0 5 5 0. 0 7 4 6 0. 0 4 6 3 0. 2 6 3 7 0. 1 2 4 3 0. 8 7 1 5

J a n u ar y 1 0 0. 0 3 6 0 0. 0 8 7 1 0. 0 6 2 8 0. 2 0 9 2 0. 0 8 6 0 1. 4 1 1 9

F e br u ar y 1 0 0. 0 2 0 7 0. 0 1 0 5  — 0. 1 0 2 1 0. 0 4 9 7 0. 6 9 8 7

M ar c h 1 0 0. 0 3 1 9 0. 0 5 5 3 0. 0 6 3 4 0. 1 9 6 7 0. 0 6 8 5 0. 7 2 3 4

A pril 1 0 0. 1 5 5 4 0. 3 5 1 6 0. 4 0 2 3 1. 5 2 2 4 0. 6 1 6 8  —

M a y 1 0 0. 0 2 3 7 0. 0 3 8 8 0. 0 3 7 8 0. 1 5 9 8 0. 0 6 1 7 0. 8 1 4 4
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R ef er e n c e l o c alit y 2 R e st or ati o n l o c alit y 2 R ef er e n c e l o c alit y 1

1 2 3 4 50

0. 5 0

1. 0 0

1. 2 5

0. 0 0

0. 2 5

0. 7 5

c
ha

n
ne

l 
de

pt
h 
(

m)

c h a n n el wi dt h ( m)

L E F T
B A N K

2. 1 / 0. 3 0 / 0. 4 5

Cr o s s- s e cti o n pr o l e s ar e or g a ni z e d d o w n str e a m

2. 3 / 0. 2 5 / 0. 3 1

2. 0 / 0. 4 3 / 0. 4 5

3. 0 / 0. 3 4 / 0. 6 6

4. 3 / 0. 4 6 / 1. 2 2

1. 6 / 0. 4 6 / 0. 5 0

2. 1 5 / 0. 4 4 / 0. 6 5

2. 1 5 / 0. 3 3 / 0. 4 6

2. 6 / 0. 4 4 / 0. 7 7

3. 8 / 0. 7 2 / 1. 8 4

3. 0 / 0. 8 3 / 1. 3 9

4. 7 / 0. 7 9 / 2. 6 2

3. 9 / 0. 7 9 / 2. 0 3

4. 0 / 0. 5 9 / 1. 6 8

5. 0 / 0. 7 6 / 2. 7 6

5. 0 / 0. 7 8 / 2. 5 3

4. 2 / 1. 2 0 / 2. 8 8

4. 6 / 0. 6 7 / 2. 0 08. 1 / 1. 4 8 / 6. 5 7

7. 8 / 1. 5 / 5. 9 9

4. 1 / 0. 9 4 / 2. 8 6

5. 3 / 1. 0 3 / 3. 1 4

5. 7 / 1. 3 6 / 3. 7 5

5. 5 / 1. 0 3 / 3. 5 3

R ef er e n c e l o c alit y 3

R e st or ati o n l o c alit y 1

w / d m a x / A

L E G E N D

RI G H T
B A N K

w – b a n kf ull wi dt h ( m)

d m a x – m a xi m u m d e pt h ( m)

A – b a n kf ull ar e a ( m²)

( R ef er e n c e l o c alit y 1 i s p ar al el wit h R e st or ati o n l o c alit y 1)

R e st or ati o n l o c alit y 1
5. 2 / 0. 6 0 / 1. 8 63. 1 / 0. 3 0 / 0. 5 4

Pr o p o s e d c h a n n el i n str ai g ht c o ur s e (ri e)
R e st or ati o n l o c alit y 2

Fi g.  2  – S el e ct e d m e a s ur e d cr o s s- s e cti o n pr o Thl e s (t h eir m a xi m u m d e pt h a n d b a n kf ull ar e a) i n r ef er -

e n c e l o c aliti e s a n d t h eir c o m p ari s o n wit h pr e s e nt a n d pr o p o s e d cr o s s- s e cti o n pr o Thl e s i n r e st or ati o n 

l o c aliti e s



 I mP R O v E m E N T  I N P h Y SI C A L  RI v E R  hA BI T A T  q uA LI T Y …   6 1

i n a c c o r d a n c e wit h t h e C z e c h N o r m Č S N 7 5  7 2 21. Wit hi n t h e st u d y ri v e r b a si n 

6  p r o fil e s i n t ot al w e r e m o nit o r e d ( m o nit o ri n g sit e s i n Fi g.  1).

All r e s ult s w e r e i nt e r p r et e d i n GI S e n vi r o n m e nt ( d et ail s i n A ut o C A D) w hil st 

di git al l a y e r s Z A B A G E D 1:1 0, 0 0 0 ( n ati o n al g e o g r a p hi c al d at a b a s e) a n d a e ri al i m-

a g e s ( G E O DI S) w e r e u s e d f o r b a c k g r o u n d p r e s e nt ati o n. 

3.  St u d y a r e a

Th e  st u d y  a r e a  t h e  Sl u bi c e  Ri v e r  b a si n  c o v e r s  2 9. 21  k m 2  a n d  i s  l o c at e d i n  t h e 

n o rt h e r n e d g e of V y s o či n a r e gi o n i n t ri a n gl e of t o w n s: H a vlí č k ů v B r o d, Ž ď á r 

n a d S á z a v o u a n d Hli n s k o ( Fi g.  1). Th e Sl u bi c e Ri v e r i s l e Th sit e t ri b ut a r y of t h e 

C h r u di m k a Ri v e r w hi c h i s l e ft sit e t ri b ut a r y of Th e El b e Ri v e r. Th e h e a d s p ri n g of 

t h e Sl u bi c e Ri v e r (l at 4 9° 41. 9 4' N, l o n g 1 5° 51. 3 6'  E) l a y s 61 7  m a. s.l. a n d t h e altit u d e 

at t h e c o n fl u e n c e (l at 4 9° 4 5. 0 3'  N, l o n g 1 5° 51. 7 3'  E) i s 5 4 0  m a. s.l. Th e a ct u al ri v e r 

l e n gt h i s 6. 7 5 k m a n d a v e r a g e a n n u al di s c h a r g e Qa  =  0. 3 2  m3. s⁻1 ( H M Ú 1 9 7 0).

Th e hi g hl a n d t y p e of l a n d s c a p e of t h e Sl u bi c e Ri v e r b a si n i s c h a r a ct e ri z e d b y 

mi xt u r e of m e a d o w s, p a st u r e s, fi el d s, f o r e st s a n d p o n d s. 51. 5 % of t h e ri v e r b a si n 

a r e a i s c o v e r e d wit h f o r e st s; a r a bl e l a n d r e p r e s e nt s 2 9. 2 % of t h e ri v e r b a si n a r e a, 

w hil e m e a d o w s a n d p a st u r e s r e p r e s e nt o nl y 1 6. 7 % ( Fi g.  1). Th e a r e a b el o n g s t o 

r at h e r c ol d, h u mi d a n d wi n d y p a rt s of C z e c hi a. Th e a v e r a g e a n n u al t e m p e r at u r e 

i s 6 ° C a n d t h e av e r a g e a n n u al p r e ci pit ati o n i n t h e ri v e r b a si n i s 8 7 9  m m ( C H MI 

2 0 0 8).

Th e Sl u bi c e Ri v e r w a s s el e ct e d b e c a u s e it s r e a c h e s v a r y b et w e e n d e g r a d e d a n d 

i n n at u r al c o n diti o n s t h at d e s e r v e s p e ci fi c p r ot e cti o n. Alt h o u g h t h e w h ol e Sl u bi c e 

Ri v e r b a si n w a s P r ot e ct e d L a n d s c a p e A r e a, i n t h e 2 nd h alf of t h e 2 0t h c e nt u r y 3 5 % 

of t h e b a si n h a s b e e n d r ai n e d d u e t o a g ri c ult u r al i nt e n si fi c ati o n a n d 4 9. 8 % of 

m o nit o r e d st r e a m s h a v e b e e n m o di fi e d ( a rti fi ci all y st a bili z e d). Th e st u d y a r e a t h u s 

p r o vi d e s r e a c h e s s uit a bl e f o r a d et e r mi n ati o n of r e gi o n al r ef e r e n c e c o n diti o n s a s 

w ell a s r e a c h e s wit h di ff e r e nt a nt h r o p o g e ni c p r e s s u r e s s uit a bl e f o r a p pli c ati o n of 

r e st o r ati o n m e a s u r e s a n d p r e di cti o n of t h ei r e ff e ct s. 

S el e cti o n of l o c aliti e s s uit a bl e f o r p r o p o si n g r e st o r ati o n m e a s u r e s w a s b a s e d 

o n t h e e s s e nti al i d e a of r e st o ri n g r e a c h e s of t h e w o r st h y d r o m o r p h ol o gi c al st at u s 

w h e r e t h e hi g h e st p ot e nti al e ff e ct of st at u s i m p r o v e m e nt c o ul d b e a c hi e v e d. Th e 

c h a n n el d e e p e ni n g, b a n k r ei nf o r c e m e nt, t h e r u n o ff sit u ati o n a n d g r a di e nt of t h e 

ri v e r b e d ( u n s uit a bl e st r ai g ht e ni n g) w e r e d e ci si v e f o r n e c e s sit y of r e st o r ati o n a n d 

c r e ati o n of s elf- s u st ai ni n g ri v e r h a bit at s. I m p o rt a nt w a s t o c o n n e ct t h e r e st o r e d 

r e a c h e s t o t h e n at u r al r e a c h e s of t h e st r e a m a b o v e, w hi c h w e r e u s e d a s r ef e r e n c e 

l o c aliti e s ( Fi g s. 1, 3), a n d u s e of u n u s e d a n d w et p r o p e rti e s i n fl o o d pl ai n f o r c r e ati o n 

of a n e w c h a n n el. B a s e d o n a s s e s s m e nt of all t h e a s p e ct s a b o v e, t w o s e g m e nt s of 

t h e Sl u bi c e Ri v e r w e r e s el e ct e d f o r t h e r e st o r ati o n m e a s u r e s p r o p o s al, R e st o r ati o n 
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l o c alit y 1 (l at 4 9° 4 5. 0 0' N, l o n g 1 5° 51. 7 4'  E; l at 4 9° 4 4. 4 0'  N, l o n g 1 5° 51. 9 3'  E), a n d R e s -

t o r ati o n l o c alit y 2 (l at 4 9° 4 2. 9 7'  N, l o n g 1 5° 51. 5 2'  E; l at 4 9° 4 2. 4 6'  N, l o n g 1 5° 51. 3 9'  E). 

Th e u ni q u e n e s s of R e st o r ati o n l o c alit y  1 l a y s i n e xi st e n c e of p r e s e r v e d m e a n d e r s 

of f o r m e r c h a n n el s  – R ef e r e n c e l o c alit y  1 i n t h e fl o o d pl ai n ( Fi g.  4), w hi c h w e r e n ot 

fill e d a n d d e st r o y e d d u e t o l o w a c c e s si bilit y of t h e t e r r ai n. Th e s e f o r m e r c h a n n el s 

w e r e u s e d f o r d et e r mi n ati o n of r e gi o n al r ef e r e n c e c o n diti o n s ( c o u r s e, g r a di e nt 

of t h e ri v e r b e d, s h a p e of c r o s s- s e cti o n p r o fil e s, c h a n n el c a p a cit y, et c.), a n d w e r e 

i n cl u d e d i n t h e r e s ulti n g p r o p o s e d c h a n n el ( Fi g s. 4, 5). S u c h p r o p o s al m e a n s r e s-

t o r ati o n of fl o w r e gi m e t h r o u g h t h e f o r m e r c h a n n el s. R e st o r ati o n l o c alit y  2 w a s 

0 % 1 0 % 2 0 % 3 0 % 4 0 % 5 0 % 6 0 % 7 0 % 8 0 % 9 0 % 1 0 0 %

% fr o m t ot al l e n gt h of t h e ri v er

e Sl u bi c e Ri v ers pri n g m o ut h

2. H S 3. H S 3. H S3. H S3. H S 2. H S2. H S 1. H S1. H S 4. H S

4. H S5. H S

r e a c h wit h r ef er e n c e c o n diti o n

r e a c h wit h pr o p o s e d m e a s ur e s

R E F E R E N C E 
L O C A LI T Y 3

R E F E R E N C E 
L O C A LI T Y 2

R E S T O R A TI O N 
L O C A LI T Y 2

R E S T O R A TI O N 
L O C A LI T Y 1

Fi g.  4  – A eri al p h ot o of a s e cti o n of R ef er e n c e l o c alit y 1 a n d R e st or ati o n l o c alit y 1  – f or m er c h a n n el 

d et ail, pr o p o s e d c o n n e cti o n of f or m er c h a n n el s a n d pr e s e nt c h a n n el c o ur s e. S o ur c e: a eri al p h ot o s 

G E O DI S 2 0 0 9.

Fi g.  3  – O ut p ut s of h y dr o m or p h ol o gi c al st at u s a s s e s s m e nt of t h e Sl u bi c e Ri v er u si n g H E M m et h o d ol -

o g y ( L a n g h a m m er 2 0 0 7, 2 0 0 8), dr a w n i n l o n git u di n al pr o Thl e of Sl u bi c e Ri v er
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c h o s e n p a rti c ul a rl y f o r c o n si d e r a bl e d e e p e ni n g a n d c o nti n ui n g d e e p e r o si o n of t h e 

st r ai g ht e n e d c h a n n el a s s o ci at e d wit h a d r ai n a g e e ff e ct, a n d d a n g e r o u s r e si d u e s of 

c h a n n el st a bili z ati o n. C o m p a ri s o n of m ai n c h a r a ct e ri sti c s of r e st o r ati o n l o c aliti e s 

a n d r ef e r e n c e l o c aliti e s i s p r e s e nt e d i n T a bl e  4. A s a n e x a m pl e a r e st o r e d r e a c h 

of t h e Sl u bi c e Ri v e r i s i n cl u d e d. Thi s p a rti al r e st o r ati o n w a s r e ali z e d i n p e ri o d 

1 9 9 7 –1 9 9 9 a n d o c c u r r e d o nl y wit hi n t h e m o di fi e d c h a n n el u si n g bi ot e c h ni c al 

m e a s u r e s, e. g. t h e o b st a cl e s a n d w o o d e n r ei nf o r c e m e nt. A c h a n n el c o u r s e w a s 

n ot r e st o r e d. Th e p a rti al r e st o r ati o n di d n ot i m p r o v e t h e cl a s si fi c ati o n of t h e h y-

d r o m o r p h ol o gi c al st at u s.

T a bl e 4  – C o m p ari s o n of m ai n c h ar a ct eri sti c s of r e st or ati o n a n d r ef er e n c e l o c aliti e s i n cl u di n g r e a c h 

of t h e Sl u bi c e Ri v er w h er e p arti all y r e st or ati o n w a s r e ali z e d i n p eri o d 1 9 9 7 – 1 9 9 9

C h ar a ct eri sti c s R e st or ati o n 
l o c alit y 1

R ef er e n c e 
l o c alit y 1

R e st or ati o n 
l o c alit y 2

R ef er e n c e 
l o c alit y 2

R e a c h, w h er e 
p arti all y 

r e st or ati o n w a s 
r e ali z e d

C h a n n el l e n gt h 1, 2 3 7  m 4 5 0  m 1, 0 4 6  m 4 8 0  m 6 8 9  m

C h a n n el c o ur s e 
m o di Th c ati o n

S h ort e ni n g a b o ut 
4 8. 8 %

N at ur al 
m e a n d eri n g 

c o ur s e

S h ort e ni n g a b o ut 
3 1. 4 %

N at ur al 
m e a n d eri n g 

c o ur s e

Str ai g ht e ni n g 

C h a n n el wi dt h C c a 4. 5 – 6  m C c a 4 – 5  m C c a 6 – 8  m C c a 2 – 2. 5  m C c a 1. 2 – 1. 6  m

C h a n n el d e pt h C c a 0. 9 – 1. 4  m C c a 0. 7 – 0. 8  m C c a 1 – 1. 5  m C c a 0. 3 – 0. 5  m C c a 0. 5 – 1. 2  m

R ei nf or c e m e nt 
of  ri v er b e d 
a n d b a n k

C o n cr et e bl o c k s 
or  w o o d e n b ar s 

st a bili z e d b y 
m et al st a k e s i n 
b a n k s; arti ft ci al 

s u b str at e of ri v er 
b e d

Pr e s er v e d 
m e a n d er s 
wit h o ut 

r ei nf or c e m e nt

W o o d e n b ar s 
st a bili z e d b y 

m et al st a k e s i n 
b a n k s

M e a n d er s 
wit h o ut 

r ei nf or c e m e nt

W o o d e n b ar s i n 
b a n k s; arti Th ci al 

s u b str at e of ri v er 
b e d

C h a n n el c a p a cit y C c a 4. 3  m 2 C c a 2. 5  m 2  D e e p e ni n g, 
c c a  7. 4  m 2

C c a 0. 6  m 2 C c a 1. 5  m 2

V e g et ati o n of 
Th o o d pl ai n

W et m e a d o w  N at ur al f or e st M e a d o w N at ur al f or e st M e a d o w

Q u alit y of z o n e 
c h a n n el a n d pl a nf or m 
( H E M)

4 1 3 – 4 1 4

Q u alit y of z o n e ri v er 
b e d ( H E M)

3 – 4 1 – 2 3 – 5 1 4

Q u alit y of z o n e b a n k 
a n d i n u n d ati o n ( H E M)

2 – 3 1 2 – 3 1 2 – 3

Q u alit y of z o n e Th o w 
a n d h y dr ol o gi c al 
r e gi m e ( H E M)

2 – 3 1 2 – 3 1 2 – 3

O v er all 
h y dr o m or p h ol o gi c al 
q u alit y ( H E M)

3 1 2 – 3 1 3
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4.  R e s ul t s

4. 1.  C h a n g e s i n t h e ri v er n et w or k l e n gt h a n d s h a p e

D et e r mi n ati o n of t h e o ri gi n al c o u r s e of t h e st r e a m s i n t h e Sl u bi c e Ri v e r b a si n 

b ef o r e t h ei r m o di fi c ati o n a n d e v al u ati o n of t h e c h a n g e s i n t h e l e n gt h a n d s h a p e of 

t h e ri v e r n et w o r k p r o v e d c o n si d e r a bl e s h o rt e ni n g ( Fi g.  6). Th e c al c ul ati o n s h o w s 

s h o rt e ni n g b y 31 % i n u p p e r c o u r s e of t h e Sl u bi c e Ri v e r ( r e a c h Sl u bi c e _1, Fi g s.  6,  7),  

a n d 4 8. 8 % i n t h e l o w e r c o u r s e ( r e a c h Sl u bi c e _ 4, Fi g s.  6, 7). S u c h a l e v el of ri v e r 

n et w o r k s h o rt e ni n g i s hi g h e r t h a n t h e C z e c h a v e r a g e of ri v e r n et w o r k m o di fi c a-

ti o n – 2 8. 4 % ( L a n g h a m m e r, V aj s k e b r 2 0 0 7). Th e m ai n r e a s o n s f o r m o di fi c ati o n s 

d o n e i n t h e p a st w e r e t o d r ai n t h e l a n d s c a p e i n o r d e r t o i nt e n sif y a g ri c ult u r e a n d 

fl o o d p r ot e cti o n of a r a bl e l a n d i n t h e fl o o d pl ai n.

4. 2.  H y dr o m or p h ol o gi c al st at u s

Th e o v e r all h y d r o m o r p h ol o gi c al st at u s of t h e Sl u bi c e Ri v e r a s s e s s e d b y u si n g t h e 

H E M m et h o d ol o g y c a n b e d e n ot e d a s a v e r a g e h y d r o m o r p h ol o gi c al st at u s ( 3.  H S); 

a v e r a g e h y d r o m o r p h ol o gi c al st at u s w a s d et e r mi n e d f o r 4 9. 5 % of t h e l e n gt h of 

m a p p e d r e a c h e s ( Fi g.  3) l o c at e d i n a r e a u s e d f o r a g ri c ult u r al p r a cti c e s, w h e r e 

t h e c h a n n el w a s st r ai g ht e n e d a n d b a n k st a bili z e d. 2 5. 7 % of t h e ri v e r l e n gt h w e r e 

i n v e r y g o o d st at u s (1. H S) r e p r e s e nt e d b y r e a c h e s wit h n e a r n at u r al h a bit at of 

ri v e ri n e e c o s y st e m, w hi c h c a n b e c o n si d e r e d a s r ef e r e nti al ( Fi g.  3). I n g o o d h y-

d r o m o r p h ol o gi c al st at u s ( 2.  H S) w a s a s s e s s e d 2 0. 2 % of t h e t ot al e v al u at e d l e n gt h 

of t h e ri v e r.

4. 3.  W at er q u alit y

C o nt a mi n ati o n b y n ut ri e nt s, p a rti c ul a rl y nit r at e s, w a s f o u n d t o b e t h e m o st i m p o r -

t a nt p r o bl e m of w at e r q u alit y i n all t h e m o nit o r e d p r o fil e s ( Fi g.  1). I n all e v al u at e d 

p r o fil e s t h e nit r at e s a c hi e v e d t h e w o r st r e c o r d e d v al u e of t h e w o r st q u alit y cl a s s 

( V) p u r s u a nt t o C z e c h N o r m Č S N  7 5  7 2 21 ( T a bl e  5, Fi g.  8). ft e hi g h e st c o n c e nt r a-

ti o n of N- N O3⁻ c o r r e s p o n d s t o hi g h e r di s c h a r g e w hi c h i n di c at e s i n a p p r o p ri at e u s e 

a n d a p pli c ati o n of i n d u st ri al f e rtili z e r s a n d m a n u r e. O n t h e ot h e r h a n d  N- N H 4+ 

a c hi e v e d q u alit y cl a s s II o r III i n all p r o fil e s i n t h e Sl u bi c e ri v e r b a si n ( T a bl e  5, 

Fi g.  8). I n t hi s c a s e t h e hi g h e st c o n c e nt r ati o n c o r r e s p o n d s t o l o w di s c h a r g e w hi c h 

i n di c at e s c o m m u n al s e w e r a g e w at e r p oll uti o n. ( O nl y p r o fil e o n t h e C h r u di m k a 

Ri v e r  – M S  6 ( Fi g.  1) a c hi e v e d q u alit y cl a s s  V.) O r g a ni c c o nt a mi n ati o n i s al s o a 

p r o bl e m of w at e r q u alit y, r e p r e s e nt e d b y t h e C O D- M n p a r a m et e r ( cl a s s  I V i n m o st 
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Sl u bi c e _ 4

Sl u bi c e _ 3

Sl u bi c e _ 2

Sl u bi c e _ 1

C er n y _ 2

B ar c h _ 3

B ar c h _ 2

Sl u bi c e _ 1

0 5 0 1 0 0 m

Sl u bi c e _ 4

Fi g.  6  – Th e c h a n g e s i n t h e l e n gt h a n d s h a p e of t h e 2 s el e ct e d r e a c h e s (r e a c h Sl u bi c e _ 1 i n R e st or a -

ti o n l o c alit y 2, r e a c h Sl u bi c e _ 4 i n Re st or ati o n l o c alit y 1). C o m p ari s o n of t h e ori gi n al c o ur s e fr o m 

hi st ori c al m a p s (i n l e Th) wit h t h e pr e s e nt c o ur s e fr o m c a d a str al m a p s (i n t h e mi d dl e) a n d wit h t h e 

pr o p o s e d c o ur s e (i n ri g ht).
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p r o fil e s); o n t h e c o nt r a r y, di s s ol v e d o x y g e n s h o w s s u ffi ci e nt c o n c e nt r ati o n s i n 

w at e r ( T a bl e  5). P o o r w at e r q u alit y ( q u alit y cl a s s I V a n d V) c a n h a v e a n e g ati v e 

i m p a ct o n o c c u r r e n c e of bi ol o gi c al el e m e nt s a n d e c ol o gi c al st at u s. W at e r q u alit y i n 

st u d y a r e a s h o w s littl e di ff e r e n c e s b et w e e n i n di vi d u al m o nit o ri n g sit e s ( e x c e pt f o r 

M S 6 w hi c h i s o n l a r g e r ri v e r wit h m a n y t ri b ut a ri e s a n d b el o w s e w a g e t r e at m e nt 

pl a nt) b ut c o n si d e r a bl e di ff e r e n c e s i n s e a s o n al c o n c e nt r ati o n s a n d i n r el ati o n t o 

di s c h a r g e.

3 1. 4 %

2. 8 %

1 7. 6 %

4 8. 8 %

4 1. 2 %

9. 3 %

0

5 0 0

1, 0 0 0

1, 5 0 0

2, 0 0 0

2, 5 0 0

3, 0 0 0

3, 5 0 0

Sl u bi c e _ 1 Sl u bi c e _ 2 Sl u bi c e _ 3 Sl u bi c e _ 4 B ar c h _ 2 B ar c h _ 3 C er n y _ 2

L
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h 
of
 r

e
ac

h 
(

m)
s h ort e ni n g a g ai n st I m p eri al I m pri nt s

l e n gt h b a s e d o n c a d a str al m a p s

Fi g.  7  – Pr e s e nt l e n gt h b a s e d o n c a d a str al m a p s ( gr e y) a n d c h a n g e s i n c o m p ari s o n of f or m er l e n gt h 

fr o m hi st ori c al m a p s ( bl a c k) of 7 s el e ct e d r e a c h e s of ri v er n et w or k i n t h e Sl u bi c e Ri v er b a si n. S el e ct e d 

r e a c h e s ( 4 o n t h e Sl u bi c e Ri v er, 2 o n B ar c h a n e c k y str e a m, 1 o n C er n y str e a m) w er e n u m b er e d fr o m 

s pri n g t o m o ut h ( Fi g.  6).
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Fi g.  8  – D e p e n d e n c e b et w e e n c o n c e ntr ati o n of N- N O 3− (i n l e Th), N- N H4+ (i n ri g ht) a n d c orr e s p o n di n g 

m e a s ur e d di s c h ar g e i n m o nit ori n g sit e s (t hr e s h ol d v al u e s f or q u alit y cl a s s e s I V a n d V a c c or di n g t o 

C z e c h N or m Č S N 7 5  7 2 2 1 ar e hi g hli g ht e d)
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4. 4.  R e st or ati o n pr o p o s al

A c c o r di n g t o a s s e s s m e nt b y H E M a n d c h a r a ct e ri sti c s r e c o r d e d d u ri n g t h e fi el d 

s u r v e y, c h a n n el m o di fi c ati o n s ( st r ai g ht e ni n g, d e e p e ni n g a n d r ei nf o r c e m e nt) a r e 

t h e w o r st p r o bl e m s of t h e Sl u bi c e Ri v e r b a si n w hil e t h e fl o o d pl ai n s h o w s g o o d 

f u n cti o n alit y ( c o m m u ni c ati o n b et w e e n c h a n n el a n d fl o o d pl ai n, r et e nti o n) a n d i s 

i n r el ati v el y g o o d st at e (l a n d u s e). Th e m ai n ai m of t h e r e st o r ati o n w a s t o p r o p o s e 

a p p r o p ri at e sl o p e st e e p n e s s of t h e ri v e r b e d (it m e a n s e n h a n c e m e nt of t h e c h a n-

n el’s l e n gt h) a n d c h a n n el c a p a cit y (i n cl u di n g wi dt h v e r s u s d e pt h). Th u s a n e w 

m e a n d e ri n g c h a n n el c o u r s e w a s p r o p o s e d i n b ot h l o c aliti e s b a s e d o n p a r a m et e r s 

of l o n git u di n al a n d c r o s s- s e cti o n p r o fil e s m e a s u r e d i n r el e v a nt r ef e r e n c e r e a c h e s. 

S el e ct e d c r o s s- s e cti o n p r o fil e s of r ef e r e n c e l o c aliti e s a n d t h ei r c o m p a ri s o n wit h 

c r o s s- s e cti o n p r o fil e s i n r e st o r ati o n l o c aliti e s a n d p r o p o s e d c r o s s- s e cti o n p r o -

fil e s a r e p r e s e nt e d i n Fi g u r e  2. C r o s s- s e cti o n p r o fil e s i n b ot h r ef e r e n c e l o c aliti e s 

a r e s h all o w, wi d e a n d s h o w si g ni fi c a ntl y hi g h e r v a ri a bilit y i n s h a p e a n d d e pt h. 

R ef e r e n c e l o c alit y  2 h a s s e v e r al ti m e s s m all e r b a n kf ull a r e a i n c o m p a ri s o n wit h 

c r o s s- s e cti o n p r o fil e s i n b ot h r e st o r ati o n l o c aliti e s.

Th e p r o p o s al al s o i n cl u d e d s p e ci al s p e ci fi c ati o n s: (1) n e w c o u r s e s h o ul d r u n 

al o n g t h e v all e y fl o o r u si n g p r e s e r v e d t r a c e s of t h e f o r m e r n at u r al c h a n n el i n cl u d -

i n g t h e ri p a ri a n z o n e v e g et ati o n ( R e st o r ati o n l o c alit y 1, Fi g s. 4, 5), ( 2)  i n c o r p o r ati o n 

of d r ai n a g e o utl et s i n t h e p r o p o s al ( R e st o r ati o n l o c alit y 2), a n d ( 3)  c o n si d e r ati o n 

of a v ail a bilit y of p r o p e rti e s f o r i m pl e m e nt ati o n of t h e p r o p o s al ( b ot h r e st o r ati o n 

l o c aliti e s).

ft e c o u r s e l e n gt h w o ul d al m o st d o u bl e i n b ot h r e st o r ati o n l o c aliti e s ( Fi g s.  5,  6), 

w hil e t h e a v e r a g e g r a di e nt of t h e ri v e r b e d w o ul d b e c o m e r e d u c e d b y al m o st o n e 

h alf ( s e e T a bl e  6). Th e fl o o d pl ai n i n b ot h r e st o r ati o n l o c aliti e s i s f o r m e d b y e x -

t e n si v el y u s e d m e a d o w s, t h e r ef o r e a n e a r- n at u r al, wi d e a n d s h all o w c h a n n el w a s 

p r o p o s e d wit h t h e d e pt h-t o- wi dt h r ati o 1: 5. 2 f o r R e st o r ati o n l o c alit y 1 ( o r 1: 6 f o r 

R e st o r ati o n l o c alit y  2, r e s p e cti v el y), wit h Q30d c a p a cit y a n d di s c h a r g e 0. 9 4 7  m 3. s⁻1 

i n R e st o r ati o n l o c alit y 1 a n d wit h Q30d  t o Q1 c a p a cit y a n d di s c h a r g e 0. 3 0 6 m3. s⁻1 i n 

R e st o r ati o n l o c alit y  2 ( T a bl e  6; Fi g.  2). F o r p r o p o s e d c r o s s- s e cti o n p r o fil e s i n b ot h 

r e st o r ati o n l o c aliti e s r ati n g c u r v e s w e r e c al c ul at e d ( Fi g.  9). Th e f o r m e r c h a n n el 

of t h e st r e a m o n t h e ri g ht si d e of t h e i n u n d ati o n a r e a  – R ef e r e n c e l o c alit y  1 w a s 

i n cl u d e d i n t h e p r o p o s al i n R e st o r ati o n l o c alit y 1 ( Fi g. 5).

It w a s al s o p r o p o s e d t o c o m pl et e e xi sti n g v e g et ati o n wit h p r ot e cti v e b a n k v e g-

et ati o n i n o r d e r t o st a bili z e t h e n e w c h a n n el, a n d wit h g r o u p ri p a ri a n v e g et ati o n i n 

t h e fl o o d pl ai n s o t h at t h e r e st o r ati o n i n c o r p o r at e s i nt o t h e s u r r o u n di n g l a n d s c a p e.

P re di cti o n of h y d r o m o r p h ol o gi c al st at us a Th e r t h e p r o p os e d rest o r ati o n:  Th e e ff e cti v e-

n e s s of r e ali z e d r e st o r ati o n i s gi v e n b y a p p r o a c hi n g n at u r al ( r e gi o n al r ef e r e n c e) 

st at u s of t h e ri v e r e r g o b y it s c o m pl e xit y. Thi s st u d y si m ul at e d w h et h e r r e st o r ati o n 
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p r o p o s e d wit h t h e u s e of m a xi m u m a r e a p ot e nti al i n f a v o u r t o n at u r al ri v e r c h a r-

a ct e r ( r ef e r e n c e st at u s) will r e s ult i n i m p r o v e m e nt of all m aj o r p a r a m et e r s of H E M 

m et h o d ol o g y t h u s h o w t h e r e st o r ati o n will a ff e ct t h e o v e r all h y d r o m o r p h ol o gi-

c al st at u s of t h e ri v e r e v al u at e d i n a c c o r d a n c e wit h W at e r F r a m e w o r k Di r e cti v e 

( 2 0 0 0 / 6 0 / E S).

B a s e d o n a s s e s s m e nt of t h e p r e s e nt h y d r o m o r p h ol o gi c al st at u s a n d o n si m ul a-

ti o n of c o n diti o n s a Th e r a p pli c ati o n of t h e p r o p o s e d r e st o r ati o n m e a s u r e s, r e al 

ri s k s w e r e p r e di ct e d, w hi c h f oll o w f r o m r e st o r ati o n s of ri v e r c h a n n el s. Th e ri s k s 

p r e di cti o n w a s b a s e d o n a s s e s s e d p a r a m et e r s w hi c h a r e t h e m o st si g ni fi c a nt f o r 

t h e r e s ulti n g e ff e ct ( T a bl e 7).

Th e p ri m a r y h y p ot h e si s s ai d t h at c o m pl yi n g wit h all t h e r ul e s a b o v e t o p r o p o s e 

t h e r e st o r ati o n m e a s u r e s, i m pl e m e nt ati o n of t h e p r o p o s e d r e st o r ati o n m e a s u r e s 

s h o ul d  l e a d  t o  p r o v a bl e  i m p r o v e m e nt  of  t h e  ri v e r  h a bit at  q u alit y,  a n d  t o  t h e 

a c hi e v e m e nt of g o o d h y d r o m o r p h ol o gi c al st at u s i n b ot h st u d y l o c aliti e s. C rit e ri a 

of s u c c e s sf ul r e st o r ati o n, w hi c h l e a d s t o i m p r o v e m e nt of h y d r o m o r p h ol o gi c al 

el e m e nt s, w e r e s el e ct e d o n t h e b a si s of a s s e s s m e nt s etti n g of H E M m et h o d ol o g y 

( L a n g h a m m e r 2 0 0 8). E x p e ct e d ri s k s a n d e ff e ct s of p r o p o s e d r e st o r ati o n w e r e 

e sti m at e d f r o m o ut p ut s of r e st o r ati o n r e ali z ati o n s (f o r e x a m pl e J u st et al. 2 0 0 5; 

Kli m e nt et al. 2 0 0 8). ft e n, h y d r o m o r p h ol o gi c al st at u s f o r e x p e ct e d st at u s w a s 

c al c ul at e d.

A p pli c ati o n of t h e H E M m et h o d ol o g y o n t h e si m ul at e d c o n diti o n s t h at s h o ul d 

b e a c hi e v e d t h r o u g h t h e p r o p o s e d a n d i m pl e m e nt e d r e m e di al m e a s u r e s d e m o n-

st r at e d t h e m o st si g ni fi c a nt i m p r o v e m e nt i n t h e z o n e of t h e c h a n n el it s elf, a s 

e x p e ct e d  – b y u p t o 3 cl a s s e s of h y d r o m o r p h ol o gi c al st at u s ( Fi g.  1 0). I n c o n n e cti o n 

wit h i m p r o v e m e nt of m o r p h ol o gi c al c h a r a ct e ri sti c s of t h e c h a n n el, i m p r o v e m e nt 

b y 1 – 2 cl a s s e s wit hi n t h e h y d r ol o gi c al r e gi m e z o n e i s al s o a c hi e v e d ( Fi g.  1 0). Si g-

ni fi c a nt i m p r o v e m e nt w a s c a u s e d b y r e st o r ati o n of ri v e r c o nti n uit y i n l o n git u di n al 

p r o fil e, v a ri a bilit y of d e pt h a n d eli mi n ati o n of ri v e r b e d m o di fi c ati o n a n d b a n k 
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Fi g.  9  – R ati n g c ur v e s a n d v el o cit y c ur v e s f or pr o p o s al cr o s s- s e cti o n pr o Thl e s i n str ai g ht c o ur s e (ri Th e) 
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m o di fi c ati o n, r e st o r ati o n of pl a nf o r m r ef e r e n c e c o n diti o n s a n d c h a r a ct e r of w at e r 

fl o w ( T a bl e  7). I m p r o v e m e nt of t h e st at u s of t h e i n u n d ati o n a r e a z o n e b y 1 cl a s s 

i s i n fl u e n c e d b y i n c o r p o r ati o n of b a n k m o di fi c ati o n s i n t hi s z o n e. A s t h e T a bl e 7 

s h o w s, i m p r o v e m e nt of s o m e p a r a m et e r s ( mi d dl e c ol u m n) a r e d e p e n d e nt o n a 

q u alit y of r e ali z ati o n ( v a ri a bilit y of c h a n n el wi dt h, v a ri a bilit y of d e pt h i n l o n git u -

di n al p r o fil e) o r a r e d e v el o p e d i n a l o n g e r p e ri o d ( di v e r sit y of ri v e r b e d s u b st r at e, 

c h a n n el b e d f o r m s, b a n k st a bilit y a n d v e g et ati o n) w hi c h c o ul d b e a ff e ct e d b y fl o o d 

e v e nt s. Fi g u r e  1 0 s h o w s r e s ult s f o r R e st o r ati o n l o c alit y  1; h o w e v e r, si mil a r r e s ult s 

a r e al s o a c hi e v e d b y t h e r e st o r ati o n p r o p o s al i n R e st o r ati o n l o c alit y  2. I m pl e m e n-

t ati o n of  t h e p r o p o s e d r e st o r ati o n m e a s u r e s at l e a st a g o o d h y d r o m o r p h ol o gi c al 

st at u s w o ul d b e a c hi e v e d i n b ot h st u d y l o c aliti e s ( Fi g.  1 0).

T a bl e  7  – P ot e nti al ri s k s a n d e Th e ct s of r e ali z ati o n of t h e pr o p o s e d r e st or ati o n m e a s ur e s o n i n di vi d u al 

a s s e s s e d h y dr o m or p h ol o gi c al p ar a m et er s

P ar a m et er s w hi c h will b e 
si g ni Th c a ntl y i m pr o v e d 

P ar a m et er s t h at m a y b e at ri s k 
or  t e m p or aril y d et eri or at e d 

P ar a m et er s wit h o ut si g ni Th c a nt 
c h a n g e s 

Pl a nf or m m o di ft c ati o n
Ri v er c o nti n uit y i n l o n git u di n al 
pr o Thl e 
V ari a bilit y of d e pt h i n cr o s s- s e cti o n 
pr o Thl e (it d e p e n d s o n r e ali z ati o n of 
t err ai n w or k)
M o di Th c ati o n of t h e ri v er b e d, 
c o n n e cti o n t o gr o u n d w at er b o di e s
B a n k m o di Th c ati o n
C h ar a ct er of w at er Th o w

V ari a bilit y of c h a n n el wi dt h 
(it d e p e n d s o n r e ali z ati o n of t err ai n 
w or k)
V ari a bilit y of d e pt h i n l o n git u di n al 
pr o Thl e (it d e p e n d s o n r e ali z ati o n 
of t err ai n w or k a n d pr e ci pit ati o n 
e v e nt s a Th er t h e r e ali z ati o n)
B a n k st a bilit y 
Ri v er b e d s u b str at e ( di v er sit y)
E xt e n d of w o o d d e bri s
B a n k v e g et ati o n
C h a n n el b e d f or m s

Ri p ari a n b elt l a n d c o v er
Fl o o d pl ai n l a n d c o v er
H y dr ol o gi c al r e gi m e alt er ati o n 
( a b str a cti o n a n d di s c h ar g e)
L at er al c o n n e cti vit y of ri v er a n d 
Th o o d pl ai n
V ari a bilit y of di s c h ar g e
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L o c ali t y 1: H E M

1. H S ( v er y g o o d st at u s) 2. H S ( g o o d st at u s) 3. H S ( a v er a g e st at u s) 4. H S ( p o or st at u s)

Fi g.  1 0  – H y dr o m or p h ol o gi c al st at u s of t h e Sl u bi c e Ri v er i n R e st or ati o n l o c alit y 1 a s s e s s e d b y  u si n g 

H E M m et h o d ol o g y ( L a n g h a m m er 2 0 0 7, 2 0 0 8)  – pr e s e nt st at e a n d pr e di cti o n of  t h e st at e a Th er 

r e st or ati o n wit h d et ail s of i n di vi d u al m a p p e d z o n e s a n d t h e o v er all st at u s
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5.  Di s c u s si o n

O ut p ut s  o bt ai n e d  b y  u si n g  H E M  m et h o d ol o g y  p r o vi d e  d et ail e d  e v al u ati o n  of 

m o r p h ol o gi c al  c h a r a ct e ri sti c s  of  t h e  c h a n n el,  of  t h e  r a n g e  of  ri v e r  n et w o r k 

m o di fi c ati o n s a n d of alt e r ati o n of t h e h y d r ol o gi c al r e gi m e, q u alit y a n d u s e of t h e 

ri p a ri a n z o n e a n d fl o o d pl ai n. D et e r mi n ati o n of h y d r o m o r p h ol o gi c al r ef e r e n c e 

c o n diti o n s e n a bl e s t o s et t h e t a r g et st at u s f o r t h e l o c alit y. H o w e v e r, wit hi n t h e 

c o m pl e x e c o h y d r ol o gi c al s u r v e y it i s n e c e s s a r y t o a d d h y d r o bi ol o gi c al s u r v e y t o 

h y d r o m o r p h ol o gi c al a n d t h e b a si c p h y si c al- c h e mi c al p a r a m et e r s m o nit o ri n g. O nl y 

i c ht y ol o gi c al s u r v e y w a s c a r ri e d o ut i n t h e st u d y ri v e r b a si n, f o c u s e d o n t h e q u alit y 

of t h e h a bit at f o r fi s h p o p ul ati o n s ( R o z k o š n ý et al. 2 0 0 7). N o f u rt h e r h y d r o bi ol o gi -

c al s u r v e y s w e r e p e rf o r m e d a s p a rt of t hi s st u d y f o c u s e d o n t h e h y d r o m o r p h ol o gi -

c al sit u ati o n a n d e s p e ci all y o n t h e c h a n n el c o u r s e d u e t o ti m e c a p a cit y r e a s o n s.

Kli m e nt et al. ( 2 0 0 8) e v al u at e d t h e d e v el o p m e nt of t h e c h a n n el of S vi ň o vi c k ý 

b r o o k r e st o r e d i n 2 0 0 5  – b y f r e ei n g t h e c h a n n el i n it s o ri gi n al c o u r s e. Th e c h a n n el 

s h o w e d a d e e p e ni n g p r o c e s s i n t h e fi r st 6 m o nt h s a Th e r it s r e st o r ati o n; h o w e v e r, 

i n t h e s u b s e q u e nt p e ri o d it al r e a d y e x hi bit e d e s p e ci all y p o siti v e b a n k e r o si o n 

a n d s p o nt a n e o u s d e v el o p m e nt of s m all m e a n d e r s w hi c h i m pli c at e d i n c r e a s e d 

v a ri a bilit y of t h e b e d wi dt h s a n d d e pt h s ( p r e s e n c e of ri ffl e s a n d p o ol s), p r o v o k e d 

e r o si o n a n d a c c u m ul ati o n p r o c e s s e s a n d i n c r e a s e of t h e s u b st r at e di v e r sit y. V e r y 

i m p o rt a nt e v e nt w a s t h e fl o o d o n J ul y 1 2, 2 0 0 6 w hi c h i niti at e d i nt e n si v e fl u vi al-

m o r p h ol o gi c al p r o c e s s e s: mil d t o m o d e r at e d e e p e ni n g ( u p t o 3 0  c m) a s s o ci at e d 

wit h t h e b r o a d e ni n g ( u p t o 2 0  c m) of t h e p r o fil e s al o n g t h e w h ol e l e n gt h of t h e 

f r e s hl y r e st o r e d b e d.

L ü d e rit z et al. ( 2 0 0 4) e v al u at e d t h e r e st o r ati o n s u c c e s s i n t h e l o wl a n d I hl e 

Ri v e r. Th e n at u r al i n cli n ati o n of t h e ri v e r b e d of l e s s t h a n 2 ‰ w a s t o b e a c hi e v e d, 

w hi c h c o r r e s p o n d s t o t h e p r o p o s e d i n cli n ati o n of Sl u bi c e Ri v e r i n t h e R e st o r ati o n 

l o c alit y 1. H o w e v e r, p e r si sti n g d e e p e r o si o n o c c u r r e d d u e t o i n s u ffi ci e nt c o u r s e 

r e st o r ati o n, w hil e n o d e v el o p m e nt of n at u r all y di v e r si fi e d h a bit at a s s o ci at e d wit h 

t h e ri v e r d y n a mi c s i n t h e b r o u g ht o ut fl o o d pl ai n w a s m a nif e st e d. I n t h e p r o c e s s 

of m o d eli n g t h e e ff e ct of s el e ct e d r e st o r ati o n m e a s u r e s o n t h e r e st o r ati o n of t h e 

n at u r al f u n cti o n of t h e h y d r ol o gi c al r e gi m e, r e st o r ati o n of alt e r ati o n of ri ffl e s 

a n d p o ol s, a n d a c h a n g e of t h e sl o p e, b ri n g a hi g h e r e ff e ct t h a n m o di fi c ati o n of t h e 

s u b st r at e st r u ct u r e ( K a s a h a r a, Hill 2 0 0 8). H o w e v e r, b a s e d o n t h e st u d y r e s ult s, t h e 

hi g h e st e ff e ct i s b r o u g ht b y r e st o r ati o n of t h e m e a n d e ri n g, t o g et h e r wit h a d diti o n 

of c o a r s e s e di m e nt s t o t h e c h a n n el ( K a s a h a r a, Hill 2 0 0 8). B e c a u s e of ri s k of d e e p 

e r o si o n a n d hi g h e ff e ct of m e a n d e ri n g o n f u rt h e r ri v e r e c o s y st e m d e v el o p m e nt 

m ai n ai m of p r o p o s al w a s f o c u s e d o n l e n gt h a n d pl a nf o r m of c h a n n el.

Si mil a rl y a s i n t h e s e c a s e st u d y’s r e s ult s ( L ü d e rit z et al. 2 0 0 4; K a s a h a r a, Hill 

2 0 0 8; Kli m e nt et al. 2 0 0 8), p r e di cti o n of t h e h y d r o m o r p h ol o gi c al st at u s a ft e r 

a p pli c ati o n of t h e p r o p o s e d r e st o r ati o n i n t h e Sl u bi c e Ri v e r c o n fi r m e d t h at t h e 
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p r o p o s al of a n e w c h a n n el c o u r s e c o r r e s p o n di n g t o t h e r ef e r e n c e c o n diti o n s w a s 

a n e s s e nti al p r e c o n diti o n f o r i m p r o v e m e nt of h y d r o m o r p h ol o gi c al q u alit y el e -

m e nt s, h o w e v e r, t h e r e s p o n s e s of bi ol o gi c al el e m e nt s s h o ul d b e p e r c ei v e d.

L ü d e rit z et al. ( 2 0 0 4) r e c o m m e n d s e x p a n di n g h y d r o bi ol o gi c al s u r v e y of t h e 

m a c r oi n v e rt e b r at e s, c o n si d e r e d a s t h e m o st s uit a bl e f o r e v al u ati o n of t h e s u c c e s s 

of s m all st r e a m r e st o r ati o n s, wit h fi s h e s a n d m a c r o p h yt e s c o m p o n e nt s. It h o w e v e r 

a p p e a r s, t h at m a c r o p h yt e s a r e n ot s e n siti v e e n o u g h t o c h a n g e s i n t h e h a bit at, a n d 

t h ei r p r e s e n c e d e p e n d s p a rti c ul a rl y o n h y d r a uli c c o n diti o n s of t h e st r e a m a n d o n 

s h a di n g of t h e c h a n n el b y pl a nt s i n t h e ri p a ri a n z o n e ( L ü d e rit z et al. 2 0 0 4; S a w a, 

P o p e k 2 011). Th e e ff e ct of t h e s u b st r at e a n d h y d r a uli c c h a r a ct e ri sti c s of t h e c h a n-

n el a r e c o n si d e r e d a s t h e m o st si g ni fi c a nt f a ct o r s i n fl u e n ci n g t h e a b u n d a n c e of 

m a c r oi n v e rt e b r at e s ( P a r s o n, Th o m s 2 0 0 7; S a w a, P o p e k 2 011). P r o p o s e d r e st o r ati o n 

of ri v e r b e d h a bit at wit h v a ri a bl e d e pt h a n d r e st o r ati o n of ri v e r p a s s a bilit y p r o vi d e 

f o r di v e r si fi c ati o n of w at e r fl o w a n d t h u s it s h o ul d r e p r e s e nt a p r e c o n diti o n f o r 

i m p r o v e m e nt of bi ol o gi c al el e m e nt s st at u s.

Th e li mit e d p ot e nti al of r e c ol o ni z ati o n a n d p a rti c ul a rl y p o o r w at e r q u alit y 

(J ä h ni g et al. 2 01 0; S a w a, P o p e k 2 011; S u n d e r m a n n et al. 2 011) a r e c o n si d e r e d t o 

b e t h e m ai n r e a s o n s of t h e littl e e ff e ct of r e st o r ati o n s o n i m p r o v e m e nt of t h e m a c -

r oi n v e rt e b r at e s c o m p o n e nt. I n t e r m s of t h e e ff e ct of r e st o r ati o n o n t h e e c ol o gi c al 

st at u s, t h e e xi st e n c e of ri p a ri a n z o n e s i n g o o d st at e a p p e a r s t o b e i m p o rt a nt, a s 

t h e y r e d u c e t h e i n p ut of n ut ri e nt s a n d p e sti ci d e s i nt o t h e st r e a m.  ft e ri p a ri a n 

z o n e s wit h b a n d s of 5 – 3 0  m wi dt h a n d l o n g e r t h a n 1  k m s e e m t o p r o vi d e t h e 

hi g h e st e ffi ci e n c y ( P a r s o n, Th o m s 2 0 0 7; M att h e w s et al. 2 01 0; F el d et al. 2 011). 

Th e c r e ati o n of n e w l o n g e r m e a n d e ri n g c o u r s e wit h f u n cti o n al ri p a ri a n z o n e s a 

r e d u cti o n of n ut ri e nt s i n fl o w s h o ul d b e a c hi e v e d b y p r o p o s e d r e st o r ati o n.

6.  C o n cl u si o n s

It i s e s s e nti al t h at t h e e c ol o gi c al s u r v e y i n cl u di n g h y d r o m o r p h ol o gi c al s u r v e y i s 

c a r ri e d o ut b ef o r e a n y p r o p o s al of r e st o r ati o n a s it p r o vi d e s i m p o rt a nt i n p ut s, 

a n d a Th e r t h e r e st o r ati o n a p pli c ati o n a s it all o w s a s s e s s m e nt of r e st o r ati o n e ff e ct. 

Th e hi g h e st i m p r o v e m e nt of t h e st at u s of h y d r o m o r p h ol o gi c al el e m e nt s i n t h e 

c ult u r al l a n d s c a p e of C e nt r al E u r o p e c a n b e a c hi e v e d i n m o di fi e d s m all st r e a m s 

i n a n e xt e n si v el y u s e d a g ri c ult u r al l a n d s c a p e. W h e r e a s t h e m ai n ri v e r s a r e o Th e n 

li mit e d i n t h ei r o pti o n s f o r r e st o ri n g t h e n e w c o u r s e b e c a u s e c o m pl e x r e st o r ati o n 

m e a s u r e s h a v e hi g h c o st a n d s e v e r al r e ali z ati o n di ffi c ulti e s t h e r ef o r e, t h e i m p r o v e -

m e nt of ri p a ri a n b elt a n d fl o o d pl ai n q u alit y s h o ul d b e s u p p o rt e d.

A n e s s e nti al p r e c o n diti o n of s u c c e s sf ul r e st o r ati o n, w hi c h l e a d s t o i m p r o v e m e nt 

i n st at u s of h y d r o m o r p h ol o gi c al el e m e nt s, i s i n all o wi n g f o r n at u r al d e v el o p m e nt 

of t h e c h a n n el c o u r s e wit h o ut st a bili z ati o n of t h e b a n k s, r e st o r ati o n of mi g r ati o n 
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p a s s a bilit y ( a n d if p o s si bl e t r a n s p o rt of s e di m e nt), r e st o r ati o n of t h e v a ri a bilit y 

of d e pt h s a n d wi dt h s al o n g t h e l o n git u di n al p r o fil e, a n d r e st o r ati o n of v a ri a bilit y 

of t h e c r o s s- s e cti o n p r o fil e i n a c c o r d a n c e wit h t h e c h a n n el c o u r s e ( alt e r n ati o n 

of ri ffl e s a n d p o ol s). Th e c h a n n el di m e n si o n d e si g n ati o n h a s t o all o w f o r di r e ct 

o v e r fl o w i nt o t h e fl o o d pl ai n d u ri n g t h e fl o o d e v e nt s i n n o n- u r b a ni z e d a r e a s. Thi s 

i s of c r u ci al i m p o rt a n c e f o r s u st ai ni n g t h e f u n cti o n s of t h e r e st o r e d s e g m e nt.

D e s pit e hi g h i m p r o v e m e nt of c h a n n el st r u ct u r e, t h e q u alit y of ri p a ri a n z o n e 

a n d i n u n d ati o n a r e a ( e s p e ci all y l a n d c o v e r a n d st r u ct u r e) h a s t h e si g ni fi c a nt r ol e 

a m o n g t h e r e st o r ati o n m e a s u r e s f o r a c hi e v e m e nt of g o o d h y d r o m o r p h ol o gi c al 

st at u s a n d s u p p o rt a c hi e v e m e nt of g o o d e c ol o gi c al st at u s.
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S H R N U TÍ

Zl e p š e ní k v ali t y f y zi c k é h o h a bi t a t u v o d ní c h t o k ů j a k o o d e z v a n a r e vi t ali z a č ní o p a t ř e ní

N á r ů st a nt r o p o g e n ní h o o vli v n ě ní a  c el k o v á d e g r a d a c e p ři r o z e n ý c h h a bit at ů v o d ní c h e k o s y st é m ů 

v y v ol al y p ot ř e b u p o r o z u m ět ši r o k é m u s p e kt r u d o p a d ů n a j eji c h k v alit u, v y h o d n otit t yt o z m ě n y 

a  n a st a vit o p at ř e ní, kt e r á b y z n o v u v e dl a k  d o s a ž e ní d o b r é h o st a v u v o d. R á m c o v á s m ě r ni c e o  v o -

d á c h 2 0 0 0 / 6 0 / E S p o ž a d uj e d o s a ž e ní d o b r é h o e k ol o gi c k é h o st a v u v o d, kt e r ý j e kl a si fi k o v á n n a 

z á kl a d ě bi ol o gi c k ý c h, h y d r o m o rf ol o gi c k ý c h, c h e mi c k ý c h a  f y zi k ál n ě c h e mi c k ý c h sl o ž e k k v alit y. 

Kl a si fi k a c e j e d n otli v ý c h sl o ž e k k v alit y j e z al o ž e n a n a p o r o v n á ní s o u č a s n é h o st a v u s  r ef e r e n č ní mi 

p o d mí n k a mi, v e s m y sl u p ů v o d ní c h n e n a r u š e n ý c h p o d mí n e k j e d n otli v ý c h k v alit ati v ní c h sl o ž e k. 

Cíl e m ú s p ě š n é r e vit ali z a c e j e t e d y n á v r h a  r e ali z a c e h y d r o m o rf ol o gi c k ý c h o p at ř e ní, kt e r á p ři 

o d p o ví d ají cí k v alit ě c h e mi c k ý c h a  f y zi k ál n ě c h e mi c k ý c h sl o ž e k p o v e d o u k  d o s a ž e ní d o b r é h o 

e k ol o gi c k é h o st a v u.
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N e z b yt n o u s o u č á stí n á v r h u r e vit ali z a č ní c h o p at ř e ní j e t e d y st a n o v e ní r e gi o n ál ní c h h y d r o-

m o rf ol o gi c k ý c h r ef e r e n č ní c h p o d mí n e k a  v y h o d n o c e ní h y d r o m o rf ol o gi c k é h o st a v u. H y d r o m o r -

f ol o gi c k á k v alit a z áj m o v é h o t o k u Sl u bi c e a ú d ol ní ni v y b yl a h o d n o c e n a m et o d o u H E M  – H y d r o-

e k ol o gi c k ý m o nit o ri n g ( L a n g h a m m e r 2 0 0 7, 2 0 0 8). T e r é n ní m p r ů z k u m e m b yl o v y h o d n o c e n o 

v  k a ž d é m v y m e z e n é m ú s e k u 1 7 p a r a m et r ů r o z d ěl e n ý c h d o 4 m a p o v a n ý c h z ó n. V ý sl e d n á h y d r o-

m o rf ol o gi c k á k v alit a h o d n o c e n ý c h ú s e k ů b yl a z a ř a z e n a d o j e d n é z  5 t ří d h y d r o m o rf ol o gi c k é h o 

st a v u. R e gi o n ál ní h y d r o m o rf ol o gi c k é r ef e r e n č ní p o d mí n k y j a k o p ř e d p o kl a d p r o f o r m ul o v á ní 

cíl o v é h o st a v u n a v r h o v a n ý c h r e vit ali z a č ní c h o p at ř e ní b yl y st a n o v e n y n a z á kl a d ě d et ail ní h o 

t e r é n ní h o p r ů z k u m u a m ě ř e ní ř a d y h y d r o m o rf ol o gi c k ý c h c h a r a kt e ri sti k v  p ři r o z e n ý c h ú s e cí c h 

z áj m o v é h o p o v o dí Sl u bi c e. A n al ý z a z m ě n d él k y a  t v a r u říč ní sít ě b yl a z al o ž e n a n a p o r o v n á ní 

hi st o ri c k ý c h m a p St a bil ní h o k at a st r u Č e c h v  m ě řít k u 1  : 2  8 8 0 a  s o u č a s n ý c h k at a st r ál ní c h m a p 

z áj m o v é h o p o v o dí Sl u bi c e. J a k o p o d kl a d p r o n á v r h r e vit ali z a č ní c h o p at ř e ní b yl a d ál e h o d n o c e n a 

v a ri a bilit a o dt o k u, k a p a cit a k o r yt a, k v alit a v o d y a  v e g et a c e k o r yt a a  ú d ol ní ni v y.

P r o n á v r h r e vit ali z a c e b yl y v y b r á n y d v ě l o k alit y s  n ej h o r ší m v ý sl e d n ý m h o d n o c e ní m h y d-

r o m o rf ol o gi c k é h o st a v u, v ý z n a m n ě p o sti ž e n é z a hl o u b e ní m, n a p ří m e ní m a  o p e v n ě ní m s  n e -

v h o d n o u k a p a cit o u k o r yt a i  s kl o n e m t r a s y. Z á m ě r e m b yl o p r o p oj e ní p ři r o z e n ý c h ú s e k ů t o k u. 

V ý sl e d k y a n al ý z y z m ě n t v a r u a  d él k y ří č ní sít ě p r o k á z al y z k r á c e ní o  31, 4  % n a h o r ní m t o k u 

Sl u bi c e a  o  4 8, 8  % n a d ol ní m t o k u. V  r á m ci h y d r o m o rf ol o gi c k é h o m o nit o ri n g u b yl a zji št ě n a 

z n a č n á m o di fi k a c e k o r yt a t o k u v č et n ě t r a s y, al e p o m ě r n ě d o b r á k v alit a ú d ol ní ni v y. C el k o v ý 

h y d r o m o rf ol o gi c k ý st a v t o k u zji št ě n ý a pli k a cí m et o d y H E M b yl u r č e n j a k o p r ů m ě r n ý ( 3.  H S) 

p r o 4 9, 5  % d él k y t o k u, v e v el mi d o b r é m a  d o b r é m st a v u b yl o o z n a č e n o 4 5, 9  % d él k y t o k u. K v alit a 

v o d y b yl a v  z áj m o v é m p o v o dí h o d n o c e n a z ej m é n a s  o hl e d e m n a li mit ují cí p ot e n ci ál k v alit y bi o-

l o gi c k ý c h sl o ž e k. N ej v ět ší m p r o bl é m e m k v alit y v o d y v e sl e d o v a n ý c h p r o fil e c h b yl a k o nt a mi n a c e 

n ut ri e nt y z  pl o š n ý c h z d r oj ů z n e či št ě ní. S  o hl e d e m n a v ý š e u v e d e n é s k ut e č n o sti b yl a v  s o ul a d u 

s e st a n o v e n ý mi r ef e r e n č ní mi p o d mí n k a mi n a v r ž e n a n o v á m e a n d r ují cí t r a s a k o r yt a v č et n ě 

v ý p o čt ů s kl o n ů, k a p a cit y k o r yt a a  v a ri a bilit y p o d él n ý c h i  p ří č n ý c h p r o fil ů. Z  d ů v o d u z n a č n é h o 

ri zi k a hl o u b k o v é e r o z e a  v y s o k é h o ef e kt u m e a n d r o v á ní b yl v  r á m c i r e vit ali z a č ní h o n á v r h u d ů r a z 

kl a d e n z ej m é n a n a d él k u a  t r a s u k o r yt a. N á v r h n o v é h o k o r yt a b yl z a s a z e n d o e xi st ují cí ni v y 

a  d o pl n ě n n á v r h e m b ř e h o v ý c h p o r o st ů. K rit é ri a h o d n o c e ní ú s p ě š n o sti r e vit ali z a c e b yl a z v ol e n a 

v  s o ul a d u s  n a st a v e ní m h o d n o c e ní m et o di k y H E M ( L a n g h a m m e r 2 0 0 8) a  n á sl e d n ě b yl v y p o čít á n 

h y d r o m o rf ol o gi c k ý st a v p r o si m ul o v a n é p o d mí n k y. A pli k a cí m et o d y H E M n a si m ul o v a n é p o d-

mí n k y b yl o zji št ě n o v ý z n a m n é zl e p š e ní st a v u z ó n y k o r yt a ( a ž o  3  t ří d y h yd r ol o gi c k é h o st a v u), 

v z hl e d e m k  o č e k á v a n é m u zl e p š e ní m o rf ol o gi c k ý c h c h a r a kt e ri sti k k o r yt a d o šl o t a k é k e zl e p š e ní 

z ó n y h y d r ol o gi c k ý r e ži m ( o  1 – 2 t ří d y H S).

Si m ul a cí p o d mí n e k p o a pli k a ci n a v r ž e n ý c h r e vit ali z a č ní c h o p at ř e ní p ři z o hl e d n ě ní r e ál -

n ý c h ri zi k r e ali z a c e r e vit ali z a c e b yl o zji št ě n o p r o k a z at el n é zl e p š e ní st a v u h y d r o m o rf ol o gi c k ý c h 

sl o ž e k v  o b o u l o k alit á c h. H y d r o m o rf ol o gi c k ý p r ů z k u m a  st a n o v e ní r e g i o n ál ní c h r ef e r e n č ní c h 

p o d mí n e k p ř e d n á v r h e m o p at ř e ní n a zl e p š e ní h y d r o m o rf ol o gi c k é h o st a v u p o s k yt uj e p o d kl a d y 

n e z b yt n é p r o n á v r h o p at ř e ní i  n á sl e d n é v y h o d n o c e ní ef e kt u o p at ř e ní.

A č k oli j s o u r e vit ali z a č ní o p a ř e ní z n a č n ě i n di vi d u ál ní, z á kl a d ní m p ř e d p o kl a d e m p r o zl e p š e ní 

st a v u h y d r o m o rf ol o gi c k ý c h sl o ž e k j e o b n o v a p ři r o z e n é t r a s y k o r yt a b e z st a bili z a c e b ř e h ů a  d n a, 

o b n o v a mi g r a č ní p r ů c h o d n o sti, v a ri a bilit y hl o u b e k a  ší ř e k k o r yt a v  p o d él n é m i  p ří č n é m p r o fil u. 

N a v z d o r y v ý z n a m u k o m pl e x ní r e vit ali z a c e k o r yt a t o k u l z e p ři p o s o u z e ní ef e kt u i  č á st e č n o u r e vi -

t ali z a cí k o r yt a t o k u d o s á h n o ut zl e p š e ní h y d r o m o rf ol o gi c k é h o st a v u. N a v š e c h v o d ní c h t o cí c h l z e 

d ál e p o d p o r o v at d o s a ž e ní d o b r é h o e k ol o gi c k é h o st a v u p r o st ř e d ni ct ví m o p at ř e ní n a zl e p š o v á ní 

k v alit y p ří b ř e ž ní z ó n y a  ú d ol ní ni v y, z ej m é n a t y p e m k r aji n n é h o p o k r y v u a  st r u kt u r o u v e g et a c e 

v  p ří b ř e ž ní z ó n ě.
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O b r.  1 L o k ali z a c e, p r o fil y p r o h o d n o c e ní k v alit y v o d a  k r aji n n ý p o k r y v p o v o dí Sl u bi c e v  r o c e 

2 0 0 9. L e g e n d a p r o p r o fil y h o d n o c e ní k v alit y v o d: 1  – Sl u bi c e ( h o r ní t o k), 2  – Č e r n ý 

p ot o k, 3  – Sl u bi c e ( st ř e d ní t o k), 4  – Sl u bi c e ( d ol ní t o k), 5  – B a r c h a n e c k ý p ot o k, 6  – C h r u -

di m k a. Z d r oj: l et e c k é s ní m k y G E O DI S 2 0 0 9, t e r é n ní p r ů z k u m.

O b r.  2  V y b r a n é z a m ě ř e n é p ří č n é p r o fil y (j eji c h m a xi m ál ní hl o u b k a a  pl o c h a p r ůt o č n é h o p r o-

fil u) v  r ef e r e n č ní c h l o k alit á c h a  j eji c h s r o v n á ní s e s o u č a s n ý mi a  n a v r ž e n ý mi  p ří č n ý mi 

p r o fil y v  l o k alit á c h k r e vit ali z a ci.

O b r.  3  V ý sl e d k y h o d n o c e ní h y d r o m o rf ol o gi c k é h o st a v u Sl u bi c e n a z á kl a d ě a pli k a c e m et o d y 

H E M ( L a n g h a m m e r 2 0 0 7, 2 0 0 8), v y k r e sl e n o v  p o d él n é m p r o fil u Sl u bi c e.

O b r . 4  L et e c k ý s ní m e k č á sti R ef e r e n č ní l o k alit y 1 a  L o k alit y k  r e vit ali z a ci 1  – d et ail p ů v o d ní h o 

k o r yt a, n á v r h p r o p oj e ní p ů v o d ní c h k o r yt a  s o u č a s n é t r a s y t o k u. Z d r oj: l et e c k é s ní m k y 

G E O DI S 2 0 0 9.

O b r.  5  D et ail p o r o v n á ní s o u č a s n é h o n a p ří m e n é h o k o r yt a v  L o k alit ě k  r e vit ali z a ci 1, p ů v o d ní 

k o r yt o, kt e r é s e z a c h o v al o v e d v o u o d d ěl e n ý c h č á st e c h ( d et ail A  a  B  – d o h r o m a d y R ef e-

r e n č ní l o k alit a  1) a n á v r h t r a s y t o k u v L o k alit ě k  r e vit ali z a ci  1.

O b r.  6  Z m ě n y v  d él c e a  t v a r u d vo u v y b r a n ý c h ú s e k ů ( ú s e k Sl u bi c e _1 v  L o k alit ě k  r e vit ali z a ci 2, 

ú s e k Sl u bi c e _ 4 v  L o k alit ě k  r e vit ali z a ci 1). P o r o v n á ní p ů v o d ní t r a s y z  hi st o ri c k ý c h m a p 

( vl e v o) s e s o u č a s n o u t r a s o u z  k at a st r ál ní c h m a p ( u p r o st ř e d) a  s  n a v r h o v a n o u t r a s o u 

( v p r a v o).

O b r.  7  S o u č a s n á d él k a z  k at a st r ál ní c h m a p ( š e d ě) a  z m ě n y o p r oti p ů v o d ní d él c e z  hi st o ri c k ý c h 

m a p ( č e r n ě) p r o 7 v y b r a n ý c h ú s e k ů ří č ní sít ě p o v o dí Sl u bi c e. V y b r a n é ú s e k y ( 4 n a Sl u-

bi c e, 2 n a B a r c h a n e c k é m p ot o c e, 1 n a Č e r n é m p ot o c e) b yl y čí sl o v á n y o d p r a m e n e k  ú stí 

( o b r. 6).

O b r.  8  Z á vi sl o st m e zi k o n c e nt r a cí N- N O3⁻ ( vl e v o), N- N H4+ ( v p r a v o) a  o d p o ví d ají cí mi n a m ě ř e-

n ý mi p r ůt o k y n a sl e d o v a n ý c h p r o fil e c h ( z v ý r a z n ě n a j e m e z ní h o d n ot a p r o I V. a  V. t ří d u 

j a k o sti v o d y p o dl e Č S N 7 5 7 2 21).

O b r.  9  K o n z u m p č ní a  r y c hl o st ní k ři v k a p r o n a v r ž e n é p ří č n é p r o fil y v  p ří m é t r a s e ( b r o d u) p r o 

L o k alit u k  r e vit ali z a ci 1 ( v l e v o) a p r o L o k alit u k  r e vit ali z a ci 2 ( v p r a v o).

O b r.  1 0 H y d r o m o rf ol o g i c k ý st a v Sl u bi c e v L o k alit ě k  r e vit ali z a ci 1 h o d n o c e n ý n a z á kl a d ě a pli-

k a c e m et o d y H E M ( L a n g h a m m e r 2 0 0 7; L a n g h a m m e r 2 0 0 8)  – s o u č a s n ý st a v a  p r e d i k c e 

st a v u p o n á v r h u r e vit ali z a č ní c h o p at ř e ní v č et n ě d et ail u h o d n o c e ní j e d n otli v ý c h m a p o-

v a n ý c h z ó n a  c el k o v é h o st a v u.

A C K N O W L E D G E M E N T S

Thi s r e s e a r c h w a s c o n d u ct e d a s p a rt of r e s e a r c h p r oj e ct s G A Č R 1 3- 3 21 3 3 S “ H e a d w at e r s r et e nti o n 

p ot e nti al wit h r e s p e ct t o h y d r ol o gi c al e xt r e m e s ”, S V V 3 3 0 0- 2 4 4- 2 6 0 0 7 81 “ P h y si c- g e o g r a p hi c al 

p r o c e s s e s ” a n d P R V O U K- 4 3 G e o g r a p h y.
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7. 2  ID E N TI FI C A TI O N O F H Y D R O M O R P H O L O GI C A L R E F E R E N C E SI T E S U SI N G T H E N E W 

R E F C O N  M E T H O D, WI T H A N A P P LI C A TI O N T O RI V E R S I N T H E C Z E C H R E P U B LI C  

 

K uj a n o v á, K., M at o uš k o v á, M., 2 0 1 7. I d e ntifi c ati o n of h y dr o m or p h ol o gi c al r ef er e n c e sit es usi n g t h e n e w 

R E F C O N m et h o d, wit h a n a p pli c ati o n t o ri v ers i n t h e Cz e c h R e p u bli c. E c o h y dr ol o g y & H y dr o bi ol o g y 1 7/ 3, 

2 3 5 – 2 4 5.  

 



O ri

I d

n e

C z

K at

D e p a

1.  I

wit h

et  a

D uf

P H

(P a r

E c o h y d r ol o g y  &  H y d r o bi ol o g y  1 7  ( 2 0 1 7)  2 3 5 – 2 4 5

A  R

A rti cl

R e c e

A c c e

A v ail

K e y

R ef e

H y d r

R ef e

H y d r

W at e

*  

htt p

1 6 4
gi n al  R e s e a r c h  A rti cl e

e nti fi c ati o n of  h y d r o m o r p h ol o gi c al  r ef e r e n c e  sit e s  u si n g  t h e

w  R E F C O N  m et h o d,  wit h  a n  a p pli c ati o n  t o  ri v e r s  i n t h e

e c h  R e p u bli c

e rˇi n a K uj a n o v a´ * , Mil a d a  M at o u s ˇ k o v á

rt m e nt  of  P h y si c al  G e o g r a p h y  a n d  G e o e c ol o g y,  F a c ult y  of  S ci e n c e,  C h a rl e s  U ni v e r sit y,  Al b e rt o v  6,  1 2 8  4 3  P r a h a  2,  C z e c h  R e p u bli c

n t r o d u c ti o n

S e v e r al  st u di e s  c o n d u ct e d  i n t h e  p r e c e di n g  d e c a d e  d e al

 d e fi ni n g  r e st o r ati o n  t a r g et  c o n diti o n s  (J u n g wi rt h

l.,  2 0 0 2;  B ri e rl e y  a n d  F r yi r s,  2 0 0 5;  P al m e r  et  al.,  2 0 0 5;

o u r  a n d  Pi é g a y,  2 0 0 9 ).  M a n y  m et h o d s  a n d  m o d el s,  a s

A B SI M  (Mil h o u s  a n d  W a d dl e,  2 0 1 2 ),  M e s o H A B SI M

a si e wi c z,  2 0 0 7 ),  R H S  (E n vi r o n m e nt  A g e n c y,  2 0 0 3 ),

h a v e  al s o  b e e n  d e v el o p e d  f o r e xi sti n g  h a bit at  a s s e s s m e nt

a n d  p r e di cti o n  of  c h a n g e s  i n q u alit y  a n d  q u a ntit y  of  ri v e r

h a bit at s.  Si n c e  t h e  i nt r o d u cti o n of  t h e  W at e r  F r a m e w o r k

Di r e cti v e  ( W F D,  E u r o p e a n  C o m mi s si o n,  2 0 0 0 )  st r e a m

r e st o r ati o n  t a r g et  c o n diti o n s  i n E u r o p e  h a v e  b e e n  e st a b -

li s h e d o n  t h e  b a si s  of  s et  h y d r o m o r p h ol o gi c al  r ef e r e n c e

c o n diti o n s  a n d  a  s et  st r e a m  t y p ol o g y  (E n vi r o n m e nt

A g e n c y,  2 0 0 3;  P ott gi e s s e r  a n d  S o m m e r h ä u s e r,  2 0 0 8;

L a n g h a m m e r  et  al.,  2 0 1 2;  Wi m m e r  et  al.,  2 0 1 2 ).  H y d r o -

m o r p h ol o gi c al  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  a r e  a  b e n c h m a r k  f o r

a s s e s si n g  t h e  h y d r o m o r p h ol o gi c al  st at u s  of  st r e a m s,  a n d

t h e y  al s o  r e p r e s e nt  st r e a m  r e st o r ati o n  t a r g et  c o n diti o n s.

 T  I C  L  E  I N  F  O

e  hi st o r y:

i v e d  2 4  A u g u st  2 0 1 6

pt e d  1 3  J u n e 2 0 1 7

a bl e  o nli n e  2 2  J u n e 2 0 1 7

w o r d s:

r e n c e  sit e

o m o r p h ol o gi c al  c h a r a ct e ri sti c s

r e n c e  c o n diti o n s

o m o r p h ol o gi c al  st at u s  a s s e s s m e nt

r  F r a m e w o r k  Di r e cti v e

A  B  S  T  R  A  C  T

T hi s  p a p e r  p r e s e nt s  a  n e w  a p p r o a c h  t o  e st a bli s hi n g  r ef e r e n c e  sit e s  a n d  d et e r mi ni n g

h y d r o m o r p h ol o gi c al  c h a r a ct e ri sti c s  f o r e st a bli s hi n g  t y p e - s p e ci fi c  h y d r o m o r p h ol o gi c al

r ef e r e n c e  c o n diti o n s  f o r ri v e r s  i n t h e  C z e c h  R e p u bli c  –  t h e  R E F C O N  m et h o d  –  a s  w ell  a s  it s

a p pli c ati o n.  T hi s  m et h o d  i s b a s e d  o n  h y d r o m o r p h ol o gi c al  ri v e r  t y p e s.  U si n g  a v ail a bl e

m a p s  a n d  fi el d  s u r v e y s,  it d et e r mi n e s  p ot e nti al  r ef e r e n c e  sit e s  f o r e st a bli s hi n g  r ef e r e n c e

c o n diti o n s,  a n d  s u b s e q u e ntl y,  o n  t h e  b a si s  of  a n  a s s e s s m e nt  of  a nt h r o p o g e ni c  i m p a ct s

u si n g  s et  c rit e ri a,  it i d e nti fi e s st r e a m  r ef e r e n c e  sit e s.  R ef e r e n c e  sit e s  a n d  ri v e r  t y p e s  a r e

v ali d at e d  u si n g  fi el d  s u r v e y  d a t a.  T hi s  m et h o d  al s o  i d e nti fi e s c h a r a ct e ri sti c s  of  c h a n n el

p att e r n,  fl o w,  ri v e r b e d  s t r u ct u r e s,  s e di m e nt,  a n d  v a ri a bilit y  of  c r o s s - s e cti o n al  p r o fil e s  u s e d

f o r e st a bli s hi n g  t y p e - s p e ci fi c  h y d r o m o r p h ol o gi c al  r ef e r e n c e  c o n diti o n s.

R ef e r e n c e  c o n diti o n s  c a n  b e  e x p r e s s e d  u si n g  t h r e s h ol d  v al u e s  of  i n di vi d u al

c h a r a ct e ri sti c s  ( e. g.,  c h a n n el  sl o p e,  e nt r e n c h m e nt  r ati o,  s p e ci fi c  s t r e a m  p o w e r);  t h e y

c a n  al s o  b e  d e s c ri b e d  q u alit ati v el y,  t h at  i s, v e r b all y  ( e. g.,  c h a n n el  p att e r n,  v all e y  t y p e).

N o n et h el e s s,  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  a r e  al w a y s  a n  e x p r e s si o n  of  a  s et  of  c h a r a ct e ri sti c s  o r

c o n diti o n s  t h at  s h o ul d  b e  v ali d  f o r a  gi v e n  ri v e r  t y p e.

O n e  of  t h e  e x p e ct e d  r e s ult s  of  a p pl yi n g  t hi s  m et h o d  i s t h e  c r e ati o n  of  a  r ef e r e n c e  sit e

d at a b a s e  f o r a s s e s si n g  h y d r o m o r p h ol o gi c al  st at u s  of  st r e a m s.  T hi s  d at a b a s e  will  s e r v e  f o r

p r o p o si n g  st r e a m  r e st o r ati o n  m e a s u r e s  a n d  al s o  a s  a  d at a b a s e  of  st r e a m  s e cti o n s  i n n e e d  of

p r ot e cti o n  f r o m p ot e nti al  h u m a n  i m p a ct.
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A c c o r di n g  t o  t h e  W F D,  t h e  p u r p o s e  of  h y d r o m o r p h ol o gi c al

a s s e s s m e nt  i s t o  d et e r mi n e  if t h e  st at u s  of  h y d r o m o r p h o -

l o gi c al c o n diti o n s  i s s uf fi ci e nt  f o r s u p p o rti n g  bi ol o gi c al

el e m e nt s.  T h e  st at u s  a s s e s s m e nt  a n d  e st a bli s h m e nt  of

r ef e r e n c e  c o n diti o n s  a r e  t h u s  i m p o rt a nt f r a m e w o r k of

e c o h y d r ol o g y.

A c c o r di n g  t o  E u r o p e a n  st a n d a r d  E N  1 4 6 1 4  (C E N,  2 0 0 4 ),

r ef e r e n c e  c o n diti o n s  s h o ul d  b e  d et e r mi n e d  f o r all  ri v e r

t y p e s  s o  t h at  t h e y  r e fl e ct  u n di st u r b e d  st r e a m  c o n diti o n s  –

t h at  i s, n at u r al  c r o s s - s e cti o n al  p r o fil e  a n d  c h a n n el

pl a nf o r m,  f r e e fl o w  of  w at e r  a n d  s e di m e nt  i n c h a n n el,

a n d  n at u r al  v e g et ati o n  i n t h e  ri p a ri a n  z o n e.  R ef e r e n c e

c o n diti o n s  m a y  r e p r e s e nt  t h e  p r e s e nt  st at u s  of  a  st r e a m  o r

a  p a st  st at u s,  a n d  t h e r ef o r e  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  d o  n ot

n e e d  t o  b e  t h e  e q ui v al e nt  of  a b s ol ut el y  u n di st u r b e d

o ri gi n al  c o n diti o n s  (E u r o p e a n  C o m mi s si o n,  2 0 0 3 ),  a s

a nt h r o p o g e ni c  i m p a ct s t h at  c a u s e  mi ni m al  di st u r b a n c e

a r e  a c c e pt a bl e.  T y p e - s p e ci fi c  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  m a y  b e

s p ati all y  b a s e d  ( u si n g  d at a  f r o m m o nit o ri n g  sit e s),  b a s e d

o n  p r e di cti v e  m o d eli n g  o r  hi n d c a sti n g  m et h o d s  u si n g

hi st o ri c al  d at a  o r  p al e o r e c o n st r u cti o n,  o r  d e ri v e d  f r o m a

c o m bi n ati o n  of  t h e s e  m et h o d s.  I n c a s e s  w h e r e  t h e s e

m et h o d s  c a n n ot  b e  a p pli e d,  e x p e rt  j u d g m e nt m a y  b e  u s e d

t o  e st a bli s h  s u c h  c o n diti o n s  (E u r o p e a n  C o m mi s si o n,  2 0 0 0,

2 0 0 3 ).  T a bl e  1  d e s c ri b e s  t h e  a d v a nt a g e s  a n d  di s a d v a nt a g e s

of  t h e s e  m et h o d s.

M o st  ri v e r  s y st e m s  i n E u r o p e,  a s  w ell  a s  o n  ot h e r

c o nti n e nt s,  h a v e  b e e n  si g ni fi c a ntl y  i n fl u e n c e d b y  h u m a n

a cti viti e s  o v e r  t h e  c e nt u ri e s.  T hi s  f a ct h a s  l e d m a n y  a ut h o r s

t o  t h e  c o n cl u si o n  t h at  d e fi ni n g  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  a s

p ri sti n e  c o n diti o n s  i s i nf e a si bl e a n d  d oi n g  s o  h a s  littl e

p r a cti c al  u s e  (L e u v e n  a n d  Ni e n h ui s,  2 0 0 1;  D uf o u r  a n d

Pi é g a y,  2 0 0 9;  W y z ˙g a  et  al.,  2 0 1 2;  Ri n al di  et  al.,  2 0 1 3 ).

Fl u vi al  s y st e m s  a r e  t h e  r e s ult  of  c o n st a nt  i nt e r a cti o n

b et w e e n  n at u r al  a n d  a nt h r o p o g e ni c  f a ct o r s; t h e r ef o r e,

a ut h o r s  h a v e  a b a n d o n e d  u s e  of  hi st o ri c al  r ef e r e n c e

c o n diti o n s  (P al m e r  et  al.,  2 0 0 5;  D uf o u r  a n d  Pi é g a y,

2 0 0 9;  W y z ˙g a  et  al.,  2 0 1 2 ),  t h e  n at u r al n e s s  of  w hi c h  c a n

b e  d o u bt e d  i n m a n y  c a s e s,  a n d  e m p h a si z e  t h e  i m p o rt a n c e

of  vi e wi n g  fl u vi al  s y st e m s  a s  d y n a mi c  s y st e m s  t h at

d e v el o p  o v e r  ti m e  u n d e r  gi v e n  e n vi r o n m e nt al  c o n diti o n s

(P al m e r  et  al.,  2 0 0 5;  D uf o u r  a n d  Pi é g a y,  2 0 0 9;  W y z ˙g a  et  al.,

2 0 1 2 ).  Hi st o ri c al  st r e a m  c o n diti o n s  m a y  r e fl e ct  c o n diti o n s

t h at  di v e r g e  f r o m p r e s e nt  e n vi r o n m e nt al  c o n diti o n s,  a n d

t h u s  m a y  n ot  b e  of  a n y  p r a cti c al  u s e  f o r st r e a m

m a n a g e m e nt  a n d  r e st o r ati o n  (L e u v e n  a n d  Ni e n h ui s,

2 0 0 1;  D uf o u r  a n d  Pi é g a y,  2 0 0 9;  Ri n al di  et  al.,  2 0 1 3 ).

T h e r ef o r e,  p r e s e nt  e n vi r o n m e nt al  c o n diti o n s  s h o ul d  b e

u s e d  f o r e st a bli s hi n g  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  (P al m e r  et  al.,

2 0 0 5;  B ri e rl e y  a n d  F r yi r s,  2 0 0 5;  D uf o u r  a n d  Pi é g a y,  2 0 0 9 ),

p a rti c ul a rl y  cli m ati c  c o n diti o n s,  v e g et ati o n  c o v e r,  a n d

a nt h r o p o g e ni c  i m p a ct s. W y z ˙g a  et  al.  ( 2 0 1 2)  st at e  t h at

d e fi ni n g  h y d r o m o r p h ol o gi c al  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  s h o ul d

b e  b a s e d  o n  p r e s e nt  o r  p ot e nti al  e n vi r o n m e nt al  c o n diti o n s

i n c o n n e cti o n  wit h  mi ni m al  a nt h r o p o g e ni c  i m p a ct s o n  t h e

c h a n n el,  ri p a ri a n  z o n e,  a n d  fl o o d pl ai n.  P al m e r  et  al.  ( 2 0 0 5)

d e s c ri b e  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  u si n g  a  ‘‘ g ui di n g i m a g e’’ of  a

d y n a mi c,  e c ol o gi c all y  h e alt h y  ri v e r  t h at  c o ul d  a ct u all y

e xi st  at  t h e  gi v e n  l o c ati o n.

1. 1.  E st a bli s hi n g  h y d r o m o r p h ol o gi c al  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  i n

t h e  c o u nt ri e s  n ei g h b o ri n g  t h e  C z e c h  R e p u bli c

S o m e  n ei g h b o ri n g  c o u nt ri e s  u s e  s p ati al  m et h o d s  f o r

e st a bli s hi n g  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  b a s e d  o n  d at a  f r o m

r ef e r e n c e  sit e  ( R S)  m o nit o ri n g.  T h e  G e r m a n  a p p r o a c h  t o

e st a bli s hi n g  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  i s b a s e d  o n  t h e  f oll o wi n g

h y d r o m o r p h ol o gi c al  att ri b ut e s:  c h a n n el  pl a nf o r m  a n d

si n u o sit y,  v all e y  t y p e,  ri v e r b e d  s u b st r at e,  c r o s s - s e cti o n al

p r o fil e,  a n d  fl o o d pl ai n  c h a r a ct e ri sti c s.  R S s  a r e  e v al u at e d

b a s e d  o n  st ati sti c al  a n al y s e s  of  si mil a riti e s  i n sit e s  t h at

h a v e  v e r y  littl e a nt h r o p o g e ni c  i m p a ct. T h e  a d v a nt a g e  i n

e st a bli s hi n g  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  i n G e r m a n y  w a s  t h e

a v ail a bilit y  of  a n  e c o m o r p h ol o gi c al  st r e a m  s u r v e y  r e s ult s

T a bl e  1

A p p r o a c h e s  t o  e st a bli s hi n g  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  a c c o r di n g  t o  G ui d a n c e  D o c u m e nt  N o.  1 0  (E u r o p e a n  C o m mi s si o n,  2 0 0 3 ),  t h ei r  a d v a nt a g e s  a n d

di s a d v a nt a g e s.

A p p r o a c h  t o  e st a bli s hi n g  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  A d v a nt a g e s  Di s a d v a nt a g e s

S p ati all y  b a s e d  a p p r o a c h  u si n g  s u r v e y  d at a  T e m p o r al  a n d  s p ati al  v a ri a bilit y

c a n  b e  t a k e n  i nt o a c c o u nt;  w h e n

d at a  i s a v ail a bl e,  it i s a  si m pl e

m et h o d

U n di st u r b e d  o r  mi ni m all y  di st u r b e d  sit e s

m u st  b e  a v ail a bl e;  l a r g e d at a  s et s  m u st  al s o  b e

a v ail a bl e  f o r all  t y p e s

P r e di cti v e  m o d eli n g  D at a  f r o m si mil a r  r e gi o n s  o r

t y p e s  c a n  b e  b o r r o w e d;  a  l o w e r

n u m b e r  of  sit e s/ s a m pl e s  i s

n e c e s s a r y  t o  e st a bli s h  r ef e r e n c e

c o n diti o n s

R e q ui r e s  d at a,  c ali b r ati o n,  a n d  v ali d ati o n;

v ali d  o nl y  f o r t h e  e c o r e gi o n/t y p e  it h a s  b e e n

c r e at e d  f o r

T e m p o r all y  b a s e d  a p p r o a c h  u si n g  hi st o ri c al  d at a,

p al e o r e c o n st r u cti o n,  o r  c o m bi n ati o n  of  b ot h

C a n  b e  u s e d  i n a r e a s  w h e r e

h u m a n -i n d u c e d  st r e s s  i s

wi d e s p r e a d  a n d  u n di st u r b e d

r ef e r e n c e  sit e s  a r e  f e w o r  l a c ki n g

e nti r el y

S u c h  a p p r o a c h e s  a r e  u s u all y  sit e  a n d

o r g a ni s m - s p e ci fi c,  a n d  h e n c e  m a y  b e  of

li mit e d v al u e  f o r e st a bli s hi n g  t y p e - s p e ci fi c

v al u e s;  u s e  of  hi st o ri c al  d at a  m a y  b e  li mit e d

b y  it s a v ail a bilit y  a n d  u n k n o w n  q u alit y

E x p e rt  j u d g m e nt C a n  b e  c o m bi n e d  wit h  ot h e r

m et h o d s;  c a n  b e  u s e d  w h e r e

r ef e r e n c e  sit e s  a r e  l a c ki n g o r  f e w

S u b st a nti al  s u bj e cti vit y  a n d  bi a s  ( p a rti c ul a rl y

w h e n  t hi s  a p p r o a c h  i s t h e  o nl y  s o u r c e);  t h e

l a c k of  cl a rit y  o r  l o w d e g r e e  of  t r a n s p a r e n c y  i n

a s s u m pti o n s  u s e d  t o  e st a bli s h  r ef e r e n c e

c o n diti o n s  a n d  t h e  l a c k of  q u a ntit ati v e
m e a s u r e s  f o r v ali d ati o n,  oft e n  st ati c  v al u e s
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K.  K uj a n o v a´, M.  M at o u s ˇk o v á / E c o h y d r ol o g y  &  H y d r o bi ol o g y  1 7  ( 2 0 1 7)  2 3 5 – 2 4 5  2 3 7
d u ct e d  u si n g  t h e  L A W A - O S  (K e r n  et  al.,  2 0 0 2 )  a n d

W A - F S  (L A W A,  2 0 0 0 )  m et h o d s  b e c a u s e  t h e s e  m et h o d s

 c o m p a ri s o n  of  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  r e p r e s e nt e d  b y

u r al  c o n diti o n s  (P ott gi e s s e r  a n d  S o m m e r h ä u s e r,  2 0 0 8 ).

A u st ri a  h y d r o m o r p h ol o gi c al  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  a r e

e d  o n  st r e a m  t y p ol o g y,  d e ri v e d  b y  c at e g o ri zi n g  st r e a m s

o r di n g  t o  bi o r e gi o n,  b a si n  si z e,  a n d  altit u d e.  T h e

a m et e r s  f o r d et e r mi ni n g  h y d r o m o r p h ol o gi c al  r ef e r e n c e

diti o n s  i n cl u d e: r u n - off  r e gi m e  t y p e,  fl o w  c h a r a ct e r,

a m  o r d e r,  v all e y  t y p e,  sl o p e,  c h a n n el  pl a nf o r m,  wi dt h

 d e pt h  v a ri a bilit y,  h y d r o m o r p h ol o gi c al  f o r m ati o n s, a n d

e r b e d  c h a r a ct e ri sti c s.  R ef e r e n c e  r e a c h e s  w e r e  d eli mit e d

m a p pi n g  e c o m o r p h ol o gi c al  st r u ct u r e s  t h r o u g h o ut  all  of

t ri a,  w h e r e  o nl y  r e a c h e s  a c hi e vi n g  a  q u alit y  s c o r e  of  I o r

e r e  u s e d  f o r d e fi ni n g  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  (Wi m m e r

al.,  2 0 1 2 ).  I n Sl o v a ki a  h y d r o m o r p h ol o gi c al  r ef e r e n c e

diti o n s  w e r e  d e ri v e d  f r o m a  h y d r o m o r p h ol o gi c al

v e y  c o n d u ct e d  b y  t h e  Sl o v a k  H y d r o m et e o r ol o gi c al

tit ut e ( S H MI)  i n 2 0 0 4 – 2 0 0 5.  R e a c h e s  i n di c ati n g a  hi g h

r o m o r p h ol o gi c al  st at u s  w e r e  s el e ct e d  a s  R S s.  P a r a m -

s  d e fi ni n g  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  w e r e  g r o u p e d  i nt o

e e  c at e g o ri e s:  h y d r ol o gi c al  r e gi m e  ( fl o w  d y n a mi c s,  fl o w

e  a n d  c u r r e nt  v el o cit y  at  Q 3 5 5,  g r o u n d w at e r  c o n n e c -

t y),  l o n git u di n al c o nti n uit y  ( m a x.  h ei g ht  of  o b st a cl e s  t o

ati o n  –  0. 5  m),  a n d  s el e ct e d  m o r p h ol o gi c al  p a r a m e -

s  ( c h a n n el  pl a nf o r m,  a v e r a g e  c h a n n el  wi dt h  a n d

n n el  wi dt h  v a ri a bilit y,  d e pt h  v a ri a bilit y,  ri v e r b e d

st r at e,  st r u ct u r e  a n d  c h a r a ct e ri sti c s  of  t h e  ri p a ri a n

e,  b a n k  c o n diti o n s,  a n d  r e a c h  s h a di n g)  (L e h ot s k ý a n d

sˇ k o v á , 2 0 0 4;  L e h ot s k ý , 2 0 0 6 ).

T o  d e fi n e  ri v e r  t y p e s  f o r e s t a bli s hi n g  r ef e r e n c e  c o n di -

n s  f o r e a c h  q u alit y  el e m e nt  of  e c ol o gi c al  s t at u s,  t h e

r o v e d  w a t e r c o u r s e  t y p ol o g y  ( L a n g h a m m e r  e t  al.,

2 )  s h o ul d  b e  u s e d,  al t h o u g h  it i s p o s si bl e  t o  m o dif y

o r i n di vi d u al el e m e nt s  of  e c ol o gi c al  s t a t u s  ( O p at rˇ il o v á

l.,  2 0 1 3 ).  I n t h e  C z e c h  R e p u bli c  t h e r e  i s a  m et h o d  f o r

e s s m e nt  of  h y d r o m o r p h ol o gi c al  p a r a m et e r s  of  ri v e r s

n g h a m m e r  a n d  H a rt vi c h,  2 0 1 4 )  a p p r o v e d  b y  Mi ni st r y

t h e  E n vi r o n m e nt  w hi c h  u s e s  w ei g ht e d  s c o r e  of

i vi d u al a s s e s s e d  p a r a m et e r s.  T h e  w ei g ht  of  i n di vi d u al

a m et e r s  i s s e t  s p e ci fi c all y  f o r 8  g r o u p s  of  t y p e s  t o

n e  diff e r e n c e s  i n p a r a m et e r s  of  h y d r o m o r p h ol o gi c al

u s  i n v a ri o u s  n a t u r al  c o n diti o n s  ( p ri m a ril y  al tit u d e

 c h a n n el  o r d e r).  T h e  a s s e s s e d  p a r a m et e r s  d e s c ri b e  t h e

r e e  of  a n t h r o p o g e ni c  m o di fi c ati o n s  a n d  of  v a ri a bilit y

c o n diti o n s.  T hi s  e xi sti n g  m e t h o d  d o e s  n o t  d e s c ri b e

e - s p e ci fi c  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  n o r  d o e s  i t e x pl ai n  h o w

 r ef e r e n c e  c o n diti o n s  s h o ul d  b e  d e t e r mi n e d  w hi c h  i s

d a m e n t al t o  e c ol o gi c al  s t at u s  a s s e s s m e nt  a c c o r di n g  t o

.

E st a bli s hi n g  h y d r o m o r p h ol o gi c al  r ef e r e n c e  c o n diti o n s

o r di n g  t o  W F D  f o r ri v e r s  i n t h e  C z e c h  R e p u bli c  h a s

 t o  b e  d e alt  wit h  i n d e t ail.  T h e  ai m  of  t hi s  p a p e r  i s t o

s e nt  a  n e w  R E F C O N  m e t h o d  f o r e s t a bli s hi n g  R S s  a n d

e r mi ni n g  h y d r o m o r p h ol o gi c al  c h a r a ct e ri s ti c s  f o r

a bli s hi n g  t y p e - s p e ci fi c  h y d r o m o r p h ol o gi c al  r ef e r e n c e

diti o n s  i n c o m pli a n c e  wit h  W F D  r e q ui r e m e nt s  f o r

e s s m e nt  of  e c ol o gi c al  s t at u s  of  ri v e r s.  R E F C O N  m e t h o d

d e s c ri b e d  h e r e  wit h  t h e  h el p  of  i t s a p pli c a ti o n  t o

el e c t e d  ri v e r  r e a c h e s  o n  t h e  t e r rit o r y  of  t h e  C z e c h

u bli c.

2.  A p pli e d  m e t h o d

T h e  R E F C O N  m et h o d  f o r e st a bli s hi n g  h y d r o m o r p h ol o -

gi c al  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  i s b a s e d  o n  d at a  f r o m R S s.  T hi s

a p p r o a c h  w a s  s el e ct e d  d u e  t o  t h e  u n a v ail a bilit y  of  c u r r e nt

a n d  hi st o ri c al  d at a  a n d  t h e  n e e d  f o r c r e ati n g  a  f u n cti o n al

m o d el  f o r t h e  e nti r e  c o u nt r y.  At  t h e  s a m e  ti m e,  t h e

e x p e ri e n c e  of  E u r o p e a n  c o u nt ri e s  t h at  h a v e  al r e a d y

e st a bli s h e d  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  f o r h y d r o m o r p h ol o gi c al

a n d  bi ol o gi c al  c o m p o n e nt s  of  st r e a m s  w e r e  t a k e n  i nt o

a c c o u nt.  T h e  a s s u m pti o n  p r e c e di n g  t h e  d e v el o p m e nt  of

t h e  R E F C O N  m et h o d  w a s  t h at  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  a r e

n e c e s s a r y  t o  d e s c ri b e  b y  s et  of  c h a r a ct e ri sti c s  n ot  b y

d e fi ni n g  t h r e s h ol d  v al u e s  of  i n di vi d u al p a r a m et e r s.  T h e

c h a r a ct e ri sti c s  s h o ul d  b e  d et e r mi n e d  wit h  t h e  c o m bi n e d

u s e  of  a v ail a bl e  m a p s  a n d  d at a  a n d  d et ail e d  fi el d  s u r v e y.

T h e  st e p - b y - st e p  a p pli c ati o n  of  t h e  R E F C O N  m et h o d  i s

ill u st r at e d i n t h e  fl o w  c h a rt  i n Fi g.  1 . T h e  fi r st  c r u ci al  st e p

f o r e st a bli s hi n g  h y d r o m o r p h ol o gi c al  r ef e r e n c e  c o n diti o n s

i s t h e  d et e r mi n ati o n  of  R S s  b a s e d  o n  m e eti n g  t h e  c rit e ri a

gi v e n  i n Fi g.  1 , i n cl u di n g n o  i m p o rt a nt r e s e r v oi r s  o r  n o

s y st e m  of  t w o  o r  m o r e  p o n d s  ( c rit e ri o n  1);  n o  c r o s s wi s e

o b st a cl e s  o v e r  0. 5  m  i n h ei g ht  ( c rit e ri o n  2);  n o  si g ni fi c a nt

w at e r  e xt r a cti o n,  di v e r si o n,  o r  h y d r o p e a ki n g  ( c rit e ri o n  3);

n o  c h a n n el  m o di fi c ati o n  ( c rit e ri o n  4);  n o  pl a nf o r m

m o di fi c ati o n  ( c rit e ri o n  5);  a n d  n at u r al  v e g et ati o n  i n

ri p a ri a n  z o n e  ( c rit e ri o n  6).  T h e s e  c rit e ri a  f o r i d e ntif yi n g

R S s  a r e  fi r st  a s s e s s e d  u si n g  c a rt o g r a p hi c  d at a  ( p r e s e nt,

hi st o ri c al,  a n d  w at e r  m a n a g e m e nt  m a p s;  a e ri al  i m a g e s).

S u b s e q u e ntl y,  a  fi el d  s u r v e y  m u st  b e  c o n d u ct e d  t o  v e rif y

t h e  c rit e ri a.  A n  R S  c o n si st s  of  a  st r e a m  s e cti o n  of  at  l e a st

5 0 0  m  i n l e n gt h; h o w e v e r,  f o r a  sit e  t o  b e  c o n si d e r e d

r ef e r e nti al,  c rit e ri a  m u st  b e  m et  5 0 0  m  a b o v e  a n d  2 0 0  m

b el o w  t h e  R S.  T h u s,  i n t ot al  a  r e a c h  of  at  l e a st 1 2 0 0  m  i n

l e n gt h i s a s s e s s e d.

I n t h e  C z e c h  R e p u bli c  all  m ai n  ri v e r s  w e r e  d et e r mi n e d  a s

ri v e r  w at er  b o di e s  (Mi ni st r y  of  t h e  E n vi r o n m e nt,  2 0 1 3 )

w hi c h  y o u  c a n  s e e  i n Fi g s.  2  a n d  3 A,  B . Al m o st  ni n et y  w at e r

r e s e r v oi r s  w e r e  d et e r mi n e d  a s  l a k e w at e r  b o di e s.  T h e

R E F C O N  m et h o d  c o n si d e r s  o nl y  m ai n  ri v e r s  ( a b o ut

1 9, 0 0 0  k m).  T h e  fi r st  c rit eri o n  i s m et  w h e n  a b o v e  t h e  R S

t h e r e  a r e  n o  i m p o rt a nt r e s e r v oi r s,  o r  t h e r e  i s n o  s y st e m  of

t w o  o r  m o r e  p o n d s.  T h e  st a n di n g  w at e r  l a y er i n Z A B A G E D

(St at e  A d mi ni st r ati o n  of  L a n d  S u r v e yi n g  a n d  C a d a st r e,  2 0 1 3 )

w a s  u s e d  t o  d et e r mi n e  t h e  p r e s e n c e  of  p o n d s.  F o r

i d e ntif yi n g i m p o rt a nt r e s e r v oi r s  1 7 8  b o di e s  of  st a n di n g

w at er  w e r e  c o n si d er e d  –  1 7 4  r e s e r v oi r s  i n t h e  R e gi st e r  of

R e s er v oir s  (Mi ni st r y  of  A gri c ult u r e,  2 0 1 3 )  a n d  f o ur w at e r

b o di e s  c at e g o ri z e d  a s  l a k e s a c c o r di n g  t o  t h e  W F D  (Mi ni st r y

of  t h e  E n vi r o n m e nt,  2 0 1 3 )  t h at  a r e  n ot  i n cl u d e d i n t h e

R e gi st e r  of  R e s e r v oi r s.  T h e  d et ail s  of  a p pl yi n g  t h e  fi r st

c rit eri o n  a r e  e x pl ai n e d  i n S e cti o n s  3. 1. 1  a n d  3. 1. 2  a n d

ill u st r at e d i n Fi g.  2 . T h e  s e c o n d  c rit eri o n  i s m et  w h e n  al o n g

t h e  e nti r e  a s s e s s e d  r e a c h  ( 1 2 0 0  m)  t h e r e  a r e  n o  m a n m a d e

c r o s s wi s e  o b st a cl e s  o v e r  0. 5  m  i n h ei g ht  (i n cl u di n g  t e m p o -

r ar y  o n e s)  t h at  c o ul d  i n fl u e n c e fl o w  h y d r a uli c s,  s e di m e nt

r e gi m e,  o r  mi g r ati o n.  L a r g e  w o o d y  d e bri s,  n at u r al  r o c k  st e p s,

b e a v e r  d a m s,  a n d  s o  o n  a r e  n ot  c o n si d er e d  t o  b e  s u c h

c r o s s wi s e  o b st a cl e s.  T h e  t hi r d  c rit eri o n  i s m et  w h e n  al o n g

t h e  e nti r e  a s s e s s e d  r e a c h  ( 1 2 0 0  m)  t h e r e  i s n o  si g ni fi c a nt

w at er  e xt r a cti o n,  di v e r si o n,  o r  h y d r o p e a ki n g.  M e eti n g  t h e



Fi g.  1.  St e p - b y - st e p  a p pli c ati o n  of  t h e  R E F C O N  m et h o d.  L e g e n d:  c a , c a rt o g r a p hi c  d at a;  fi , fi el d  s u r v e y;  d a , d at a b a s e;  Q k k,  b a n kf ull  di s c h a r g e.  C h a r a ct e ri sti c s

u s e d  f o r e st a bli s hi n g  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  a r e  u n d e rli n e d.

K.  K uj a n o v a´, M.  M at o u s ˇk o v á / E c o h y d r ol o g y  &  H y d r o bi ol o g y  1 7  ( 2 0 1 7)  2 3 5 – 2 4 52 3 8
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3. 1. 1

K.  K uj a n o v a´, M.  M at o u s ˇk o v á / E c o h y d r ol o g y  &  H y d r o bi ol o g y  1 7  ( 2 0 1 7)  2 3 5 – 2 4 5  2 3 9
rt h c rit eri o n  m e a n s  t h at  al o n g  t h e  e nti r e  a s s e s s e d  r e a c h

0 0  m)  n eit h e r  t h e  b a n k s  n o r  t h e  ri v e r b e d  h a v e  b e e n

i fi e d  ( alt h o u g h  b a n k  st a bili z ati o n  b y  g r a s s  o r  t r e e  r o ot s

er mi s si bl e).  T h e  fift h  c rit eri o n  i s m et  w h e n  t h e  c h a n n el

nf o r m  i n t h e  e nti r e  a s s e s s e d  r e a c h  ( 1 2 0 0  m)  h a s  n ot  b e e n

i fi e d  a n d  t h e  c h a n n el  h a s  n ot  b e e n  st r ai g ht e n e d  o r

fi ci all y  d e e p e n e d.  T h e  si xt h  c rit eri o n  i s c o n si d er e d  m et

n  t h e r e  i s a  n at u r al  v e g et ati o n  st r u ct u r e  at  l e a st i n t h e

n  wi dt h  of  t h e  ri p a ri a n  z o n e  a n d  at  t h e  s a m e  ti m e  w h e n

 v e g et ati o n  i n t h e  ri p a ri a n  z o n e  c o n si st s  of  f o r e st ( n at ur al

m a n a g e d),  w etl a n d s,  m e a d o w s  ( n at ur al  o r  m a n a g e d),

u r al  r o c k  s u rf a c e s,  o r  s u rf a c e s  l eft t o  n at u r al  s u c c e s si o n.

diti o n s  i n t h e  ri p a ri a n  z o n e  a r e  a s s e s s e d  al o n g  t h e  e nti r e

c h  ( 1 2 0 0  m);  t h e  wi dt h  of  t h e  s u r v e y e d  ri p a ri a n  z o n e

e n d s  o n  t h e  c h a n n el  wi dt h  ( 1 0  m/ 2 0  m/ 5 0  m).

T h e  R E F C O N  m et h o d  e m p h a si z e s  h y d r o m o r p h ol o gi c al

r a ct e ri sti c s,  a n d  t h e r ef o r e,  w at e r  q u alit y  i s n ot  c o n si d -

d  at  all.  T h e  a b s e n c e  of  s o u r c e s  of  m u ni ci p al,  i n d u st ri al,

a g ri c ult u r al  p oll uti o n  i s t h u s  c o n si d e r e d  a  t h e o r eti c al

e q ui sit e,  b ut  t h ei r  p r e s e n c e  i s n ot  a  r e a s o n  f o r

u si o n.

A c c e pt a bl e  a nt h r o p o g e ni c  i m p a ct s ( mi ni m al  di st u r -

c e s)  i n cl u d e t h e  f oll o wi n g: l o c al c h a n n el  m o di fi c ati o n

 t o  r o a d s,  w a st e w at e r  o utl et s,  s m all  w at e r  e xt r a cti o n,  a

a ri a n  z o n e  wit h  t h e  c o r r e ct  q u aliti e s  b ut  n ot  t h e  p r o p e r

h  (t h e  wi dt h,  h o w e v e r,  m u st  b e  at  l e a st h alf  of  t h at

ui r e d),  a n d  t h e  o c c u r r e n c e,  i n pl a c e s,  of  r u d e r al

et ati o n  o r  i n v a si v e s p e ci e s  i n t h e  ri p a ri a n  z o n e.  T h e s e

m al  di st u r b a n c e s,  w hi c h  w e  r ef e r  t o  a s  c o n diti o n al

e ri a  f o r i d e ntif yi n g a n  R S , c a n  o c c u r  at  m o st  t wi c e  al o n g

R S  r e a c h.

A s  p a rt  of  t h e  fi el d  s u r v e y,  q u alit ati v e  h y d r o m o r p h o -

i c al c h a r a ct e ri sti c s  of  t h e  c h a n n el  pl a nf o r m,  l o n git u di -

 c o n n e cti vit y,  c r o s s - s e cti o n al  p r o fil e,  h y d r ol o gi c al

i m e,  a n d  v e g et ati o n  gi v e n  i n Fi g.  1  r e p r e s e nti n g  t h e

r e  a s s e s s e d  r e a c h  a r e  r e c o r d e d.  T h e s e  h y d r o m o r p h o -

i c al c h a r a ct e ri sti c s  h el p  v ali d at e  t h e  c rit e ri a,  o r  t h e y

r e s e nt  c h a r a ct e ri sti c s  t h at  will  b e  u s e d  f o r e st a bli s hi n g

e r e n c e  c o n diti o n s  ( u n d e rli n e d  i n Fi g.  1 ).  F o r  a  sit e  t h at

t s  t h e  c rit e ri a  a n d  i s e st a bli s h e d  a s  a n  R S,  a  f u rt h e r

d et ail e d  fi el d  s u r v e y  i s c o n d u ct e d  a n d  e nt ail s  t h e  f oll o w -

i n g: s u r v e yi n g  at  l e a st fi v e  t y pi c al  c r o s s - s e cti o n al  p r o fil e s,

i n cl u di n g a  d et ail e d  a s s e s s m e nt  at  a  di st a n c e  of  5 0  m/

1 0 0  m  u p st r e a m  a n d  d o w n st r e a m  ( d e p e n di n g  o n  c h a n n el

wi dt h);  a s s e s si n g  t h e  g r ai n  si z e  of  ri v e r b e d  s u rf a c e

s e di m e nt  u si n g  t h e  p e b bl e  c o u nt  m et h o d  (W ol m a n,

1 9 5 4 );  a n d  s u r v e yi n g  t h e  l o n git u di n al p r o fil e  al o n g  t h e

e nti r e  l e n gt h of  t h e  R S  i n cl u di n g r e c o r di n g  ri v e r b e d

st r u ct u r e s  ( s e e  Fi g.  1 ).

All  R S s,  a s  w ell  a s  all  s u r v e y e d  c r o s s - s e cti o n al  p r o fil e s,

a r e  d e fi n e d  u si n g  G P S  c o o r di n at e s;  m a ki n g  p h ot o g r a p hi c

r e c o r d s  of  R S s  i s al s o  e s s e nti al.

D at a s et s  of  t h e  c oll e ct e d  h y d r o m o r p h ol o gi c al  c h a r a c -

t e ri sti c s  of  e a c h  R S  a r e  f u rt h e r p r o c e s s e d;  q u a ntit ati v e

( s u r v e y e d)  c h a r a ct e ri sti c s  a r e  u s e d  di r e ctl y  ( e. g.,  d e pt h

v a ri a bilit y  at  c r o s s - s e cti o n al  p r o fil e s),  b ut  al s o  s e r v e  f o r

e st a bli s hi n g  ot h e r  c h a r a ct e ri sti c s  ( e. g.,  c al c ul ati n g  c h a n n el

sl o p e,  b a n kf ull  a r e a,  a n d  ot h e r  c h a r a ct e ri sti c s  gi v e n  i n

Fi g.  1 ).  St ati sti c al  d at a  a n al y si s  i s u s e d  f o r s p e cif yi n g

‘‘ g r o u p s of  ri v e r  c h a r a ct e ri sti c s’’  (K uj a n o v a´ et  al.,  2 0 1 6 ).

O b s e r vi n g  q u alit ati v e  c h a r a ct e ri sti c s  ( e. g.,  v all e y  t y p e,

c h a n n el  p att e r n,  a n d  ot h e r  c h a r a ct e ri sti c s  gi v e n  i n Fi g.  1 )  i s

al s o  c r u ci al.  T h e  c h a r a ct e ri sti c s  u n d e rli n e d  i n Fi g.  1  a r e

t h o s e  u s e d  t o  e st a bli s h  t y p e - s p e ci fi c  r ef e r e n c e  c o n diti o n s.

3.  R e s ul t s

3. 1.  M e eti n g  t h e  c rit e ri a  f o r i d e ntif yi n g r ef e r e n c e  sit e s

T h e  C z e c h  R e p u bli c’ s  ri v e r  n et w o r k  h a s  b e e n  si g ni fi -

c a ntl y  aff e ct e d  b y  e xt e n si v e  c h a n n el  m o di fi c ati o n  ( 2 8. 4 %  of

t h e  e nti r e  l e n gt h of  t h e  ri v e r  n et w o r k  h a s  b e e n  m o di fi e d,

L a n g h a m m e r,  2 0 0 7 )  a n d  b y  a  l a r g e n u m b e r  of  c r o s s wi s e

o b st a cl e s.  A p p r o xi m at el y  6 6 0 0  c r o s s wi s e  st r u ct u r e s  g r e at -

e r  t h a n  1  m  i n h ei g ht  h a v e  b e e n  b uilt  o n  st r e a m s  i n t h e

C z e c h  R e p u bli c;  t h e  n u m b e r  of  l o w e r mi g r ati o n  o b st a cl e s

i s n ot  k n o w n  e x a ctl y,  b ut  it i s m o st  li k el y m a n y  ti m e s

hi g h e r  (Sl a vı́ k o v á et  al.,  2 0 1 4 ).  T h e r e  a r e  7 4, 8 6 6  p o n d s  a n d

w at e r  r e s e r v oi r s  i n Z A B A G E D  i n t h e  c o u nt r y;  t h e  R e gi st e r

of  R e s e r v oi r s  (Mi ni st r y  of  A g ri c ult u r e,  2 0 1 3 )  c o nt ai n s

1 7 4  r e s e r v oi r s.  B a s e d  o n  t h e s e  f a ct s, it c a n  b e  a s s u m e d  t h at

fi r st  c rit e ri o n  i s a  li miti n g f a ct o r o n  ri v e r s  i n t h e  C z e c h

R e p u bli c.  T h e  fi r st  c rit e ri o n  w a s  a p pli e d  o n  all  ri v e r  w at e r

b o d y  r e a c h e s  o n  t h e  t e r rit o r y  of  t h e  C z e c h  R e p u bli c.  T h e

d et ail s  a n d  r e s ult s  of  a p pli c ati o n  a r e  d e s c ri b e d  i n S e cti o n s

3. 1. 1  a n d  3. 1. 2 .

T h e  R E F C O N  m et h o d  f o r e st a bli s hi n g  R S s  w a s  a p pli e d

b et w e e n  2 0 1 3  a n d  2 0 1 6  at  d o z e n s  of  p ot e nti al  R S s  i n t h e

C z e c h  R e p u bli c  c h o s e n  b a s e d  o n  a n  a s s e s s m e nt  of  c rit e ri a

d et e r mi n e d  f r o m a v ail a bl e  c a rt o g r a p hi c  d at a  (Fi g.  1 ).

Al r e a d y  at  t hi s  e a rl y  p h a s e  of  a s s e s s m e nt,  m a n y  p ot e nti al

sit e s  w e r e  e x cl u d e d.  Fi el d  s u r v e y s  r e p e at e dl y  c o n fi r m e d

t h at  a v ail a bl e  m a p s  d o  n ot  r e c o r d  all  c h a n n el  m o di fi c a -

ti o n s,  c r o s s wi s e  o b st a cl e s,  a n d  si g ni fi c a nt  e xt r a cti o n  sit e s

( e. g.,  mill  r a c e s  a n d  w at e r  t r a n sf e r s).  M a n y  p ot e nti al  R S s

w e r e  t h e r ef o r e  e x cl u d e d  b a s e d  o n  s u b s e q u e nt  fi el d  s u r v e y s

(Fi g.  1 ).  O nl y  t h e  fi r st  c rit e ri o n,  n o  i m p o rt a nt r e s e r v oi r s  o r

n o  s y st e m  of  t w o  o r  m o r e  p o n d s,  p r o v e d  t o  b e  a s s e s s a bl e

o n  t h e  b a si s  of  c a rt o g r a p hi c  d at a.  T h e  ot h e r  c rit e ri a  all o w

t h e  e x cl u si o n  of  m a n y  p ot e nti al  R S s  b a s e d  o n  c a rt o g r a p hi c

d at a,  b ut  c a rt o g r a p hi c  d at a  al o n e  i s n ot  a  s uf fi ci e ntl y

2.  Ill u st r ati o n of  a p pl yi n g  t h e  fi r st  c rit e ri o n  –  n o  i m p o rt a nt r e s e r v oi r s

o  s y st e m  of  t w o  o r  m o r e  p o n d s  a b o v e  R S.  T h e  n u m b e r s  r ef e r  t o

m pl e s  of  a p pli c ati o n  of  t h e  fi r st  c rit e ri o n  e x pl ai n e d  i n S e cti o n s

 a n d  3. 1. 2 .
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r eli a bl e  s o u r c e  f o r d et e r mi ni n g  R S s.  W h et h e r  t h e s e  c rit e ri a

a r e  m et  s h o ul d  al w a y s  b e  v e ri fi e d  b y  fi el d  s u r v e y.

3. 1. 1.  R e s ult s  of  n o  i m p o rt a nt r e s e r v oi r s  q u e sti o n  –  t h e  fi r st

p a rt  of  t h e  fi r st  c rit e ri o n

Ri v e r  w at e r  b o d y  r e a c h e s  t h at  m e et  t h e  fi r st  p a rt  of  t h e

fi r st  c rit e ri o n  ( n o  i m p o rt a nt r e s e r v oi r s)  a r e  di s pl a y e d  i n

Fi g.  3 A.  If a n  i m p o rt a nt r e s e r v oi r  w a s  l o c at e d i n a  b a si n  b ut

n ot  o n  a  p a rti c ul a r  ri v e r  w at e r  b o d y  o nl y  t h e  r e a c h  a b o v e

t h e  m o ut h  of  t h e  t ri b ut a r y  f r o m t h e  r e s e r v oi r  w a s

c o n si d e r e d  a s  a  p ot e nti al  R S . P ot e nti al  R S s  a r e  r e a c h e s

t h at  m e et  p a rti c ul a r  c rit e ri a,  b ut  it i s n ot  c e rt ai n  if t h e y

m e et  all  t h e  c rit e ri a  f o r d et e r mi ni n g  a n  R S.  P ot e nti all y

m o di fi e d  ri v e r s  o ri gi n ati n g  i n ot h e r  c o u nt ri e s  ( e. g.,  t h e  D yj e

a n d  O h rˇe  Ri v e r s)  a n d  t h o s e  fl o wi n g  al o n g  n ati o n al  b o r d e r s

i n t o  w hi c h  fl o w  ‘‘f o r ei g n t ri b ut a ri e s’’  ( e. g.,  t h e  O p a vi c e  a n d

Ol sˇ e  Ri v e r s)  w e r e  e x cl u d e d.

3. 1. 2.  R e s ult s  of  n o  s y st e m  of  t w o  o r  m o r e  p o n d s  q u e sti o n  –

t h e  s e c o n d  p a rt  of  t h e  fi r st  c rit e ri o n

T h e  c rit e ri o n  of  n o  s y st e m  of  t w o  o r  m o r e  p o n d s  a b o v e

t h e  R S  w a s  a s s e s s e d  o n  a  l a y e r of  2 1 2 8  st a n di n g  w at e r s

Fi g.  3.  A p pli c ati o n  of  t h e  fi r st  c rit e ri o n  b y  A  –  a n  i m p o rt a nt r e s e r v oi r  (t h e  fi r st  p a rt  of  t h e  fi r st  c rit e ri o n),  B  –  a n  i m p o rt a nt r e s e r v oi r  a n d  a  s y st e m  of  t w o  o r

m o r e  p o n d s  o n  t h e  e v al u at e d  ri v e r  w at e r  b o d y  a b o v e  t h e  R S  (t h e  w h ol e  fi r st  c rit e ri o n).
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B A G E D)  l o c at e d o n  ri v e r  w at e r  b o di e s  (Fi g.  3 B).  If o nl y

 p o n d  l a y o n  a  t ri b ut a r y,  t h e  st r e a m  w a s  c o n si d e r e d  t o

t  t h e  c rit e ri o n  –  s e e  b a si n  3  i n Fi g.  2  ( e v e n  w h e n  t h e r e

e  t w o  t ri b ut a ri e s  wit h  o n e  p o n d  e a c h).  T h e  i m p a ct of

o  o r  m o r e  p o n d s  w a s  a s s e s s e d  o nl y  o n  o n e  s p e ci fi c  ri v e r

e r  b o d y  a n d  t hi s  i m p a ct w a s  n ot  t r a n s mitt e d  t o  t h e

e r  w at e r  b o d y  d o w n st r e a m  ( b a si n  1  v e r s u s  4  i n Fi g.  2 ).

 3 B  di s pl a y s  p ot e nti al  R S s  m e eti n g  t h e  w h ol e  fi r st

e ri o n.  A n al y si s  r e s ult s  a r e  s u m m a ri z e d  i n T a bl e  2 .

 R e s ult s  of  R E F C O N  m et h o d  a p pli c ati o n  at  s el e ct e d

r e n c e  sit e s

Si xt e e n  R S s  h a v e  b e e n  i d e nti fi e d s o  f a r i n t h e  C z e c h

u bli c  u si n g  t h e  R E F C O N  m et h o d;  t h e  p r o c e d u r e  f o r

e r mi ni n g  h y d r o m o r p h ol o gi c al  c h a r a ct e ri sti c s  d e -

b e d  i n Fi g.  1  w a s  a p pli e d.  C o n c u r r e ntl y,  h y d r o m o r -

l o gi c al  c h a r a ct e ri sti c s  i m p o rt a nt f o r e st a bli s hi n g  t y p e -

ci fi c  h y d r o m o r p h ol o gi c al  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  at  R S s

e  e st a bli s h e d,  a n d  t h e  c at e g o ri z ati o n  of  R S s  i nt o

o u p s of  ri v e r  c h a r a ct e ri sti c s’’  (K uj a n o v a´ et  al.,  2 0 1 6 )

 v ali d at e d.  F r o m  t h e  R S s  i d e nti fi e d, t h r e e  R S s  w e r e

ct e d  f r o m t h e  R ol a v a,  C e r n a  O st r a vi c e,  a n d  u p p e r

ni c e  ri v e r  b a si n s.  T h e s e  c a s e  st u d y  ri v e r  b a si n s  w e r e

ct e d  t o  d e m o n st r at e  t h e  a p pli c ati o n  of  t h e  R E F C O N

h o d  i n t h e  v a ri o u s  p h y si o g r a p hi c  c o n diti o n s  p r e s e nt  i n

 C z e c h  R e p u bli c.  T h e  l o c ati o n of  t h e  b a si n s  i n w hi c h  t h e

ct e d  R S s  a r e  f o u n d c a n  b e  s e e n  i n Fi g.  3 B.

T h e  R ol a v a  Ri v e r  b a si n  i s l o c at e d i n t h e  K r u š n é h o r y

nt ai n s  i n t h e  n o rt h w e st  of  t h e  C z e c h  R e p u bli c.  T h e

u p p e r  c o u r s e  r u n s  t h r o u g h  fl at,  f o r e st -f r e e t e r r ai n  t h at

f e at u r e s l a r g e p e at  b o g s  i m p o rt a nt f o r w at e r  r et e nti o n.  I n

t h e  mi d dl e  c o u r s e,  w h e r e  t h e  R S  i s sit u at e d,  t h e  R ol a v a

c h a n g e s  i nt o a  wil d e r  m o u nt ai n  f o r e st st r e a m  wit h  a

ri v e r b e d  c o m p o s e d  of  m e di u m  c o b bl e s  ( d 5 0  –  Fi g.  4 ),  b ut

wit h  l a r g e c o b bl e s  a n d  b o ul d e r s  p r e s e nt  a s  w ell.  T h e

c h a n n el  at  t h e  R S  w a s  d et e r mi n e d  t o  b e  a  c h a n n el  wit h

n at u r all y  l o w si n u o sit y  (K uj a n o v a´ et  al.,  2 0 1 6 ).  T hi s  R S

e  2

vi e w  of  t h e  r e s ult  of  a p pl yi n g  t h e  fi r st  c rit e ri o n  ( n o  i m p o rt a nt r e s e r v oi r s  o r  n o  s y st e m  of  t w o  o r  m o r e  p o n d s).

t e nti al  r ef e r e n c e  sit e s  L e n gt h  ( k m)  L e n gt h  ( %)

n  ri v e r s  ( ri v e r  w at e r  b o di e s)  i n t h e  C z e c h  R e p u bli c  1 9, 1 3 6. 9  1 0 0. 0

g m e nt s  of  m ai n  ri v e r s  t h at  m e et  n o  i m p o rt a nt r e s e r v oi r s  q u e sti o n  (Fi g.  3 A)  1 2, 6 7 2. 6  6 6. 2

g m e nt s  of  m ai n  ri v e r s  t h at  m e et  t h e  fi r st  c rit e ri o n  n o  i m p o rt a nt r e s e r v oi r s  o r  n o  s y st e m  of  t w o  o r  m o r e

p o n d s  (Fi g.  3 B)

7 0 4 4. 8  3 6. 8

–  S e g m e nt s  of  m ai n  ri v e r s  wit h o ut  p o n d  3 3 8 0. 5  1 7. 7

–  S e g m e nt s  of  m ai n  ri v e r s  wit h  o n e  p o n d  2 4 8 8. 8  1 3. 0

–  Ot h e r  s e g m e nt s  of  m ai n  ri v e r s  t h at  m e et  t h e  c rit e ri o n  n o  i m p o rt a nt r e s e r v oi r s  a b o v e  R S  a n d  n o  s y st e m

of  t w o  o r  m o r e  p o n d s  o n  ri v e r  w at e r  b o d y

1 1 7 5. 5  6. 1

Fi g.  4.  S e di m e nt  di st ri b uti o n  i n s el e ct e d  r ef e r e n c e  sit e s  d et e r mi n e d  b y  t h e

p e b bl e  c o u nt  m et h o d  (W ol m a n,  1 9 5 4 ).

e  3

o m o r p h ol o gi c al  c h a r a ct e ri sti c s  of  s el e ct e d  r ef e r e n c e  sit e s.

f e r e n c e  sit e  ( R S)  C e r n a  O st r a vi c e  Bl a ni c e  R ol a v a

a n  altit u d e  ( m  a. s.l.)  5 3 9  7 6 4  7 8 3

a n n el  o r d e r  ( St r a hl e r)  5  5  4

n u o sit y  1. 3 6  1. 9 6  1. 1 7

a n n el  sl o p e  ( %)  0. 9 8  0. 6 1  1. 9 1

l e y  fl o o r  sl o p e  ( %)  1. 1 8  0. 7 2  2. 2 2

a n n el  p att e r n  Si n u o u s/ b r ai d e d  M e a n d e ri n g  St r ai g ht

l e y  t y p e  U - s h a p e d  Wi d e  fl o o d pl ai n  U - s h a p e d

t r e n c h m e nt  r ati o  2. 6 5  1 4. 4 4  2. 5 4

dt h - d e pt h  r ati o  3 9. 9  2 2. 1  2 0. 1

e ci fi c  st r e a m  p o w e r  ( W. m – 2)  2 0 6. 3  2 9 2. 9  9 8 2. 6

v e r b e d  f o r m s ( o c c u r r e n c e  i n %):

ol s  5  2 8  8

fl e s  2 7  1 6  8

a n d s 3  0  1 0

r s  5 0  2 3  1 2

s c a d e s  a n d  st e p s  0  0  5
pi d s  1 5  8  3 2
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i n di c at e s a  l o w st a g e  of  fl o o d pl ai n  d e v el o p m e nt,  st e e p

c h a n n el  sl o p e,  a n d  e v e n  v all e y  fl o o r  sl o p e.  R a pi d s  a r e  t h e

d o mi n a nt  b e df o r m,  alt h o u g h  b a r s  a n d  i sl a n d f o r m ati o n s

a r e  al s o  p r e s e nt  (T a bl e  3 ).

T h e  Bl a ni c e  Ri v e r  b a si n  i s l o c at e d i n t h e  s o ut h w e st  of

t h e  C z e c h  R e p u bli c.  T h e  u p p e r  c o u r s e  r u n s  t h r o u g h  fl at,

f o r e st -f r e e t e r r ai n  wit h  p e at  b o g s.  Aft e r w a r d s,  t h e

m e a n d e ri n g  ri v e r  r u n s  t h r o u g h  a  wi d e  fl o o d pl ai n  c o m -

p ri s e d  of  m e a d o w s  wit h  n at u r al  v e g et ati o n,  w h e r e  t h e  R S  i s

l o c at e d. D e s pit e  t h e  R S’ s  hi g h - altit u d e  l o c ati o n, it s l o w

c h a n n el  sl o p e,  w ell - d e v el o p e d  fl o o d pl ai n,  fi n e r  s e di m e nt

( d 5 0  –  v e r y  c o a r s e  g r a v el),  a n d  l o w e r wi dt h - d e pt h  r ati o

c o n fi r m  it a s  a  m e a n d e ri n g  c h a n n el  wit h  rif fl e - p o ol

s e q u e n c e s  a n d  l a r g e a m o u nt s  of  a c c u m ul ati o n  (T a bl e  3 ).

T h e  C e r n a  O st r a vi c e  Ri v e r  i s a  wil d  m o u nt ai n  f o r e st

st r e a m  l o c at e d i n t h e  B e s k y d y  M o u nt ai n s  i n t h e  e a st e r n

C z e c h  R e p u bli c.  T h e  m o u nt ai n o u s  c at c h m e nt  of  t h e  C e r n a

O st r a vi c e  i s p r a cti c all y  c o m pl et el y  f o r e st e d a n d  u ni n h a b -

it e d. T h e  c h a n n el  sl o p e,  d u e  t o  si n u o sit y,  all o w s  f o r t h e

e xi st e n c e  of  m a n y  a c c u m ul ati o n  f o r m s i n t h e  c h a n n el,  b ut

t h e  fl o o d pl ai n  i s at  a  l o w st a g e  of  d e v el o p m e nt.  T hi s  R S  h a s

s uf fi ci e nt  s e di m e nt  s u p pl y  u p st r e a m  a n d  f r o m b a n k

e r o si o n,  a n d  t h e r ef o r e  t h e  c h a n n el  i s s h all o w  (Fi g.  5 )

wit h  a  ri v e r b e d  c o n si sti n g  of  s m all  t o  m e di u m  c o b bl e s

Fi g.  5.  C r o s s - s e cti o n al  p r o fil e s  m e a s u r e d  at  s el e ct e d  r ef e r e n c e  sit e s.
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0  –  s m all  c o b bl e s).  T h e  si n u o u s  c h a n n el  p att e r n

i all y  d e m o n st r at e s  el e m e nt s  of  b r ai di n g  w h e n  c o m -

e d  t o  t h e  m e a n d e ri n g  c h a n n el  p att e r n  of  t h e  Bl a ni c e

e r  (K uj a n o v a´ et  al.,  2 0 1 6 ).

T y p e - s p e ci fi c  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  c a n  b e  i m a gi n e d a s  a

of  c h a r a ct e ri sti c s,  s o m e  of  w hi c h  a r e  e x p r e s s e d  u si n g

e s h ol d  v al u e s  a n d  ot h e r s  v e r b all y.  It i s cl e a r  f r o m t h e

e n  c h a r a ct e ri sti c s  (T a bl e  3 , Fi g s.  4  a n d  5 )  t h at,  alt h o u g h

h  R S  f all s u n d e r  a  diff e r e nt  ‘‘ g r o u p of  ri v e r  c h a r a ct e ri s -

 c at e g o r y,  oft e n  n o  cl e a r  b o u n d a ri e s  b et w e e n  v al u e s

t.  Si mil a rl y,  c o n diti o n  v a ri a bilit y  wit hi n  R S s  m a k e s

e r mi ni n g  t h r e s h ol d  v al u e s  f o r e x p r e s si n g  t y p e - s p e ci fi c

e r e n c e  c o n diti o n s  dif fi c ult.  I n T a bl e  3  si mil a r  v al u e s  a r e

hli g ht e d,  c o n fi r mi n g  t h at  t y p e - s p e ci fi c  r ef e r e n c e  c o n -

o n s  a r e  s p e ci fi e d  b y  a  s et  of  c h a r a ct e ri sti c s.

 G e n e r al  m et h o d  o v e r vi e w

T h e  m et h o d  h a s  b e e n  d e si g n e d  s o  t h at  it i s p o s si bl e  t o

d e  r el ati v el y  e a sil y  w h et h e r  a  sit e  c a n  b e  c o n si d e r e d  a n

o r  n ot.  T h u s,  it c a n  d et e r mi n e  w h et h e r  it i s w o rt h

ti n g  t h e  ti m e  a n d  eff o rt  i nt o s u r v e yi n g  a n d  m a p pi n g  i n

ail  t h e  c h a r a ct e ri sti c s  of  c r o s s - s e cti o n al  p r o fil e s,

git u di n al p r o fil e,  a n d  s e di m e nt  c h a r a ct e r s  of  t h e  sit e

.  1 ).  C r o s s - s e cti o n al  p r o fil e s  s h o ul d  m ai nl y  r e fl e ct  t h e

e r  t y p e  a n d  t h e  v a ri a bilit y  of  c o n diti o n s;  t h e y  s h o ul d

 h o w e v e r,  c a pt u r e  e xt r e m e  c o n diti o n s  (t h e  d e e p e st

l,  t h e  l a r g e st b a r,  t h e  o nl y  st e p s,  et c.).  C o n si d e ri n g  t h e

t t h at  i n s u r v e yi n g  a  c r o s s - s e cti o n al  p r o fil e  a  1 0 0  m  l o n g

a m  s e cti o n  i s e v al u at e d  i n d et ail,  c r o s s - s e cti o n al

fil e s  s h o ul d  b e  s p r e a d  o ut  f a r e n o u g h  s o  t h at  n o

rl a p  of  a s s e s s e d  c h a r a ct e ri sti c s  o c c u r s  a n d  at  t h e  s a m e

e  t o  e n s u r e  t h at  t h e  c h a r a ct e ri sti c s  of  m o st  of  t h e  R S

c h  a r e  r e c o r d e d  i n d et ail.  C r o s s - s e cti o n al  p r o fil e s  a r e

si d e r e d  t o  b e  f u n d a m e nt al f o r r e c o r di n g  r ef e r e n c e

diti o n s.  C r o s s - s e cti o n al  p r o fil e s  d e m o n st r at e  n ot  o nl y

n n el  d e pt h  a n d  wi dt h  v a ri a bilit y  at  t h e  R S,  b ut  al s o

e r b e d  st r u ct u r e s,  ri v e r b e d  s u b st r at e,  a n d  c h a n n el

e r n.  T h e  c h a r a ct e ri sti c s  of  c h a n n el  a n d  v all e y  sl o p e,

u o sit y,  a n d  st r e a m  o r d e r  ( s e e  T a bl e  3  a n d  Fi g.  1 )  a r e

i c ul a rl y  i m p o rt a nt f o r filli n g  i n c r o s s - s e cti o n al  p r o fil e

a.  At  t h e  s a m e  ti m e,  c r o s s - s e cti o n al  p r o fil e  c h a r a ct e r -

c s e n a bl e  ot h e r  i m p o rt a nt c h a r a ct e ri sti c s  t o  b e  e st a b -

h e d, s u c h  a s  b a n kf ull  a r e a,  e nt r e n c h m e nt  r ati o,  wi dt h -

t h  r ati o,  a n d  ot h e r s  ( s e e  Fi g.  1 ).  R S  l o n git u di n al p r o fil e  i s

a nt a g e o u s  p ri m a ril y  f o r e st a bli s hi n g  c h a n n el  sl o p e,

c h  i s u s e d  f o r ot h e r  c al c ul ati o n s,  a s  w ell  a s  f o r

o g ni zi n g  t h e  ri v e r b e d  st r u ct u r e  of  t h e  R S.  V a ri a bilit y

t h e  l o n git u di n al p r o fil e  a n d  ri v e r b e d  s u b st r at e  c h a r -

e ri sti c s  a r e  i m p o rt a nt. T h e  b e n e fit  of  t h e  p e b bl e  c o u nt

h o d  (W ol m a n,  1 9 5 4 ),  w hi c h  w a s  s el e ct e d  t o  d e s c ri b e

e r b e d  s e di m e nt  di st ri b uti o n,  li e s, i n p a rti c ul a r,  i n t h e

pli cit y  of  t h e  e q ui p m e nt  n e e d e d,  i n t h e  e a s e  of  t r ai ni n g

v e y o r s,  a n d  i n t h e  s h o rt  a m o u nt  of  ti m e  it t a k e s  t o

d u ct  c o m p a r e d  t o  t h e  hi g h  v al u e  of  t h e  r e s ult s  it

d u c e s  (Fi g.  4 ).  A n ot h e r  a d v a nt a g e  i s t h at  o nl y  a b o ut

 p a rti cl e s  a r e  t a k e n  f r o m t h e  ri v e r b e d  a n d  t hi s  s e di m e nt

h e n  r et u r n e d  t o  t h e  st r e a m  aft e r  m e a s u ri n g,  w hi c h

n s  a  l o w i m p a ct o n  ri v e r b e d  st r u ct u r e.  T hi s  m et h o d

ul d  b e  a p pli e d  i n a  r e p r e s e nt ati v e  s e cti o n  of  t h e  R S,

c h  w o ul d  r e fl e ct  p r e v aili n g  c h a r a ct e r  of  t h e  r e a c h,

t a ki n g  i nt o c o n si d e r ati o n  t e c h ni c al  p o s si biliti e s.  F o r

e st a bli s hi n g  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  of  st r e a m s,  a  r e c o r d  of

q u alit ati v el y  d et e r mi n e d  c h a r a ct e ri sti c s  s e e m s  t o  b e  of

g r e at  i m p o rt a n c e (K uj a n o v a´ et  al.,  2 0 1 6 ),  e s p e ci all y  v all e y

t y p e,  c h a n n el  p att e r n,  fl o w  c h a r a ct e ri sti c s,  s u s c e pti bilit y  of

b a n k s  t o  e r o si o n,  a n d  t h e  v e g et ati o n  of  b a n k s  a n d  ri p a ri a n

z o n e.  All  fi el d  s u r v e y s  a n d  m e a s u r e m e nt s  s h o ul d  b e

c o n d u ct e d  at  l o w w at e r  a n d  n ot  d u ri n g  t h e  g r o wi n g

s e a s o n.

4.  Di s c u s si o n  o n  a p p r o a c h  t o  e s t a bli s hi n g  r ef e r e n c e

c o n di ti o n s

T h e  R E F C O N  m et h o d  i s i n c o m pli a n c e  wit h  p r o c e d u r e s

f o r e st a bli s hi n g  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  l ai d o ut  i n G ui d a n c e

N o.  1 0  (E u r o p e a n  C o m mi s si o n,  2 0 0 3 )  t h at  f oll o w s c o m m o n

i m pl e m e nt ati o n st r at e g y  f o r t h e  W F D.  T h e  m et h o d

p r e s e nt e d  h e r e  i s b a s e d  o n  d e fi n e d  ri v e r  t y p e s,  a p pli e s

e c ol o gi c al  c rit e ri a,  r e s p.  s c r e e ni n g  of  a nt h r o p o g e ni c

i m p a ct s. B a s e d  o n  a  d e ci si o n  a b o ut  t h e  a v ail a bilit y  of

p ot e nti al  R S s,  it i d e nti fi e s a  n et w o r k  of  R S s  a n d  a  d at a

c oll e cti o n  m et h o d  f o r v ali d ati n g  R S s.  T h e  r e s ulti n g

c h a r a ct e ri sti c s  of  R S s  s e r v e  f o r e st a bli s hi n g  r ef e r e n c e

c o n diti o n  t h r e s h ol d  v al u e s.

A s  w ell  a s  G e r m a n,  A u st ri a n  a n d  Sl o v a k  a p p r o a c h e s  t h e

R E F C O N  m et h o d  f o r e st a bli s hi n g  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  i s

b a s e d  o n  d at a  f r o m R S s.  Alt h o u g h  t h e  R E F C O N  m et h o d

c o v e r s  s p e ci fi c s  of  g e o g r a p hi c al  l o c ati o n d et e r mi n e d

c h a r a ct e ri sti c s  a r e  al s o  si mil a r  t o  t h o s e  u s e d  i n G e r m a n y,

A u st ri a,  a n d  Sl o v a ki a.  Alt h o u g h  i n G e r m a n y,  A u st ri a,  a n d

Sl o v a ki a  h a vi n g  a  hi g h  o r  g o o d  h y d r o m o r p h ol o gi c al  st at u s

i s a n  i m p o rt a nt c rit e ri o n  f o r d et e r mi ni n g  R S s,  i n t h e  C z e c h

R e p u bli c  h y d r o m o r p h ol o gi c al  st at u s  h a s  n ot  y et  b e e n

a s s e s s e d  a c r o s s  t h e  b o a r d.  I n c o m p a ri s o n  wit h  t h e  ot h e r

m e nti o n e d  a p p r o a c h e s  t h e  R E F C O N  m et h o d  e m p h a si z e s

s c r e e ni n g  f o r a nt h r o p o g e ni c  i m p a ct s i n d et e r mi ni n g  R S s.

S et  c rit e ri a  a s  w ell  a s  r e c o r di n g  of  q u alit ati v e  h y d r o -

m o r p h ol o gi c al  c h a r a ct e ri sti c s  a r e  a p pli c a bl e  el s e w h e r e  i n

c o n diti o n s  of  C e nt r al  E u r o p e.  D et ail e d  fi el d  s u r v e y  wit h

m e a s u r e m e nt s  i s a dj u st e d  t o  st r e a m s  of  l o w e r o r d e r  a n d

p o s si bl e  t o  w a d e.  T h e  m ai n  p ri n ci pl e s  of  t h e  m et h o d  a r e

a p pli c a bl e  el s e w h e r e  c o n si d e ri n g  p h y si c al - g e o g r a p hi c al

c o n diti o n s  ( cli m at e,  g e o m o r p h ol o g y,  l a n d c o v e r,  a n d

a nt h r o p o g e ni c  i m p a ct s).

T h e  R E F C O N  m et h o d  f o r i d e ntif yi n g R S s  b a s e d  o n

m e eti n g  d e fi n e d  c rit e ri a  w a s  e st a bli s h e d  f o r st r e a m s

d e fi n e d  a s  ri v e r  w at e r  b o di e s  (Mi ni st r y  of  t h e  E n vi r o n m e nt,

2 0 1 3 ),  b ut  t h e  c rit e ri a  f o r s el e cti n g  R S s  c a n  al s o  b e  a p pli e d

t o  s m all e r  st r e a m s.  T h e  m et h o d  f o r e st a bli s hi n g  r ef e r e n c e

c o n diti o n s  b a s e d  o n  R S  s u r v e y  d at a  c a n  b e  u s e d  i n t h e

C z e c h  R e p u bli c  o n  u p p e r  a n d  mi d dl e  c o u r s e s  of  ri v e r s,

w h e r e  s uit a bl e  R S s  c a n  b e  f o u n d. O n  fi r st -  a n d  s e c o n d -

o r d e r  st r e a m s  a c c o r di n g  t o  t h e  cl a s si fi c ati o n  of  St r a hl e r,

R S s  c a n  b e  f o u n d m o r e  e a sil y.  T h e s e  s e cti o n s,  h o w e v e r,

r e p r e s e nt  h e a d w at e r  a r e a s  a n d  u p p e r  st r e a m  c o u r s e s  o nl y,

t h e y  i n di c at e a s  a  r ul e  g r e at e r  v a ri a bilit y,  a n d  t h ei r

h y d r o m o r p h ol o gi c al  c h a r a ct e ri sti c s  a r e  i n g e n e r al  h a r d

t o  g e n e r ali z e.  T h e r ef o r e,  t hi s  m et h o d  i s p ri m a ril y  d e si g n e d

f o r t hi r d -  t o  si xt h - o r d e r  st r e a m s.  O n  t h e  l o w e r c o u r s e s  of

ri v e r s  ( s e v e nt h -  t o  ni nt h - o r d e r  st r e a m s)  t h at  fl o w  t h r o u g h

l a n d t h at  h a s  b e e n  i nt e n si v el y u s e d  b y  p e o pl e  f o r c e nt u ri e s
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a n d  w h e r e  t h e r e  i s i nt e n si v e a nt h r o p o g e ni c  i m p a ct, R S s

c a n n ot  b e  f o u n d a s  a  r ul e.  R ef e r e n c e  c o n diti o n s,  h o w e v e r,

s h o ul d  b e  e st a bli s h e d  f o r all  ri v e r  t y p e s,  t h at  i s, f o r l a r g e

l o wl a n d ri v e r s  a s  w ell.  F o r  e st a bli s hi n g  r ef e r e n c e  c o n di -

ti o n s  i n t hi s  sit u ati o n,  it i s s uit a bl e  t o  e x p a n d  t h e  R S

n et w o r k  t o  i n cl u d e sit e s  t h at  d o  n ot  m e et  all  t h e  c rit e ri a,

b ut  w hi c h  a r e  t h e  b e st  a v ail a bl e  sit e s  f o r t h e  gi v e n  ri v e r

t y p e.  T o  e st a bli s h  t h e  b e st  a v ail a bl e  sit e,  it i s n e c e s s a r y  t o

c o n d u ct  i n di vi d u al a s s e s s m e nt s  of  a nt h r o p o g e ni c  i m p a ct s

a n d  t h e  i m p o rt a n c e of  t h e  sit e  f o r e st a bli s hi n g  t y p e -

s p e ci fi c  r ef e r e n c e  c o n diti o n s.

T h e  R E F C O N  m et h o d  f a cilit at e s t h e  r eli a bl e  a s s e s s m e nt

of  s et  c rit e ri a  a n d  t h e  e x cl u si o n  ri v e r  r e a c h e s  t h at  d o  n ot

c o m pl y  wit h  r e q ui r e m e nt s  f o r r ef e r e n c e  sit e s.  T h e  c h oi c e  of

c r o s s - s e cti o n al  p r o fil e s  o r  sit e s  f o r p e b bl e  c o u nt  a p pli c a -

ti o n  m a y  b e  c o n si d e r e d  bi a s e d  b y  t h e  s u r v e y o r’ s  s u bj e c -

ti vit y  a n d  b y  t h e  v a ri a bilit y  of  sit e’ s  c o n diti o n s.

T h e  a s s e s s m e nt  of  s et  c rit e ri a  a n d  h y d r o m o r p h ol o gi c al

c h a r a ct e ri sti c s  m a y  c e rt ai nl y  b e  c o n si d e r e d  c o st - eff e cti v e.

Alt h o u g h  d et ail e d  fi el d  m e a s u r e m e nt s  a r e  ti m e - c o n s u m -

i n g, h a vi n g  a n  a ct u al  r e c o r d  of  c h a r a ct e ri sti c s  i s p ri c el e s s.

C h a n n el  m o r p h ol o g y  t e n d s  t o  b e  vi e w e d  st ati c all y;  i n

r e c e nt  y e a r s,  h o w e v e r,  m o r e  a ut h o r s  e m p h a si z e  a  d y n a mi c

vi e w  of  ri v e r  s y st e m s  t h at  r e s p e ct s  c h a n n el  p r o c e s s e s  a n d,

i n p a rti c ul a r,  c h a n n el  a dj u st m e nt s  (B ri e rl e y  a n d  F r yi r s,

2 0 0 5;  D uf o u r  a n d  Pi é g a y,  2 0 0 9;  W y z ˙g a  et  al.,  2 0 1 2;  Ri n al di

et  al.,  2 0 1 3 ).  Wit h  t h e  R E F C O N  m et h o d,  d y n a mi c  p r o c e s s e s

a r e  c o n si d e r e d  i n t h e  f o r m of  t h ei r  r e s ulti n g  ri v e r

c h a r a ct e ri sti c s  –  e r o si o n  a n d  a c c u m ul ati o n  b e df o r m s,

c h a n n el  p att e r n  ( si n u o sit y),  s p e ci fi c  st r e a m  p o w e r  a n d

c h a n n el  sl o p e,  v a ri a bilit y  of  d e pt h,  wi dt h - d e pt h  r ati o,

e nt r e n c h m e nt  r ati o,  fl o w  c h a r a ct e ri sti c s,  s e di m e nt  l o a d

a n d  si z e,  b a n k  c h a r a ct e ri sti c s,  a n d  s o  o n.

T h e  i d e a of  r e st o ri n g  p ri sti n e  o r  hi st o ri c al  c o n diti o n s  i n

a n  e n vi r o n m e nt  c h a n g e d  b y  h u m a n s  i s n ot  f e a si bl e.

R e st o r ati o n  t a r g et  c o n diti o n s  s h o ul d  t h e r ef o r e  b e  p r e s e nt

r ef e r e n c e  c o n diti o n s  (W y z ˙g a  et  al.,  2 0 1 2;  Ri n al di  et  al.,

2 0 1 3 ).  W h e r e  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  h a v e  b e e n  l o st t h e

‘‘ s p a c e f o r ti m e  s u b stit uti o n’’  p ri n ci pl e  m a y  b e  u s e d

(W y z ˙g a  et  al.,  2 0 1 2 ).  P al m e r  et  al.  ( 2 0 0 5), h o w e v e r,  p oi nt

o ut  t h at  r e st o r ati o n  t a r g et s  c a n n ot  b e  a p pli e d  u ni v e r s all y

w h e r e  g e ol o gi c al  a n d  cli m at e  c o n diti o n s,  l a n d u s e,  a n d

s p e ci e s  di st ri b uti o n  diff e r.  T h e  R E F C O N  m et h o d  e st a bli s h e s

p r e s e nt  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  u si n g  a  s y st e m  of  R S s  t h at  a r e

s o u g ht  t o  e q u all y  c o v e r  t h e  e nti r e  di v e r sit y  of  h y d r o -

m o r p h ol o gi c al  ri v e r  t y p e s  o r  g r o u p s  of  ri v e r  c h a r a ct e ri sti c s

(K uj a n o v a´ et  al.,  2 0 1 6 ).  W h e n  a  R S  c a n n ot  b e  e st a bli s h e d

f o r a  gi v e n  t y p e,  t h e  R E F C O N  m et h o d  a d vi s e s  u si n g  t h e  b e st

a v ail a bl e  sit e.  C o n si d e ri n g  t h e  di v e r sit y  a n d  i nt e n sit y of

a nt h r o p o g e ni c  i m p a ct s ( r e s e r v oi r s  o n  ri v e r s,  si g ni fi c a nt

e xt r a cti o n,  fl o o d  p r ot e cti o n  st r u ct u r e s,  r o a d s)  a n d  t h e

i m p o rt a n c e of  t h e  sit e  f o r t h e  t y p e  b ei n g  a s s e s s e d,  it i s

n e c e s s a r y  t o  c o n d u ct  a n  i n di vi d u al a s s e s s m e nt  t o  e st a bli s h

t h e  b e st  a v ail a bl e  sit e  (Fi g.  1 ).

5.  C o n cl u si o n s

E st a bli s hi n g  h y d r o m o r p h ol o gi c al  r ef e r e n c e  c o n diti o n s

i s n e c e s s a r y  f o r s u st ai n a bl e  ri v e r  m a n a g e m e nt  i n li n e wit h

W F D  r e q ui r e m e nt s.  T h e  e s s e nti al  t a s k  of  i d e ntif yi n g R S s

h y d r o m o r p h ol o gi c al  c h a r a ct e ri sti c s  u si n g  fi el d  s u r v e y s  i s

r el ati v el y  ti m e - c o n s u mi n g.  O n e  of  t h e  e x p e ct e d  r e s ult s  of

a p pl yi n g  t h e  R E F C O N  m et h o d  i s t h e  c r e ati o n  of  a  R S

d at a b a s e  f o r a s s e s si n g  t h e  h y d r o m o r p h ol o gi c al  st at u s  of

st r e a m s.  T hi s  d at a b a s e  will  al s o  s e r v e  f o r p r o p o si n g  st r e a m

r e st o r ati o n  m e a s u r e s  a s  w ell  a s  a  d at a b a s e  of  st r e a m

s e cti o n s  i n n e e d  of  p r ot e cti o n  f r o m p ot e nti al  h u m a n

i m p a ct.

T h e  a p p r o a c h  t o  e st a bli s hi n g  h y d r o m o r p h ol o gi c al

r ef e r e n c e  c o n diti o n s  o n  t h e  b a si s  of  R S  s u r v e y  d at a  e n a bl e s

t h e  e st a bli s h m e nt  of  p r e s e nt  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  a n d

t a k e s  i nt o a c c o u nt  st r e a m  v a ri a bilit y  a n d  t h e  r a n g e  of

p h y si o g r a p hi c  c o n diti o n s  a n d  a nt h r o p o g e ni c  i m p a ct s

p r e s e nt  i n t h e  C z e c h  R e p u bli c.

F o r  ri v e r  m a n a g e m e nt  it w o ul d  b e  t h e  e a si e st  t o

e st a bli s h  R S s  u si n g  a v ail a bl e  m a p s  a n d  d at a;  h o w e v e r,  it

w a s  r e p e at e dl y  c o n fi r m e d  t h at  fi el d  s u r v e y s  m u st  b e

c o n d u ct e d  f o r v e ri fi c ati o n  w hi c h  c o n fi r m s  t h e  o ri gi n al

a s s u m pti o n.  T y p e - s p e ci fi c  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  c a n  b e

e x p r e s s e d  u si n g  t h r e s h ol d  v al u e s  of  i n di vi d u al c h a r a ct e r -

i sti c s; t h e y  c a n  al s o  b e  d e s c ri b e d  q u alit ati v el y  ( v e r b all y).

T h e  ri v e r  s y st e m,  h o w e v e r,  i s c r e at e d  b y  p r o c e s s e s  a n d  t h e

m ut u al  i nt e r a cti o n of  p r o c e s s e s  a n d  f o r m s, w hi c h  n e e d  t o

b e  r e s p e ct e d.  T h e r ef o r e,  it i s al w a y s  n e c e s s a r y  t o  c o n si d e r

r ef e r e n c e  c o n diti o n s  a s  a  s et  of  c h a r a ct e ri sti c s  o r  c o n di -

ti o n s  t h at  s h o ul d  b e  v ali d  f o r a  gi v e n  ri v e r  t y p e  w hi c h  al s o

c o n fi r m s  t h e  o ri gi n al  h y p ot h e si s  of  t hi s  st u d y.  F o r

e st a bli s hi n g  R S s  a s  w ell  a s  h y d r o m o r p h ol o gi c al  c h a r a ct e r -

i sti c s, p a rti c ul a rl y  f r o m t h e  p e r s p e cti v e  of  l a n d u s e  a n d

a nt h r o p o g e ni c  i m p a ct s, it i s c r u ci al  t o  vi e w  t h e  wi d e r

s p ati al  c o nt e xt  –  t h e  f u n cti o n al u nit s  of  t h e  b a si n  a n d

fl o o d pl ai n.  It i s al s o  n e c e s s a r y  t o  e v al u at e  l o n g e r h o m o g e -

n o u s  r e a c h e s,  t h at  i s, c o n diti o n s  i n r e a c h e s  d o w n st r e a m

a n d  u p st r e a m,  a n d  t h u s  t o  t a k e  i nt o a c c o u nt  t h e  p ri n ci pl e

of  st r e a m  c o nti n uit y.

C o n fli c t  of  i n t e r e s t

N o n e  d e cl a r e d.

E t hi c al  s t a t e m e n t

A ut h o r s  st at e  t h at  t h e  r e s e a r c h  w a s  c o n d u ct e d  a c c o r d -

i n g t o  et hi c al  st a n d a r d s.

A c k n o wl e d g e m e n t s

T hi s  r e s e a r c h  w a s  r e ali z e d  u n d e r  t h e  f r a m e w o r k of  t h e

r e s e a r c h  p r oj e ct  S V V  2 6 3  2 0 2  ‘‘ D y n a mi c s of  E a rt h’ s

p h y si c al  a n d  g e o g r a p hi c al  s p h e r e s  a n d  t h ei r  i nt e r a cti o n s’’

a n d  G A Č R  1 3 - 3 2 1 3 3 S  ‘‘ H e a d w at e r s r et e nti o n  p ot e nti al

wit h  r e s p e ct  t o  h y d r ol o gi c al  e xt r e m e s’’.

F u n di n g  b o d y

C h a rl e s  U ni v e r sit y  a n d  C z e c h  S ci e n c e  F o u n d ati o n.

R ef e r e n c e s

B ri e rl e y,  G.J.,  F r yi r s,  K. A.,  2 0 0 5.  G e o m o r p h ol o g y  a n d  Ri v e r  M a n a g e m e nt:
A p pli c ati o n s  of  t h e  Ri v e r  St yl e s  F r a m e w o r k.  Bl a c k w ell  P u bli s hi n g,
O xf o r d.
t h at  c o v e r  all  ri v e r  t y p e s  a n d  c r e ati n g  a  r e c o r d  of
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P r a g u e,  p p.  2 7 1 – 2 9 4.
h a m m e r,  J., H a rt vi c h,  F.,  2 0 1 4.  M et o di k a  t y p o v ě s p e ci fi c k é h o  h o d n o -
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B a n d  1  Ei nf ü h r u n g,  D e fi niti o n e n  u n d  P a r a m et e r.
W ol m a n,  M. G.,  1 9 5 4.  A  m et h o d  of  s a m pli n g  c o a r s e  ri v e r - b e d  m at e ri al.

T r a n s.  A m.  G e o p h y s.  U ni o n  3 5  ( 6),  9 5 1 – 9 5 6.
W y z ˙g a,  B.,  Z a wi ej s k a,  J., R a d e c ki - P a wli k,  A.,  H aj d u ki e wi c z,  H.,  2 0 1 2.

E n vi r o n m e nt al  c h a n g e,  h y d r o m o r p h ol o gi c al  r ef e r e n c e  c o n diti o n s

a n d  t h e  r e st o r ati o n  of  P oli s h  C a r p at hi a n  ri v e r s.  E a rt h  S u rf.  P r o c e s s.
L a n df.  3 7,  1 2 1 3 – 1 2 2 6.

http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1642-3593(17)30127-1/sbref0145


9 1  

 

 

 

 

 

 

 

7. 3  H Y D R O M O R P H O L O GI C A L P A R A M E T E R S O F N A T U R A L C H A N N E L B E H A VI O R I N 

C O N DI TI O N S O F T H E H E R C Y NI A N S Y S T E M A N D T H E F L Y S C H B E L T O F T H E W E S T E R N 

C A R P A T HI A N S O N T H E T E R RI T O R Y O F T H E C Z E C H R E P U B LI C  

 

K uj a n o v á, K., M at o uš k o v á, M., Kli m e nt, Z., 2 0 1 6. H y dr o m or p h ol o gi c al p ar a m et ers of n at ur al c h a n n el 

b e h a vi or i n c o n diti o ns of t h e H er c y ni a n S y st e m a n d t h e fl ys c h b elt of t h e W est er n C ar p at hi a ns o n t h e 

t errit or y of t h e C z e c h R e p u bli c. G e o m or p h ol o g y 2 5 8, 6 9– 8 1.  

 



G e o m o r p h ol o g y 2 5 8 ( 2 0 1 6 ) 6 9 – 8 1

C o nt e nt s li st s a v ail a bl e at S ci e n c e Dir e ct

G e o m o r p h ol o g y

j o u r n al  h o m e p a g e : w w w . el s e vi e r . c o m /l o c a t e / g e o m o r p h
H y d r o m o r p h ol o gi c al  p a r a m et e r s of  n at u r al c h a n n el b e h a vi o r i n

c o n diti o n s of t h e  H e r c y ni a n S y st e m a n d t h e fl y s c h b elt of t h e  W e st e r n

C ar p at hi a n s o n t h e t e r rit o r y of t h e  C z e c h  R e p u bli c
K at e ř i n a  K uj a n o v á ⁎ , Mil a d a M at o uš k o v á, Z d e n ě k  Kli m e nt

D e p a rt m e nt of P h y si c al  G e o gr a p h y a n d  G e o e c ol o g y, F a c ult y of S ci e n c e, C h arl e s  U ni v er sit y i n P r a g u e,  Al b ert o v 6, 1 2 8 4 3 P r a h a 2, C z e c h R e p u bli c
⁎ C or r e s p o n di n g a ut h or.

E - m ail a d dr es s: k at e ri n a. k uj a n o v a @ e m ail. c z ( K.  K uj a n

htt p:// d x. d oi. o r g/ 1 0. 1 0 1 6/j. g e o m o r p h. 2 0 1 6. 0 1. 0 1 6

0 1 6 9- 5 5 5 X/ © 2 0 1 6 El s e vi er  B. V.  All ri g ht s r e s er v e d.
a b s t r a c t
a r t i c l e  i n f o
A rti cl e hi st or y:

R e c ei v e d 8  A u g u st 2 0 1 5

R e c ei v e d i n r e vi s e d f or m 2 7 J a n u a r y 2 0 1 6

A c c e pt e d 2 8 J a n u ar y 2 0 1 6

A v ail a bl e o nli n e 2 9 J a n u a r y 2 0 1 6
A f u n d a m e nt al  pr er e q ui sit e f or a s s e s si n g t h e c ur r e nt e c ol o gi c al st at u s of str e a m s i s t h e e st a bli s h m e nt of r ef er e n c e

c o n diti o n s f or e a c h st r e a m t y p e t h at s e r v e a s a b e n c h m ar k. T h e  h y d r o m o r p h ol o gi c al r ef er e n c e c o n diti o n s r e fl e ct

t h e  n at u r al c h a n n el b e h a vi or,  w hi c h i s e xtr e m el y v a ri a bl e. Si g ni fi c a nt  p a r a m et er s of  n at u r al c h a n n el b e h a vi o r

w e r e  d et e r mi n e d  u si n g a c o m bi n ati o n of f o u r s el e ct e d st ati sti c al  m et h o d s: P ri n ci p al  C o m p o n e nt  A n al y si s,  A g-

gl o m e r ati v e  Hi e r a r c hi c al  Cl u st e ri n g, c o r r el ati o n, a n d r e g r e s si o n.  M a c r o s c al e a n al y s e s of  d at a a b o ut altit u d e,

str e a m or d e r, c h a n n el sl o p e, v all e y fl o or sl o p e, si n u o sit y, a n d c h ar a ct eri sti c s of t h e  h y dr ol o gi c al r e gi m e  w e r e c o n -

d u ct e d f or 3 1 9 7 r e a c h e s of  m aj or ri v er s i n t h e  C z e c h  R e p u bli c  wit h t ot al l e n gt h of 1 5, 6 3 6 k m.  O n t h e b a si s of s e-

l e ct e d si g nifi c a nt  p a r a m et e r s a n d t h ei r t h r e s h ol d v al u e s, c h a n n el s  w e r e cl a s si fi e d i nt o g r o u p s of ri v e r

c h a r a ct e ri sti c s b a s e d o n s h a r e d b e h a vi o r s. T h e c h a n n el b e h a vi o r  wit hi n t h e s e g r o u p s  w a s v ali d at e d  u si n g

h y dr o m or p h ol o gi c al c h a r a ct eri sti c s of  n at ur al c h a n n el s  d et e r mi n e d  d uri n g fi el d r e s e a r c h at r ef er e n c e sit e s. Cl a s -

si fi c ati o n of c h a n n el s i nt o g r o u p s c o n fi r m e d t h e f u n d a m e nt al  diff er e n c e s b et w e e n c h a n n el b e h a vi or  u n d er c o n -

diti o n s of t h e  H e r c y ni a n S y st e m a n d t h e fl y s c h b elt of t h e  W e st e r n  C a r p at hi a n s i n t h e  C z e c h  R e p u bli c a n d

d et e r mi n e d a s p e ci fi c g r o u p i n t h e fl att e n e d  hi g h a r e a s of  m o u nt ai n s i n t h e  B o h e mi a n  M a s sif.  V ali d ati n g c o n -

fi r m e d t h e  di sti n cti o n s b et w e e n g r o u p s of ri v er c h a r a ct e ri sti c s a n d t h e  u ni q u e n e s s of e a c h o n e; it al s o e m p h a-

si z e d t h e b e n e fi t s of  u si n g q u alit ati v e  d at a a n d ri p a ri a n z o n e c h a r a ct e ri sti c s f o r  d e s c ri bi n g c h a n n el b e h a vi o r.

C h a n n el sl o p e, e ntr e n c h m e nt r ati o, b e d st r u ct ur e, a n d d 5 0 w e r e  d et e r mi n e d a s q u a ntit ati v e c h a r a ct eri sti c s of  n at -

u r al c h a n n el b e h a vi or.

© 2 0 1 6 El s e vi er  B. V.  All ri g ht s r e s er v e d.
K e y w or ds:

N at u r al c h a n n el g r o u p s

H y dr o m or p h ol o g y
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Si n u o sit y
1. I n t r o d u c ti o n

T o d a y, t h e st u d y of fl u vi al - m o r p h ol o gi c al  p r o c e s s e s i s f o c u s e d o n

e v al u ati n g t h e c urr e nt e c ol o gi c al st at u s of str e a m s a n d  pr o p o si n g r e st o -

r ati o n  m e a s ur e s.  A f u n d a m e nt al  p r e r e q ui sit e f or a s s e s si n g t h e c ur r e nt

e c ol o gi c al st at u s of str e a m s i s t h e e st a bli s h m e nt of r ef er e n c e c o n diti o n s

f or e a c h st r e a m t y p e t h at s e r v e a s a b e n c h m a r k a n d r e pr e s e nt t h e t ar g et
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a n d s e di m e nt r e gi m e a s  w ell a s t h e b a n k a n d c h a n n el b ott o m  m at eri al

a n d  b a n k v e g et ati o n ( S c h u m m, 1 9 8 5;  R o s g e n, 1 9 9 4;  H e y, 1 9 9 7 ).

W h e n t h e t h r e s h ol d v al u e s of t h e s e c o n diti o n s a r e e x c e e d e d, t h e fl u vi al

s y st e m c h a n g e s a n d a d a pt s t o t h e  n e w c o n diti o n s. T h e c h a r a ct e ri sti c s

t h at a d a pt a n d t h u s f o r m t h e  m o r p h ol o g y of t h e ri v e r s y st e m i n cl u d e

c h a n n el  wi dt h a n d  d e pt h, er o si o n a n d a c c u m ul ati o n b e df o r m s, c h a n n el

sl o p e, fl o w v el o cit y, si n u o sit y,  di s c h a r g e, a n d s e di m e nt l o a d a n d si z e

( L e o p ol d et al., 1 9 6 4;  H e y, 1 9 9 7;  B ri e rl e y a n d F r yi r s, 2 0 0 5 ). I n o r d e r t o
o v á ).
u n d e r st a n d fl u vi al - m o r p h ol o gi c al  p r o c e s s e s a n d t h e  d e v el o p m e nt of

ri v eri n e l a n d s c a p e s, c at e g ori zi n g c h a n n el s a c c or di n g t o s h a r e d c h a r a c-

t eri sti c s i s  u s ef ul.

G e o m or p h ol o gi c al cl a s si fi c ati o n s of c h a n n el t y p e s  h a v e e st a bli s h e d

q u alit ati v e li n k s b et w e e n c h a n n el  p r o c e s s e s, f o r m s, a n d st a bilit y

( T h or n e, 1 9 9 7 ). T h e s e cl a s si fi c ati o n s y st e m s, h o w e v er, gr o u p c h a n n el s t o-

g et h er b a s e d o n t h e si g ni fi c a n c e of diff er e nt c h ar a ct eri sti c s, i n cl u di n g t h e

f oll o wi n g: c h a n n el p att er n (W ol m a n a n d L e o p ol d, 1 9 5 7; C h ur c h, 1 9 9 2;

T h o r n e, 1 9 9 7 ),  d o mi n a nt c h a n n el -f or mi n g  p r o c e s s e s ( S c h u m m, 1 9 7 7 ),

e xi sti n g c h a n n el  m or p h ol o g y ( R o s g e n, 1 9 9 4 ), a n d  m or p h o d y n a mi c c h a n-

n el d e v el o p m e nt pr o c e s s e s a n d tr e n d s i n t h e c h a n g e of t h e s e pr o c e s s e s

( B r o o k e s, 1 9 8 8;  D o w n s, 1 9 9 5 ).  C h a n n el s a r e al s o cl a s si fi e d f o r t h e

p u r p o s e s of st r e a m  m a n a g e m e nt ( R o s g e n, 1 9 9 4;  M o nt g o m er y a n d

B uf fi n gt o n, 1 9 9 7;  N e w s o n et al., 1 9 9 8 ) o r b a s e d o n r e c o v e r y  p ot e nti al

( Bri erl e y a n d Fr yir s, 2 0 0 5 ). Cl a s si fi c ati o n s y st e m s s h o ul d s er v e a s fl e xi bl e

t o ol s f or e st a bli s hi n g e xi sti n g c o n diti o n s a s  w ell a s f or f or e c a sti n g c h a n g e s

i n t h e n at ur al b e h a vi or of a ri v er s y st e m.

S e v er al a ut h or s  h a v e st at e d t h e si g ni fi c a n c e of st u d yi n g fl u vi al  pr o-

c e s s e s of  n at ur al c h a n n el s ( L e o p ol d a n d  M a d d o c k, 1 9 5 3;  M o nt g o m er y

a n d  B uf fi n gt o n, 1 9 9 7;  Ri n al di, 2 0 0 3;  W o hl a n d  M e r ritt, 2 0 0 5;

H ar ni s c h m a c h er, 2 0 0 7 ) a n d e m p h a si z e d  p r o c e s s- b a s e d  u n d er st a n di n g

http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.geomorph.2016.01.016&domain=pdf
mailto:katerina.kujanova@email.cz
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7 0 K.  K uj a n o v á et al. /  G e o m o r p h ol o g y 2 5 8 ( 2 0 1 6 ) 6 9 – 8 1
of  h y d r o m o r p h ol o g y ( G u r n ell et al., 2 0 1 4 ).  Ri v e r s t h at  h a v e b e e n af -

f e ct e d b y a nt h r o p o g e ni c i m p a ct s h o ul d b e e x cl u d e d a s t h e y  w o ul d

s k e w t h e c h a r a ct e ri sti c s.  R ef e r e n c e st at u s, o r  p ot e nti al  n at u r al st at u s,

r e p r e s e nt s o pti m al e c ol o gi c al c o n diti o n s s u p p o rti n g t h e  d e v el o p m e nt

of a ri v e ri n e e c o s y st e m a n d it s s elf - s u st ai n a bilit y ( R o s g e n, 1 9 9 4;

B r o o k e s, 1 9 9 7;  V e r d o n s c h ot, 2 0 0 0 ).  R ef e r e n c e c o n diti o n s,  h o w e v e r,

m u st b e  u n d e r st o o d i n t e r m s of c ult u r al -l a n d s c a p e c h a n g e s ( K o n d olf

et al., 2 0 0 3 a;  M at o u š k o v á, 2 0 0 8;  D uf o u r a n d Pi é g a y, 2 0 0 9 ). Fl u vi al s y s-

t e m s s h o ul d b e vi e w e d  hi er ar c hi c all y: l a n d s c a p e – fl o o d pl ai n – c h a n n el –

ri v e r b e d f o r m s a n d  mi c r o h a bit at s ( F ri s s ell et al., 1 9 8 6; L e h ot s k ý,

2 0 0 4 ). T h e  u n d e r st a n di n g of  h y d r o m o r p h ol o g y at t h e r e a c h s c al e r e -

q ui r e s a n  u n d e r st a n di n g of c u r r e nt a n d  p a st  p r o c e s s e s a n d i nt e r v e n -

ti o n s at l a r g e r s p ati al s c al e s ( G u r n ell et al., 2 0 1 4 ). V a u g h a n et al.

( 2 0 0 9 ) a n d K o n d olf et al. ( 2 0 0 3 b ) di s c u s s e d t h e si g ni fi c a n c e of t h e

li n k b et w e e n t h e ri p ari a n z o n e a n d c h a n n el-f o r mi n g  pr o c e s s e s.

G e o m or p h ol o gi c al c h a n n el cl a s si fi c ati o n i s a s a r ul e b a s e d o n t h e c ol -

l e cti o n of a l a r g e a m o u nt of  d at a a n d t h e a s s e s s m e nt of s u c h  d at a  u si n g

st ati sti c al  m et h o d s, i n cl u di n g, f o r e x a m pl e,  pri n ci p al c o m p o n e nt a n al y-

si s ( N e w s o n et al., 1 9 9 8 ), cl u st er a n al y si s ( S c h mitt et al., 2 0 0 0 ), a n d  di s-

c ri mi n a nt a n al y si s ( W o hl a n d  M e r ritt, 2 0 0 5 ),  wit h t h e o bj e cti v e of

d e fi ni n g  p a r a m et e r s f o r cl a s sif yi n g a n d g r o u pi n g c h a n n el s.  Cl a s si fi c a -

ti o n al w a y s i n v ol v e s g e n e r ali zi n g r e alit y i nt o q u a nti fi a bl e c h ar a ct e ri s -

ti c s o r q u aliti e s. S u c h g e n e r ali z ati o n s h o ul d  h el p i d e ntif y  n at u r al

c h a n n el b e h a vi o r, b ut at t h e s a m e ti m e s p e ci fi c l o c al c o n diti o n s s h o ul d

al w a y s b e a s s e s s e d i n di vi d u all y ( R o s g e n, 1 9 9 4;  K o n d olf et al., 2 0 0 3 a ).

T h e s el e cti o n of v a ri a bl e s  d e s c ri bi n g a ri v er s y st e m s h o ul d r e p r e s e nt

t h e c r o s s - s e cti o n al a n d l o n git u di n al c h a n n el  p r o fi l e a s  w ell a s c h a n n el

p att e r n ( L e o p ol d et al., 1 9 6 4; T h o r n e, 1 9 9 7;  H a r ni s c h m a c h e r, 2 0 0 7 ).

M o st a ut h or s r e c o m m e n d  d et er mi ni n g all  m or p h ol o gi c al a s  w ell a s  h y-

d r a uli c c h a r a ct e ri sti c s of a st r e a m c h a n n el at b a n kf ull  di s c h a r g e

( R o s g e n, 1 9 9 4; Si m o n a n d  C a st r o, 2 0 0 3; J o h n s o n a n d P a d m a n a b h a n,

2 0 1 0 ).  C h a n n el  p att er n  p r o vi d e s b a si c i nf o r m ati o n a b o ut st r e a m c h a n-

n el b e h a vi o r a n d i s c r u ci al f or t h e  m o r p h ol o gi c al c h ar a ct eri sti c s of t h e

c h a n n el a n d sl o p e ( S c h u m m, 1 9 8 5 ). L e o p ol d a n d  M a d d o c k ( 1 9 5 3 )

n a m e d c h a n n el sl o p e a s a f a ct o r i n fl u e n c e d b y c h a n n el  p r o c e s s e s i n a

l o n g  p e ri o d of  d e v el o p m e nt,  w hi c h at t h e s a m e ti m e c r e at e s t h e fi n al

m or p h ol o gi c al a p p e a r a n c e of t h e st r e a m c h a n n el.  G e n er all y, a s c h a n n el

p att e r n c h a n g e s f r o m st r ai g ht t o  m e a n d e ri n g t o b r ai di n g, v all e y fl o o r

sl o p e a n d s e di m e nt l o a d i n cr e a s e ( S c h u m m a n d  K h a n, 1 9 7 2 ). St r ai g ht

c h a n n el  p att e r n i s oft e n c a u s e d b y v all e y  m o r p h ol o g y.  O s cill ati n g b e d

h ei g ht i s al w a y s li n k e d t o a t e n d e n c y f o r a si n u o u s t h al w e g t o f o r m

( T h o r n e, 1 9 9 7 ). Si n u o sit y t h r e s h ol d s f o r e st a bli s hi n g c h a n n el  p att e r n

a c c or di n g t o W ol m a n a n d L e o p ol d ( 1 9 5 7 ) , R o s g e n ( 1 9 9 4 ) , a n d Ri n al di

( 2 0 0 3 ) a r e s u m m ari z e d i n T a bl e 1 .

I n r el ati o n t o  d et e r mi ni n g t h e c u r r e nt e c ol o gi c al st at u s of  w at e r -

c o ur s e s a n d t h e a p pli c ati o n of r e st o r ati o n  m e a s u r e s,  p arti c ul arl y si n c e

t h e W at er Fr a m e w o r k  Di r e cti v e ( 2 0 0 0/ 6 0/ E S ) h a s c o m e i nt o eff e ct,  w a -

t e r c o u r s e t y p ol o gi e s  h a v e b e e n  d e v el o p e d a n d r ef e r e n c e c o n diti o n s

s o u g ht ( E n vi r o n m e nt  A g e n c y, 2 0 0 3; P ott gi e s s e r a n d S o m m e r h ä u s e r,

2 0 0 8; L a n g h a m m er et al., 2 0 1 2;  Wi m m er et al., 2 0 1 2 ). T y p e- s p e ci fi c r ef-

e r e n c e c o n diti o n s  m a y b e s p ati all y b a s e d ( u si n g  d at a f r o m r ef e r e n c e

sit e s ), b a s e d o n  p r e di cti v e  m o d eli n g o r  hi n d c a sti n g  m et h o d s  u si n g  hi s-

t o ri c al,  p al e ol o gi c al, o r ot h e r  d at a, o r  d e ri v e d f r o m a c o m bi n ati o n of

t h e s e  m et h o d s. I n c a s e s  w h er e t h e s e  m et h o d s c a n n ot b e a p pli e d, e x p ert

j u d g m e nt  m a y b e  u s e d t o e st a bli s h s u c h c o n diti o n s (W at er F r a m e w o r k

Dir e cti v e, 2 0 0 0/ 6 0/ E S ).  A c art o g r a p hi c all y  d o c u m e nt e d  hi st ori c al st at e
T a bl e 1

Si n u o sit y t h r e s h ol d s f o r e st a bli s hi n g c h a n n el  p att er n.

C h a n n el  p att e r n St r ai g ht Si n u o u s

Si n u o sit y i n d e x

W ol m a n a n d L e o p ol d ( 1 9 5 7 ) b 1. 1 1. 1 – 1. 5

Ri n al di ( 2 0 0 3 ) b 1. 2 1. 2 – 1. 5

R o s g e n ( 1 9 9 4 ) b 1. 2 N 1. 2
of ri v er s i s  p er h a p s t h e  m o st c o m m o nl y  u s e d c o n c e pt of r ef er e n c e c o n -

diti o n s ( H o h e n si n n e r et al., 2 0 0 8;  W y ż g a et al., 2 0 1 2 ).

T hi s st u d y f o c u s e s o n t h e a ct u al a p p e a r a n c e of c h a n n el s e x pr e s s e d a s

a  d at a s et of t h e  m or p h ol o gi c al c h a r a ct eri sti c s of t h e str e a m c h a n n el a n d

fl o o d pl ai n at t w o l e v el s of s c al e:  m a c r o s c al e a n al y si s of  m a p s a n d  d e -

t ail e d  mi c r o s c al e fi el d r e s e a r c h c o n d u ct e d at r ef er e n c e sit e s.

T h e  m ai n o bj e cti v e of t hi s st u d y  w a s t o cl a s sif y c h a n n el s i nt o gr o u p s

b a s e d o n  d et er mi n e d si g ni fi c a nt  p ar a m et er s of  n at u r al c h a n n el b e h a v -

i o r i n  p h y si o gr a p hi c c o n diti o n s of t h e  C z e c h  R e p u bli c t h at  w o ul d s u b s e-

q u e ntl y f a cilit at e t h e e st a bli s h m e nt of r ef e r e n c e c o n diti o n s. F u rt h e r

o bj e cti v e s  w e r e t o v ali d at e t h e s e st ati sti c all y cl a s si fi e d g r o u p s i n t h e

fi el d s ur v e y a n d t o c o m p a r e t h e  m or p h ol o gi c al c h a r a ct eri sti c s of c h a n-

n el s i n t h e  H e r c y ni a n S y st e m a n d t h e fl y s c h b elt of t h e  W e st e r n

C a r p at hi a n s o n t h e t er rit o r y of t h e  C z e c h  R e p u bli c.

2. St u d y a r e a

T h e b r o a dl y  d e fi n e d st u di e d a r e a c o n si st s of t h e t e r rit o r y of t h e

C z e c h  R e p u bli c,  w hi c h i n cl u d e s t h e  h e a d w at e r s of t h r e e i m p o rt a nt

ri v e r s y st e m s: t h e L a b e,  O d r a, a n d  M o r a v a  Ri v e r s. T h e  m aj o rit y of t h e

a r e a i s i n t h e  B o h e mi a n  M a s sif, a  p a rt of t h e  H er c y ni a n S y st e m of  w e st-

er n a n d c e ntr al E ur o p e. E x p a n si v e, fl att e n e d s urf a c e s  pri m aril y o n P r e -

c a m bri a n a n d P al e o z oi c i g n e o u s a n d  m et a m or p hi c r o c k a r e t y pi c al f o r

t hi s a r e a. T h e y o u n g e r  W e st e r n  C a r p at hi a n s,  w hi c h c o n si st  p ri m a ril y

of fl y s c h a n d  w h o s e t e r r ai n i s si g ni fi c a ntl y r o u g h e r a n d  m o r e sl o p e d,

a r e l o c at e d o n t h e e a st er n  m ar gi n s of t h e st u d y a r e a. T h e  diff er e n c e s b e-

t w e e n t h e s e t w o g e o m or p h ol o gi c al  u nit s  m e a n  diff er e nt  n at ur al c o n di-

ti o n s f o r t h e  d e v el o p m e nt a n d c o m p o siti o n of ri v er  n et w o r k s. T h e  m e a n

altit u d e of t h e st u d y a r e a i s 4 5 0  m,  wit h a  m a xi m u m altit u d e of 1 6 0 2  m

i n t h e  K r k o n oš e  M o u nt ai n s a n d a  mi ni m u m of 1 1 5  m  w h e r e t h e L a b e

Ri v e r l e a v e s t h e t e r rit o r y of t h e  C z e c h  R e p u bli c ( Fi g. 1 A ). T h e  C z e c h

R e p u bli c  h a s a t e m p e r at e cli m at e. L o c all y, t h e cli m at e i s str o n gl y i n fl u -

e n c e d b y  p r e v aili n g  w e st erl y o c e a ni c  wi n d fl o w a s  w ell a s b y  diff er e n c e s

i n altit u d e. T h e a v e r a g e a n n u al t e m p e r at u r e r a n g e s f r o m 0. 4 ° C t o

1 0. 1 ° C  d e p e n di n g  u p o n l o c ati o n.  A v e r a g e a n n u al  p r e ci pit ati o n v a ri e s

b et w e e n 4 3 5 a n d 1 3 9 2  m m, a n d t hi s v a ri a bilit y i s st r o n gl y aff e ct e d b y

t h e  diff e ri n g eff e ct s of t h e l e e w a r d a n d  w a y w a r d si d e s of  m o u nt ai n s.

M a xi m u m  di s c h a r g e o c c u r s  d u ri n g t h e s p ri n g t h a w a n d r ai n s, t h at i s,

i n  M a r c h at  m e di u m a n d l o w altit u d e s a n d i n  A p ril at  hi g h altit u d e s.

T h e l o w e st  di s c h ar g e o c c ur s i n t h e a ut u m n. T h e r u n off r e gi m e of  w at er-

c o ur s e s i s si g ni fi c a ntl y aff e ct e d b y t h e  p r e s e n c e of r e s er v oi r s a n d e xt e n -

s i v e  m odi fi c a ti o n s of t h e ri v er  n et w o r k ( a b o ut 2 8. 4 % of t h e e nti r e l e n gt h

of t h e ri v e r  n et w o r k; L a n g h a m m er, 2 0 0 7 ).

T h e c a s e st u d y ri v e r b a si n s ( Fi g. 1 B a n d T a bl e 2 )  w e r e s el e ct e d t o

c o v e r t h e v a ri o u s  p h y si o g r a p hi c c o n diti o n s  p r e s e nt i n t h e  C z e c h

R e p u bli c a n d t o  p r o vi d e r ef e r e n c e sit e s c o m pli a nt  wit h s et c rit e ri a

( s e e S e cti o n 3. 4 ). T h e  R ol a v a  Ri v e r b a si n i s l o c at e d i n t h e  K r u š n é  h o r y

M o u nt ai n s i n  n o rt h w e st e r n  C z e c h  R e p u bli c. T h e  u p p e r c o u r s e r u n s

t h r o u g h fl at, f or e st-fr e e t er r ai n t h at f e at ur e s l ar g e  p e at b o g s i m p o rt a nt

f o r  w at er r et e nti o n. I n t h e  mi d dl e c o ur s e  w h er e r ef e r e n c e sit e R 1 i s sit -

u at e d, t h e  R ol a v a c h a n g e s i nt o a  wil d er  m o u nt ai n f o r e st str e a m  wit h a

ri v e r b e d c o m p o s e d of l ar g e c o b bl e s a n d e v e n b o ul d er s a n d st e e p sl o p e s.

T h e r e aft er, t h e sl o p e c o nti n u e s t o  d e c r e a s e sl o wl y, a n d r ef e r e n c e sit e R 2

i s l o c at e d i n t h e  u p p e r  p art of t hi s s e cti o n. T h e  Bl a ni c e  Ri v e r b a si n i s l o -

c at e d i n t h e s o ut h w e st of t h e  C z e c h  R e p u bli c. T h e  u p p e r c o u r s e r u n s

t h r o u g h fl at, f o r e st -f r e e t e r r ai n  wit h  p e at b o g s.  Aft e r w a r d s, t h e
M e a n d e ri n g Ot h e r c h a n n el  p att e r n

N 1. 5

1. 5 – 2. 5 Si n u o u s  wit h alt e r n at e b a r s: 1. 1 – 1. 4 5

N 1. 4 ( v e r y  hi g h si n u o sit y N 1. 5 ) B r ai d e d: b 1. 1



Fi g. 1. T o p o g r a p h y of t h e st u d y a r e a. ( A )  Di git al el e v ati o n  m o d el of t h e  C z e c h  R e p u bli c a n d t h e  n et w or k of  m aj or ri v er s i n t h e a r e a; ( B )  d et ail s of st u di e d ri v er b a si n s  wit h s el e ct e d r ef er e n c e

sit e s.

7 1K.  K uj a n o v á et al. /  G e o m o r p h ol o g y 2 5 8 ( 2 0 1 6 ) 6 9 – 8 1
m e a n d e ri n g ri v e r r u n s t h r o u g h a  wi d e fl o o d pl ai n c o m p ri s e d of

m e a d o w s  wit h  n at ur al v e g et ati o n (l o c ati o n of r ef er e n c e sit e B 1 ). T h e n

t h e  Bl a ni c e  Ri v e r c h a n g e s i nt o a  wil d  m o u nt ai n f o r e st st r e a m i n a

d e e p, c a n y o n e d v all e y  wit h a ri v e r b e d c o m p o s e d of c o b bl e s a n d e v e n

b o ul d e r s a n d st e e p sl o p e s (l o c ati o n of r ef e r e n c e sit e B 2 ). T h e r e aft e r,
t h e st r e a m r u n s i nt o t h e  H u si n e c  R e s e r v oi r,  w hi c h c o v e r s a n a r e a of

0. 6 1 k m 2 a n d  h a s a  m a xi m u m  d e pt h of 2 5. 5  m.  N u m e r o u s f r e e  m e a n -

d e r s, o x b o w l a k e s, a n d  p o ol s a r e f o r m e d i n t h e  mi d dl e c o u r s e. T h e

B y st ri c k a  Ri v e r b a si n a n d  C e r n a  O st r a vi c e  Ri v e r b a si n a r e l o c at e d i n

t h e  B e s k y d y  M o u nt ai n s ( p a rt of t h e  W e st e r n  C a r p at hi a n s ) i n e a st e r n



T a bl e 2

F u n d a m e nt al c h ar a ct e ri sti c s of st u d y ri v er b a si n s a n d t h eir  m aj or ri v er s.

Ri v e r C at c h m e nt a r e a

( k m 2 )

Ri v e r l e n gt h

( k m )

M e a n  d ail y  di s c h a r g e

( m 3 s − 1 )

M a x altit u d e/ mi n altit u d e

( m )

L o c ati o n of s o u r c e L o c ati o n of l a st  p r o fi l e

R ol a v a 1 3 8 3 6. 6 2. 3 9 9 2 0/ 3 7 0 5 0 ° 2 4 ′0 5 ″ N 1 2 ° 3 6 ′5 5 ″ E 5 0 ° 1 4 ′1 0 ″ N 1 2 ° 5 2 ′1 5 ″ E

U p p e r  Bl a ni c e 2 0 4 6 2. 2 2. 0 4 9 7 2/ 5 2 3 4 8 ° 5 1 ′4 5 ″ N 1 4 ° 2 ′2 6 ″ E 4 9 ° 2 ′1 ″ N 1 3 ° 5 8 ′1 2 ″ E

B y st ri c k a 8 6 2 2. 2 0. 9 0 8 6 8/ 3 0 2 4 9 ° 3 8 ′5 2 ″ N 1 8 ° 1 8 ′5 2 ″ E 4 9 ° 4 2 ′0 0 ″ N 1 7 ° 9 6 ′2 5 ″ E

C e r n a  O st r a vi c e 2 9 9. 4 1. 5 0 a 8 5 0/ 5 2 9 4 9 ° 4 9 ′2 8 ″ N 1 8 ° 5 4 ′0 9 ″ E 4 9 ° 4 5 ′3 0 ″ N 1 8 ° 4 6 ′4 6 ″ E

a B el o w t h e c o n fl u e n c e  wit h t h e  Bil a  O st r a vi c e  Ri v er.

T a bl e 3

T h r e s h ol d v al u e s of c at e g ori e s f or s el e ct e d  p ar a m et e r s: v all e y fl o o r sl o p e, si n u o sit y, a n d al -

tit u d e a n d t h ei r s h ar e i n t ot al  n u m b er.

S el e ct e d  p a r a m et e r  C at e g o r y S h a r e i n t ot al  n u m b e r ( % )

V all e y fl o o r sl o p e ( % ) L e s s t h a n 0. 5 0 3 5. 6 2

0. 5 0 – 1. 7 9 4 2. 9 0

1. 8 0 a n d  m o r e 2 1. 4 8

Si n u o sit y 1. 0 0 – 1. 1 9 ( st r ai g ht ) 4 0. 8 1

1. 2 0 – 1. 4 9 ( si n u o u s ) 4 0. 8 2

1. 5 0 – 3. 5 0 ( m e a n d e ri n g ) 1 8. 3 7

M e a n altit u d e ( m ) L e s s t h a n 3 0 0 (l o w altit u d e ) 2 8. 0 5

3 0 0 – 5 9 9 ( mi d - altit u d e ) 6 2. 4 1

6 0 0 a n d  m o r e ( hi g h altit u d e ) 9. 5 4

7 2 K.  K uj a n o v á et al. /  G e o m o r p h ol o g y 2 5 8 ( 2 0 1 6 ) 6 9 – 8 1
C z e c h  R e p u bli c. T h e  B y st ri c k a b a si n i s l a r g el y c o v e r e d i n f o r e st s a n d

m e a d o w s  wit h  n at ur al v e g et ati o n. It i s a  m o u nt ai n o u s b a si n  wit h a  n ar-

r o w v all e y  wit h c o a r s e g r a v el a n d s m all c o b bl e s  d o mi n ati n g t h e ri v er -

b e d. T h e  B y stri c k a  R e s er v oir, i n t h e l o w er c o ur s e of t h e str e a m, c o v e r s

a n ar e a of 0. 3 8 k m 2 , a n d  h a s a  m a xi m u m  d e pt h of 2 6  m.  R ef er e n c e sit e

B Y i s i n t h e  mi d dl e s e cti o n of t h e ri v er, 1. 5 k m a b o v e t h e i m p o u n d m e nt

of t h e  B y stri c k a  R e s er v oi r ( Fi g. 1 B ). T h e  C er n a  O st r a vi c e  Ri v er i s a  wil d

m o u nt ai n f o r e st str e a m  wit h a ri v er b e d c o n si sti n g of c o a r s e gr a v el a n d

s m all t o  m e di u m c o b bl e s. T h e  m o u nt ai n o u s c at c h m e nt of t h e  C e r n a

O str a vi c e i s  p r a cti c all y c o m pl et el y f o r e st e d a n d  u ni n h a bit e d.  R ef er e n c e

sit e C E i s l o c at e d i n t h e l o w e st ri v e r c o ur s e, j u st a b o v e t h e c o nfl u e n c e

wit h t h e  Bil a  O st r a vi c e.

3.  M e t h o d s a n d s o u r c e  d at a

3. 1. S o ur c e d at a a n d s p ati al s c al e

F o r t hi s st u d y, a  D E M  wit h a r e s ol uti o n of 1 0  × 1 0  m fr o m t h e F u n d a -

m e nt al  D at a b a s e of  G e o gr a p hi c  D at a of t h e  C z e c h  R e p u bli c ( Z A B A G E D )

w a s  u s e d a s  w er e  di s c h a r g e  d at a f r o m 2 0 0 3 t o 2 0 1 2 f r o m t h e  h y d r ol o g-

i c al  d at a b a s e of t h e  C z e c h  H y d r o m et e o r ol o gi c al I n stit ut e a n d  d at a o n

m aj o r ri v e r c o u r s e s f r o m t h e  R e gi st e r of S u rf a c e  W at e r  B o di e s of t h e

Mi ni st r y of t h e E n vi r o n m e nt of t h e  C z e c h  R e p u bli c ( E vi d e n c e v o d ní c h

út v a r ů p o v r c h o v ý c h v o d  M Ž P Č R ).  C a rt o g r a p hi c o ut p ut s a n d s p ati al

a n al y s e s  w e r e  p r o c e s s e d  u si n g  A r c GI S 1 0. 0; st ati sti c al a n al y s e s  w e r e

c o n d u ct e d  wit h  X L St at.

C h a n n el b e h a vi o r  w a s a s s e s s e d at t w o  diff e r e nt s p ati al s c al e s. Fir st,

at t h e  m a cr o s c al e l e v el, g e n er ali z e d c art o gr a p hi c  d at a  w er e  u s e d t o r e-

d u c e t h e  n u m b er of v a ri a bl e s r el e v a nt f or c h a r a ct e ri zi n g c h a n n el b e h a v-

i o r; a n d t h e n at t h e  mi c r o s c al e l e v el,  d at a a c q uir e d f r o m  d et ail e d fi el d

r e s e a r c h a n d c r o s s - s e cti o n al  p r o fi l e  m e a s u r e m e nt s at r ef e r e n c e sit e s

w er e u s e d t o v ali d at e t h e fi n di n g s.

3. 2. S el e cti o n of s uit a bl e ri v er r e a c h es at  m a cr os c al e l e v el

M a c r o s c al e a n al y s e s  w e r e c o n d u ct e d o n  m aj o r ri v e r s of t h e  C z e c h

R e p u bli c. T h e s e  m aj o r ri v e r s  w e r e  di vi d e d i nt o r e a c h e s b a s e d o n t h e

b o u n d ari e s of 4 4 2 4  dr ai n a g e b a si n s  d e fi n e d b y t h e C z e c h H y dr o m et e o -

r ol o gi c al I n stit ut e ( v ali d t o 2 0 1 3 ) f or t h e  p u r p o s e s of  h y d r ol o gi c al  m o n -

it o ri n g a n d f or e c a sti n g. T h e  n e c e s sit y of  di vi di n g ri v er s i nt o r e a c h e s of

v a ri a bl e l e n gt h t o c a pt ur e c h a n g e s i n  p h y si o gr a p hi c c o n diti o n s e m er g e d

f r o m t h e st ati sti c al a n al y si s of  p h y si o g r a p hi c c h a r a ct e ri sti c s of t h e ri v -

e r s.  Di vi di n g t h e  m aj o r ri v er s i nt o 4 4 2 4 r e a c h e s  wit h a n a v e r a g e l e n gt h

of 4. 3 5 k m  w a s a s uit a bl e s c al e f or  d et e r mi ni n g i n di vi d u al  p ar a m et e r s

( e. g., l e n gt h of t h e v all e y, si n u o sit y, v all e y fl o o r sl o p e, a n d  h y d r ol o gi c al

c h a n g e s b e c a u s e of t ri b ut a ri e s )  wit hi n t h e st u d y a r e a. T h e  m a xi m u m

a n d  mi ni m u m altit u d e of e a c h r e a c h  w a s e st a bli s h e d  u si n g a  D E M; f ur-

t h e r m o r e, o n t h e b a si s of  GI S  d at a, t h e l e n gt h of e a c h r e a c h a n d t h e

l e n gt h of t h e v all e y  w er e  d et er mi n e d a s  w a s t h e Str a hl er ( 1 9 5 7 ) n u m -

b e r i n l a st  p r o fi l e of t h e r e a c h. F o r e v e r y r e a c h, a c q ui r e d  d at a  w e r e

u s e d t o c al c ul at e c h a n n el sl o p e (t h e  diff e r e n c e b et w e e n  m a xi m u m

a n d  mi ni m u m altit u d e s  di vi d e d b y t h e l e n gt h of t h e r e a c h ), v all e y

fl o o r sl o p e (t h e  diff er e n c e b et w e e n  m a xi m u m a n d  mi ni m u m altit u d e s

di vi d e d b y v all e y l e n gt h ), si n u o sit y (t h e r ati o of t h e l e n gt h of t h e

r e a c h t o t h e l e n gt h of t h e v all e y ), a n d t h e  m e a n altit u d e of t h e r e a c h
(t h e a v e r a g e v al u e of t h e  m a xi m u m a n d  mi ni m u m altit u d e of t h e

r e a c h ). F u rt h e r m o r e, f o r e v e r y r e a c h t h e f oll o wi n g c h a r a ct e ri sti c s of

t h e  h y d r ol o gi c al r e gi m e i n 2 0 0 3 – 2 0 1 2  w e r e al s o  d et e r mi n e d:  m o nt h

wit h t h e  hi g h e st a v er a g e  di s c h ar g e a n d v a ri a bilit y of  di s c h a r g e ( d et er -

mi n e d a s t h e r ati o of a v e r a g e  di s c h ar g e of  m o nt h  wit h t h e  hi g h e st  di s -

c h ar g e t o a v e r a g e  di s c h a r g e of  m o nt h  wit h t h e l o w e st  di s c h a r g e ). F o r

t h e  p ur p o s e of e x cl u di n g r e a c h e s t h at  h a v e b e e n a nt hr o p ol o gi c all y i n -

fl u e n c e d, o nl y r e a c h e s of t h e t hir d- t o si xt h- o r d er a c c or di n g t o t h e cl a s-

si fi c ati o n of St r a hl e r i n l a st  p r o fi l e of t h e r e a c h  w e r e s el e ct e d. T hi s

s el e cti o n c rit e ri o n e x cl u d e d  d at a a b o ut l a r g e, l o wl a n d ri v e r s aff e ct e d

b y a nt hr o p o g e ni c i m p a ct.  H e a d w at er r e a c h e s ( fi r st - a n d s e c o n d- o r d e r

st r e a m s )  w er e e x cl u d e d b e c a u s e of t h e  hi g h v a ri a bilit y of t h eir p a r a m e -

t er s. F urt h er m or e, r e a c h e s fl o o d e d b y r e s er v oi r s a n d  m o di fi e d r e a c h e s

wit h a si n u o sit y v al u e of 1. 0  w er e al s o e x cl u d e d a s a r e s ult of a nt h r o p o -

g e ni c i m p a ct. T h u s, 3 1 9 7 r e a c h e s  wit h t h e t ot al l e n gt h of 1 5, 6 3 6 k m

w er e i n clu d e d i n f urt h er a n al y s e s.

3. 3. St atisti c al  m et h o ds of est a blis hi n g si g ni fi c a nt p ar a m et er s at  m a cr os c al e

l e v el

A P e a r s o n -t y p e P ri n ci p al  C o m p o n e nt  A n al y si s ( P C A )  w a s c o n d u ct e d

i n o r d er t o r e d u c e t h e  n u m b er of v a ri a bl e s a n d t o s el e ct  m ut u all y i n d e-

p e n d e nt  p a r a m et e r s t h at  d e s c ri b e c h a n n el b e h a vi o r. S e v e n v a ri a bl e s

f r o m e a c h of t h e 3 1 9 7 r e a c h e s  w e r e  u s e d a s P C A i n p ut: st r e a m o r d e r

( Str a hl er  n u m b e r ), si n u o sit y,  m e a n altit u d e, v all e y fl o o r sl o p e, c h a n n el

sl o p e, v a ri a bilit y of  di s c h a r g e, a n d  m o nt h  wit h t h e  hi g h e st  di s c h a r g e.

T h e  A g gl o m e r ati v e  Hi e r a r c hi c al  Cl u st e ri n g ( A H C )  m et h o d  w a s  u s e d t o

v ali d at e  m ut u al r el ati o n s hi p s b et w e e n  p a r a m et e r s. P e a r s o n' s c o r r el a -

ti o n c o effi ci e nt  w a s  u s e d a s  di st a n c e c rit eri o n; si m pl e-li n k a g e cl u st eri n g

w a s t h e  m et h o d of  A H C  u s e d. T h e i n p ut v al u e s f o r  A H C a n al y si s, i n c o n -

t r a st t o P C A, al s o i n cl u d e d  mi ni m u m a n d  m a xi m u m altit u d e s a n d alti -

t u d e  diff er e n c e.

O n t h e b a si s of  hi st o gr a m s, t h r e s h ol d v al u e c at e g o ri e s  w e r e  d et e r -

mi n e d f o r t h e f oll o wi n g o ut p ut  p ar a m et e r s:  m e a n altit u d e, v all e y fl o o r

sl o p e, a n d si n u o sit y ( T a bl e  3 ). Si n u o sit y t h r e s h ol d v al u e s  w e r e

e st a bli s h e d al o n g  wit h t h e c h a n n el  p att e r n t h r e s h ol d v al u e s li st e d i n

T a bl e 1 .  A l a r g e  p art of t h e st u d y a r e a c o n si st s of  hill y t er r ai n (Fi g. 1 A );

t h e r ef o r e, t h e t h r e s h ol d v al u e f o r  d et e r mi ni n g t h e  u p p e r b o u n d a r y of

hill y t e r r ai n  w a s s et at 6 0 0  m, a n d t h e  u p p e r b o u n d a r y  d e fi ni n g l o w -

l a n d s  w a s i n cr e a s e d t o 3 0 0  m. T h e a s s u m pti o n t h at  n at u r al r e a c h e s at

hi g h e r altit u d e s  wit h st e e p e r c h a n n el sl o p e s b ett e r e x p r e s s t h e
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r el ati o n s hi p s b et w e e n  h y dr o m o r p h ol o gi c al  p ar a m et e r s  w a s t e st e d o n

d at a fr o m t h e r e a c h e s t h at  w er e  di vi d e d i nt o t h e t h r e s h ol d - b a s e d c at e-

g ori e s li st e d i n T a bl e 3 .

I n t hi s st u d y, si n u o sit y  w a s al w a y s a s s e s s e d t o g et h e r  wit h v all e y

fl o o r sl o p e.  R e a c h e s t h at  w e r e f o u n d t o  h a v e a sl o p e of  u p t o 0. 5 % a n d

a si n u o sit y v al u e of  u p t o 1. 2  w e r e c o n si d e r e d p r o b a bl y  m o di fi e d ,

w h e r e a s r e a c h e s  wit h a sl o p e of 0. 5 – 1. 7 9 % a n d a si n u o sit y v al u e of  u p

t o 1. 2  w er e c o n si d er e d t o b e p ot e nti all y  m o di fi e d .

I n a d diti o n, c orr el ati o n a n d r e gr e s si o n  w er e  u s e d t o  d eri v e  m o r p h o-

l o gi c al c h a n n el  p att e r n s (H a r ni s c h m a c h e r, 2 0 0 7; J o h n s o n a n d

P a d m a n a b h a n, 2 0 1 0;  G ali a a n d  H r a d e c k ý, 2 0 1 4 ).  At fi r st, r e g r e s si o n

a n al y s e s  w er e c o n d u ct e d o n t h e e nti r e s et of 3 1 9 7 r e a c h e s a n d t h e n s e p-

a r at el y f o r t h e t hr e e altit u d e c at e g o ri e s a n d t h e t h r e e v all e y fl o o r sl o p e

c at e g ori e s.

O n t h e b a si s of t h e r e s ult s of P C A,  A H C, c o rr el ati o n, a n d r e gr e s si o n

a n al y s e s, gr o u p s of ri v er c h a r a ct e ri sti c s ( G R C s )  w er e c r e at e d a n d  w e r e

v ali d at e d b y s u b s e q u e nt fi el d r e s e a r c h a n d  m e a s u r e m e nt s at si x r ef e r-

e n c e sit e s ( Fi g. 1 B ).

3. 4. T h e c rit e ri a f o r i d e nti fi c ati o n of r ef er e n c e sit es

T hi s st u d y a s s u m e s a n a p pli c ati o n of t h e a p p r o a c h of  u si n g  d at a fr o m

fi el d r e s e a r c h ( M at o u š k o v á a n d Š m e r o u s o v á, 2 0 1 4 ) c o n d u ct e d at s e -

l e ct e d r ef e r e n c e sit e s f o r e st a bli s hi n g  h y d r o m o r p h ol o gi c al r ef e r e n c e

c o n diti o n s i n t h e  C z e c h  R e p u bli c. T hi s a p p r o a c h  w a s s el e ct e d t a ki n g

i nt o a c c o u nt t h e  u n a v ail a bilit y of  hi st o ri c al  d at a,  h o w  w ell t hi s  d at a

h a s b e e n  p r o c e s s e d, a n d t h e  d e m a n d s o n c r e ati n g a f u n cti o n al  m o d el

at t h e st at e -l e v el.  R ef e r e n c e sit e s  w e r e i d e nti fi e d t h at  m et t h e c rit e ri a

of  h a vi n g  mi ni m al a nt h r o p o g e ni c i m p a ct  d e fi n e d b y t h e R E F C O N

m et h o d ( Š m er o u s o v á a n d  M at o u š k o v á, 2 0 1 4 ): (i )  u n m o di fi e d fl o w  h y-

d r a uli c s ( n o c r o s s wi s e o b st a cl e s N 0. 5  m at t h e r ef e r e n c e sit e,  n o r e s er-

v oi r s o r  p o n d s y st e m s c o n si sti n g of t w o o r  m o r e  p o n d s a b o v e t h e

r ef er e n c e sit e,  n o si g ni fi c a nt  w at er e xtr a cti o n o r  di v e r si o n at t h e r ef er-

e n c e sit e ); (ii )  n at ur al b a n k s, b e d, a n d  n at u r al c h a n n el c o u r s e at t h e r ef-

e r e n c e sit e a n d at l e a st 0. 5 k m a b o v e t h e r ef e r e n c e sit e; a n d (iii )

fl o o d pl ai n  wit h a g o o d st at u s at t h e r ef e r e n c e sit e (f o r e st,  p e r m a n e nt

g r a s sl a n d,  w etl a n d, e x p o s e d r o c k ).  At fi r st, a  m a c r o s c al e a s s e s s m e nt of

t h e f ulfi ll m e nt of t h e s e c rit e ri a  w a s  m a d e  u si n g a v ail a bl e  m a p s. T h e  p o -

t e nti al r ef e r e n c e sit e s  w e r e r e a c h e s of at l e a st 1 2 0 0  m, t h u s all of t h e

m e nti o n e d c rit e ri a  w e r e a s s e s s e d al s o i n r e a c h e s 5 0 0  m a b o v e a n d

2 0 0  m b el o w r ef er e n c e sit e s. S u b s e q u e ntl y,  w h et h er  p ot e nti al r ef er e n c e

sit e s  m et all of t h e a b o v e- m e nti o n e d crit eri a  w a s a s s e s s e d t h r o u g h  mi-

c r o s c al e fi el d r e s e ar c h. F o r t h e  p ur p o s e s of t hi s st u d y, si x r ef er e n c e sit e s

t h at  m et t h e gi v e n crit eri a  w er e s el e ct e d. I n g e n er al, e a c h r ef er e n c e sit e

i s a  m or p h ol o gi c all y  h o m o g e n o u s r e a c h of at l e a st 5 0 0  m.

3. 5. T h e  m et h o ds of s ur v e yi n g a n d e st a blis hi n g h y d r o m o r p h ol o gi c al c h a r-

a ct e ri sti c s at  mi c r o s c al e l e v el

I n t h e si x s el e ct e d r ef er e n c e sit e s (Fi g. 1 B ) b e tw e e n S e pt e m b er 2 0 1 3

a n d  N o v e m b e r 2 0 1 4, 3 6 r e p r e s e nt ati v e c r o s s - s e cti o n al  p r o fi l e s  w e r e

m e a s u r e d, a n d l o n git u di n al  p r o fi l e s of i n di vi d u al r ef e r e n c e sit e s t h at

w er e at l e a st 3 0 ti m e s t h e l e n gt h of t h e c h a n n el' s  wi dt h  w er e s u r v e y e d

( Si m o n a n d  C a st r o, 2 0 0 3 ).  B a n kf ull c h a n n el  wi dt h a n d  d e pt h  w er e  m e a -

s ur e d  u si n g a t a p e  m e a s ur e ( a c c u r a c y  ± 0. 0 1  m ), t h e  wi dt h of t h e fl o o d-

pl ai n at t wi c e t h e  m a xi m u m c h a n n el  d e pt h f o r  d et e r mi ni n g t h e

e nt r e n c h m e nt r ati o ( R o s g e n, 1 9 9 4 )  w a s  m e a s u r e d  u si n g a r a n g e fi n d e r

( a c c u r a c y 0. 1  m ), a n d c h a n n el sl o p e  w a s  m e a s u r e d  u si n g a s u r v e yi n g

l e v el ( a c c u r a c y 0. 0 0 5  m ) a n d a r a n g efi n d e r ( a c c u r a c y 0. 1  m ). I n t h e

fi el d, b a n kf ull el e v ati o n  w a s i d e nti fi e d  u si n g t h e  m et h o d of Willi a m s

( 1 9 7 8 ) . F or c h a n n el s i n a  d e v el o p e d fl o o d pl ai n, b a n kf ull el e v ati o n  w a s

i d e ntifi e d b y t h e el e v ati o n of t h e a cti v e fl o o d pl ai n; t h e b a n kf ull el e v a -

ti o n of i n ci s e d c h a n n el s  w a s i d e ntifi e d b a s e d o n a c o m bi n ati o n of v all e y

m o r p h ol o g y,  p e r e n ni al v e g et ati o n, a n d s e di m e nt s. F o r e a c h r ef e r e n c e

sit e, a g r ai n si z e of b e d s urf a c e s e di m e nt  w a s  d et er mi n e d  u si n g t h e  p e b-

bl e c o u nt  m et h o d ( W ol m a n, 1 9 5 4 ).  At l e a st 1 0 0  m e a s u r e m e nt s  w e r e
t a k e n e a c h ti m e; o n t h e b a si s of t h e s e  m e a s u r e m e nt s, t h e d 5 0 v al u e

w a s  d et e r mi n e d.  At t h e s a m e ti m e, ot h e r s el e ct e d c h a r a ct e ri sti c s of

t h e r ef er e n c e sit e  w er e r e c o r d e d i n t h e fi el d: fl o w c h ar a ct eri sti c s,  p ot e n -

ti al fl o o d pl ai n r et e nti o n c a p a cit y, c h a r a ct e ri sti c s of t h e v e g et ati o n of t h e

b a n k a n d t h e ri p a ri a n z o n e i n cl u di n g c h a n n el s h a di n g, t h e  p r e s e n c e of

m e s o - a n d  mi c r o h a bit at s, et c. T h e f oll o wi n g c h a r a ct e ri sti c s of c r o s s -

s e cti o n al  p r o fi l e s  w e r e al s o r e c o r d e d: v all e y t y p e, s u s c e pti bilit y of

b a n k s t o e r o si o n, c h a n n el r o u g h n e s s, a n d e r o si o n a n d a c c u m ul ati o n

b e df o r m s 5 0  m  u p st r e a m a n d  d o w n st r e a m f r o m t h e  p r o fi l e

( Š m e r o u s o v á a n d  M at o u š k o v á, 2 0 1 4 ).  B a n kf ull a r e a,  m e a n  d e pt h,

wi dt h – d e pt h r ati o, v all e y fl o o r sl o p e, b a n kf ull  di s c h a r g e, a n d s p e ci fi c

st r e a m  p o w e r  w e r e  d et e r mi n e d f r o m  d at a c oll e ct e d i n t h e fi el d

( Ri n al di, 2 0 0 3;  W o hl a n d  M e r ritt, 2 0 0 5;  G ali a et al., 2 0 1 2 ). S p e ci fi c

str e a m  p o w e r Ω ( W · m − 2 ) at b a n kf ull  di s c h ar g e  w a s  d et er mi n e d  wit h

t h e e q u ati o n:

Ω ¼ ρ g Q bf S = w

w h er e ρ i s t h e s p e cifi c  w ei g ht of  w at er ( 1 0 0 0 k g · m − 3 ), g i s g r a vit ati o n al

a c c el er ati o n ( 9. 8 1  m · s − 2 ), Q bf i s b a n kf ull  di s c h ar g e ( m3 · s − 1 ), S i s c h a n-

n el sl o p e ( m/ m ), a n d w i s b a n kf ull  wi dt h ( m ). T h e  di st a n c e of t h e i d e n -

tifi e d pr o fi l e fr o m t h e s o u r c e  w a s c al c ul at e d fr o m t h e l e n gt h of t h e ri v e r

n et w o r k i n  A r c GI S. T h e l e n gt h of e a c h r e a c h  w a s al w a y s  d et e r mi n e d

u si n g  GI S  d at a a n d altit u d e  d at a f r o m a  D E M — t h at i s,  u si n g t h e s a m e

d at a s o ur c e s a s  w er e  u s e d f or all 3 1 9 7 r e a c h e s.

T h e P C A a n d  A H C a n al y s e s  w er e o n c e a g ai n c o n d u ct e d o n t h e  d at a

a c q ui r e d f r o m t h e 3 6 r ef er e n c e sit e  pr o fi l e s i n o r d er t o a s s e s s t h e r e p r e-

s e nt ati v e n e s s o r  u ni q u e n e s s of e a c h  h y d r o m or p h ol o gi c al c h a r a ct e ri sti c.

I n a d diti o n, t h e i nt e r r el ati o n s hi p s b et w e e n t h e c h a r a ct e ri sti c s  d et e r -

mi n e d b y fi el d r e s e a r c h at 3 6 r ef e r e n c e sit e  p r o fi l e s  w e r e a s s e s s e d

u si n g t h e S p e a r m a n a n d P e a r s o n c o r r el ati o n c o ef fi ci e nt s;  d e p e n d e n c e

b et w e e n c h a r a ct eri sti c s  w a s t h e n t e st e d  u si n g r e g r e s si o n a n al y si s. T h e

a s s u m pti o n i s t h at a li n e ar r el ati o n s hi p e xi st s b et w e e n  d e p e n d e nt v a ri -

a bl e s a n d e x pl a n at or y v a ri a bl e s.

4.  R e s ult s a n d  di s c u s si o n

4. 1. E st a bli s hi n g si g ni fi c a nt p ar a m et er s at t h e  m a cr o s c al e l e v el

4. 1. 1. E st a bli s hi n g si g ni fi c a nt p a r a m et e rs u si n g P C A a n d  A H C a n al y s es

T h e P C A a n d  A H C a n al y s e s  w e r e s el e ct e d f o r e st a bli s hi n g si g ni fi c a nt

c h a n n el b e h a vi o r  p a r a m et e r s a n d t o r e d u c e t h e  n u m b er of  m a cr o s c al e -

l e v el v a ri a bl e s. P ri n ci p al c o m p o n e nt s P C 1 a n d P C 2 e x pl ai n 3 7. 8 6 % a n d

1 6. 8 0 % of t h e t ot al v a ri a bilit y i n t h e a n al y z e d  p a r a m et e r s a m o n g t h e

ri v e r r e a c h e s, r e s p e cti v el y.  A d di n g a t hi r d c o m p o n e nt ( 1 4. 6 9 % )

a c c o u nt e d f or 6 9. 3 5 % of t h e t ot al v ari a bilit y. F urt h e r c o m p o n e nt s  h a v e

ei g e n v al u e s of b 1.  A s Fi g s. 2 A, 2 B, a n d 3 ill u st r at e, str o n g r el ati o n s hi p s

o c c ur b et w e e n v all e y fl o or sl o p e a n d c h a n n el sl o p e. P a r a m et e r s v a ri a bil -

it y of  di s c h ar g e, Str a hl er  n u m b e r, a n d  m o nt h  wit h t h e  hi g h e st  di s c h ar g e

o nl y  w e a kl y c o ntri b ut e t o e x pl ai ni n g v a ri ati o n i n t h e  d at a s et ( Fi g. 2 A,

B ). T h e fi r st t h r e e c o m p o n e nt s e x pl ai n 5 0 % t o 9 2 % of v a ri a n c e of i n di vi d-

u al v a ri a bl e s.  A c c o r di n g t o t h e r e s ult s of  A H C a n al y si s ( Fi g. 3 ), v a ri a bilit y

of  di s c h a r g e, St r a hl e r  n u m b e r, si n u o sit y, a n d t h e  m o nt h  wit h  hi g h e st

di s c h a r g e a r e r el ati v el y i n d e p e n d e nt  p ar a m et e r s t h at i n di c at e  d e p e n -

d e n c e o nl y i n t h e  u p p e r  p a rt s of t h e  hi e r a r c h y. T h e y c a n t h e r ef o r e b e

u s e d a s  p a r a m et er s f o r e x p r e s si n g c h a n n el b e h a vi o r c h a r a ct e ri sti c s.

I n s el e cti n g  p a r a m et e r s, t h ei r si g nifi c a n c e f o r i d e ntif yi n g  n at u r al

c h a n n el b e h a vi o r  w a s t a k e n i nt o a c c o u nt. T h e s el e ct e d  p a r a m et e r s

s h o ul d al s o r e pr e s e nt c r o s s - s e cti o n al a n d l o n git u di n al  p r o fi l e s a s  w ell

a s c h a n n el  p att e r n.  V all e y fl o o r sl o p e, i n c o nt r a st t o c h a n n el sl o p e, i s

n ot aff e ct e d b y s h ort e ni n g t h e ri v er  n et w o r k o r b y ot h er  m o di fi c ati o n s.

T h e  p ar a m et e r  m e a n altit u d e l a r g el y i n cl u d e s  n at u r al cli m ati c c h ar a c-

t eri sti c s ( pr e ci pit ati o n a n d t e m p er at ur e s ) a n d, t o s o m e e xt e nt, t h e r u n -

off r e gi m e. I n c o nt r a st, t h e  p a r a m et e r s v a ri a bilit y of  di s c h a r g e a n d

m o nt h  wit h t h e  hi g h e st  di s c h ar g e ar e t o a c ert ai n e xt e nt i n fl u e n c e d b y

t h e  p r e s e n c e of r e s er v oir s, a n d i n li g ht of t h e  n u m b e r of st u di e d  p r o fi l e s



Fi g. 2. P o siti o n s of a n al y z e d ri v er c h ar a ct e ri sti c s al o n g t h e c o m p o n e nt s of t h e P C A s h o w n

o n F 1  × F 2 ( A ) a n d F 1  × F 3 ( B ) c or r el ati o n cir cl e s a n d t h e  d e g r e e of v ari a n c e e x pl a n ati o n b y

t h e t h r e e fi r st c o m p o n e nt s of t h e a n al y si s.

Fi g. 3. A g gl o m e r ati v e  hi er ar c hi c al cl u st e ri n g of c o n si d e r e d  d at a s et s.

7 4 K.  K uj a n o v á et al. /  G e o m o r p h ol o g y 2 5 8 ( 2 0 1 6 ) 6 9 – 8 1
t h e y e x pl ai n  d at a s et v ari a n c e l e s s t h a n t h e altit u d e. T h e c o m bi n ati o n of

v all e y fl o o r sl o p e a n d altit u d e i n t h e st u d y a r e a i n di c at e s g r e at v a ri a bil -

it y (Fi g. 4 ). Si n u o sit y r e p r e s e nt s c h a n n el  p att er n a s  w ell a s t h e l o n git u-

di n al  p r o fi l e;  wit hi n t h e st u d y a r e a it c a n b e  u s e d t o i d e ntif y  m o difi e d

c h a n n el r e a c h e s. St r e a m o r d e r i s a  p a r a m et e r t h at i s  n ot aff e ct e d b y

m o di fi c ati o n s a n d  w hi c h e x pr e s s e s t h e si z e of t h e c h a n n el.
Fi g. 4. R el ati o n s hi p s b et w e e n c h a n n el sl o p e a n d v all e y fl o or sl o p e ( A ) a n d b et w e e n v all e y

fl o o r sl o p e a n d  m e a n altit u d e ( B ) f o r t h e s et of 3 1 9 7 ri v e r r e a c h e s.  V al u e s of t h e

p ar a m et e r s at t h e si x r ef e r e n c e sit e s a c q uir e d t h r o u g h fi el d  m e a s u r e m e nt s a r e  d e pi ct e d

b y  w hit e s q u ar e s.
4. 1. 2. E st a bli s hi n g si g ni fi c a nt p ar a m et er s u si n g c or r el ati o n a n d r e g r e ssi o n

a n al ys es

D e p e n d e n c e b et w e e n  p ar a m et e r s  w a s fi r st e x a mi n e d f or t h e s et of

3 1 9 7 r e a c h e s. S u b s e q u e ntl y, t h e i nt er r el ati o n s hi p s b et w e e n  p a r a m et e r s

w er e a s s e s s e d s e p ar at el y f o r t h e t h r e e altit u d e c at e g o ri e s, a s  w ell a s f o r

t h e v all e y fl o o r sl o p e, i n o r d e r t o c o n fi r m t h e a s s u m pti o n t h at  n at u r al

r e a c h e s o c c ur at  hi g h er altit u d e s a n d  h a v e st e e p er c h a n n el sl o p e s.
T h e r e s ult s of S p e a r m a n c orr el ati o n b et w e e n t h e s e v e n s el e ct e d v a r-

i a bl e s of t h e 3 1 9 7 r e a c h e s (T a bl e 4 ) i n di c at e a st r o n g  p o siti v e  d e p e n -

d e n c e b et w e e n v all e y fl o o r sl o p e a n d c h a n n el sl o p e;  wit h t h e

e x c e pti o n of t h e s e t w o  p a r a m et e r s, t h e ot h e r v a ri a bl e s li st e d i n

T a bl e 4 c a n b e c o n si d e r e d t o b e i n d e p e n d e nt.

R el ati o n s hi p b et w e e n str e a m o r d er a n d c h a n n el sl o p e i s  n ot str o n g

b e c a u s e l o w - o r d e r st r e a m s i n  h e a d w at e r a r e a s,  m a n y of  w hi c h a r e

f o u n d o n fl att e n e d t e rr ai n, i n di c at e r el ati v el y l o w sl o p e v al u e s. St r o n g



T a bl e 4

C or r el ati o n of s el e ct e d  p ar a m et e r s e x p r e s si n g c h a n n el b e h a vi or at t h e  hi g h e st l e v el of g e n er ali z ati o n f o r 3 1 9 7 r e a c h e s  u si n g t h e S p e ar m a n c or r el ati o n c o ef fi ci e nt; v al u e s i n b ol d ar e st a -

ti sti c all y  diff e r e nt fr o m 0  wit h a si g nifi c a n c e l e v el α = 0. 0 5; g r a y c ell s i n di c at e c orr el ati o n s of  p ar a m et er s t h at a r e b e st  d e s cri b e d b y c at e g o ri e s of ri v er r e a c h e s at altit u d e s ≥ 6 0 0  m a n d b y

c at e g o r y of ri v er r e a c h e s  wit h v all e y fl o o r sl o p e ≥ 1. 8 %.

V a ri a bl e s C h a n n el 

sl o p e

V all e y fl o o r 

sl o p e

Si n u o sit y St r e a m o r d e r M e a n

altit u d e

M o nt h wit h 

hi g h e st di s c h a r g e 

V a ri a bilit y of 

di s c h a r g e

C h a n n el sl o p e 0. 9 8 6 – 0. 0 1 2 – 0. 4 9 2 0. 5 1 2 0. 1 6 4 0. 0 1 1

V all e y fl o o r sl o p e 0. 9 8 6 0. 1 2 9 – 0. 4 8 5 0. 5 3 1 0. 1 5 6 0. 0 1 2

Si n u o sit y – 0. 0 1 2 0. 1 2 9 0. 0 0 9 0. 1 5 1 – 0. 0 5 4 – 0. 0 0 1

St r e a m o r d e r – 0. 4 9 2 – 0. 4 8 5 0. 0 0 9 – 0. 2 4 4 0. 0 6 7 – 0. 0 9 7

M e a n altit u d e 0. 5 1 2 0. 5 3 1 0. 1 5 1 – 0. 2 4 4 0. 2 1 2 – 0. 0 4 7

M o nt h wit h 

hi g h e st di s c h a r g e

0. 1 6 4 0. 1 5 6 – 0. 0 5 4 0. 0 6 7 0. 2 1 2 – 0. 1 2 0

V a ri a bilit y of 

di s c h a r g e

0. 0 1 1 0. 0 1 2 – 0. 0 0 1 – 0. 0 9 7 – 0. 0 4 7 – 0. 1 2 0

C o r r el ati o n b e st d e s c ri b e d b y 

c at e g o r y of ri v e r r e a c h e s at altit u d e s 

≥ 6 0 0 m

C o r r el ati o n b e st d e s c ri b e d b y 

c at e g o r y of ri v e r r e a c h e s wit h v all e y 

fl o o r sl o p e ≥ 1. 8 %

C o r r el ati o n b e st d e s c ri b e d b y c at e g o ri e s of 

ri v e r r e a c h e s at altit u d e s ≥ 6 0 0 m a s w ell  

a s wit h v all e y fl o o r sl o p e ≥ 1. 8 %

7 5K.  K uj a n o v á et al. /  G e o m o r p h ol o g y 2 5 8 ( 2 0 1 6 ) 6 9 – 8 1
r el ati o n s hi p s  n eit h e r b et w e e n c h a n n el sl o p e a n d altit u d e  n o r v all e y

fl o o r sl o p e a n d altit u d e  w e r e  d e m o n st r at e d. I n t h e t ot al s et of 3 1 9 7

r e a c h e s, si n u o sit y i n di c at e d  n o r el ati o n s hi p  wit h altit u d e,  w hi c h c a n
Fi g. 5. G r o u p s of ri v er c h a r a ct e ri sti c s ( G R C s ) f or t hi r d - t o si xt h - or d e r ri v er r e a c h e s b a s e d o n a c

s e c o n d - o r d er  h e a d w at e r r e a c h e s a n d s e v e nt h - t o  ni nt h - or d e r l o w e r c o u r s e s a n d r e a c h e s fl o o d
b e e x pl ai n e d b y t h e  m o di fi e d c h a r a ct er of l o w e r str e a m r e a c h e s at l o w

altit u d e s  w h e r e g r e at si n u o sit y  w o ul d b e e x p e ct e d, a n d, i n c o nt r a st,

t h e o c c u r r e n c e of r e a c h e s  wit h  hi g h si n u o sit y o n fl att e n e d t e r r ai n at
o m bi n ati o n of altit u d e, si n u o sit y, a n d v all e y fl o or sl o p e.  Ot h er  m aj o r ri v er s a r e fi r st- a n d

e d b y si g ni fi c a nt r e s e r v oi r s.
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S p e ci fi c ati o n s of i n di vi d u al  p ar a m et e r s a n d t h e  w a y of t h ei r cl u st eri n g i nt o 1 8 r e s ulti n g  G R C s a n d f o r 7 g e n er ali z e d g r o u p s i n t h e  m a p i n Fi g. 5 .

G r o u p s of ri v e r
c h a r a ct e ri sti c s
( G R C s)

V all e y fl o o r sl o p e
( %)

Si n u o sit yAltit u d e ( m)P a r a m et e r % n o. of all
r e a c h e s

321321321C at e g o r y

T h r e s h ol d < 3 0 0 3 0 0 – 6 0 0 ≥ 6 0 0 < 1. 2 1. 2 – 1. 5 ≥ 1. 5 < 0. 5 0. 5 – 1. 8 ≥ 1. 8

4. 7 5xxxC h a n n el wit h n at u r all y l o w si n u o sit yA

0. 5 1xxx

5. 4 3xxxx

1. 2 4xxxHi g h – altit u d e c h a n n el wit h hi g h si n u o sit yB

0. 3 4xxxx

x x x x  1 .5 2

7. 7 6xxxxL o w – altit u d e a n d mi d – altit u d e c h a n n el wit h hi g h si n u o sit yC

9. 5 9xxxx

5. 0 6xxxx

1 7. 1 2xxxx

L o w – altit u d e c h a n n el wit h st e e p v all e y fl o o r sl o p eD 0. 7 6xxxxx

Mi d – altit u d e c h a n n el wit h st e e p v all e y fl o o r sl o p e a n d wit h
hi g h si n u o sit y

E 6. 1 6xxx

2. 3 6xxx

P r o b a bl y m o di fi e d c h a n n elF 1 3. 2 7xxx

8. 2 9xxx

0. 0 3xxx

P ot e nti all y m o di fi e d c h a n n elG 4. 5 8xxx

1 1. 2 5xxx

7 6 K.  K uj a n o v á et al. /  G e o m o r p h ol o g y 2 5 8 ( 2 0 1 6 ) 6 9 – 8 1
hi g h altit u d e s.  A gr a p hi c  d e pi cti o n of t h e c orr el ati o n s b et w e e n s el e ct e d

p a r a m et er s c a n b e f o u n d i n Fi g. 4 A,  B.  R ef er e n c e sit e s t h at c a n b e c o n si d-

e r e d f ull y  n at ur al r e a c h e s a s a r ul e i n di c at e v al u e s cl o s e t o t h e li n e a r r e-

g r e s si o n tr e n d li n e a n d ar e  n ot e xtr e m e i n r e g a r d s t o t h e ot h er  d at a.

R e a c h e s at altit u d e s ≥ 6 0 0  m b ett e r e x pl ai n t h e v a ri a bilit y of  di s -

c h a r g e a n d si n u o sit y i n c o m p a ri s o n t o t h e ot h e r a s s e s s e d  p a r a m et e r s

i n 1 1 of 2 1 a s s e s s e d r el ati o n s hi p s (T a bl e 4 ),  w hi c h c o n fi r m s t h e a s s u m p-

ti o n a b o ut t h e  n at u r al c h a r a ct er of r e a c h e s at s u c h altit u d e s. I n c o ntr a st,

r e a c h e s at altit u d e ≥ 6 0 0  m i n di c at e  w e a k er c orr el ati o n b et w e e n c h a n-

n el sl o p e a n d v all e y fl o o r sl o p e t h a n r e a c h e s at altit u d e b 3 0 0  m a n d

r e a c h e s at altit u d e 3 0 0 – 5 9 9  m b e c a u s e v all e y fl o o r sl o p e i n

r e a c h e s ≥ 6 0 0  m i n c r e a s e s s u b st a nti all y f a st er t h a n c h a n n el sl o p e.

W h e n c orr el ati o n a n d r e gr e s si o n a n al y s e s  w er e r e p e at e d s e p ar at el y

f or t h e t hr e e c at e g ori e s of c h a n n el r e a c h e s b a s e d o n v all e y fl o o r sl o p e,

r e a c h e s i n t h e c at e g o r y  wit h t h e st e e p e st sl o p e ( N 1. 8 % ) b ett er  d e s cri b e d

1 2 of t h e 2 1 a s s e s s e d  p ar a m et e r c o rr el ati o n s ( T a bl e 4 ).  R e a c h e s i n t h e
a bl e 6

ut p ut s of c or r el ati o n of ri v er c h ar a ct e ri sti c s  d et e r mi n e d i n 3 6 c r o s s- s e cti o n al  p r o fi l e s  u si n g t h e S p e ar m a n c or r el ati o n c o effi ci e nt; v al u e s i n b ol d ar e st ati sti c all y  diff e r e nt fr o m 0  wit h a

g ni fi c a n c e l e v el α = 0. 0 5; w — b a n kf ull  wi dt h,  d m a x — m a xi m u m c h a n n el  d e pt h,  A — b a n kf ull a r e a,  O — w et  p eri m et e r,  d s — m e a n c h a n n el d e pt h,  w/ d s — wi dt h – d e pt h r ati o,  Q bf — b a n kf ull  di s -

h a r g e, Ω — s p e ci fi c str e a m  p o w e r, E ntr. r ati o — e ntr e n c h m e nt r ati o, S o u r c e  di st. — di st a n c e t o s o ur c e; g r a y c ell s i n di c at e c or r el ati o n s of  p ar a m et e r s t h at ar e  m e nti o n e d i n S e cti o n 4. 3. 1 .

C h a r a ct e ri sti c s w 

( m)

d m a x

( m)

A 

( m2 )

O 

( m)

d s 

( m)

w/ d s  Q bf 

( m3 . s– 1 )

ω

( W. m– 2 )

C h a n n el 

sl o p e ( %)

V all e y fl o o r  

sl o p e ( %)

E nt r. 

r ati o

S o u r c e di st.  

( k m)

w ( m) 0. 3 8 0 0. 6 7 5 0. 9 6 3 0. 0 1 8 0. 6 5 6 0. 5 2 0 0. 1 3 1 0. 2 8 0 0. 2 0 5 – 0. 3 0 1 0. 2 9 3

d m a x ( m) 0. 3 8 0 0. 8 4 7  0. 4 5 6 0. 7 5 0 – 0. 2 4 7 0. 8 1 8 0. 4 8 3 – 0. 0 6 0 0. 0 4 3 0. 2 4 9 0. 2 4 2

A ( m 2) 0. 6 7 5 0. 8 4 7 0. 7 1 5 0. 6 9 9 – 0. 0 5 0 0. 9 4 4 0. 5 4 7 0. 1 1 5 0. 1 8 2 0. 0 7 0 0. 4 8 9

O ( m) 0. 9 6 3 0. 4 5 6 0. 7 1 5 0. 0 8 6 0. 5 7 4 0. 5 7 1 0. 2 2 4 0. 3 5 6 0. 2 8 3 – 0. 2 6 1 0. 3 3 3

d s  ( m) 0. 0 1 8 0. 7 5 0 0. 6 9 9 0. 0 8 6 – 0. 6 9 1 0. 7 9 1 0. 6 4 3 – 0. 0 7 3 – 0. 0 2 1 0. 4 3 0 0. 4 1 6

w/ d s 0. 6 5 6 – 0. 2 4 7 – 0. 0 5 0 0. 5 7 4 – 0. 6 9 1 – 0. 2 2 4 – 0. 3 8 7 0. 2 5 9 0. 1 3 1 – 0. 5 0 8 – 0. 1 3 3

Q bf  ( m3 . s– 1 ) 0. 5 2 0  0. 8 1 8  0. 9 4 4 0. 5 7 1 0. 7 9 1 – 0. 2 2 4 0. 7 6 0 0. 2 5 2 0. 3 3 5 0. 0 2 0 0. 5 3 0

ω  ( W. m– 2 ) 0. 1 3 1 0. 4 8 3  0. 5 4 7 0. 2 2 4 0. 6 4 3 – 0. 3 8 7 0. 7 6 0 0. 5 8 2 0. 6 6 3 – 0. 1 3 4 0. 5 5 1

C h a n n el sl o p e ( %) 0. 2 8 0 – 0. 0 6 0 0. 1 1 5 0. 3 5 6 – 0. 0 7 3 0. 2 5 9 0. 2 5 2 0. 5 8 2 0. 8 3 6 – 0. 5 2 1 0. 3 4 4

V all e y fl o o r sl o p e ( %) 0. 2 0 5 0. 0 4 3 0. 1 8 2 0. 2 8 3 – 0. 0 2 1 0. 1 3 1 0. 3 3 5 0. 6 6 3 0. 8 3 6 – 0. 5 9 2 0. 3 0 8

E nt r. r ati o – 0. 3 0 1 0. 2 4 9 0. 0 7 0 – 0. 2 6 1 0. 4 3 0 – 0. 5 0 8 0. 0 2 0 – 0. 1 3 4 – 0. 5 2 1 – 0. 5 9 2 – 0. 0 3 0

S o u r c e di st. ( k m) 0. 2 9 3 0. 2 4 2 0. 4 8 9 0. 3 3 3 0. 4 1 6 – 0. 1 3 3 0. 5 3 0 0. 5 5 1 0. 3 4 4 0. 3 0 8 – 0. 0 3 0
T

O

si

c

c at e g o r y  wit h st e e p e st sl o p e ( ≥ 1. 8 % ) b ett e r e x pl ai n t h e v a ri a bilit y i n

di s c h ar g e, si n u o sit y, a n d altit u d e.

T h e r e s ult s of a n al y si s c o n fi r m e d t h e s el e cti o n of i n d e p e n d e nt  p a -

r a m et er s — altit u d e, v all e y fl o o r sl o p e, si n u o sit y, a n d St r a hl er  n u m b er —

a s si g ni fi c a nt f or  n at ur al c h a n n el b e h a vi o r.  At t h e s a m e ti m e, t h e si g nif-

i c a n c e of r e a c h e s at  hi g h er altit u d e s a n d  wit h st e e p er sl o p e s f o r  d e s c ri b-

i n g  n at u r al c h a n n el b e h a vi o r  w a s c o nfi r m e d.

4. 2.  Gr o u p s of ri v er c h a r a ct eristi cs

F o r t hi r d - t o si xt h - o r d e r r e a c h e s,  wit h t h e e x c e pti o n of r e a c h e s

fl o o d e d b y si g ni fi c a nt r e s e r v oi r s,  G R C s  w e r e e st a bli s h e d o n t h e b a si s

of c o m bi ni n g altit u d e, si n u o sit y, a n d v all e y fl o o r sl o p e c at e g o ri e s.  B y

t h e or eti c all y c o m bi ni n g c at e g o ri e s of t h e s e  p ar a m et er s, 2 7 t h e o r eti c al

G R C s e m e r g e d,  w hi c h  w e r e f u rt h e r cl u st e r e d i nt o 1 8  G R C s. T h e s e

G R C s  w e r e cl u st e r e d b a s e d o n cl u st e ri n g t h e c at e g o ri e s of si n u o sit y



Fi g.  6. S c att e r  pl ot s a n d r e g r e s si o n r el ati o n s hi p s b et w e e n s p e ci fi c st r e a m  p o w e r a n d

b a n kf ull  di s c h a r g e ( A ) a n d b et w e e n b a n kf ull a r e a a n d  m a xi m u m  d e pt h ( B ).  D a s h e d

li n e s  d eli mit c o nfi d e n c e i nt e r v al of  m e a n  p a r a m et e r v al u e s; s oli d li n e s  d eli mit

c o n fi d e n c e i nt e r v al of tr u e o b s er v ati o n v al u e s.

Fi g. 7. S c att e r  pl ot s a n d r e g r e s si o n r el ati o n s hi p s b et w e e n b a n kf ull a r e a a n d b a n kf ull

di s c h ar g e ( A ) a n d r el ati o n b et w e e n  m a xi m u m  d e pt h a n d b a n kf ull  di s c h a r g e ( B ).  D a s h e d

li n e s  d eli mit c o nfi d e n c e i nt e r v al of  m e a n  p a r a m et e r v al u e s; s oli d li n e s  d eli mit

c o n fi d e n c e i nt e r v al of tr u e o b s er v ati o n v al u e s.

7 7K.  K uj a n o v á et al. /  G e o m o r p h ol o g y 2 5 8 ( 2 0 1 6 ) 6 9 – 8 1
d u e t o t h e si g ni fi c a n c e of si n u o sit y f or  diff er e nti ati n g  n at ur al a n d  m o d-

ifi e d c h a n n el s a n d t h e  hi g h v a ri a bilit y of t hi s  p a r a m et e r i n r el ati o n t o

t h e l e n gt h a n d b o u n d ari e s of t h e a s s e s s e d r e a c h.

F o r c art o g r a p hi c  d e pi cti o n ( Fi g. 5 ), t h e r e s ult a nt 1 8  G R C s  w er e g e n -

e r ali z e d i nt o s e v e n g r o u p s (l a b el e d  A t o  G ). T h e s p e ci fi c s of t h e 1 8

r e s ulti n g  G R C s t h at  w e r e  d et e r mi n e d  u si n g t h e c at e g ori e s of a s s e s s e d

p a r a m et er s, a s  w ell a s t h e  w a y of cl u st eri n g, ar e gi v e n i n T a bl e 5 .

T h e  m o st f r e q u e nt  G R C — G R C _ C ( 3 9. 5 % ) — i n cl u d e s l o w a n d  mi d-

altit u d e si n u o u s a n d  m e a n d e ri n g st r e a m c h a n n el s  wit h a sl o p e of  u p

t o 1. 8 %. G R C _ A i s al s o si g nifi c a ntl y r e p r e s e nt e d ( 1 0. 7 % ) a n d c o n si st s of

h e a d w at e r r e a c h e s i n  hi g h a r e a s i n  C z e c h  m o u nt ai n r a n g e s a n d  mi d -

altit u d e r e a c h e s i n r o u g h t err ai n  wit h st e e p v all e y fl o or sl o p e s.

T h e gr o u p G R C _ B ( 3. 1 % ) c a n b e c o n si d er e d a s p e ci fi c g r o u p f o u n d i n

t h e st u d y a r e a; s u c h r e a c h e s t y pi c all y o c c ur i n t h e fl att e n e d  hi g h a r e a s

of  C z e c h  m o u nt ai n r a n g e s ( K r u š n é  h o r y, Š u m a v a,  N o v o h r a d s k é  h o r y,

Sl a v k o v s k ý l e s, Č e s k o m o r a v s k á v r c h o vi n a ).  H e a d w at e r r e a c h e s  wit h

st e e p sl o p e s b ut at l o w altit u d e s a n d  wit h r a r e o c c urr e n c e i n t h e st u d y

a r e a ( G R C _ D ) a r e al s o  hi g hli g ht e d.  C o n si d eri n g t h at t h e st u d y ar e a i s l o -

c at e d o n t h e  M ai n E ur o p e a n  W at er s h e d, si n u o u s a n d  m e a n d eri n g  h e a d-

w at er r e a c h e s a n d t h ei r  mi d- altit u d e s m all er t ri b ut a ri e s i n st e e p- sl o p e d

v all e y s f o r m a si g ni fi c a nt g r o u p, G R C _ E ( 8. 5 % ). T h e g r o u p s G R C _ B ,

G R C _ D , a n d G R C _ E a r e c o n si d er e d a s s p e ci fi c gr o u p s of  n at u r al c h a n n el

b e h a vi o r i n  p h y si o g r a p hi c c o n diti o n s of t h e  C z e c h  R e p u bli c.
T h e e a st e r n  p a rt of t h e st u d y a r e a, c o nt ai ni n g 1 0 % of t h e a s s e s s e d

c h a n n el r e a c h e s, i s a  p art of t h e  W e st er n  C ar p at hi a n fl y s c h b elt. I n t hi s

c o m pl et el y g e o m or p h ol o gi c all y  diff er e nt s y st e m a v er y si g ni fi c a nt  p er -

c e nt a g e r e p r e s e nt s r e a c h e s  wit h st e e pl y sl o p e d v all e y s at  mi d- altit u d e.

I n t h e  W e st e r n  C a r p at hi a n s, r e a c h e s r a r el y o c c u r  wit h  hi g h si n u o sit y

a n d g e n e r all y  h a v e l o w er si n u o sit y e v e n t h o u g h t h e y a r e  m o stl y at alti -

t u d e 3 0 0– 5 9 9  m. T h e a ut h o r s i n di c at e t h at t h e  p r o p o rti o n of g r o u p

G R C _ A ( 1 4. 4 3 % ) i s  m u c h  hi g h e r  h e r e a s it  m ai nl y i n cl u d e s  h e a d w at e r

r e a c h e s i n  B e s k y d y  M o u nt ai n s,  w hi c h i s t h e  hi g h e st  p art of t h e  W e st e r n

C a r p at hi a n s i n t h e t e r rit o r y of t h e  C z e c h  R e p u bli c. T h e g r o u p G R C _ E

( 1 0. 8 2 % ),  w hi c h i s r e pr e s e nt e d b y si n u o u s a n d  m e a n d e ri n g  h e a d w at e r

r e a c h e s of l o w er  m o u nt ai n r a n g e s, i s f o u n d  h e r e  m or e f r e q u e ntl y t h a n

i n t h e  B o h e mi a n  M a s sif. I n c o nt r a st, t h e v e r y  u ni q u e G R C _ B g r o u p

d o e s  n ot o c c ur  h er e at all.

T h e g r o u p s G R C _ F a n d G R C _ G w er e  d et e r mi n e d t o b e p r o b a bl y  m o d -

ifi e d a n d p ot e nti all y  m o di fi e d r e ac h e s ( 3 7. 4 2 % i n t ot al ) b e c a u s e t h e c o m -

bi n ati o n of v all e y fl o o r sl o p e a n d si n u o sit y v al u e s of t h e s e r e a c h e s

s u g g e st s t h e y c o ul d  h a v e b e e n  m o di fi e d.  G r o u p s of p r o b a bl y  m o di fi e d

a n d p ot e nti all y  m o di fi e d r e a c h e s si g ni fi c a ntl y o c c u r i n t h e  W e st e r n

C ar p at hi a n s ( 5 1. 8 1 % )  w hil e G R C _ C i s r e p r e s e nt e d o nl y b y 2 1. 9 7 %  h er e.

W h et h er t h e ri v er r e a c h e s  h a v e b e e n  m o di fi e d o r  n ot c a n o nl y b e v e ri -

fi e d b y fi el d r e s e a r c h. T h e r ef o r e, o bj e cti v el y a s s e s s t h e c h a r a ct e ri sti c s
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S p e ci fi c ati o n of  m e a s u r e d  h y d r o m o r p h ol o gi c al c h ar a ct e ri sti c s a n d g r o u p s of ri v er c h ar a ct e ri sti c s at t h e st u di e d r ef er e n c e sit e s.

R ef e r e n c e sit e C E B 1 R 1  B 2 B Y R 2

M e a n altit u d e ( m ) 5 3 9 7 6 4 7 8 3 6 8 7 3 9 9 4 5 6

Si n u o sit y 1. 3 6 1. 9 6 1. 1 7 1. 1 9 1. 5 1 1. 3 4 ( 1. 2 3 a )

V all e y fl o o r sl o p e ( % ) 4. 7 8 0. 9 9 2. 2 6 3. 0 2 1. 3 5 1. 3 9 ( 1. 9 4 a )

St r e a m o r d e r ( St r a hl e r ) 5 5 4 5 4 5

G r o u p  of ri v e r

c h a r a c t e ri s ti c s ( G R C )

( G R C _ E )  mi d - al ti t u d e s t e e p sl o p e

c h a n n el  wi t h  hi g h si n u o si t y

( G R C _ B )  hi g h - al ti t u d e c h a n n el

wi t h  hi g h si n u o si t y

( G R C _ A ) c h a n n el  wi t h

n a t u r all y l o w si n u o si t y

( G R C _ C ) l o w - al ti t u d e a n d

mi d - al ti t u d e c h a n n el  wi t h  hi g h

si n u o si t y

C h a n n el  p att e r n Si n u o u s/ b r ai d e d M e a n d e ri n g St r ai g ht St r ai g ht/ b r ai d e d  M e a n d e ri n g St r ai g ht/ si n u o u s

B a n kf ull  wi dt h ( m ) 1 2. 0 7 9. 9 5 9. 7 2 2 0. 7 0 1 5. 7 6 1 1. 7 0

B a n kf ull a r e a ( m 2 ) 3. 8 3 6. 3 1 4. 7 7 1 1. 1 9 1 3. 2 6 6. 9 5

M e a n  d e pt h ( m ) 0. 3 3 0. 5 6 0. 4 8 0. 6 1 0. 9 8 0. 5 9

Wi dt h – d e pt h r ati o 3 9. 9 1 6. 5 2 0. 1 4 6. 3 1 9. 6 2 0. 3

S p e ci fi c st r e a m  p o w e r

( W. m − 2 )

2 0 6. 3 2 9 2. 9 9 8 2. 6 1 5 0 7. 4 1 1 7 2. 2 1 3 8 1. 5

C h a n n el sl o p e ( % ) 0. 9 8 0. 6 1 1. 9 1 1. 9 8 1. 0 4 1. 9 1

E nt r e n c h m e nt r ati o 2. 6 5 1 4. 4 4 2. 5 4 1. 7 8 7. 7 8 3. 4 3

V all e y t y p e U - s h a p e d Wi d e fl o o d pl ai n U - s h a p e d  V - s h a p e d  U - s h a p e d

( a s y m m et ri c )

U - s h a p e d

( a s y m m et ri c )

d 5 0 ( P e b bl e c o u nt ) S m all c o b bl e V e r y c o a r s e g r a v el M e di u m

c o b bl e

L a r g e c o b bl e S m all c o b bl e L a r g e c o b bl e

Ri v e r b e d f o r m ( o c c u r r e n c e i n  % ):

P o ol s 5 2 8 8 8 9 5

Rif fl e s 2 7 1 6 8 2 3 5 5

I sl a n d s 3 1 0 6 6

B a r s 5 0 2 3 1 2 9 2 4 1 0

C a s c a d e s a n d st e p s 5 1 0

R a pi d s 1 5 8 3 2 5 8 1 7 7 5

a V al u e  m e a s ur e d at r ef er e n c e sit e  R 2 t h at i s  diff e r e nt f r o m t h e v al u e f o r t h e  w h ol e r e a c h.

7 8 K.  K uj a n o v á et al. /  G e o m o r p h ol o g y 2 5 8 ( 2 0 1 6 ) 6 9 – 8 1
of  n at ur al c h a n n el b e h a vi o r f or r e a c h e s i n g r o u p s G R C _ F a n d G R C _ G i s

i m p o s si bl e. T h e  n at u r al c h a n n el b e h a vi o r f o r r e a c h e s i n g r o u p s G R C _ F

a n d G R C _ G i s  n e c e s s a r y t o c o n si d e r s e p a r at el y, f o r e x a m pl e it  mi g ht

n e e d t o b e  d eri v e d f r o m t h e  n e a r e st  u n m o di fi e d gr o u p of ri v e r c h a r a c-

t e ri sti c s.  W h e n G R C _ F a n d G R C _ G a r e e x cl u d e d f r o m t h e a s s e s s e d

d at a, t h e c orr el ati o n s b et w e e n all st u di e d  p ar a m et er s b e c o m e str o n g er,

m o st si g ni fi c a ntl y f o r t h e  d e p e n d e n c e b et w e e n si n u o sit y a n d c h a n n el

sl o p e a n d b et w e e n si n u o sit y a n d st r e a m o r d e r. L o w e r c h a n n el sl o p e s

a n d  hi g h e r st r e a m o r d e r s al o n g  wit h  hi g h e r si n u o sit y c o r r e s p o n d t o
Fi g.  8. P o siti o n s of a n al y z e d ri v e r c h a r a ct e ri sti c s at r ef e r e n c e sit e s al o n g t h e t w o fi r st

c o m p o n e nt s of P C A a n d  p o siti o n s of  p a rti c ul a r c r o s s - s e cti o n al  p r o fi l e s o n t h e fi r st

f a ct o ri al  m a p of t h e P C A. I n p ut v a ri a bl e s: e nt r. r ati o— e nt r e n c h m e nt r ati o,  w — b a n kf ull

wi dt h,  d m a x — m a xi m u m d e pt h,  A — b a n kf ull ar e a,  O — w et  p eri m et e r,  d s — m e a n  d e pt h,  w/

d s — wi dt h – d e pt h r ati o,  Q bf — b a n kf ull  di s c h a r g e, Ω — s p e ci fi c st r e a m  p o w e r, S — c h a n n el

sl o p e, S v — v all e y fl o or sl o p e, S p — m e a n sl o p e.
n at ur al c h a n n el b e h a vi or a n d c o n fi r m t h at t h e e x cl u d e d r e a c h e s  h a v e

b e e n a nt h r o p o g e ni c all y  m o di fi e d.
4. 3.  V ali d ati n g  G R C s a n d e st a bli s hi n g si g ni fi c a nt p ar a m et er s at t h e  mi cr o-

s c al e l e v el

4. 3. 1.  A ss es si n g t h e c or r el ati o n s b et w e e n ri v er c h a r a ct e ri sti cs of r ef er e n c e

sit e s

Ot h e r c o r r el ati o n s of  n at u r al c h a n n el  w e r e st u di e d o n t h e b a si s of

d et ail e d fi el d r e s e a r c h. T h e S p e a r m a n' s c orr el ati o n s b et w e e n ri v e r c h a r-

a ct eri sti c s  d et e r mi n e d o n t h e b a si s of s ur v e yi n g 3 6 c r o s s - s e cti o n al  p r o -

fi l e s at r ef er e n c e sit e s a r e s u m m a ri z e d i n T a bl e 6 . S p e ar m a n' s c o effi ci e nt

w a s c h o s e n b e c a u s e it i s r e si st a nt t o o utl yi n g v al u e s.  C o n d u cti n g S p e a r-

m a n a n d P e a r s o n c o r r el ati o n s  d et e r mi n e d a  p o siti v e c o r r el ati o n b e -

t w e e n  m e a n  d e pt h a n d b a n kf ull  di s c h a r g e a s  w ell a s s p e ci fi c st r e a m

p o w e r. S p e ci fi c st r e a m  p o w e r i s  p o siti v el y c o r r el at e d t o b a n kf ull  di s -

c h a r g e ( Fi g. 6 A ) a n d sl o p e ( p a rti c ul a rl y v all e y fl o o r sl o p e ).  B a n kf ull

a r e a i s  m o r e cl o s el y c o r r el at e d t o  m a xi m u m  d e pt h ( Fi g. 6 B ) t h a n

b a n kf ull  wi dt h. E nt r e n c h m e nt r ati o i s  n e g ati v el y c o r r el at e d t o v all e y

fl o o r sl o p e, c h a n n el sl o p e, a n d al s o t o  wi dt h – d e pt h r ati o. T h e  di st a n c e

f r o m s o u r c e i s c o r r el at e d t o s p e cifi c st r e a m  p o w e r a n d b a n kf ull  di s -

c h a r g e. S u r p ri si n gl y, it  p o o rl y c o rr el at e s t o b a n kf ull a r e a.  A c or r el ati o n

b et w e e n c h a n n el  wi dt h a n d b a n kf ull a r e a a n d b a n kf ull  di s c h a r g e i s

o nl y sli g htl y st r o n g.

B a s e d o n t h e r e s ult s of t h e c o r r el ati o n a n al y si s, li n e a r r e g r e s si o n

a n al y si s  w a s a p pli e d t o i d e ntif y st ati sti c all y si g ni fi c a nt r el ati o n s b e -

t w e e n  p arti c ul a r ri v er c h a r a ct eri sti c s. T h e e x p e ct e d  d e p e n d e n c e of s p e-

ci fi c st r e a m  p o w e r o n b a n kf ull  di s c h a r g e a n d t h e  d e p e n d e n c e of

b a n kf ull a r e a o n  m a xi m u m  d e pt h a r e  d e pi ct e d i n Fi g. 6 A, B. B a n kf ull di s -

c h a r g e  w a s f o u n d a s a n e x pl a n at or y v a ri a bl e f or  m e a n  d e pt h,  m a xi m u m

d e pt h, a n d b a n kf ull a r e a ( Fi g. 7 A,  B ). I nt e r e sti n g,  h o w e v e r, i s t h at  n ei -

t h e r b a n kf ull  wi dt h  n or  wi dt h– d e pt h r ati o  n or c h a n n el sl o p e  w e r e  d e-

t e r mi n e d t o b e e x pl a n at o r y v a ri a bl e s. Vi a n ell o a n d  D' A g o sti n o ( 2 0 0 7 )

al s o  n ot e d t h at t h e r e i s  n o  di r e ct c o r r el ati o n b et w e e n c h a n n el  wi dt h

a n d sl o p e. Si mil a rl y, J o h n s o n a n d P a d m a n a b h a n ( 2 0 1 0 ) st at e d t h at

sl o p e  w a s  n ot a si g ni fi c a nt e x pl a n at o r y v ari a bl e i n r e g r e s si o n a n al y s e s



7 9K.  K uj a n o v á et al. /  G e o m o r p h ol o g y 2 5 8 ( 2 0 1 6 ) 6 9 – 8 1
of t h e  m ai n b a si n c h a r a ct e ri sti c s a n d f o u n d it i nt e r e sti n g t h at b a n kf ull

wi dt h  w a s  n ot a n e x pl a n at o r y v a ri a bl e i n r e gr e s si o n a n al y s e s of c h a n n el

c h a r a ct eri sti c s.

Fi el d  m e a s u r e m e nt s at r ef e r e n c e sit e s  di d  n ot c o n fi r m  u n a m bi g u -

o u sl y a n i n c r e a s e i n b a n kf ull  wi dt h, a n d t h e r ef o r e, b a n kf ull a r e a  di d

n ot i n c r e a s e  wit h  di st a n c e f r o m t h e s o u r c e ( L e o p ol d a n d  M a d d o c k,

1 9 5 3; L e o p ol d et al., 1 9 6 4 ).  A c c or di n g t o t h e  m e a s u r e m e nt s,  d e pt h i n-

c r e a s e s  d o w n st r e a m si g ni fi c a ntl y  m or e t h a n b a n kf ull  wi dt h,  w hi c h i n-

st e a d i n di c at e s s u b st a nti al v a ri a bilit y. I n t h e c a s e of a r el ati o n b et w e e n

d e pt h a n d  di st a n c e f r o m t h e s o u r c e, r ef e r e n c e sit e B Y st a n d s o ut  wit h

it s  hi g h e r i n ci si o n b e c a u s e of l e s s r e si st a nt fl y s c h b e d r o c k a n d ri v e r

m a n a g e m e nt  u p str e a m r e s ulti n g i n l a c k of s e di m e nt s u p pl y. I n c o m p a r-

i s o n, t h e ot h er  C a r p at hi a n r ef er e n c e sit e C E h a s s uf fi ci e nt s e di m e nt s u p-

pl y  u p st r e a m a n d e v e n f r o m b a n k e r o si o n, t h e r ef o r e C E c h a n n el i s

c o n si d e r a bl y s h all o w er.  Ot h e r e x c e pti o n s r e p r e s e nt r ef e r e n c e sit e s R 2

a n d B 2 wit h v e r y r e si st a nt b e d r o c k t h at a r e l e s s i n ci s e d t h a n ot h e r

r e s e a r c h e d r ef e r e n c e sit e s. I n t h e c a s e of b a n kf ull  wi dt h, a  n e gli gi bl e i n -

c r e a s e  d o w n st r e a m i s o b vi o u s f o r si n u o u s a n d  m e a n d e ri n g c h a n n el s

c o ntr a r y t o a st r ai g ht c h a n n el  p att e r n  wit h l a c k of s p a c e f o r  wi d e ni n g

o r  d e v el o p m e nt of t h e fl o o d pl ai n ( r ef e r e n c e sit e s R 1 a n d R 2 ). It  m a y

b e t h e r e s ult of t h e l o w  n u m b e r of a s s e s s e d c r o s s - s e cti o n al  p r o fi l e s

( n  = 3 6 ) o r  diff e r e n c e s i n  d e g r e e of c h a n n el i n ci si o n o r fl o o d pl ai n  d e-

v el o p m e nt. I n c o ntr a st, G ali a a n d  H r a d e c k ý ( 2 0 1 4 ) c o n fi r m e d f or  h e a d-

w at er str e a m s i n t h e  O ut er  W e st e r n  C ar p at hi a n s t h at a s a g e n er al r ul e

b a n kf ull  wi dt h i n cr e a s e s a n d c h a n n el sl o p e  d e c r e a s e s a s t h e b a si n a r e a

i n c r e a s e s;  m e a n b a n kf ull  d e pt h,  h o w e v e r,  d o e s  n ot c o r r el at e  wit h

b a si n a r e a,  n eit h e r g e n e r all y  n o r i n t er m s of i n di vi d u al  m o r p h ol o gi c al

c o n diti o n s.

4. 3. 2.  V ali d ati n g  G R C s at r ef e r e n c e sit e s u si n g s u r v e y e d

h y d r o m o r p h ol o gi c al c h ar a ct e risti c s

U si n g  m a c r o s c al e  d at a, t h at i s, c a rt o gr a p hi c  d at a, all o w e d  u s t o e s -

t a bli s h  G R C s f o r t h e b r o a dl y  d e fi n e d st u d y a r e a. Si mil a rl y, a s s e s si n g

c rit eri a f or  d e fi ni n g  p ot e nti al r ef e r e n c e sit e s o n t h e b a si s of c art o gr a p hi c

d at a fr o m t h e e nti r e st u d y a r e a s u b st a nti all y  n arr o w e d t h e s c o p e of fi el d

r e s e a r c h  n e e d e d t o v erif y r ef er e n c e sit e s. T h e s u b s e q u e nt  n e c e s s a r y st e p

w a s t o v ali d at e t h e e st a bli s h e d  G R C s  u si n g  h y d r o m or p h ol o gi c al c h a r a c-

t eri sti c s e st a bli s h e d a n d s ur v e y e d  d uri n g fi el d r e s e a r c h.  W h er e a s  m a c -

r o s c al e g e n e r ali z ati o n all o w e d  u s t o  d et e r mi n e t h e v a ri a bilit y of

c o n diti o n s  wit hi n t h e  wi d e r st u d y a r e a,  mi c r o s c al e r e s e a r c h all o w e d

u s t o b ett e r  u n d e r st a n d  n at u r al c h a n n el b e h a vi o r o n t h e b a si s of

h y d r o m or p h ol o gi c al c h ar a ct eri sti c s of  u n m o di fi e d c h a n n el s.

W h e n c o m p a ri n g t h e r e s ult s a c q ui r e d i n t h e  p h y si o g r a p hi c c o n di -

ti o n s of t h e  C z e c h  R e p u bli c  wit h r e s ult s  di s c u s s e d i n t h e lit e r at u r e, it i s

n e c e s s a r y t o k e e p i n  mi n d t h e  p h y si o g r a p hi c  diff e r e n c e s i n t h e s et of

st u di e d c h a n n el s. S o u r c e  d at a s et s i n e a c h st u d y  diff er  n ot o nl y i n lit h ol -

o g y, cli m at e, g e o m o r p h ol o g y, a n d l a n d c o v e r — all of  w hi c h s u b st a n -

ti all y aff e ct ri v e r s y st e m c h ar a ct e ri sti c s — b ut al s o i n t h e s p e ci fi c l o c al

c o n diti o n s of c o n cr et e r e a c h e s b ei n g c o m p a r e d.

F o r v ali d ati n g  G R C s, t y pi c al e x a m pl e s of c h a n n el s  m e eti n g r ef er e n c e

sit e c rit e ri a  w e r e s el e ct e d. T a bl e 7 li st s t h e c o m bi n ati o n of v al u e s of s e-

l e ct e d  m or p h ol o gi c al  p ar a m et er s — al tit u d e, si n u o sit y, a n d v all e y fl o or

sl o p e — a n d  G R C s t o  w hi c h e a c h r ef e r e n c e sit e b el o n g s a s  pr e s e nt e d i n

T a bl e 5 a n d Fi g. 5 . T h e ot h er v al u e s gi v e n i n T a bl e 7 r e pr e s e nt t h e a v er-

a g e v al u e s of s el e ct e d  p a r a m et e r s  m e a s u r e d i n t h e fi el d f or e a c h c r o s s -

s e cti o n al  p r o fi l e.

T h e st u di e d r ef e r e n c e sit e s R 1 a n d B 2 a r e t h e o nl y o n e s t h at s h ar e

t h e s a m e gr o u p of ri v er c h a r a ct eri sti c s, G R C _ A ( c h a n n el s  wit h  n at ur all y

l o w si n u o sit y ).  B ot h  h a v e l o w e ntr e n c h m e nt r ati o v al u e s a n d t h u s i n di -

c at e a l o w st a g e of fl o o d pl ai n  d e v el o p m e nt a n d st e e p c h a n n el sl o p e.

R a pi d s a r e t h e  d o mi n a nt ri v e r b e d f o r m, alt h o u g h c a s c a d e s a n d rif fl e s

a r e al s o r e p r e s e nt e d a n d i sl a n d f o r m ati o n  d o e s o c c u r.  Wit hi n G R C _ C ,

B Y a n d R 2 diff er i n si n u o sit y,  w hi c h i s  d o c u m e nt e d b y  diff er e nt c h a n n el

sl o p e s,  diff e r e nt e nt r e n c h m e nt r ati o s, a n d a s u b st a nti al  p e r c e nt a g e of

r a pi d s i n t h e ri v e r b e d of R 2 . T h e r ef e r e n c e sit e R 2 ( c h a r a ct e ri sti c s

gi v e n i n T a bl e  7 ) i s  p a rt of a r el ati v el y l o n g r e a c h. T h e r ef o r e, i n t h e
a s s e s s m e nt of r ef er e n c e sit e c h a r a ct e ri sti c s, s o m e v al u e s fr o m r ef e r e n c e

sit e R 2 a p p r o a c h t h o s e of R 1 a n d B 2 . T h e str ai g ht c h a n n el  p att e r n of B 2

d e m o n st r at e s s o m e el e m e nt s of b r ai di n g: a s h all o w,  wi d e c h a n n el;

st e e p c h a n n el sl o p e; l o w si n u o sit y;  hi g h s p e ci fi c st r e a m  p o w e r; a n d

g r e at er s e di m e nt si z e. T h e si n u o u s c h a n n el  p att e r n of C E al s o  p arti all y

d e m o n str at e s el e m e nt s of br ai di n g  w h e n c o m p ar e d t o t h e  m e a n d eri n g

c h a n n el  p att er n of B 1 . T h e  n e g ati v e c orr el ati o n b et w e e n e ntr e n c h m e nt

r ati o a n d  wi dt h – d e pt h r ati o al s o  d e m o n st r at e s t h e  m e nti o n e d c h a r a c -

t e ri sti c s of b r ai d e d c h a n n el s.  N o n et h el e s s, a cl e a r r el ati o n s hi p b et w e e n

b r ai d e d c h a n n el s a n d s e di m e nt si z e  d o e s  n ot a p p e a r. Si m o n a n d

D o w n s ( 1 9 9 5 ) c o n fi r m e d a s u b st a nti al i n c r e a s e i n  wi dt h – d e pt h r ati o

a s  w ell a s c h a n n el sl o p e i n b r ai d e d c h a n n el s. F r e d s ø e ( 1 9 7 8 ) f o u n d

t h at st r e a m c h a n n el s  wit h  wi dt h– d e pt h r ati o s N 6 0 a r e al w a y s b r ai d e d.

Ri n al di ( 2 0 0 3 ) al s o c o n fi r m e d t h at si n u o u s c h a n n el s  wit h alt e r n at e b ar s

al o n g  wit h br ai d e d c h a n n el s  h a v e i n cr e a s e d sl o p e s,  wi dt h – d e pt h r ati o s,

a n d s e di m e nt si z e a n d  h a v e g r e at e r si n u o sit y  d u ri n g l o w  di s c h a r g e i n

c o m p ari s o n t o si n u o u s a n d  m e a n d eri n g c h a n n el s. E v e n  wit h st e e p v al-

l e y fl o o r sl o p e, t h e c h a n n el sl o p e of C E d u e t o it s  hi g h si n u o sit y all o w s

f or t h e e xi st e n c e of  m a n y a c c u m ul ati o n f or m s i n t h e c h a n n el b ut  wit h

a fl o o d pl ai n at a l o w st a g e of  d e v el o p m e nt.  D e s pit e B 1 ' s  hi g h - altit u d e

l o c ati o n, it s l o w c h a n n el sl o p e,  w ell - d e v el o p e d fl o o d pl ai n, fi n e r s e di -

m e nt, a n d l o w er  wi dt h – d e pt h r ati o c o n fi r m it a s a  m e a n d e ri n g c h a n n el

wit h rif fl e - p o ol s e q u e n c e s a n d l a r g e a m o u nt s of a c c u m ul ati o n. T h e s e

s a m e  m e a n d e ri n g - c h a n n el c h a r a ct e ri sti c s a r e al s o  di s pl a y e d b y B Y

wit h it s l o w e r si n u o sit y. T h e s e r e s ult s c o r r e s p o n d  wit h S c h u m m' s

( 1 9 7 7 ) fi n di n g s t h at  n arr o w,  d e e p c h a n n el s  wit h l o w  wi dt h – d e pt h r a-

ti o s a r e r el ati v el y si n u o u s,  w h e r e a s  wi d e, s h all o w c h a n n el s a r e oft e n

r el ati v el y str ai g ht. I n c o ntr a st, Si m o n a n d  D o w n s' s ( 1 9 9 5 ) fi n di n g t h at

m o u nt ai n o u s st r e a m s  wit h st e e p sl o p e s a r e c h a r a ct e ri z e d b y  d e e p,  n ar -

r o w c h a n n el s  w a s  n ot c o n fi r m e d.

S p e ci fi c str e a m  p o w e r at t h e r ef e r e n c e sit e s ( T a bl e 7 ) di s pl a y s hi g h

v a ri a bilit y  wit h l o w er v al u e s f or t h e  m e a n d e ri n g a n d si n u o u s c h a n n el s

of B 1 a n d C E .  O n t h e ot h e r  h a n d, t h e st r ai g ht c h a n n el s of R 1 , B 2 , a n d

R 2 wit h st e e p er sl o p e s a n d c o a r s er s e di m e nt gr a d e s  di s pl a y  hi g h er s p e-

ci fi c st r e a m  p o w er v al u e s. T h e  m e a n d eri n g c h a n n el of B Y i s,  h o w e v er,

c h a r a ct e ri z e d b y g r e at e r  d e pt h, b a n kf ull a r e a, a n d b a n kf ull  di s c h a r g e

a n d t h u s  hi g h s p e ci fi c st r e a m  p o w e r a s  w ell. Si mil a rl y, Ri n al di ( 2 0 0 3 )

d e s c ri b e d a g e n e r al i n c r e a s e i n s p e ci fi c st r e a m  p o w er  wit h i n c r e a si n g

sl o p e,  w h e r e a s  m e a n d e ri n g c h a n n el s i n di c at e l o w e r s p e ci fi c st r e a m

p o w e r v al u e s ( b 2 5 0  W · m − 2 ). Vi a n ell o a n d  D' A g o sti n o ( 2 0 0 7 ) al s o

st at e d t h at  hi g h c h a n n el sl o p e  d et e r mi n e s t h e  hi g h  p ot e nti al e n e r g y

c o n n e ct e d t o t h e t r a n s p ort of fi n er  p a rti cl e s,  w h er e a s c o a r s er s e di m e nt

st a y s i n  pl a c e (it c r e at e s, f o r e x a m pl e, st e p - p o ol s o r c a s c a d e s ), li mit s

c h a n n el  d e e p e ni n g, a n d s u p p ort s b a n k er o si o n a n d i n cr e a si n g b a n kf ull

wi dt h s. T h e r e s ult s al s o c orr e s p o n d  wit h H ar ni s c h m a c h er' s ( 2 0 0 7 ) d e -

s c ri pti o n of  d e c r e a si n g si n u o sit y  wit h i n c r e a si n g st r e a m  p o w e r f o r

g r o u p s of ri v e r s  wit h v all e y fl o o r sl o p e s b et w e e n 1 a n d 2 %, alt h o u g h

t h e o b s e r v e d fl o o d pl ai n s off er e n o u g h s p a c e f or t h e  d e v el o p m e nt of  m e-

a n d e r s a n d b e n d s;  d e c r e a si n g si n u o sit y f o r ri v e r s i n  V - s h a p e d v all e y s

wit h v all e y fl o o r sl o p e N 2 % i s o b vi o u s, t o o. Ri n al di ( 2 0 0 3 ) c o n fi r m e d

t h at s p e cifi c st r e a m  p o w e r i s  hi g hl y v a ri a bl e; Vi a n ell o a n d  D' A g o sti n o

( 2 0 0 7 ) f u rt h er s p e cifi e d t h at t h e v a ri a bilit y of s p e ci fi c st r e a m  p o w e r i n -

c r e a s e s  wit h i n cr e a si n g b a si n ar e a a n d c o n fi r m e d it s p o siti v e c or r el ati o n

wit h s e di m e nt si z e. Vi a n ell o a n d  D' A g o sti n o ( 2 0 0 7 ) e x pl ai n e d t h e l o -

c all y  hi g h c h a n n el sl o p e of st e e p al pi n e str e a m s b y t h e i n c r e a s e of b e d

r o u g h n e s s,  w hi c h i n t h e  p r e s e nt st u d y i s cl e a rl y c o n fi r m e d b y R 2 , B 2 ,

a n d R 1 . G ali a a n d  H r a d e c k ý ( 2 0 1 4 ) c o n fi r m e d g r e at e r r o u g h n e s s of

b e d s e di m e nt  wit h i n cr e a si n g b a si n a r e a b ut o nl y o n i n di vi d u al st e e p er

r e a c h e s ( b e dr o c k- c a s c a d e s, c a s c a d e s, st e p- p o ol s, a n d st e p -r a pi d s ).

F o r v ali d ati n g c h a n n el b e h a vi o r of e a c h  G R C  wit h t h e  h el p of s e -

l e ct e d c h a r a ct eri sti c s  d et e r mi n e d t hr o u g h fi el d r e s e ar c h a n d  m e a s ur e-

m e nt s at r ef e r e n c e sit e s i n t h e  p h y si o g r a p hi c e n vi r o n m e nt of t h e

C z e c h  R e p u bli c, t h e f oll o wi n g c h a n n el b e h a vi o r c h a r a ct eri sti c s a r e si g -

ni fi c a nt: c h a n n el sl o p e, e nt r e n c h m e nt r ati o, b e d st r u ct u r e, d 5 0 , a n d

m a n y ot h e r q u alit ati v el y  d et e r mi n e d c h ar a ct eri sti c s ( v all e y t y p e, fl o w

c h a r a ct eri sti c s, c h a r a ct eri sti c s of b a n k a n d ri p a ri a n v e g et ati o n, c h a n n el
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r o u g h n e s s, et c. ). I n c o nt r a st, s o m e of t h e q u a ntit ati v el y e st a bli s h e d

c h a r a ct eri sti c s  w e r e  n ot s uf fi ci e ntl y e x pl a n at or y,  w hi c h  m a y b e c a u s e d

b y t h e l o w  n u m b er of  p r o fi l e s ( n  = 3 6 ) i n t h e a s s e s s e d s a m pl e.  C h a n n el

wi dt h a n d b a n kf ull a r e a, i n  p arti c ul a r, v ar y c o n si d e r a bl y a n d  di s pl a y  n o

r el ati o n t o a n y  G R C.

Of G R C s  A – G gi v e n i n T a bl e 5 a n d Fi g. 5 , G R C s  A – E ar e c o n si d er e d t o

b e  p r o b a bl y  u n m o di fi e d. T h e st u di e d r ef er e n c e sit e s a r e t y pi c al e x a m -

pl e s of  n at u r al c h a n n el r e a c h e s f o r G R C _ A , G R C _ B , G R C _ C , a n d G R C _ E .

T h e o nl y  p r o b a bl y  u n m o di fi e d  G R C t h at i s  n ot r e p r e s e nt e d b y a r ef e r -

e n c e sit e i s G R C _ D ,  w hi c h,  h o w e v e r,  m a k e s  u p o nl y 0. 7 6 % of t h e t ot al

n u m b e r of a s s e s s e d r e a c h e s.  Ot h e r  G R C s  w e r e t e st e d b y  d et ail e d fi el d

r e s e a r c h a n d b y s u r v e yi n g s e v e r al c h a r a ct e ri sti c s of  n at u r al r e a c h e s

t h at c o nfi r m e d t h e f u n d a m e nt al  diff e r e n c e s b et w e e n  G R C s b ut al s o i n -

di c at e d s o m e v a ri a bilit y of  h y d r o m o r p h ol o gi c al c h a r a ct e ri sti c s of

c r o s s- s e cti o n al  p r o fi l e s  wit hi n r ef er e n c e sit e s a n d o v e rl a p pi n g of c h a r-

a ct e ri sti c s b et w e e n t h e r ef e r e n c e sit e s. T h e f u n d a m e nt al  diff e r e n c e s

a r e  d o c u m e nt e d b y s e p a r at e cl u st e r s of c r o s s - s e cti o n al  p r o fi l e s f o r

C ar p at hi a n r ef e r e n c e sit e s C E a n d B Y , a n d f or  B o h e mi a n r ef er e n c e sit e

B 1 ( Fi g. 8 ).  O n t h e c o nt r a r y, c r o s s - s e cti o n al  p r o fi l e s of r ef e r e n c e sit e

R 2 o v erl a p  wit h c r o s s - s e cti o n al  p r o fi l e s of R 1 a n d B 2 . H er e, R 2 , t h a n k s

t o it s s u b st a nti al c h a n n el sl o p e at t h e r ef e r e n c e sit e, a p p e a r s t o b e

m o r e si mil a r t o R 1 a n d B 2 t h a n t o B Y . T h e r ef e r e n c e sit e B 2 i n di c at e s

c o n si d er a bl e v ari a bilit y of c r o s s- s e cti o n al  pr o fi l e s t h u s f u rt h er s p e cifi c a-

ti o n b y q u alit ati v e c h a r a ct e ri sti c s i s a p pr o p ri at e ( V- s h a p e d v all e y t y p e,

st r ai g ht c h a n n el  p att e r n  wit h el e m e nt s of b r ai di n g,  wi d e s h all o w b ut

c o n fi n e d c h a n n el t h at  u s e s all a v ail a bl e s p a c e ).  B o h e mi a n r ef e r e n c e

sit e s R 1 , B 2 , a n d R 2 b e c a u s e of t h ei r st r ai g ht c h a n n el  p att e r n, l o w

st a g e of fl o o d p l ai n  d e v el o p m e nt, st e e p c h a n n el sl o p e, a n d  hi g h e r s p e-

ci fi c str e a m  p o w er  h a v e  hi g h er v a ri a bilit y of c h a r a ct eri sti c s a n d  hi g h er

p ot e nti al f or c h a n n el  d e v el o p m e nt.

5.  C o n cl u si o n s

T h e o bj e cti v e a s s e s s m e nt of  n at u r al c h a n n el b e h a vi o r i n t h e c ult ur al

l a n d s c a p e of c e ntr al E ur o p e i s  p ri m aril y b a s e d o n  d et e r mi ni n g fl u vi al-

m o r p h ol o gi c al r ef er e n c e c o n diti o n s. E st a bli s hi n g r ef e r e n c e c o n diti o n s

i n t h e b r o a dl y  d efi n e d st u d y a r e a e n a bl e s t h e cl a s si fi c ati o n of st r e a m

c h a n n el s i nt o gr o u p s.

T h e r e s ult s of a n al y s e s  d e m o n str at e d t h e si g ni fi c a n c e of c h a n n el s at

hi g h er altit u d e s a n d  wit h  hi g h er sl o p e s f or i d e ntif yi n g  n at ur al c h a n n el

b e h a vi o r.  Altit u d e, v all e y fl o o r sl o p e, si n u o sit y, a n d St r a hl e r  n u m b e r

w e r e c o n fi r m e d t o b e si g ni fi c a nt  p a r a m et e r s f o r i d e ntif yi n g  n at u r al

c h a n n el b e h a vi o r.

Cl a s sif yi n g st r e a m c h a n n el s i nt o gr o u p s ( G R C s ) b a s e d o n a c o m bi n a-

ti o n of t h e s e  p a r a m et e r s c o n fi r m e d a si g ni fi c a nt  diff e r e n c e b et w e e n

c h a n n el b e h a vi o r i n t h e  H e r c y ni a n S y st e m a n d t h e fl y s c h b elt of t h e

W e st e r n  C ar p at hi a n s i n t h e t e rrit o r y of t h e  C z e c h  R e p u bli c.  Cl a s si fi c a -

ti o n i d e ntifi e d a s p e ci fi c g r o u p of st r e a m s l o c at e d i n t h e fl att e n e d,

hi g h - altit u d e a r e a s of  m o u nt ai n s i n t h e  B o h e mi a n  M a s sif,  w hi c h  d o

n ot o c c u r i n t h e c o m pl et el y g e o m o r p h ol o gi c all y  diff e r e nt s y st e m of

t h e  W e st er n  C ar p at hi a n s.

T h e st u d y c o n fi r m e d t h e  u s ef ul n e s s of c o m bi ni n g  m a c r o s c al e

m et h o d s — l ar g e- s c al e a n al y s e s of  m a p s t o  d et er mi n e t h e v a ri a bilit y of

c o n diti o n s i n t h e b r o a d e r st u d y a r e a a n d t o r e d u c e t h e  n e c e s sit y of

c o n d u cti n g fi el d r e s e a r c h — wit h  mi c r o s c al e  m et h o d s f o r t h e cl o s e r

i d e ntifi c ati o n of  n at ur al c h a n n el b e h a vi o r b a s e d o n  h y dr o m or p h ol o gi c al

c h a r a ct eri sti c s of  u n m o di fi e d c h a n n el s.

V ali d ati n g  G R C s  u si n g fi el d d at a f r o m  n at ur al r e a c h e s c o n fi r m e d t h e

di sti n cti o n s b et w e e n  G R C s a n d t h e  u ni q u e n e s s of e a c h o n e; it al s o e m -

p h a si z e d t h e b e n e fi t s of  u si n g q u alit ati v e  d at a t o e st a bli s h c h a n n el

a n d ri p ari a n z o n e c h ar a ct eri sti c s f or  d e s cri bi n g c h a n n el b e h a vi o r.  C h a n-

n el sl o p e, e nt r e n c h m e nt r ati o, b e d str u ct u r e, a n d d 5 0 w er e  d et e r mi n e d

t o b e si g nifi c a nt q u a ntit ati v e c h a r a ct eri sti c s of  n at u r al c h a n n el b e h a vi o r.

T h e  p r e s e nt e d cl a s si fi c ati o n of c h a n n el s i n t h e st u d y ar e a i nt o g r o u p s

b a s e d o n t h e v a ri a bilit y of t h ei r  h y d r o m or p h ol o gi c al c h a r a ct eri sti c s a n d

t h e e st a bli s h m e nt of si g nifi c a nt  h y d r o m o r p h ol o gi c al c h ar a ct e ri sti c s of
n at ur al c h a n n el b e h a vi o r t hr o u g h fi el d r e s e a r c h ar e e s s e nti al  p r er e q ui-

sit e s f o r e st a bli s hi n g c o n cr et e  h y d r o m or p h ol o gi c al r ef er e n c e c o n diti o n s

f o r e a c h c h a n n el gr o u p i n t h e st u d y a r e a.  R ef er e n c e c o n diti o n s  will al s o

f u rt h e r s e r v e a s b e n c h m a r k s f o r a s s e s si n g t h e c u r r e nt  m o r p h ol o gi c al

st at u s of str e a m s a s  w ell a s  m o d el s f or r e st or ati o n  m e a s ur e s o r a s t ar g et

st at u s e s f o r i m pr o vi n g e c ol o gi c al st at u s i n a c c o r d a n c e  wit h t h e W at e r

F r a m e w o r k  Dir e cti v e ( 2 0 0 0/ 6 0/ E S ) .  U n d er st a n di n g t h e  n at u r al b e h a v -

i or of c h a n n el s al s o f a cilit at e s t h e f or e c a sti n g of c h a n g e s r el at e d t o t h e

d e v el o p m e nt of fl u vi al s y st e m s, e s p e ci all y a s c o n c er n s t h ei r i n st a biliti e s

a n d ri s k s.
A c k n o wl e d g m e n t s
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2 0 2 “ D y n a mi c s of E a rt h' s  p h y si c al a n d g e o g r a p hi c al s p h e r e s a n d t h ei r

i nt e r a cti o n s” of  D e p a rt m e nt of P h y si c al  G e o g r a p h y a n d  G e o e c ol o g y,

C h a rl e s  U ni v e r sit y i n P r a g u e,  G A Č R P 2 1 0/ 1 3/ 3 2 1 3 3 S “ H e a d w at e r s r e -

t e nti o n  p ot e nti al  wit h r e s p e ct t o  h y d r ol o gi c al e xtr e m e s ” a n d P R V O U K
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7. 4  T Y P Y V O D NÍ C H T O K Ů N A Ú Z E MÍ Č E S K É R E P U B LI K Y Z P O H L E D U 

H Y D R O M O R F O L O GI E  

 

K uj a n o v á, K., M at o uš k o v á, M., 2 0 1 7.  T y p y v o d ní c h t o k ů n a ú z e mí Č es k é r e p u bli k y z p o hl e d u 

h y dr o m orf ol o gi e. V o d ní h os p o d ářst ví 6 7/ 1 2, 2 – 6.  

 



T y p y v o d ni c h t o k u n a 
V 

u z e mi C e s k e r e p u bli k y 
z p o hl e d u h y d r o m o rf ol o gi e 
K at eri n a K uj a n o v a, Mil a d a M at o u s k o v a 

A b st r a kt 
H y d r o m o rf ol o gi c k e r ef e r e ni': ni p o d mi n k y r e p r e z e nt uji pfi r o z e n e 
c h o v a ni v o d ni c h t o k u, kt e r e v y k a z uji z n ai': n o u v a ri a bilit u. N a z a-
kl a d e st ati sti c k y c h a n al y z n atl d at y z a 4 4 2 4 u s e k u v o d ni c h ut v a r u 
v k at e g o rii ,,i' e k a " b yl y j a k o si g nifi k a nt ni p r o i d e ntifi k a ci pti r o z e-
n e h o c h o v a ni v o d ni c h t o k u p ot v r z e n y p a r a m et r y n a d m oi' s k a v y s k a, 
s kl o n u d oli, si n u o sit a a r a d t o k u. D al e b yl a z o hl e d n e n a lit ol o gi e 
u z e mi. K o m bi n a ci v y b r a n y c h p a r a m et r u v z ni kl o 2 7 t e o r eti c k y c h 
t y p u u s e k u v o d ni c h t o k u, kt e r e b yl y n a sl e d n e o v ei' e n y t e r e n ni m 
p r u z k u m e m a m ef o ni mi V l o k alit a c h r o v n o m e r n e r o zl o z e n y c h p o C e-
l e m u z e mi C e s k e r e p u bli k y. O v ei' e ni m a z pi' e s n e ni m b yl o st a n o v e n o 
9 n e o vli v n e n y c h t y p u v o d ni c h t o k u a 2 t y p y p r a v d e p o d o b n e n e b o 
p ot e n ci al n e u p r a v e n e, p r o kt e r e b yl o d v o z e n n ej bli z si n e u p r a v e n y 
t y p. Pi' e d st a v e n a kl a sifi k a c e v o d ni c h t o k u d o t y p u j e z a kl a d e m p r o 
st a n o v e ni t y p o v e s p e cifi c k y c h h y d r o m o rf ol o gi c k y c h r ef e r e ni': ni c h 
p o d mi n e k v o d ni c h t o k u n a u z e mi c': es k e r e p u bli k y, kt er e b y m el y 
d al e sl o u zit k h o d n o c e ni a kt u al ni h o st a v u v o d ni c h t o k u z p o hl e d u 
m o rf ol o gi e a z a r o v e n j a k o pi' e dl o h a r e vit ali z ai': ni c h o p ati' e ni. 

Kli c o v a sl o v a 
t y p y v o d ni c h t o kil - h y d r o m o rf ol o gi e - r ef e r e n c ni p o d mi n k y - n a d-
m ofs k 6. vfrs k a - s kl o n u d oli - si n u o sit a - f a d t o k u - lit ol o gi e 

1. O v o d 

Pfir o z e n e m u c h o v a ni v o d ni c h t o k u a v y v oji i'i c nf kr aji n y s e s p ol e c n o st 
s n a zf p or o z u m et ji z p o st al eti. V p o sl e d ni c h d e s etil eti c h j e p o z or n o st 
s o u sti' e d e n a z ej m e n a n a m o z n o sti pi' e d vf d at c h o v a ni v o d ni c h t o k u 
a eli mi n o v at ri zi k a s .ti m s p oj e n a. Z a v e d e ni m R a m c o v e s m er ni c e 
o v o d a c h ( R S V) [ 1] z e silil z aj e m o h o d n o c e ni a kt u al nf h o e k ol o gi c k e h o 
st a v u v o d ni c h t o k u j a k o n a str oj e p or o v n a v ajf ci h o pi'ir o z e n e c h o v a nf 
v o d ni c h t o k u s a kt u al nf m st a v e m. 

N e z b yt n y m pi' e d p o kl a d e m h o d n o c e ni a kt u al nf h o e k ol o gi c k e h o st a-
v u v o d ni c h t o k u j e pr ot o st a n o v erif t y p o v e s p e cifi c k y c h r ef er e n c ni c h 
p o d mf n e k, kt er e sl o u zf j a k o sr o v n a v a ci pr v e k a pi' e dst a v ujf cil o v y st a v 
r e vit ali z a c ni c h o p ati e nf. P o dl e e vr o p s k e h o st a n d ar d u E N 1 4 6 1 4 [ 2] b y 
r ef er e n c nf p o dr nf n k y m el y b yt ur c e n y pr o k a z d y t y p v o d ni h o t o k u t a k, 
a b y o dr a z el y n e n ar u s e n e p o d mf n k y t o k u. R ef er e n c nf p o d mf n k y j e v s a k 
ti e b a c h a. p at v p o d mi n k a c h v y v oj e k ult ur nf 
kr aji n y [ 3, 4 J. O b n o vit n e d ot c e n e n e b o hist ori c-
k e p o d mf n k y v pr o sti e di sti e d ni E vr o p y n e nf 
c a st o r e al n e a v z hl e d e m k v y v oji a ni z a d o u ci. 
Pr o st a n o v e ni r ef er e n c nf c h p o d mf n e k j e pr ot o 
ti e b a v y c h a z et z e s o u c a s n y c h p o d mi n e k pr o-
sti e df (g e o l o gi c k yc h a kli m ati c k y c h p o d mi n e k, 
v e g et a c ni h o p o kr y v u, a ntr o p o g e n ni c h u pr a v 
i'f c nf sit e a p o z a d a v k u s p ol e c n o sti), v e kt er y c h 
s e fl u vi al ni s y st e m v y vfjf [ 5, 6, 7]. 

C h o v a nf v o d ni h o t o k u, r es p. j e h o d y n a mi c-
k a r o v n o v a h a, j s o u pi' e d ur c e n y p o d mf n k a mi 
pr o u d e nf ( z ej m e n a pr ut o k e m a s kl o n e m u d o-
li) a r e zi m e m s e di m e nt u, d al e j e pr o c h o v a nf 
v o d nf h o t o k u ur c ujf ci m at eri al bi' e h u a d n a 
a v e g et a c e bi' e h u a pi'f bi' e z nf z 6 n y [ 8, 9, 1 0]. 
Pi' e kr o c e ni m pr a h o v y c h h o d n ot t e c ht o p o d-
mi n e k s e fl u vi al ni s y st e m m e ni a pi'i z p u s o b u-
j e s e s v y mi m orf ol o gi c k y mi c h ar a kt eri sti k a mi 
( n a pi'. sfi' k a a hl o u b k a k or yt a, er o z ni a a k u m u-
l ac ni t v ar y d n a, s kl o n d n a, r y c hl o st pr o u d e ni, 
si n u o sit a, pr ut o k, m n o z st vi a v eli k o st s e d i-
m e nt u) n o v y m p o d mi n k a m [ 6, 1 0, 1 1] . 

s 

A 
0 2 0 4 0 -

c h ar a kt eri sti k. Kl asifi k a c e tif df v o d ni t o k y d o s k u pi n p o dl e r u z n y c h 
u c el u a v y z n a m n o sti j e d n otli v y c h c h ar a kt eri sti k: tr a s y k or yt a [ 1 2, 1 3], 

pi' e vl a d aji ci c h k or yt ot v or n y c h pr o c e s u [ 1 4], e xi st ujf ci m orf ol o gi e k or y-
t a [ 9]. v y v oj e k or yt a a tr e n d u z m e n [ 1 5, 1 6], pr o u c el y m a n a g e m e nt u 
v o d ni c h t o k u [ 9, 1 7, 1 8] n e b o z hl e di s k a v h o d n o sti pr o r e vit ali z a ci 
[ 6]. Kl asifi k a c e b y v s a k z ej m e n a m el a sl o u zit j a k o fl e xi bil ni n a str oj pr o 
st a n o v e nf e xi st ujf ci c h p o d mf n e k a u m o z nit pi' e d vi d at z m e n y s p oj e n e 
s pi'ir o z e n y m c h o v a ni m fl u vi al ni h o s y st e m u. 

Kl asifi k a c e v o d ni c h t o k u j s o u z pr a vi dl a z al o z e n y n a s b er u v el k e h o 
m n o z st vf d at a j eji c h p o s o u z e nf p o m o ci st ati sti c k y c h m et o d. K a z d a 
kl a sifi k a c e t a k z n a m e n a zj e d n o d u s e ni r e alit y d o p o d o b y k v a ntifi k o-
v at el n y c h c h ar a kt eri sti k, z ar o v eii j e v s a k ti e b a i n divi d u al n e p o s o u dit 
s p e cifi c k e l o k al nf p o d mf n k y [ 3 , 9]. 

Cil e m st u di e b yl o n al e zt si g nifi k a nt ni p ar a m etr y c h o v a ni v o d ni c h 
t o k u v C es k e r e p u bli c e, z af a dit v o d nf t o k y n a u z e mf C es k e r e p u bli k y 
d o s k u pi n a n a z a kl a d e o v ei' e nf t er e n ni m pr u z k u m e m st a n o vit t y p y 
v o d ni c h t o k u n a u z e mi C es k e r e p u bli k y z p o hl e d u h y dr o m orf ol o gi e . 

2. Z aj m o v e u z e mi, a pli k o v a n e m et o d y a v st u p ni d at a 

Z aj m o v y m u z e mf m j e u z e mf C e s k e r e p u bli ky, kt er e pi' e d st a v uj e 
pr a m e n n o u o bl a st 3 v y z n a m n y c h i'i c ni c h s y st e m u: L a b e, O dr y a M o-
r a v y. V etsf c a st u z e mi t v oi'f C es k a v y s o ci n a, kt er a j e s o u c a sti s y st e m u 
h er c y n s k y c h p o h oi'i z a p a d ni a sti e d nf E vr o p y . C h ar a kt eri sti c k e pr o 
ni j s o u r o z s a hl e z ar o v n a n e p o vr c h y v y vi n ut e pi' e v a z n e n a v y vi' el y c h 
a m et a m orf o v a n y c h h or ni n a c h pi' e d pr v o h or nf h o a pr v o h or ni h o st ai'f. 
D o v y c h o d nf c a sti z a s a h ujf o kr aj o v e v y v oj o v e ml a d sf Z a p a d ni K ar p at y 
t v oi' e n e pi' e v a z n e fl ys e m, s v yr a z n e cl e nit ej sf m a s kl o nit ej sf m r eli ef e m. 
O dli s n o st o b o u g e o m orf ol o gi c k y c h j e d n ot e k v yt v ai'i r o z dil n e pi'fr o d ni 
p o d mf n k y pr o v y v oj a m orf ol o gi c k e c h ar a kt eri sti k y k or yt v o d ni c h 
t o k u ( o b r. 1). 

S o hl e d e m n a d u v o d y u v e d e n e ni z e b yl y a n al y z y pr o n al e z e ni 
si g nifi k a nt ni c h p ar a m etr u i t y p y v o d ni c h t o k u z pr a c o v a n y p o u z e pr o 
v y z n a m n e v o d nf t o k y o z n a c e n e j a k o v o d ni ut v ar y v k at e g orii .,i' e k a", 
kt er e j s o u z n a z o r n e n y n a o b r. 1. T yt o v o d nf t o k y b yl y r o z d el e n y 
p o m o ci r o z v o d ni c p o v o di 4 . f a d u dl e [ 1 9] v y m e z e n y c h C e s k y m h y d-
r o m et e or ol o gi c k y m u st a v e m k r o k u 2 0 1 3 pr o u c el y h y dr ol o gi c k e h o 
m o nit ori n g u a pi' e d p o v e di n a u s e k y h et er o g e n ni d el k y (o b r. 1). T ot o 
d el e nf n a us e k y, r e s p e kt ujf ci z m e n y f y zi c k o- g e o gr afi c k y c h p o d mi n e k 
v c et n e z a u s t enf pi'ft o k u, S e ji z pf e d c h o zf mi a n al y z a mi u k a z al o V r a m ci 
z aj m o v e h o u z e mi v h o d n e pr o st a n o v o v a ni j e d n otli v y c h p ar a m etr u. 
K a z d e m u z 4 4 2 4 v y m e z e n y c h u s e k u v o d ni c h t o k u b yl a pi'if a z e n a 
i nf or m a c e o m a xi m al ni a mi ni m al nf n a d m oi' s k e v y s c e u s e k u z di gi-
t al nf h o m o d el u t er e n u ( D M T), d al e b yl a z GI S p o d kl a d u ur c e n a d el k a 
u s e k u , d el k a u d oli a pi'if a z e n i' a d t o k u V z a v er o v e m pr ofil u u s e k u. Z e 
zji st e n y c h d at b yl pr o k a z d y u s e k d o p o cit a n s kl o n k or yt a (r o z dil m a xi-
m al nf a mi ni m al ni n a d m oi' s k e v y s k y k u d ei c e u s e k u t o k u), s kl o n u d oli 
(r o z dil m a xi m al ni a mi ni m al nf n a d m oi' s k e v y s k y k u d ei c e u d oli) , si-
n u o sit a ( p o m er d el k y u s e k u k u d ei c e u d olf) a n a d m oi' s k a v y s k a u s e k u 
( pr u m er n a h o d n ot a m a xi m al ni a mi ni m al ni n a d m oi' s k e v y s k y u s e k u). 

- v al k 8 r. k y ( T AI. f a d u di e St r a hl e r a) 

- v o d nf ut v a r y 

- stlt nl h r a nl c e 

N a d m of s ki vji k a ( m) 

- 1 1 5 - 3 0 0 

L J 3 0 1- 4 S O 

- 4 5 1- 6 0 0 

- 6 0 1- 1 0 0 0 

- 1 0 0 1 - 1 6 0 2 

Pr o p or o z u m e nf fl u vi al n e- m orf ol o gi c k y m 
pr o c e s u m a v y v oji i'f c ni kr aji n y j e u c el n e tif dit 
v o d ni t o k y d o s k u pi n n a z a kl a d e s p ol e c n y c h 

O h r. 1. T o p ol o gi e z aj m o v e h o u z e mi: di git al ni m o d el t e r e n u, sif v o d ni c h ut v a r u v k at e g o rii 
i' e k a a v y m e z e ni u s e k u v o d ni c h t o k u v p o d o b e p o v o di 4. i' a d u di e St r a hl e r a 
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Pr o j e d n otli v e u s e k y b yl y d o pl n e n y c h ar a kt eri sti k y h y dr ol o gi c k e h o r e-
zi m u z a o b d o bi 2 0 0 3- 2 0 1 2: m e si c s n ej v y s si m pr u m er n y m pr ut o k e m 
a r o z k oli s a n o st pr ut o k u ( st a n o v e n a j a k o p o dil pr u m er n e h o m e si c ni h o 
pr ut o k u m e si c e s n ej v y s si m a n ej ni z si m pr u m er n y m m e si c ni m pr ut o-
k e m). Z a u c el e m v yl o u c e ni u s e k u s a ntr o p o g e n ni m o vli v n e ni m b yl y 
z c el k o v e s k u pi n y u s e k u v o d ni c h t o k u v y br a n y p o u z e u s e k y t o k u 
s pl n uji cf krit eri u m 3. - 6. f a d u t o k u V z a v er o v e m pr ofil u U S e k u, t z n. 
v yf a z e n y b yl y u s e k y v el k y c h ni zi n n y c h a ntr o p o g e n n e o vli v n e n y c h 
:i' e k ( 7.- 9. i' a d u) - o b r. 1, z d u v o d u v y s o k e v ari a bilit y p ar a m etr u b yl y 
v yl o u c e n y pr a m e n n e u s e k y ( 1. a 2. i' a d u) a u s e k y z at o p e n e v y z n a m n y-
mi v o d ni mi n a dr z e mi a u pr a v e n e u s e k y s e si n u o sit o u 1, 0. D o d al si c h 
a n al y z t a k v st u p o v al o 3 1 9 7 u s e k u v o d ni c h t o k u. 

Z a u c el e m r e d u k c e p o ct u p u v o d ni c h pr o m e n n y c h a v y b er u v z a-
j e m n e n e z a vi sl y c h p ar a m etr u v y sti h uji ci c h c h o v a ni v o d ni c h t o k u 
b yl a a pli k o v a n a a n al y z a hl a v nf c h k o m p o n e nt ( P C A), t y p P e ar s o n. 
D o P C A a n al y z y v st u p o v al o 7 pr o m e n n y c h v yj a d:i' e n y c h pr o k a z d y 
z 3 1 9 7 u s e k u v o d ni c h t o k u: r a d t o k u, si n u o sit a, n a d m oi' s k a v y s k a 
u s e k u, s kl o n u d oli, s kl o n k or yt a, r o z k oli s a n o st pr ut o k u a m e si c 
s n ej v y s si m pr u m er n y m pr ut o k e m. Pr o o v e:i' e ni v z aj e m n y c h v a z e b 
m e zi p ar a m etr y b yl a p o u zit a m et o d a a gl o m e r ati v ni h o hi e r a r c hi c k e h o 
s hl u k o v 6. ni ( A H C), j a k o krit eri u m v z d al e n o sti b yl p o u zit P e ar s o n u v 
k or el a c ni k o efi ci e nt, j a k o a gl o m er a c ni m et o d a p o u zit a Si m pl e li n k a g e. 
V st u p ni mi h o d n ot a mi pr o A H C b yl y o pr oti P C A n a vi c m a xi m al ni 
a mi ni m al ni n a d m oi' s k a v y s k a a r o z dil m a xi m al ni a mi ni m al ni n a d-
m oi's k e v ys k y u s e k u. 

Pr o v y sl e d n e p ar a m etr y n a d m oi' s k a v y s k a , s kl o n u d oli a si n u o sit a 
b yl y n a z a kl a d e hi st o gr a m u st a n o v e n y pr a h o v e h o d n ot y k at e g orii 
(t a b. 1). R eli ef p a h or k ati n t v oi'i z n a c n o u c a st z aj m o v e h o u z e mi 
( o b r. 1), pr ot o b yl a j a k o pr a h o v a h o d n ot a ur c e n a h or ni hr a ni c e p a-
h or k ati n 6 0 0 m n. m. a h or ni hr a ni c e ni zi n b yl a st a n o v e n a 3 0 0 m n. m. 

D al e b yl y v r a m ci st u di e st ati sti c k y o d v o z o v a n y m orf ol o gi c k e 
z a k o nit o sti v o d ni c h t o k u p o m o ci k or el a ci a r e gr es L N a z a kl a d e v y-
sl e d k u P C A, A H C, k or el a ci a r e gr e si b yl y v yt v o:i' e n y t e oreti c k e t y p y 
u s e k u v o d ni c h t o k u, j eji c h z pl at n o st b yl a n a sl e d n e o v e:i' e n a t er e n ni m 
pr u z k u m e m [ 2 0]. 

Pr o u c el y z pr a c o v a ni st u di e b yl v y u zit D E M s r o zli s e ni m 1 0 x 1 0 m 
z e z a kl a d ni d at a b a z e g e o gr afi c k y c h d at C R ( Z A B A G E D), d at a o pr u-
t o ci c h z h y dr ol o gi c k e d at a b a z e C H M U z a o b d o bi 2 0 0 3- 2 0 1 2, v o d ni 
ut v ar y p o vr c h o v y c h v o d v k at e girii :i' e k a k r o k u 2 0 1 3. M a p o v e v y st u p y 
a pr o st or o v e a n al y z y b yl y z pt a c o v a n y v Ar c GI S 1 0. 0 a st ati sti c k e 
a n al y z y v pr o gr a m u X L St at. 

3. St a n o v e ni si g nifi k a nt ni c h p a r a m et r u p o m o ci 
st ati sti c k y c h a n al y z 

P o dl e v y sl e d k u A H C a n al y z y ( o b r. 2) j s o u p ar a m etr y r o z k oli s a n o st 
pr ut o k u, r a d t o k u, si n u o sit a i m e si c s n ej v y s si m pr u m er n y m pr ut o k e m 
r el ati v n e n e z a vi sl e. V r a m ci v y b er u p ar a m etr u b yl z o hl e d n o v a n j eji c h 
v y z n a m pr o i d e ntifi k a ci pi'ir o z e n e h o c h o v a ni v o d ni c h t o k u. V y br a n e 
p ar a m etr y b y d al e m el y r e pr e z e nt o v at pi'i c n y a p o d el n y pr ofil i tr a s u 
t o k u. S kl o n u d oli n a r o z dil o d s kl o n u k or yt a n e ni o vli v n e n z kr a c e ni m 
a ni ji n y mi u pr a v a mi i'i c ni sit e. P ar a m etr n a d m oi' s k a v y s k a z o hl e d n uj e 
d o z n a c n e mir y ,, pi'ir o z e n e " c h ar a kt eri sti k y kli m at u (sr a z k y a t e pl ot y) 
a c a st e c n e t e d y i o dt o k o v e h o r e zi m u. N a o p a k p ar a m etr y r o z k oli s a n o st 
pr ut o k u a m e si c s n ej v y s si m pr u m er n y m pr ut o k e m j s o u d o ur cit e mir y 
o vli v n e n y pi'it o m n o sti v o d ni c h n a dr zi a n a vi c s o hl e d e m n a p o c e t 
sl e d o v a n y c h pr ofil u v y s v etl uji v ari a bilit u s o u b or u m e n e n e z p ar a m etr 
n a d m oi' s k a v y s k a . K o m bi n a c e p ar a m etr u s kl o n u d oli a n a d m oi' s k a 
v y s k a vr a m ci z aj m o v e h o u z e mi v y k a z uj e z n a c n o u v ari a bilit u ( o b r. 3) . 

Si n u o sit a r e pr e z e nt uj e tr a s u t o k u i p o d el n y pr ofil a v r a m ci z aj m o v e h o 
u z e mi ii l z e v y u zit k i d e ntifi k a ci u pr a v e n y c h u s e k u v o d ni c h t o k u. R a d 
t o k u j e ( 1 pr a v a mi n e o vli v n e n y p ar a m etr v yj a di' uji ci v eli k o st t o k u. Dil ci 
v y st u p y st ati sti c k y c h a n al y z, kt er e v e dl y k e st an o v e ni si g nifi k a nt ni c h 
p ar a m etr u, j s o u r o z pr a c o v a n y v e st u dii ( 2 0]. 

N a z a kl a d e v y sl e d k u P C A, A H C, k or el a c e a r e gr e s e b yl y j a k o si g-
nifi k a nt ni p ar a m etr y pi'ir o z e n e h o c h o v a ni v o d ni c h t o k u v e f y zi c k o-
- g e o gr afi c k y c h p o d mi n k a c h c': es k e r e p u bli k y ur c e n y n a d m ot s k a v ys k a, 
s kl o n u d oli, si n u o sit a a i' a d t o k u. 

4. T y p y c h o v a ni v o d ni c h t o k u 

K o m bi n a ci k at e g orii 3 v y br a n y c h p ar a m etr u: n a d m oi' s k a v y s k a - si -
n u o sit a - s kl o n u d oli, kt er e j s o u z:i' ej m e z t a b. 1, v z ni kl o 2 7 t e or eti c-
k y c h t y p u u s e k u v o d ni c h t o k u. T e or eti c k e t y p y b yl y pi'ii' a z e n y v s e m 
u s e k u m v o d ni c h t o k u v yj m a u s e k u t o k u z at o p e n y c h v y z n a m n y mi 
v o d ni mi n a dr z e mi. R e al n e b yl o n a v o d ni c h t o ci c h i d e ntifi k o v a n o 2 6 
z 2 7 t e or eti c k y c h t y p u. 
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T a b. 1. P r a h o v e h o d n ot y k at e g o rii p r o v y b r a n e p a r a m et r y n a d m oi'-
s k a v y s k a, si n u o sit a a s kl o n u d oli a j eji c h o z n a c e ni p o u zi v a n e pi'i 
p o pi s u t y p u ( u p r a v e n o z [ 2 0)) 

P ar a m etr K at e g ori e O z n a c e n f k a t eg ori e 

m e n e n e z 3 0 0 m 1 

N a d m ol' s k a v y s k a 3 0 0 m- 5 9 9 m 2 

6 0 0 m a vi c e 3 

1, 0 0- 1, 1 9 1 

Si n u o sit a 1, 2 0- 1 , 49 2 

1, 5 0- 3 , 5 0 3 

m e n e n e z 0, 5 % 1 

S kl o n u d olf 0, 5 0 % - 1 , 7 9 % 2 

1, 8 0 % a vi c e 3 

D e n d r o g r a m 
0. 0 

0. 1 

0. 2 

0. 3 

.. 0. 4 II S 

: g ..II: 
•Ill - ~ ..II: 

C 
0. 5 G > 

. Cl •II S •Ill 
0 •: I ..II: - ~ 

" Cl ..II: E , 2! 
0 0. 6 0 E a > 0 J:. 

a. ~  , _.;,: 
E 

u 
•: I .., 0 

~  .. • Ill ~ " Cl 
0. 7 

Q. 
~· 2 II S 

~  C 
fl) -- a. 
0 ~  E ' c 

0. 8 C :;; 0 II S . L'I 
fl) •>, 

.!! : I u E E " Cl 
..II: "iii •: I 

0. 9 ~  .s 0 :·; "i: 
C 

: I · e 0 e " Cl C E · 2 :ii: 
1. 0 

;f 'iii Q. fl) 

O h r. 2. O v ei' e ni v z aj e m n y c h v a z e b m e zi p r o m e n n y mi p o m o ci m el o d y 
a gl o m e r ati v ni h o hi e r a r c hi c k e h o s hl u k o v a ni ( u p r a v e n o z [ 2 0)) 

1 8 

1 5 

l 1 2 

0 
9 " Cl 

•::I 

C 
0 6 
jj: 
r n 

3 

0 
0 

y = 0, 0 0 6 1 x - 1, 1 5 6 8 
R 2 = 0, 3 1 8 2 

3 0 0 6 0 0 

N a d m oi' s k a v y s k a ( m) 

0 

9 0 0 1 2 0 0 

O h r. 3. V zt a h s kl o n u u d oli a n a d m oi' s k e v y s k y v yj a di' e n y p r o 3 1 9 7 

u s e k u v o d ni c h t o k u ( u p r a v e n o z [ 2 0)) 

J a k o d al si z a s a d ni p ar a m etr y c h o v a ni v o d ni c h t o k u v C es k e r e p u b-
li c e b yl y z o h l e d n e n y lit ol o gi e ( pi'i sl u s n o st u s e k u k e g e o m orf o l o gi c k e 
je d n ot c e C e s k a v y s o c i na n e b o Z a p a d ni K ar p at y) a v e li k o st t o k u, r e s p. 
i' a d t o k u p o dl e Str a hl er a. 

T e or eti c k e t y p y b yl y d al e sl o u c e n y v r a m ci p ar a m etr u si n u o sit a, 
kt er y j e v el mi v y z n a m n y pr o o dli s e ni pi'ir o z e n e a u pr a v e n e tr a s y t o k u, 
al e z ar o v e n v y k a z uj e v y s o k o u v ari a bilit u v s o u vi sl o sti s d e lk o u a v y-
m e z e ni m p o s u z o v a n e h o u s e k u. P o c e t t e or eti c k y c h t y p u u s e k u s e ti m 
s ni zil n a 1 7 (t a b. 2, sl o u p e c 2) . T e or eti c k y ur c e n e t y py u s e k u v o d ni c h 
t o k u b yl y n asl e d n e o v e:i' e n y t er e n ni m pr u z k u m e m v e 4 4 l o k alit a c h 
a m e:i' e ni mi v y br a n y c h c h ar a kt er i sti k v 1 6 r ef er e n c ni c h l o k alit a c h 
r o v n o m er n e r o zl o z e n y c h p o c e le m u z e mi c': es k e r e p u bli k y ( o b r. 4 J 
t a k, a b y b yl a c o n ejl e p e v y sti z e n a v ari a bilit a f y zi c k o- g e o gr afi c k y c h 
p o d mi n e k a o v e:i' e n y v s e c h n y t e or eti c k e t y p y. · 
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v o d nl Ut v ar y e r ef er e nt nl l o k alit y D o v 6f o v a cf l o k alit y Si n u o sit a b yl a v r a m ci st u di e p o s u z o v a n a 
v z d y s p ol e c n e s e s kl o n e m u d oli. Pl'i k o m bi-
n a ci p o d mi n e k s kl o n u d o 0, 5 % a si n u o sit y 

- v el k 6 f e k y ( 7 . • 9. f 8 d u di e Str a hl er a) t y p y v o d nf c h t o k U t y p y v o d nf c h t o k U 
~  A 1 

d o 1, 2 b yl u s e k t o k u p o v a z o v a n z a p r a v d e p o-
d o b n e u p r a v e n y, v pfi p a d e s kl o n u 0, 5- 1, 7 9 % 
a si n u o sit y d o 1, 2 b yl t o k p o v a z o v a n z a 
p ot e n ci al n e u p r a v e n y. T e nt o pf e d p o kl a d b yl 
n a sl e d n e p ot vr z e n t er e n ni m pr u z k u m e m. 

O v ef e ni m a z pf e s n e ni m b yl o st a n o v e n o 9 
n e o vli v n e n y c h t y p u v o d ni c h t o k u a 2 t y p y 
pr a v d e p o d o b n e n e b o p ot e n ci al n e u pr a v e n e 
(t a b. 2). V t a b. 2 j e d al e u v e d e n o p or o v n a ni 
p o dil u z a st o u p e ni t y p u V O d ni c h t o k u V r a m ci 
u z e mi c el e C es k e r e p u bli k y a V r a m ci j e d n ot-
li v y c h g e o m orf ol o gi c k y c h j e d n ot e k C e s k a 
v y s o ci n a a Z a p a d ni K ar p at y. V p o sl e d ni m 
sl o u p ci t a b ul k y j e u v e d e n o z a st o u p e ni t y p u 
v o d ni c h t o k u pr o v el k e f e k y ( 7.- 9. f a. d u p o dl e 
Str a hl er a). R o zl o z e ni t y p u v o d ni c h t o k u n a 
u z e mi c e s k e r e p u bli k y v c et n e z o hl e d n e ni 
lit ol o gi e a f a. d u t o k u j e z n a z or n e n o n a o b r. 5. 

Y y Z n a m n 6 v o d ni ni d ri e 

st at nf hr a nl c e 

O 1 5 3 0 6 0 k m --- =--

e A 2 

e B 

• C 1 

• C 2 

0 C J 

• C 4 

• D 

• E 

., A 1 

• A 2 

• B 

• C 1 

" C 2 

" C J 

• C 4 

• E 

• F 

" G 

N ej c et n eji z a st o u p e n y n e u pr a v e n y t y p 
n a u z e mi c el e C e s k e r e p u bli k y j e t y p C 4 

( si n u o s ni a z m e a n dr uji ci v o d ni t o k y v e 
stf e d ni n a d m of s k e v y s c e s e s kl o n e m u d oli 
o, 5- 1, 8 % ) , kt er y j e p o d st at n e m e n e z a st o u p e n 
v g e o m orf ol o gi c k e j e d n ot c e Z a p a d ni K ar p at y 

O hr. 4. R o zl o z e ni l o k alit o v ei' e n y c h t er e n ni m pr u z k u m e m a m ei' e ni mi n a u z e mi C e s k e r e-
p u hli k y a j eji c h pti sl u s n o st k t y p u m v o d ni c h t o k u 

n e z v C es k e v y s o ci n e (t a b. 2, o h r. 5). D al si 
z c et n e z a st o u p e n y c h n e u pr a v e n y c h t y p u - T Y P v v o o NI C H T O K O 

C 2 ( si n u o s ni a z m e a n dr uji ci v o d ni t o k y v e = :: = ~: = ~· 
stf e d ni n a d m of s k e v y s c e s e s kl o n e m u d oli d o - 8 

0, 5 %) s e v y s k yt uj e t e m ef v y hr a d n e n a u z e mi 
c e s k e v ys o ci n y. 

N a u z e mi Z a p a d ni c h K ar p at j e l o k ali z o v a n o 
c c a 1 5, 5 % z c el k o v e d el k y p o s u z o v a n y c h 
u s e k u v o d ni c h t o k u. V Z a p a d ni c h K ar p at e c h 
j e z n e u pr a v e n y c h t y p u n ej c et n eji z a st o u p e n 
t y p Cl ( ni zi n n e si n u o s ni a z m e a n dr uji ci 
v o d ni t o k y s e s kl o n e m u d oli d o 0, 5 %), kt er y 
j e r e pr e z e nt o v a n z ej m e n a v el k y mi ni zi n n y mi 
f e k a mi a j e v y z n a m n e z a st o u p e n n a c el e m 
u z e mi C es k e r e p u bli k y, a d al e t y p Al, kt er y 
r e pr e z e nt uj e pr a m e n n e u s e k y v e stf e d ni 
a v y s si n a d m of s k e v y s c e ( o h r. 5). T y p A 2, 
kt er y r e pr e z e nt uj e pr a m e n n e u s e k y v n ej v y s-
si c h h or s k y c h o bl a st e c h, j e v yr a z n e c a st eji 
z a st o u p e n V C es k e v y s o ci n e. 

s 

A 
V Z a p a d ni c h K ar p at e c h j e v yr a z n e v y s si ~  2!., 4 0 

z a st o u p e ni pr a v d e p o d o b n e u pr a v e n y c h k or yt 

_, pr a v d 6 p o d o b n 6 u p r a v e nj Ll s e k, n ej bll BI n e u p r a v e nj t y p J• C 1 

- p r a v d 6 p o d o b n 6 u p r a v e nj U s e k, n ej blllil n e u p r a v e nj t y p j e C 2 

- p ot e n citil n 6 u p r a v e nj' Us e k, n ej bll Hf n e u p r a v e nj t y p J e C 3 

- p ot e n cl 6 1 n 6 u p r a v e nj Us e k, n ej b H HI n e u p r a v e nj t y p J e C 4 

~ el k 8 f e k y ( 7.- 9. f.\ d u di e Str a hl er a) 

vj z n a m n e v o d nl n A d ri e 

- st a.t ni hr a ni c e 

LI T O L O GI E 
U p a d ni K ar p at y 

l: esl r a v y s ofl n a 

v o d ni c h t o k u (t y p F) i v y s si z a st o u p e ni p ot e n-
ci al n e u pr a v e n y c h k or yt (t y p G) V p or o v n a ni 
s C e s k o u v y s o ci n o u. 

N a o p a k v el mi s p e cifi c k y t y p B s e v Z a p a d-
ni c h K ar p at e c h n e v y s k yt uj e v u b e c. T y p B 

r e pr e z e nt uj e u s e k y v o d ni c h t o k u v y s k yt uji ci 

O h r. 5. T y p y v o d ni c h t o k u st a n o v e n e p r o u s e k y v o d ni c h ut v a r u v k at e g o rii i' e k a n a z a kl a d e 
k o m hi n a c e p a r a m et r u n a d m oi' s k a v y s k a, si n u o sit a a s kl o n u d oli v c et n e z o hl e d n e ni lit ol o gi e, 
i' a d u t o k u a n ej hli z si h o n e u p r a v e n e h o t y p u 

s e n a z ar o v n a n y c h vr c h ol o v y c h p artii c h c e s k y c h h or ( Kr us n e h or y, S u-
m a v a, N o v o hr a d s k e h or y, Sl a v k o v s k y l es, C e s k o m or a v s k a vr c h o vi n a). 

V z hl e d e m k p ol o z e z aj m o v e h o u z e mi n a hl a v ni m e vr o p s k e m 
r o z v o di t v ofi v y z n ar n n y p o dil v o b o u g e o m orf ol o gi c k y c h j e d n ot k a c h 
si n u o s z ni a m e a n dr uji ci pr a m e n n e u s e k y i' e k a j eji c h m e n si pfit o k y 
v e stf e d ni n a d m of s k e v ys c e, a v s a k s e z n a c n y m s kl o n e m u d oli - t y p E. 

V el k e f e k y j s o u dl e o c e k a v a ni r e pr e z e nt o v a n y t y p e m Cl a t y p e m C 2 
( si n u o s ni a z m e a n dr uji ci u s e k y v o d ni c h t o k u v ni z k y c h a z stf e d ni c h 
n a m of s k y c h v y s k a c h s e s kl o n e m u d oli d o 0, 5 %) a pr a v d e p o d o b n e 
u pr a v e n y mi u s e k y v o d ni c h t o k u (t y p F). 

V pfi p a d e pr a v d e p o d o b n e a p ot e n ci al n e u pr a v e n y c h u s e k u v o d ni c h 
t o k u (t y p F a G) j e n e m o z n e o bj e kti v n e p o s o u dit c h ar a kt eri sti k y pl'i-
r o z e n e h o c h o v a ni v o d ni c h t o k u. R ef er e n c ni p o d mi n k y b y v s a k m el y 
b yt st a n o v e n y pr o v s e c h n y t y p y v o d ni c h t o k u, t e d y v el k e ni zi n n e i' e k y 
n e v yji m aj e. U s e k y v o d ni c h t o k u t y p u F a G b yl y pr ot o p o s u z o v a n y 
s a m o st at n e s v y u ziti m pri n ci p u o d v o z e ni n ej bli z si h o n e u pr a v e n e h o 
t y p u. N a d m of s k a v y s k a a s kl o n u d oli, t z n. 2 z e 3 si g nifi k a nt ni c h 
p ar a m etr u, n ej s o u o vli v n e n y u pr a v a mi k or yt v o d ni c h t o k u. N a o p a k 
p ar a m etr si n u o sit a j e u pr a v a mi k or yt sil n e o vli v n e n. N ej bli z si n e u-
pr a v e n y t y p b yl pr ot o o d v o z e n j a k o t y p st ej n e k at e g ori e n a d m of s k e 

4 

v y s k y a s kl o n u u d oli. Z a t e c ht o p o d mi n e k v z d y e xi st uj e p o u z e j e d e n 
n ej bli z si n e u pr a v e n y t y p. Z p u s o b o d v o z e ni n ej bli z s h o n e u pr a v e n e h o 
t y p u j e u v e d e n v t a b. 3. U s e k y v o d ni c h t o k u t y p u F a G s o d v o z e n y m 
n ej bli z si m n e u pr a v e n y m t y p e m j s o u n a o h r. 5 z v yr a z n e n y c er v e n y m 
a or a n z o v y m p o d b ar v e ni m. 

5. Di s k u s e 

Z pr a c o v a ni d at n a ur o v ni m a kr o m efit k a ( z m a p o v y c h p o d kl a d u) si c e 
pf e d st a v uj e z n a c n y st u p e n g e n er ali z a c e, al e pr o p o sti z e ni v ari a bilit y 
p o d mi n e k sir si h o z aj m o v e h o u z e mi a st a n o v e ni t e or eti c k y c h t y p u 
u s e k u v o d ni c h t o k u pr o u z e mi c el e c e s k e r e p u bli k y i e i e di n e r e al n e. 
N a sl e d uji ci m kr o k e m pr ot o m u si b yt o v ei' e ni t e or eti c k y c h t y p u t er e n-
ni m pr u z k u m e m a m ef e ni mi V r ef er e n c ni c h l o k alit a c h. V t et o st u dii 
g e n er ali z a c e n a ur o v ni m a kr o m efit k a u m o z nil a p o sti z e ni v ari a bilit y 
p o d mi n e k sir si h o z aj m o v e h o u z e mi, ur o v e n mi kr o m efit k a u m o z nil a 
z pi' e s n e ni n a z a kl a d e j e d n otli v y c h c h ar a kt eri sti k n e u pr a v e n y c h u s e k u 
v o d ni c h t o k u. 

T er e n ni pr u z k u m a m ef e ni p ot vr dil y zf ej m e o dli s n o sti m e zi j e d n ot-
li v y mi st a n o v e n y mi t y p y v o d ni c h t o k u, dl e o c e k a v a ni s e t a k e p ot vr dil a 
s k ut e c n o st, z e hr a ni c e pr a h o v y c h h o d n ot p o s u z o v a n y c h c h ar a kt eri sti k 
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t y p u v o d ni c h t o k u n e ni v z d y ostr a. R ef er e n c-
ni p o d mi n k y j e pr ot o ti' e b a st a n o v o v at j a k o 
s a d u c h ar a kt eri sti k n e b o p o d mi n e k d a n e h o 
t y p u. V ari a bilit a c h ar a kt eri sti k a t e d y v niti' ni 
v ari a bilit a t y p u v o d ni h o t o k u j e d o z n a c n e 
mir y o vli v n e n a v eli k o sti (i' a d e m) v o d ni h o 
t o k u i lit ol o gii. 

T a b. 2. Z a st o u p e ni t y p u v o cl ni c h t o k u n a c el k o v e d ei c e p o s u z o v a n y c h u s e k u v o d ni c h t o k u 
v r a m ci u z e mi c el e C e s k e r e p u bli k y, v r a m ci j e d n otli v y c h g e o m o rf ol o gi c k y c h j e d n ot e k 
a v r a m ci v el k y c h i' e k ( 7.- 9. t a. d u di e St r a hl e r a) 

T y p 
v o d ni h o 

t o k u 
T e or eti c k e t y p y * 

P o dil t y p u v o d ni c h t o k u n a c el k o v e d ei c e p o s u z o v a n y c h 
u s e k u v o d ni c h t o k u ( %) 

U z e mi C es k e 
r e p u bli k y 

c': es k a 
v y s o ci n a 

Z a p a d ni 
K a r p at y 

V el k e t e k y 

Al 2 1 3, 3 1 2 7 , 1 6, 7 9, 2 

3 1 2 3 

N ar o c n ej si s e u k a z al o v y m e z e ni n ej c et n eji 
z a st o u p e n y c h t y p u Cl, C 2, C 3 a C 4, r e pr e-
z e nt uji ci c h si n u o s ni a z m e a n dr uji ci u s e k y 
v o d ni c h t o k u V ni zi n a c h a stf e d ni c h n a d-
m of s k y c h v y s k a c h s e s kl o n e m d o 0, 5 % n e b o 
0, 5- 1, 8 %. P o s u z o v a n e c h ar a kt eri sti k y t e c ht o 
u s e k u v o d ni c h t o k u n e v y k a z uji v z d y o str a 
r o z hr a ni, pr e st o s e j e d n a O u s e k y t o k u n at oli k 
o dli s n e, z e b yl y r o z d el e n y d o 4 s a m o st at n y c h 
t y p u. Pr a v e V r a m ci t et o s k u pi n y t y p u s e 
u k a z uj e j a k o z a s a d ni lit ol o gi e a sir si v zt a h y 
u z e mi, z ej m e n a kr aji n n y p o kr y v l o k alit, j e h o z 
v zt a h k t y p u m v o d ni c h t o k u b u d e p o dr o b e n 
d al si a n al y z e. 

3 3 3 , 3 _ 2 3 _ 1, 3 2 3 2 

1 2 3 1 

2 2 3 1 

1 2 3 2 

2 _ 2 3 _ 2 

1 _ 1 2 3 _ 3 

2 2 3, 2 3 3 

1 1 1, 2 1 1 

1 1 2, 2 1 2 

N a z a kl a d e t er e ni h o pr u z k u m u s e j a k o 
pr o bl e m ati c k a j e vi z n a c n a v ari a bilit a c h ar a k-
t eri sti k V r a m ci t y p u E, d a n a d o z n a c n e mir y 
v y s o k o u v ari a bilit o u pr a m e n n y c h u s e k u s p o-
j e n o u s e s p e cifi c k y mi l o k al ni mi p o d mi n k a mi, 

* t e or eti c k e t y p y j s o u p o p s 6 n y tfi ci s el n y m k 6 d e m v yj a df uji ci m k o m bi n a ci k at e g o rif p a r a m et r u n a d m of s k 6 
v ys k a - si n u a sit a - s kl o n 6. d oli u v e d e n o u v t a b ul ce 1 ( n a pl. k 6 d 2 1 3 z n a m e n a 6.s e k t o k u s n a d m of s k o u v y s k o u 
v r o z m e zi ~ 0 0- 5 9 9 m, si n u o sit o u d o 1 , 2 a s kl o n em 6. d oli 1, 8 % a vi c e). K o d 3 _ 1 2 _ 3 p o pi s uj e sl o u c e nf t y p 
v r 6 m ci p a r a m et r u si n u o sit a, t z n. z ah r n u j e 6. s e k yt o k u s e si n u o sit o u d o 1, 2 6. s e k yt o k u s e si n u o sit o u 1, 2- 1, 4 9 

kt er e j s o u j e n o bti z n e kl a sifi k o v at el n e d o t y p u v o d ni c h t o k u. 
D al e b yl o zji st e n o, z e u s e k y v o d ni c h t o k u t v ot e n y c h hl u b o c e 

z ati zl y mi k or yt y, pr a c o v n e n a z y v a n y mi j a k o ,, k a n o n y ", j e ti' e b a p o s u-
z o v at z c el a s a m o st at n e. D at a z m a p o v y c h p o d kl a d u n ej s o u v t o mt o 
pti p a d e d o st at e c n a a hl u b o c e z ati zl a k or yt a s e c a st o z a s a d n e Hsi 
s p e cifi c k y mi l o k al ni mi p o d mi n k a mi, z ej m e n a lit ol o gii. 

6. Z a v e r y 

J a k o si g nifi k a nt ni p ar a m etr y pr o i d e ntifi k a ci prir o z e n e h o c h o v a ni 
v o d ni c h t o k u b yl y p ot vr z e n y p ar a m etr y n a d m ot s k a v ys k a, s kl o n u d olf, 
si n u o sit a a f a d t o k u. D al e b yl a z o hl e d n e n a lit olo gi e u z e mi. Kl asifi k a c e 
u s e k u v o d ni c h t o k u d o 9 n e o vli v n e n y c h t y p u v o d ni c h t o k u, z al o z e n a 
n a k o m bi n a ci p ar a m etr u n a d m ot s k a v y s k a, s kl o n u d oli a si n u o sit a, 
p ot vr dil a v y z n a m n o u o dli s n o st c h o v a ni v o d ni c h t o k u v p o d mi n k a c h 
C e s k e v y s o ci n y a fl y s o v e h o p a s m a Z a p a d ni c h K ar p at. I d e ntifi k o v a n a 
b yl a s p e cifi c k a s k u pi n a v o d ni c h t o k u v z ar o v n a n y c h vr c h ol o v y c h 
p artii c h C es k e v y s o ci n y, kt er a s e v g e o m orf ol o gi c k y z c el a o dli s n e m 
s y st e m u Z a p a d ni c h K ar p at n e v y s k yt uj e. O v et e ni n a z a kl a d e d at z t e-
r e n ni h o pr u z k u m u p ot vr dil o o dli s n o st a j e di n e c n o st t y p u. D s e k u m 
v o d ni c h t o k u o z n a c e n y m j a k o pr a v d e p o d o b n e n e b o p ot e n ci al n e 
u pr a v e n e b yl ptif a z e n n ej bli z si n e u pr a v e n y t y p. 

Pt e dl o z e n a kl a sifi k a c e v o d ni c h t o k u d o t y p u z p o hl e d u h y dr o m or-
f ol o gi e j e n e z b yt n y m pl' e d p o kl a d e m pr o st a n o v e ni t y p ov e s p e cifi c -
k y c h h y dr o m orf ol o gi c k y c h r ef er e n c ni c h p o d mi n e k v o d ni c h t o k u n a 
u z e mi C es k e r e p u bli k y. R ef er e n c ni p o d mi n k y b y m el y d al e sl o uz it 
j a k o sr o v n a v a ci pr v e k pr o h o d n o c e ni a kt u al ni h o st a v u v o d ni c h t o k u 
z p o hl e d u m orf ol o gi e a z ar o v e n j a k o pt e dl o h a r e vit ali z a c ni c h o p ati e ni 
n e b o cil o v y st a v o p ati' e ni pr o zl e p s e ni e k ol o gi c k e h o st a v u p o dl e p o z a-
d a v k u R S V [ 1]. P or o z u m e ni prir o z e n e m u c h o v a ni v o d ni c h t o k u n a vi c 
u m o z n uj e pl' e d vi d at z m e n y s p oj e n e s v y v oj e m fl u vi al ni h o s y st e m u 
z ej m e n a z p o hl e d u j e h o n e st a bilit y a ri zi k. 
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T h or n e, C. R. , 1 99 7. C h a n n el T y p es an d M or p h ol o gi c al Cl assifi c ati o n. I n: T h or n e , 
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S urf a c e Pr o c ess es a n d L a n df or m s 2 0 , 6 8 7 - 7 0 5. 
M o nt g o m er y , D.R., B uffi n gt o n, J. M ., 1 9 9 7. C h a n n el-r e a c h m or p h ol o g y i n m o u nt ai n 
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M g r. K at e ři n a K uj a n o v á ( a ut o r p r o k o r e s p o n d e n ci)
R N D r. Mil a d a M at o u š k o v á, P h. D.

K at e d r a f y zi c k é g e o g r a Th e a  g e o e k ol o gi e
P ří r o d o v ě d e c k á f a k ult a

U ni v e r zit a K a rl o v a
Al b e rt o v 6

1 2 8 4 3 P r a h a 2
k at e ri n a. k uj a n o v a @ e m ail. c z

Ri v er t y p e s i n t er m s of h y dr o m or p h ol o g y o n t h e t errit or y of 
t h e C z e c h R e p u bli c ( K uj a n o v a, K.; M at o u s k o v a, M.)

A b str a ct
H y d r o m o r p h ol o gi c al  r ef e r e n c e  c o n diti o n s  r e Th e ct  t h e  n at u r al  b e -
h a vi o u r of w at e r c h a n n el s, w hi c h i s e xt r e m el y v a ri a bl e. Si g ni Th c a nt 
p a r a m et e r s of n at u r al c h a n n el b e h a vi o u r – altit u d e, si n u o sit y, v al -
l e y ft o o r sl o p e, a n d st r e a m o r d e r – w e r e d et e r mi n e d o n t h e b a si s of 
st ati sti c al a n al y si s f r o m p r e p a r e d d at a s et s of 4 4 2 4 s e cti o n s of ri v e r 
w at e r b o di e s. T h e lit h ol o g y of t h e st u d y a r e a w a s al s o t a k e n i nt o 

c o n si d e r ati o n. B y c o m bi ni n g t h e s el e ct e d p a r a m et e r s, 2 7 t h e o r eti c al 
ri v e r t y p e s e m e r g e d t h at w e r e v ali d at e d b y s u b s e q u e nt Th el d s u r v e y 
a n d m e a s u r e m e nt s at sit e s e v e nl y di st ri b ut e d t h r o u g h o ut t h e t e r ri -
t o r y of t h e C z e c h R e p u bli c. B y c o r r e cti o n, 9 u n m o di Th e d ri v e r t y p e s 
w e r e d et e r mi n e d a s w ell a s 2 t y p e s of li k el y o r p ot e nti all y m o di Th e d 
w at e r c o u r s e s f o r w hi c h t h e n e a r e st u n m o di Th e d t y p e s w e r e d e ri v e d. 
T hi s cl a s si Th c ati o n of ri v e r t y p e s i s a b a si s of e st a bli s h m e nt of t y p e-
s p e ci Th c h y d r o m o r p h ol o gi c al r ef e r e n c e c o n diti o n s of st r e a m s o n t h e 
t e r rit o r y  of  t h e  C z e c h  R e p u bli c.    It  s h o ul d  s e r v e  f o r  a s s e s si n g  t h e 
c u r r e nt  st at u s  of  st r e a m s  i n  t h ei r  m o r p h ol o g y  a n d  al s o  r e p r e s e nt 
st r e a m r e st o r ati o n t a r g et c o n diti o n s.

K e y w o r d s
ri v er t y p e s – h y dr o m or p h ol o g y – r ef er e n c e c o n diti o n s – altit u d e – v al -
l e y Th o or sl o p e – si n u o sit y – str e a m or d er – lit h ol o g y

Te nt o čl á n e k b yl r e c e n z o v á n a  j e ot e v ř e n k di s k u si d o 2 8. ú n o r a 
2 0 1 8. R o z s a h di s k u s ní h o p ří s p ě v k u j e o m e z e n n a 2 n o r m o st r a n y 
A 4, a  t o v č et n ě t a b ul e k a o b r á z k ů.
P ří s p ě v k y p o síl ejt e n a e- m ail st r a n s k y @ v o d ni h o s p o d a r st vi. c z.
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T h e r el ati o n s hi p b et w e e n ri v er t y p e s a n d l a n d c o v er i n ri p ari a n z o n e s

K at e ř i n a  K uj a n o v á
⁎
,  Mil a d a  M at o uš k o v á, Z d e n ě k H o š e k

D e p art m e nt of P h ysi c al  G e o gr a p h y a n d  G e o e c ol o g y,  C h arl es  U ni v ersit y, F a c ult y of S ci e n c e,  Al b ert o v 6, 1 2 8 4 3 Pr a h a 2,  C z e c h  R e p u bli c

A R T I C L E  I N F O

K e y w or ds:

L a n d c o v er

Ri v er t y p e

R ef er e n c e c o n diti o n s

H y dr o m or p h ol o gi c al c h ar a ct eri sti c s

A B S T R A C T

Fl u vi al s y st e m s ar e d y n a mi c a n d t h e c h ar a ct eri sti c s of e v er y a s s e s s e d r e a c h ar e v ari a bl e a n d di ffi c ult t o q u a ntif y

b a s e d o n ri v er t y p e t hr e s h ol d v al u e s.  T h e a ut h or s of t hi s st u d y c o n si d er e d  w h et h er t a ki n g i nt o a c c o u nt d et ail e d

l a n d c o v er d at a fr o m t h e ri p ari a n z o n e c o ul d b e of a n y h el p i n  m or e a c c ur at el y d efi ni n g ri v er t y p e s a n d e s-

t a bli s hi n g h y dr o m or p h ol o gi c al r ef er e n c e c o n diti o n s.  D et ail e d l a n d c o v er d at a fr o m ri p ari a n z o n e s ( 5 0  m a n d

2 0 0  m b u ff er s al o n g  m ai n ri v er s)  w er e i n cl u d e d a m o n g t h e h y dr o m or p h ol o gi c al c h ar a ct eri sti c s of t h e  m ai n ri v er s

o n t h e t errit or y of t h e  C z e c h  R e p u bli c, a n d t h e r el ati o n s hi p b et w e e n e st a bli s h e d ri v er t y p e s a n d l a n d c o v er i n

ri p ari a n z o n e s  w a s e v al u at e d.

L a n d c o v er d at a fr o m  m ai n ri v er r e a c h e s c at e g ori z e d b y ri v er t y p e i n di c at e f u n d a m e nt al l a n d c o v er di ff er-

e n c e s b et w e e n t y p e s t h at cl o s el y c orr e s p o n d  wit h t h e h y dr o m or p h ol o gi c al c h ar a ct eri sti c s of c h a n n el s. If  w e

e x a mi n e ri p ari a n z o n e s  wit h n o or  mi ni m al a nt hr o p o g e ni c i m p a ct, si g ni fi c a nt l a n d c o v er cl a s s e s e m er g e f or

di sti n ct ri v er t y p e s t h at at t h e s a m e ti m e f a cilit at e  m or e a c c ur at e d e s cri pti o n s of ri v er t y p e s. F or ri v er s i n

a gri c ult ur al l o wl a n d s, l a n d c o v er c o ntri b ut e s t o r e v e ali n g  m o di fi c ati o n s of t h e ri v er n et w or k.  T hi s st u d y d e-

m o n str at e s t h at d et ail e d l a n d c o v er d at a c a n b e u s e d t o e x pl ai n di ff er e n c e s b et w e e n ri v er t y p e s a n d c a n b e

i n cl u d e d a m o n g ri v er c h ar a ct eri sti c s f or e st a bli s hi n g h y dr o m or p h ol o gi c al r ef er e n c e c o n diti o n s or f or a s s e s si n g

t h e l e v el of a nt hr o p o g e ni c i m p a ct i n t h e ri p ari a n z o n e,  w hi c h g e n er all y h a s a n e ff e ct o n t h e c h a n n el a s  w ell.  At

t h e s a m e ti m e, d et ail e d l a n d c o v er d at a  m a y si g ni fi c a ntl y h el p l o c at e n e w r ef er e n c e sit e s, or e x cl u d e u n s uit a bl e

sit e s.

1. I nt r o d u cti o n

Ri v er s ar e i n fl u e n c e d b y t h e l a n d s c a p e s t h e y fl o w t hr o u g h ( V a n n ot e

et al., 1 9 8 0 ).  T h e st a bilit y of a str e a m c h a n n el or it s d y n a mi c e q uili-

b ri u m i s pr e d et er mi n e d b y fl o w c o n diti o n s ( di s c h ar g e a n d v all e y fl o or

sl o p e) a n d s e di m e nt r e gi m e ( S c h u m m, 1 9 7 7 , 1 9 8 5 ; R o s g e n, 1 9 9 4 ), a s

w ell a s b a n k a n d ri v er b e d  m at eri al a n d b a n k v e g et ati o n ( H e y, 1 9 9 7 ;

G ur n ell a n d  Gr a b o w s ki, 2 0 1 6 ).  T h e  m ai n d e p e n d e nt c h ar a ct eri sti c s t h at

d e s cri b e c h a n n el g e o m etr y i n cl u d e c h a n n el  wi dt h a n d d e pt h, er o si o n

a n d a c c u m ul ati o n b e df or m s, c h a n n el sl o p e, fl o w v el o cit y, si n u o sit y,

di s c h ar g e, a n d s e di m e nt l o a d a n d si z e ( L e o p ol d et al., 1 9 6 4 ; H e y, 1 9 9 7 ;

B ri erl e y a n d Fr yir s, 2 0 0 5 ).  Cl a s sif yi n g ri v er s b a s e d o n t h eir n at ur al

c h a n n el b e h a vi or i s a u s ef ul t o ol f or u n d er st a n di n g fl u vi al- m or p h ol o-

gi c al pr o c e s s e s b ut cl a s si fi c ati o n s al s o s er v e a s fl e xi bl e  m a n a g e m e nt

t o ol s t h at e n a bl e a s s e s si n g t h e c urr e nt e c ol o gi c al st at u s of str e a m s a c-

c or di n g t o t h e  W at er Fr a m e w or k  Dir e cti v e ( W F D, E ur o p e a n

C o m mi s si o n, 2 0 0 0 ), d et er mi ni n g r ef er e n c e c o n diti o n s, f or e c a sti n g

c h a n g e s, a n d t h u s c o n fi g uri n g s uit a bl e  m a n a g e m e nt f or ri v er s y st e m s

i n cl u di n g t h eir ri p ari a n z o n e s.

Cl a s si fi c ati o n s of c h a n n el t y p e s h a v e e st a bli s h e d q u alit ati v e li n k s

b et w e e n c h a n n el pr o c e s s e s, f or m s, a n d st a bilit y ( T h or n e, 1 9 9 7 ).

C h a n n el s ar e cl a s si fi e d u si n g di ff er e nt a p pr o a c h e s a n d f or v ari o u s a p-

pli c ati o n s.  N e v ert h el e s s, n u m b er of ri v er cl a s si fi c ati o n s y st e m s ( si n c e

S c h u m m, 1 9 7 7 t o Ri n al di et al., 2 0 1 6 ) i s b a s e d o n r e s p e ct of c o nti n u u m

of pl a nf or m p att er n s a n d u s e e x a mi n ati o n f e at ur e s of c h a n n el t o cl a s sif y

ri v er t y p e.

A c c or di n g t o E ur o p e a n st a n d ar d E N 1 4 6 1 4 ( C E N, 2 0 0 4 ), r ef e r e n c e

c o n diti o n s s h o ul d b e d et er mi n e d f or all ri v er t y p e s s o t h at t h e y r e fl e ct

u n di st ur b e d str e a m c o n diti o n s — t h at i s, n at ur al cr o s s- s e cti o n al p r ofi l e s

a n d c h a n n el pl a nf or m s, t h e fr e e fl o w of  w at er a n d s e di m e nt i n t h e

c h a n n el, a n d n at ur al v e g et ati o n i n t h e ri p ari a n z o n e.  H y dr o-

m or p h ol o gi c al r ef er e n c e c o n diti o n s ar e a b e n c h m ar k f or a s s e s si n g t h e

h y dr o m or p h ol o gi c al st at u s of str e a m s, a n d t h e y al s o r e pr e s e nt str e a m

r e st or ati o n t ar g et c o n diti o n s.  A c c or di n g t o t h e  W F D ( E ur o p e a n

C o m mi s si o n, 2 0 0 0 ) o n e of r e c o m m e n d e d  w a y s t o e st a bli s h t y p e- s p e ci fi c

r ef er e n c e c o n diti o n s i s b y u si n g a s p ati all y b a s e d a p pr o a c h ( wit h d at a

fr o m r ef er e n c e sit e s).  R ef er e n c e c o n diti o n s, h o w e v er,  m u st b e u n d e r-

st o o d i n t er m s of c ult ur al-l a n d s c a p e c h a n g e s ( K o n d olf et al., 2 0 0 3 a ;

M at o u š k o v á, 2 0 0 8 ; D uf o ur a n d Pi é g a y, 2 0 0 9 ).  D efi ni n g r ef er e n c e c o n-

diti o n s a s pri sti n e c o n diti o n s i s i nf e a si bl e a n d d oi n g s o h a s littl e

htt p s: / / d oi. or g / 1 0. 1 0 1 6 /j.li m n o. 2 0 1 8. 0 5. 0 0 2

R e c ei v e d 1 2  N o v e m b er 2 0 1 7;  R e c ei v e d i n r e vi s e d f or m 1 1  M a y 2 0 1 8;  A c c e pt e d 1 2  M a y 2 0 1 8

⁎ C orr e s p o n di n g a ut h or.
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pr a cti c al u s e f or str e a m  m a n a g e m e nt a n d r e st or ati o n ( D uf o ur a n d

Pi é g a y, 2 0 0 9 ; W y ż g a et al., 2 0 1 2 ; Ri n al di et al., 2 0 1 3 ).  T h er ef or e,

p r e s e nt e n vir o n m e nt al c o n diti o n s s h o ul d b e u s e d f or e st a bli s hi n g r e-

f er e n c e c o n diti o n s (Bri erl e y a n d Fr yir s, 2 0 0 5 ; D uf o ur a n d Pi é g a y, 2 0 0 9 ;

W y ż g a et al., 2 0 1 2 ).

T h e i m p ort a n c e of t h e i nt er a cti o n s b et w e e n ri p ari a n z o n e s a n d

c h a n n el-f or mi n g pr o c e s s e s h a s b e e n p oi nt e d o ut b y  m a n y r e s e ar c h er s

( e. g., K o n d olf et al., 2 0 0 3 b ; H u p p a n d  Ri n al di, 2 0 0 7 ; V a u g h a n et al.,

2 0 0 9 ; G ur n ell et al., 2 0 1 6 ). Fl u vi al- m or p h ol o gi c al f or m s a n d pr o c e s s e s

si g ni fi c a ntl y i n fl u e n c e a n d li mit t h e e st a bli s h m e nt, gr o wt h, a n d r e-

p r o d u cti o n of ri p ari a n v e g et ati o n ( H u p p a n d  O st er k a m p, 1 9 9 6 ; H u p p

a n d  Ri n al di, 2 0 0 7 ).  T h e di stri b uti o n of ri p ari a n h a bit at s i s d et er mi n e d

b y s p e ci e s t ol er a n c e t o s p e ci fi c di st ur b a n c e s a n d str e s s e s a n d t h e o c-

c urr e n c e of t h e s e di st ur b a n c e s. It i s al s o g ui d e d b y fl u vi al- g e o m or-

p h ol o gi c al pr o c e s s e s a n d l a n df or m s ( H u p p a n d  B or n ett e, 2 0 0 3 ; H u p p

a n d  Ri n al di, 2 0 0 7 ). P eri o di c di st ur b a n c e s i n t h e f or m of r el ati v el y

f r e q u e nt fl o o di n g a n d c h a n n el  mi gr ati o n c o ul d b e c o n si d er e d t h e fl u-

vi al- g e o m or p h ol o gi c al pr o c e s s e s r e s p o n si bl e f or t h e hi g h bi o di v er sit y of

ri p ari a n e c o s y st e m s ( V a n n ot e et al., 1 9 8 0 ; M ar st o n et al., 1 9 9 5 ; H u p p

a n d  O st er k a m p, 1 9 9 6 ; Š k ar pi c h et al., 2 0 1 6 b ).

V e g et ati o n  m a y si g ni fi c a ntl y a ff e ct er o si o n r at e s, s e di m e nt a c c u-

m ul ati o n, a n d t h e o v er all st a bilit y of fl u vi al l a n df or m s ( H u p p a n d

O st er k a m p, 1 9 9 6 ; Li é b a ult a n d Pi é g a y, 2 0 0 2 ; H u p p a n d  Ri n al di, 2 0 0 7 ;

G ur n ell et al., 2 0 1 6 ).  T hi s i s p arti c ul arl y e vi d e nt i n ri v er s a ff e ct e d b y

h u m a n a cti viti e s t h at ar e n ot i n e q uili bri u m a n d t h at i n di c at e c h a n n el

i n ci si o n a n d c h a n n el n arr o wi n g (M ar st o n et al., 1 9 9 5 ; Li é b a ult a n d

Pi é g a y, 2 0 0 2 ; Z a wi ej s k a a n d  W y ż g a, 2 0 1 0 ; Š k ar pi c h et al., 2 0 1 6 a ).

W h e n ri v er c h a n n el s ar e n e ar e q uili bri u m c o n diti o n s, ri p ari a n v e-

g et ati o n i n di c at e s s p e ci fi c l a n df or m s a n d h y dr o m or p h ol o gi c al c o n di-

ti o n s (H u p p a n d  O st er k a m p, 1 9 9 6 ). I n  C etr al E ur o p e, r el ati v el y st a bl e

b e h a vi or of u n m o di fi e d c h a n n el s pr e v ail s o v er b a n k er o si o n a n d s urf a c e

di st ur b a n c e s;  w hil e a nt hr o p o g e ni c i m p a ct i n cr e a s e s f art h er a w a y fr o m

t h e c h a n n el, n e ar b y t h e c h a n n el gr a s sl a n d s ar e n ot  m ai nt ai n e d, t h e

s h ar e of  w o o d y pl a nt s i n cr e a s e s, s hr u b v e g et ati o n a n d all u vi al f or e st s

e x p a n d.  T hi s l e a d s t o c h a n g e s i n ri p ari a n z o n e b e h a vi or d uri n g fl o o d

p eri o d s ( C e b e c a u er o v á a n d L e h ot s k ý, 2 0 1 2 ; W y ż g a et al., 2 0 1 2 ). L o-

c all y, h o w e v er, ar a bl e l a n d a n d ur b a n ar e a s i n cr e a s e. Li é b a ult a n d

Pi é g a y ( 2 0 0 2) d e s cri b e si mil ar sit u ati o n i n s o ut h e a st er n Fr a n c e.

B ott o ml a n d l a n d s c a p e s c a n b e c h ar a ct eri z e d a s all fl u vi all y g e n er-

at e d l a n df or m s a n d t h e v e g et ati o n t h e y s u p p ort ( H u p p a n d  O st er k a m p,

1 9 9 6 ), or v ari a bl e  m o s ai c s ( S w a n s o n et al., 1 9 8 8 ).  T h e v ari a bilit y of

h y dr o m or p h ol o gi c al pr o c e s s e s c a n al s o a p p e ar o v er s h ort di st a n c e s,

s u c h a s  wit hi n t h e  wi dt h of t h e fl o o d pl ai n ( H u p p a n d  B or n ett e, 2 0 0 3 ).

I n h u mi d t e m p er at e r e gi o n s, fl u vi al- g e o m or p h ol o gi c al pr o c e s s e s s u p-

p ort di v er s e f or e st e d e c o s y st e m s ( H u p p a n d  B or n ett e, 2 0 0 3 ).  T h e r o ot s

of li vi n g tr e e s, br a n c h e s, a n d l ar g e  w o o d y d e bri s h el p f or m t h e c h a n n el

a n d it s h a bit at, l e a v e s a n d i n v ert e br at e s f alli n g i nt o t h e c h a n n el pr o vi d e

f o o d, a n d tr e e s h a di n g i nfl u e n c e s  w at er t e m p er at ur e ( V a n n ot e et al.,

1 9 8 0 ; K o n d olf et al., 2 0 0 7 ; G ur n ell a n d  Gr a b o w s ki, 2 0 1 6 ; Š k ar pi c h

et al., 2 0 1 6 b ).  M or e o v er, a  w ell- v e g et at e d ri p ari a n z o n e c a n al s o a ct a s

a fi lt er of s e di m e nt s, n utri e nt s, a n d c o nt a mi n a nt s a n d t h u s i m pr o v e

w at er q u alit y ( K o n d olf et al., 2 0 0 3 b ).  T h er ef or e, ri p ari a n z o n e s ar e

si g ni fi c a nt  m a n a g e m e nt a n d c o n s er v ati o n ar e a s,  w h er e r e st or ati o n ef-

f ort s ar e i m p ort a nt (K o n d olf et al., 2 0 0 7 ; G ur n ell a n d  Gr a b o w s ki, 2 0 1 6 ;

Š k ar pi c h et al., 2 0 1 6 b ).

Ri p ari a n z o n e s al s o oft e n  mi ni mi z e c o n fl i ct s b et w e e n d y n a mi c fl u-

vi al pr o c e s s e s a n d h u m a n d e v el o p m e nt a cti viti e s ( K o n d olf et al., 2 0 0 3 b ;

D uf o ur a n d Pi é g a y, 2 0 0 9 ).  T h e  wi dt h of t h e ri p ari a n z o n e i s t h er ef or e

i m p ort a nt. O st er k a m p a n d  H u p p ( 1 9 8 4) d e fi n e a ri p ari a n z o n e a s a

s urf a c e i n u n d at e d or s at ur at e d b y t h e d o mi n a nt di s c h ar g e e q ui v al e nt t o

Q 2 .  M o st fl o o d pl ai n s a n d all s urf a c e s l o w er i n t h e v all e y s  m e et t h e s e

c rit eri a; t err a c e s  wit h l o n g fl o o d-r et ur n i nt er v al s ar e n ot i n cl u d e d

(H u p p a n d  B or n ett e, 2 0 0 3 ). C e b e c a u er o v á a n d L e h ot s k ý ( 2 0 1 2) d e fi n e

a ri p ari a n z o n e a s t h e c orri d or al o n g a ri v er b a n k  wit h s p e ci fi c s p ati al

a n d e c ol o gi c al gr a di e nt t h at i n cl u d e s b a n k str u ct ur e s a n d v e g et ati o n i n

a d diti o n t o t h e p eri o di c all y i n u n d at e d p art s of t h e fl o o d pl ai n. E ur o p e a n

st a n d ar d E N 1 4 6 1 4 ( C E N, 2 0 0 4 ) d efi n e s a ri p ari a n z o n e a s a n ar e a of

l a n d a dj oi ni n g a ri v er c h a n n el (i n cl u di n g t h e ri v er b a n k) c a p a bl e of

dir e ctl y i n fl u e n ci n g t h e c o n diti o n of t h e a q u ati c e c o s y st e m ( e. g., b y

s h a di n g a n d l e af litt er i n p ut) a n d a fl o o d pl ai n a s a n ar e a of l a n d a d-

j oi ni n g a ri v er c h a n n el t h at i s or h a d r e g ul arl y b e e n i n t h e p a st i n-

u n d at e d d uri n g t h e fl o o d p eri o d. If a ri v er v all e y i s l e s s t h a n 1 0 0  m  wi d e

it i s p o s si bl e t o i n cl u d e t h e e ntir e fl o o d pl ai n i n t h e ri p ari a n z o n e. F or all

ot h er ri v er s, a st a n d ar d di st a n c e of 5 0  m o n eit h er si d e i s s u g g e st e d

(C E N, 2 0 0 4 ).

T hi s p a p er f o c u s e s o n a s s e s si n g i nt er a cti o n s b et w e e n l a n d c o v e r i n

t h e ri p ari a n z o n e a n d t h e fl u vi al- m or p h ol o gi c al c h ar a ct e ri sti c s of a

wi d e r a n g e of ri v er s y st e m s i n t e m p er at e  C e ntr al E ur o p e, t h e  m e eti n g

pl a c e of ri v er s fr o m t w o di ff er e nt g e o m or p h ol o gi c al u nit s: t h e

B o h e mi a n  M a s sif a n d t h e  W e st er n  C ar p at hi a n s.  T hi s st u d y i s u ni q u e i n

t h at it a s s e s s e s a n u m b er of ri v er s y st e m s  wit h o ut a s u bj e cti v e s el e cti o n

of s p e ci fi c ri v er s.  A d diti o n all y, t h e di v er s e p h y si o gr a p hi c c o n diti o n s of

t h e st u d y ar e a a n d t h e d et ail e d n at ur e of t h e l a n d c o v er d at a a c q uir e d

fr o m fi el d s ur v e y s i n t h e e ntir e st u d y ar e a a d d t o it s v al u e.  V e rif yi n g t h e

r e s ult s of fi el d s ur v e y s i n cr e a s e s t h eir r el e v a n c e a n d e n a bl e s t h e m t o b e

u s e d f or e st a bli s hi n g t y p e- s p e ci fi c h y dr o m or p h ol o gi c al r ef er e n c e c o n-

diti o n s a s  w ell a s t o b e  m or e br o a dl y a p pli e d t o si mil ar ri v er s y st e m s i n

t e m p er at e cli m at e s.

T h e o bj e cti v e of t hi s st u d y  w a s t o a s s e s s t h e si g ni fi c a n c e of t h e

o c c urr e n c e of l a n d c o v er cl a s s e s i n ri p ari a n z o n e s f or c h ar a ct e ri zi n g

h y dr o m or p h ol o gi c al ri v er t y p e s i n t h e  C z e c h  R e p u bli c a n d f or i nt er-

pr eti n g t h e r el ati o n s hi p s b et w e e n t h e s e t y p e s a n d l a n d c o v er cl a s s e s i n

ri p ari a n z o n e s.  T hi s tr a n s p ar e nt, br o a dl y a p pli c a bl e a p pr o a c h s h o ul d

e n a bl e t h e i d e nti fi c ati o n of s p e ci fi c (l o c al) r ef er e n c e c o n diti o n s u p o n

w hi c h a p pr o pri at e  m a n a g e m e nt a n d r e st or ati o n  m e a s ur e s c a n b e b a s e d.

2. St u d y a r e a

T h e br o a dl y d e fi n e d st u d y ar e a c o m pri s e s t h e e ntir e t errit o r y of t h e

C z e c h  R e p u bli c. Lit h ol o gi c all y, t h e  m aj orit y of t h e ar e a i s c o v er e d b y

t h e e x p a n si v e, fl att e n e d s urf a c e s of t h e  B o h e mi a n  M a s sif pri m a ril y o n

Pr e c a m bri a n a n d P al e o z oi c i g n e o u s a n d  m et a m or p hi c r o c k.  T h e

y o u n g er  W e st er n  C ar p at hi a n s,  w hi c h c o n si st pri m aril y of fl y s c h a n d

w h o s e t err ai n i s si g ni fi c a ntl y r o u g h er a n d  m or e sl o p e d, ar e l o c at e d o n

t h e e a st er n  m ar gi n s of t h e st u d y ar e a.  T h e  m e a n altit u d e of t h e st u d y

ar e a i s 4 5 0  m,  wit h a  m a xi m u m altit u d e of 1 6 0 2  m a n d a  mi ni m u m of

1 1 5  m.  T h e  C z e c h  R e p u bli c h a s a t e m p er at e cli m at e.  T h e a v e r a g e a n-

n u al t e m p er at ur e r a n g e s fr o m 0. 4 ° C t o 1 0. 1 ° C d e p e n di n g u p o n l o c a-

ti o n.  A v er a g e a n n u al pr e ci pit ati o n v ari e s b et w e e n 4 3 5 a n d 1 3 9 2  m m.

M a xi m u m di s c h ar g e o c c ur s d uri n g t h e s pri n g t h a w a n d r ai n s, t h at i s, i n

M ar c h at m e di u m a n d l o w altit u d e s a n d i n  A pril at hi g h altit u d e s.  T h e

l o w e st di s c h ar g e o c c ur s i n t h e a ut u m n.  T h e r u n off r e gi m e of  w at er

c o ur s e s i s si g ni fi c a ntl y a ff e ct e d b y t h e pr e s e n c e of r e s er v oir s a n d e x-

t e n si v e  m o difi c ati o n s of t h e ri v er n et w or k.  O ur  m ai n f o c u s  w a s o n t h e

ri v er n et w or k c o n si sti n g of t h e  m ai n ri v er s ( Fi g. 1 ) a n d t h ei r ri p a ri a n

z o n e s  wit hi n a 2 0 0  m b u ff er z o n e.

T h e ar e a  wit hi n 2 0 0  m of  m ai n ri v er s i s l ar g el y f or e st e d ( 3 0. 4 %),

a n d a l ar g e p art i s c o v er e d i n ar a bl e l a n d ( 1 7. 3 %) a n d i nt e n si v e

gr a s sl a n d s ( 1 9. 0 %).  All u vi al  m e a d o w s c o v er a  m er e 4. 8 % of t hi s 2 0 0  m

b u ff er z o n e ( N C A  C R, 2 0 1 3 ).  T hi s ar e a h a s b e e n si g ni fi c a ntl y a ff e ct e d

b y h u m a n a cti viti e s,  w hi c h t h e hi g h p er c e nt a g e of ur b a n f a b ri c, i n-

d u stri al, c o m m er ci al a n d tr a n s p ort u nit s ( a t ot al of 1 7. 3 %) b e ar s  wit-

n e s s t o.

S p e ci al f o c u s  w a s o n r ef er e n c e sit e s ( R S s). I niti all y, 4 4 v e ri fi c ati o n

sit e s t h at c o v er t h e di v er sit y of p h y si o gr a p hi c c o n diti o n s pr e s e nt i n t h e

C z e c h  R e p u bli c  w er e v eri fi e d t hr o u g h fi el d s ur v e y s. Si xt e e n of t h e s e 4 4

sit e s  w er e s ur v e y e d i n d et ail a n d a ct a s  R S s f or v erif yi n g d e fi n e d ri v er

t y p e s, a s s e s si n g t h e r el ati o n s hi p s b et w e e n ri v er t y p e s a n d l a n d c o v e r i n

ri p ari a n z o n e s, a n d d et er mi ni n g ri v er c h ar a ct eri sti c s f or e st a bli s hi n g

t y p e- s p e cifi c h y dr o m or p h ol o gi c al r ef er e n c e c o n diti o n s.  T h e l o c ati o n of

t h e s e sit e s c a n b e s e e n i n Fi g. 1 . T a bl e 1 c o nt ai n s t h e n a m e s a n d b a si c

f e at ur e s of  R S s.
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3.  M et h o d a n d s o u r c e  d at a

3. 1. S o ur c e d at a f or cl assif yi n g ri v ers i nt o t y p es a n d c h ar a ct eristi cs at  R Ss

A f u n d a m e nt al pr er e q ui sit e of t hi s st u d y i s cl a s si fi c ati o n of  m ai n

ri v er r e a c h e s o n t h e t errit or y of t h e  C z e c h  R e p u bli c i nt o gr o u p s of ri v er

c h ar a ct eri sti c s (ri v er t y p e s) b a s e d o n si g ni fi c a nt p ar a m et er s of n at ur al

c h a n n el b e h a vi or d e s cri b e d i n d et ail i n K uj a n o v á et al. ( 2 0 1 6) .  T h e

gr o u p s of ri v er c h ar a ct eri sti c s of  m ai n ri v er r e a c h e s,  wit h t h e e x c e pti o n

of r e a c h e s fl o o d e d b y r e s er v oir s  w er e cl a s si fi e d o n t h e b a si s of t h e r e-

s ult s of a p pli e d st ati sti c al  m et h o d s ( Pri n ci p al  C o m p o n e nt  A n al y si s

( P C A), t h e  A g gl o m er ati v e  Hi er ar c hi c al  Cl u st eri n g  m et h o d, c orr el ati o n,

a n d r e gr e s si o n a n al y s e s) u si n g t h e t hr e s h ol d v al u e s of t hr e e p a r a-

m et er s – – m e a n altit u d e, si n u o sit y, a n d v all e y fl o or sl o p e.  T h e t h r e s h ol d

v al u e s f or d eri vi n g gr o u p s of ri v er c h ar a ct eri sti c s a n d, c o n s e q u e ntl y,

ri v er t y p e s ar e pr o vi d e d i n T a bl e 2 .

Fi g.  1. Ri v er n et w or k of  m ai n ri v er s o n t h e t errit or y of t h e  C z e c h  R e p u bli c a n d t h e di stri b uti o n of v eri fi c ati o n a n d r ef er e n c e sit e s.

T a bl e  1

S el e ct e d c h ar a ct eri sti c s d e s cri bi n g t h e r ef er e n c e sit e s.

R ef er e n c e sit e ( R S) a n d

a b br e vi ati o n

M e a n altit u d e

( m)

Si n u o sit y  V all e y fl o or

sl o p e ( %)

Str e a m or d er

(Str a hl er, 1 9 5 7 )

C h a n n el sl o p e

( %)

Wi dt h- d e pt h

r ati o ( m)

V all e y t y p e d 5 0

( P e b bl e c o u nt)

Z el e n s k y b. Z E 5 2 2 1. 1 9 5. 4 8 4 2. 8 7 1 0. 4 V- s h a p e d  V er y c o ar s e gr a v el

R ol a v a ( N O H)  N O H 7 8 3 1. 1 7 2. 2 6 4 1. 9 1 2 0. 1 U- s h a p e d  M e di u m c o b bl e

Bl a ni c e ( Z B Y) Z B Y 7 6 4 1. 9 6 0. 9 9 5 0. 6 1 1 6. 5 Wi d e

fl o o d pl ai n

V er y c o ar s e gr a v el

R o k yt n a (I V A) I V A 2 2 2 1. 9 2 0. 3 9 6 0. 2 1 1 8. 1 Wi d e

fl o o d pl ai n

C o ar s e gr a v el

R o k yt n a ( P RI) P RI 3 9 7 1. 5 0 0. 4 3 6 0. 1 8 2 5. 1 U- s h a p e d  V er y c o ar s e gr a v el

R o k yt n a ( C E R)  C E R 2 8 0 1. 2 4 0. 5 5 6 0. 2 8 3 4. 7 U- s h a p e d  V er y c o ar s e gr a v el

B y stri c k a B Y 3 9 9 1. 5 1 1. 3 5 4 1. 0 4 1 9. 6 U- s h a p e d S m all c o b bl e

U p or s k y b. U P 2 9 5 1. 3 5 2. 1 1 4 1. 4 7 2 3. 6 U- s h a p e d S m all c o b bl e

C er.  O str a vi c e  C E 5 3 9 1. 3 6 4. 7 8 5 0. 9 8 3 9. 9 U- s h a p e d S m all c o b bl e

Ji z er a ( O R L)  O R L 7 0 0 1. 0 8 2. 5 6 4 1. 6 2 1 7. 5 U- s h a p e d L ar g e c o b bl e

Ji z er a ( L O U) L O U 8 5 8 2. 4 8 1. 0 5 4 0. 1 2 1 4. 6 Wi d e

fl o o d pl ai n

M e di u m c o ar s e

gr a v el

Bl a ni c e ( K A N)  K A N 6 8 7 1. 1 9 3. 0 2 5 1. 9 8 4 6. 3 V- s h a p e d L ar g e c o b bl e

Bl a ni c e ( S K R) S K R 4 0 0 1. 2 8 0. 3 2 5 0. 2 7 1 1. 5 U- s h a p e d  V er y c o ar s e gr a v el

Ji z er a ( H R A)  H R A 4 3 2 1. 3 2 0. 8 5 5 0. 4 7 2 8. 0 V- s h a p e d  M e di u m c o b bl e

R ol a v a ( S M O) S M O 4 5 6 1. 2 3 1. 9 4 ( R S),

1. 3 9 (r e a c h)

5 1. 9 1 2 0. 3 U- s h a p e d S m all c o b bl e

L o u c k a L O 4 5 5 1. 4 8 0. 9 2 ( R S),

2. 9 0 (r e a c h)

4 0. 7 1 1 1. 6 Wi d e

fl o o d pl ai n

C o ar s e gr a v el
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T h e s e v e n d e fi n e d gr o u p s of ri v er c h ar a ct eri sti c s ( T a bl e 2 )  w er e

s u bj e ct e d t o fi el d s ur v e y s c o n d u ct e d at 4 4 v eri fi c ati o n sit e s i n t h e  C z e c h

R e p u bli c u si n g t h e  R E F C O N  m et h o d f or e st a bli s hi n g h y dr o-

m or p h ol o gi c al r ef er e n c e c o n diti o n s ( K uj a n o v á a n d  M at o u š k o v á, 2 0 1 7 ).

F or 1 6 of t h e 4 4 v eri fi c ati o n sit e s t h at  m et t h e crit eri a of h a vi n g

mi ni m al a nt hr o p o g e ni c i m p a ct a n d  w er e e st a bli s h e d a s  R S s a f urt h er

d et ail e d fi el d s ur v e y  w a s c o n d u ct e d a n d e nt ail e d t h e f oll o wi n g: s ur-

v e yi n g at l e a st fi v e t y pi c al cr o s s- s e cti o n al pr o fi l e s, a s s e s si n g ri v er b e d

s urf a c e s e di m e nt, a n d s ur v e yi n g t h e l o n git u di n al pr o fi l e al o n g t h e e n-

tir e l e n gt h of t h e  R S.  T h u s, t h e e st a bli s h e d s et of q u alit ati v e a n d

q u a ntit ati v e c h ar a ct eri sti c s  w a s r e c or d e d a n d pr o c e s s e d.  A s el e cti o n of

t h e s e c h ar a ct eri sti c s f or d e s cri bi n g  R S s i s pr e s e nt e d i n T a bl e 1 .  T h e

e st a bli s h e d s et of a s s e s s e d c h ar a ct eri sti c s f or all 1 6 s ur v e y e d  R S s  w a s

e x p a n d e d t o i n cl u d e d et ail e d l a n d c o v er d at a i n f urt h er a n al y s e s c o n-

d u ct e d a s p art of t hi s st u d y.  Q u a ntit ati v el y e x pr e s si bl e h y dr o-

m or p h ol o gi c al c h ar a ct eri sti c s of  R S s t h at  w er e u s e d i n t hi s st u d y f or

a s s e s si n g t h eir r el ati o n s hi p t o l a n d c o v er d at a i n cl u d e  wi dt h- d e pt h

r ati o, c h a n n el sl o p e, s p e ci fi c str e a m p o w er, b a n kf ull  wi dt h, b a n kf ull

di s c h ar g e, b a n kf ull ar e a,  m a xi m u m c h a n n el d e pt h,  m e a n c h a n n el

d e pt h, e ntr e n c h m e nt r ati o, d 5 0 ( u si n g t h e p e b bl e c o u nt  m et h o d –

W ol m a n, 1 9 5 4 ), a n d ri v er b e d str u ct ur e s ( p o ol s, b ar s, r a pi d s, et c.).

T h e fi n di n g s fr o m fi el d s ur v e y s c o n d u ct e d at 4 4 v eri fi c ati o n sit e s l e d

t o t h e f urt h er di vi si o n of t h e s e v e n gr o u p s of ri v er c h ar a ct eri sti c s i nt o

el e v e n ri v er t y p e s ( s e e T a bl e 2 ). Fr o m 1 6 sit e s t h at  m et t h e crit eri a a n d

w er e e st a bli s h e d a s  R S s, 9  R S s  w er e c h o s e n t h at r e pr e s e nt h y dr o-

m or p h ol o gi c al r ef er e n c e c o n diti o n s  w hi c h ar e pr e s e nt e d i n T a bl e 3 .

T y p e s F a n d G w er e  m ar k e d a s pr o b a bl y  m o di fi e d c h a n n els a n d p ot e nti all y

m o di fi e d c h a n n els , r e s p e cti v el y (K uj a n o v á et al., 2 0 1 6 ).  T y p e s A 1 – E

r e pr e s e nt u n m o di fi e d c h a n n el s.  T h e c h ar a ct eri sti c s of n at ur al c h a n n el

b e h a vi or f or t y p e F a n d G r e a c h e s ar e i m p o s si bl e t o o bj e cti v el y a s s e s s.

R ef er e n c e c o n diti o n s, h o w e v er, s h o ul d b e e st a bli s h e d f or all ri v er t y p e s

(C E N, 2 0 0 4 ).  T h er ef or e, t y p e F a n d G r e a c h e s  w er e c o n si d e r e d s e p a-

r at el y a n d t h e n e ar est u n m o di fi e d t y p es w er e d eri v e d f or t h e m.  M e a n

altit u d e a n d v all e y fl o or sl o p e, t w o of t h e t hr e e s el e ct e d p ar a m et e r s, ar e

n ot i n fl u e n c e d b y c h a n n el  m o di fi c ati o n. I n c o ntr a st, si n u o sit y i s

str o n gl y i n fl u e n c e d.  T h e n e ar est u n m o di fi e d t y p e w a s d eri v e d a s a t y p e

wit h t h e s a m e c at e g ori e s of  m e a n altit u d e a n d v all e y fl o or sl o p e; o nl y

t h e c at e g or y of si n u o sit y  w a s c h a n g e d (fr o m c at e g or y 1. 0 0 – 1. 1 9 t o

c at e g ori e s 1. 2 – 1. 4 9 a n d 1. 5 0 – 3. 5 0).  O nl y o n e n e ar est u n m o di fi e d t y p e

al w a y s e xi st s ( T a bl e 2 ).

R S s  w er e s el e ct e d o nl y o n f o urt h- t o si xt h- or d er str e a m s ( T a bl e 1 )

b e c a u s e ri v er s of t hi s si z e c o m pri s e  m o st  m ai n ri v er r e a c h e s a n d r e-

pr e s e nt all ri v er t y p e s ( s e e Fi g. 2 ). I n c o ntr ar y, t h e di v er sit y of s e v e nt h-

t o ni nt h- or d er str e a m s i s v er y l o w i n t h e  C z e c h  R e p u bli c b e c a u s e t h eir

c h a n n el s a n d ri p ari a n z o n e s ar e oft e n h e a vil y i m p a ct e d b y h u m a n a c-

ti vit y.  T h u s, it i s al m o st i m p o s si bl e t o fi n d  R S s o n s u c h ri v e r s t h at  m e et

t h e crit eri a of h a vi n g mi ni m al a nt hr o p o g e ni c i m p a ct.

3. 2. L a n d c o v er d at a pr o c essi n g

T h e s o ur c e of t h e l a n d c o v er d at a  w a s t h e  C o n s oli d at e d L a y e r of

E c o s y st e m s ( N C A  C R, 2 0 1 3 ; H ö ni g o v á a n d  C h o b ot, 2 0 1 4 ).  T h e  C o n-

s oli d at e d L a y er of E c o s y st e m s, r ef err e d t o a s  K V E S, c o nt ai n s d et ail e d

l a n d c o v er d at a di vi d e d i nt o 4 1 cl a s s e s t h at c o v er t h e e ntir e t errit or y of

T a bl e  2

D et er mi n ati o n of gr o u p s of ri v er c h ar a ct eri sti c s, ri v er t y p e s, a n d n e ar e st u n m o di fi e d t y p e s; ri v er t y p e s a s p er c e nt a g e s of  m ai n ri v er s n et w or k o n t h e  w h ol e t errit or y of

t h e  C z e c h  R e p u bli c a n d a s p er c e nt a g e s of all s e v e nt h- t o ni nt h- or d er str e a m s.

K.  K uj a n o v á et al. Li m n ol o gi c a 7 1 ( 2 0 1 8 ) 2 9 – 4 3

3 2



t h e  C z e c h  R e p u bli c.  T h e  K V E S  m a p pi n g s c al e i s n e ar t h e d et ail r e-

c o g ni z a bl e i n fi el d s ur v e y ( N C A  C R, 2 0 1 3 ; H ö ni g o v á a n d  C h o b ot,

2 0 1 4 ).  T h e  K V E S  w a s cr e at e d b y t h e  N at ur e  C o n s er v ati o n  A g e n c y of t h e

C z e c h  R e p u bli c i n 2 0 1 3 b e c a u s e  C O RI N E l a n d c o v er  w a s f o u n d i n-

s u ffi ci e ntl y d et ail e d f or u s e i n  m a p pi n g e c o s y st e m s er vi c e s, r e s p. it

a p p e ar e d t h at b ett er a n d  m or e d et ail e d d at a c o ul d b e c r e at e d t h at

w o ul d b e b e n e fi ci al f or ot h er p ur p o s e s ( H ö ni g o v á a n d  C h o b ot, 2 0 1 4 ).

D e s pit e l ar g e a m o u nt of a v ail a bl e s o ur c e s s e p ar at el y c o v e ri n g o nl y

c ert ai n l a n d c o v er t o pi c s, n o c o h er e nt l a y er c o v eri n g t h e e ntir e  C z e c h

R e p u bli c i n a d e q u at el y hi g h r e s ol uti o n t h at i n cl u d e d h u m a n- alt er e d

e c o s y st e m s e xi st e d.  T h e  m ai n s o ur c e of d at a  w a s a bi ot o p e  m a p pi n g

( 2 0 1 3) ori gi n all y s er vi n g a s a b a s e f or  N at ur a 2 0 0 0 sit e s d e si g n ati o n.

D at a fr o m t hi s s o ur c e  w er e pr ef err e d  w h er e v er t h e y  w er e a v ail a bl e.

D at a o n  C o nti n u o u s a n d  Di s c o nti n u o u s ur b a n f a bri c  w er e d r a w n f r o m

t h e  Ur b a n  Atl a s ( 2 0 0 6).  T h e  mi ni m u m  m a p pi n g u nit si z e i n t h e  U r b a n

Atl a s i s 0. 2 5 h a  w h er e a s i n  C O RI N E l a n d c o v er it i s 2 5 h a.  Ot h er u r b a n

ar e a s  w er e c o v er e d u si n g t h e  Ur b a n  Atl a s i n c o m bi n ati o n  wit h d at a

fr o m t h e F u n d a m e nt al  B a s e of  G e o gr a p hi c  D at a of t h e  C z e c h  R e p u bli c

( Z A B A G E D® ). Z A B A G E D d at a  w er e al s o u s e d t o c o v er ot h e r a r e a s  wit h

a nt hr o p o g e ni c i m p a ct ( Ur b a n ar e a s,  A gri c ult ur al l a n d, I nt e n si v e f or e st s,

a n d  Arti fi ci al r o c k s).  T h e s o ur c e of d at a t o c o v er  W etl a n d s b e si d e s t h e

bi ot o p e  m a p pi n g a n d Z A B A G E D  w a s al s o  Di git al  D at a b a s e of  W at er

M a n a g e m e nt  D at a ( DI B A V O D).  C O RI N E l a n d c o v er d at a  w er e u s e d t o

pr o vi d e i nf or m ati o n a b o ut f or e st c o v er c o m p o siti o n i n I nt e n si v e f or e st

ar e a s.  T h e c o m pl et e li st of i n p ut d at a a n d t h e  m et h o d i n  w hi c h  K V E S

w a s cr e at e d c a n b e f o u n d i n t h e  m a n u al t h at i s p art of t h e d at a s et ( N C A

C R, 2 0 1 3 ).  T h e r e s ulti n g  K V E S l a n d c o v er d at a ar e i n E S RI s h a p e fi l e

f or m at t h at c a n b e u s e d f or v ari o u s  GI S a n al y s e s.

A s a fi r st st e p,  m ai n ri v er s ( dr a w n a s c h a n n el c e nt erli n e s)  w e r e di-

vi d e d i nt o r e a c h e s b a s e d o n t h e b o u n d ari e s of 4 4 2 4 dr ai n a g e b a si n s a s

d e fi n e d b y t h e  C z e c h  H y dr o m et e or ol o gi c al I n stit ut e f or t h e p ur p o s e s of

h y dr ol o gi c al  m o nit ori n g a n d f or e c a sti n g.  K V E S l a n d c o v er d at a  w er e

cli p p e d u si n g a r o u n d b u ff er cr e at e d f or e a c h  m ai n ri v er r e a c h ( b ot h

5 0  m a n d 2 0 0  m b u ff er s  w er e cr e at e d).  Of t h e ori gi n al 4 4 2 4 r e a c h e s,

t h o s e t h at ar e fl o o d e d b y r e s er v oir s or s h ort er t h a n 5 0 0  m ( d u e t o

c o n si d er a bl e o v erl a p s of b u ff er s)  w er e e x cl u d e d.  T h u s, 3 9 3 7  m ai n ri v e r

r e a c h e s a n d t h eir 5 0  m a n d 2 0 0  m b u ff er z o n e s  w er e f urt h er a n al y z e d.

F or e a c h of t h e 3 9 3 7 b u ff er z o n e s t h e t ot al ar e a of e a c h  K V E S cl a s s  w a s

c al c ul at e d. L a n d c o v er d at a a n d s p ati al a n al y s e s  w er e pr o c e s s e d u si n g

Ar c GI S 1 0. 1.  T hr o u g h t h e u ni q u e b u ff er I D of e a c h  m ai n ri v e r r e a c h

a s si g n e d t o all  K V E S p ol y g o n s i n t h e pr o c e s s of cli p pi n g b u ff er s, t w o

m atri c e s, o n e f or t h e 5 0  m b u ff er z o n e a n d o n e f or t h e 2 0 0  m b u ff er,

w er e cr e at e d i n  Mi cr o s oft E x c el, e a c h c o n si sti n g of 3 9 3 7 r o w s a n d 4 0

c ol u m n s of v al u e s.  T h e 5 0  m b u ff er z o n e al o n g  m ai n ri v er s c o n si st e d of

7 4 1, 4 0 1 p ol y g o n s a n d t h e 2 0 0  m b u ff er c o nt ai n e d 2, 2 3 2, 0 9 4 p ol y g o n s.

M ai nt ai ni n g c o m pl et e i nf or m ati o n a b o ut t h e fi n e str u ct u r e of  K V E S

p ol y g o n s  w a s c o n si d er e d criti c al.

K V E S l a n d c o v er d at a pr o vi d e v er y v al u a bl e a n d cr e di bl e i nf o r m a-

ti o n c o m p ar a bl e t o t h e r e s ult s of bi ot o p e  m a p pi n g.  O n e  w e a k n e s s of

K V E S l a n d c o v er d at a i s t h at t h e y i n cl u d e t h e cl a s s of  A nt hr o p o g e ni c all y

i nfl u e n c e d  w at er c o ur s e s b e c a u s e it i s b a s e d o n a n a s s e s s m e nt of “ w or s e

t h a n g o o d e c ol o gi c al st at u s ” a c c or di n g t o  W F D (E ur o p e a n  C o m mi s si o n,

2 0 0 0 ), a n d t h u s it i s a g e n er ali z e d o ut p ut f or a l o n g ri v e r r e a c h.

T h er ef or e, f or t hi s st u d y t h e cl a s s e s  N at ur al  w at er c o ur s e s a n d  A n-

t hr o p o g e ni c all y i nfl u e n c e d  w at er c o ur s e s ar e di s pl a y e d t o g et h e r a s

W at er c o ur s e s.  K V E S cl a s s e s  w er e c o n s oli d at e d a c c or di n g t o p ur p o s e s of

v ari o u s a n al y s e s d e p e n di n g o n t h e i m p ort a n c e of t h e cl a s s e s f or e a c h

a n al y si s, t h e n u m b er of c o n si d er e d r e a c h e s, a n d d e pi cti n g of r e s ult s.

T h e t ot al ar e a of e a c h  K V E S cl a s s  w a s c al c ul at e d f or e v er y r e a c h ’s b u ff er

z o n e. T a bl e 4 li st s 4 0  K V E S cl a s s e s t h at a p p e ar i n t h e 5 0  m a n d 2 0 0  m

b u ff er z o n e al o n g  m ai n ri v er s (t h e o nl y cl a s s n ot r e pr e s e nt e d i n t h e d at a

w a s  Arti fi ci al ur b a n gr e e n ar e a s- p ar k s, g ar d e n s, c e m et eri e s), a s  w ell a s

h o w cl a s s e s  w er e c o n s oli d at e d.

T h e p ol y g o n s l o c at e d i n o v erl a p pi n g p art s of b u ff er s  w e r e i n cl u d e d

i n all b uff er s  w h er e t h e y  w er e l o c at e d.  K V E S cl a s s e s o c c urr e n c e i n e a c h

b u ff er  w a s a s s e s s e d a s  w a s t h e r el ati o n s hi p b et w e e n  K V E S cl a s s e sT
a
bl

e 
3

Ni
ne

 r
ef

er
e
nc

e 
si

te
s 

t
h
at

 r
e
pr

es
e
nt

 t
y
pe

-s
pe

ci
fi

c 
h
y
dr

o
m
or

p
h
ol

o
gi

c
al
 r

ef
er

e
nc

e 
c
o
n
di

ti
o
ns

; 
Re

f.
 c

o
n
d.

–r
ef

er
e
nc

e 
c
o
n
di

ti
o
ns

, 
E
nt

r.
 r

at
i
o–

e
nt

re
nc

h
me

nt
 r

at
i
o.

Re
fe

re
nc

e 
si

te

(
R
S)

Re
f.

 c
o
n
d.
 f

or

ri
ve

r 
t
y
pe

C
h
a
n
ne

l 
p
at

te
r
n 

V
al
le

y 
t
y
pe

 
C
h
a
n
ne

l 
sl

o
pe

(
%)

B
a
n
kf

ul
l

wi
dt

h 
(

m)

B
a
n
kf

ul
l 

ar
e
a

(
m2

)

De
pt

h

m
a
x.
 (

m)

Wi
dt

h-
de

pt
h

r
at

i
o 

(
m)

E
nt

r.
 r

at
i
o 

S
pe

ci
fi

c 
st

re
a

m

p
o

we
r 

(
W.

m
−

2
)

d
5
0

(
Pe

b
bl

e

c
o
u
nt

)

Ri
ve

r
be

d 
st

r
uc

t
ur

es
 (

%)
:

b
ar

s 
p
o
ol

s 
r
a
pi

ds
 

ri
ffl

es
 

c
as

c
a
de

s

Ze
le

ns
k
y 

b.
 

A
1

St
r
ai

g
ht

/

si
n
u
o
us

V-
s
h
a
pe

d 
2.

8
7

5.
3
8

2.
8
4

0.
7
8 

1
0.

4
2.

2
8 

1
6
6.

7
Ve

r
y 

c
o
ar

se

gr
a
ve

l

5.
4 

0.
4 

6
7.

0 
1
3.

0 
1.

2

R
ol

a
v
a 

(
N

O
H)

 
A
2

St
r
ai

g
ht

 
U-

s
h
a
pe

d 
1.

9
1

9.
7
2

4.
7
7

0.
8
7 

2
0.

1
2.

5
4 

9
8
2.

6
Me

di
u

m

c
o
b
bl

e

1
1.

7 
7.

5 
2
6.

7 
8.

3 
8.

7

Bl
a
ni

ce
 (

Z
B

Y)
 

B
Me

a
n
de

ri
n
g
 

Wi
de

fl
o
o
d
pl

ai
n

0.
6
1

9.
9
5

6.
3
1

1.
1 

1
6.

5
1
4.

4
4 

2
9
2.

9
Ve

r
y 

c
o
ar

se

gr
a
ve

l

2
2.

5 
2
8.

3 
7.

5 
1
5.

8 
0.

0

R
o
k
yt

n
a 

(I
V

A)
 

C
1

Me
a
n
de

ri
n
g
 

Wi
de

fl
o
o
d
pl

ai
n

0.
2
1

1
0.

4
4 

6.
1
5

0.
9
5 

1
8.

1
1
0.

4
5 

5
1.

8
C
o
ar

se
 
gr

a
ve

l 
2
1.

0 
2
0.

0 
0.

0 
6.

0 
0.

0

R
o
k
yt

n
a 

(
P

RI
) 

C
2

Me
a
n
de

ri
n
g 

U-
s
h
a
pe

d 
0.

1
8

1
0.

5
8 

4.
6
0

0.
6
8 

2
5.

1
1.

2
6 

3
2.

1
Ve

r
y 

c
o
ar

se

gr
a
ve

l

1
9.

0 
1
6.

0 
0.

0 
9.

0 
0.

0

R
o
k
yt

n
a 

(
C
E

R)
 

C
3

Si
n
u
o
us

 
U-

s
h
a
pe

d 
0.

2
8

1
6.

5
2 

7.
9
8

0.
7
9 

3
4.

7
2
4.

3
0 

6
1.

3
Ve

r
y 

c
o
ar

se

gr
a
ve

l

1
8.

0 
3.

0 
0.

8 
3.

0 
0.

0

B
ys

tr
ic

k
a 

C
4

Me
a
n
de

ri
n
g 

U-
s
h
a
pe

d 
1.

0
4

1
5.

7
6 

1
3.

2
6 

1.
2
8 

1
9.

6
7.

7
8 

1
1
7
2.

2
S

m
al
l 

c
o
b
bl

e 
2
4.

3 
9.

3 
1
7.

1 
3
5.

0 
0.

0

U
p
or

s
k
y 

b.
 

D
Si

n
u
o
us

/

br
ai

de
d

U-
s
h
a
pe

d 
1.

4
7

7.
5
1

2.
4
9

0.
5
7 

2
3.

6
2.

4
2 

4
9
4.

9
S

m
al
l 

c
o
b
bl

e 
2
0.

0 
8.

3 
1.

7 
2.

0 
0.

0

Ce
r.

 
Os

tr
a
vi

ce
 

E
Si

n
u
o
us

/

br
ai

de
d

U-
s
h
a
pe

d 
0.

9
8

1
2.

0
7 

3.
8
3

0.
7
2 

3
9.

9
2.

6
5 

2
0
6.

3
S

m
al
l 

c
o
b
bl

e 
3
8.

0 
4.

5 
1
5.

0 
2
5.

8 
0.

0

K.  K uj a n o v á et al. Li m n ol o gi c a 7 1 ( 2 0 1 8 ) 2 9 – 4 3

3 3



o c c urr e n c e a n d ri v er t y p e s.  T h e n u m b er of p ol y g o n s, t h at i s, t h e l e v el of

d et ail of t h e str u ct ur e of  K V E S l a n d c o v er d at a p ol y g o n s,  w hi c h i s

vi si bl e i n Fi g. 3 ,  w a s i g n or e d.

3. 3.  A p pli e d st atisti c al  m et h o ds

P e ar s o n-t y p e P C A  w a s c o n d u ct e d t o vi s u ali z e t h e c orr el ati o n of t h e

d at a s et of t h e c h ar a ct eri sti c s of 8 8 cr o s s- s e cti o n al pr o fi l e s at 1 6  R S s a n d

al s o t o a s s e s s si mil ariti e s b et w e e n s ur v e y e d cr o s s- s e cti o n al pr o fi l e s (f or

m or e i nf or m ati o n a b o ut t h e 8 8 cr o s s- s e cti o n al pr o fi l e s s e e

S u p pl e m e nt ar y  m at eri al), t h eir cl a s si fi c ati o n i nt o ri v er t y p e s, a n d t h e

i d e ntifi c ati o n of n o n-t y pi c al cr o s s- s e cti o n al pr o fi l e s or  R S s.  T h e fi r st

c o n d u ct e d P C A  w a s o nl y f or ri v er c h ar a ct eri sti c s at  R S s. F o urt e e n

v ari a bl e s fr o m e a c h of t h e 8 8 cr o s s- s e cti o n al pr o fi l e s  w er e u s e d a s P C A

i n p ut:  wi dt h- d e pt h r ati o, c h a n n el sl o p e at r ef er e n c e sit e, c h a n n el sl o p e

at cr o s s- s e cti o n al pr o fi l e, b a n kf ull  wi dt h, b a n kf ull di s c h ar g e, b a n kf ull

a r e a, s p e ci fi c str e a m p o w er,  m a xi m u m c h a n n el d e pt h,  m e a n c h a n n el

d e pt h, e ntr e n c h m e nt r ati o, d 5 0 , a n d ri v e r b e d str u ct ur e s ( p o ol s, b ar s,

r a pi d s). S u b s e q u e ntl y i n or d er t o c orr el at e ri v er c h ar a ct eri sti c s a n d l a n d

c o v er c h ar a ct eri sti c s of ri p ari a n z o n e s, i n p ut d at a  w er e e x p a n d e d t o

i n cl u d e  K V E S l a n d c o v er d at a, ni n e v ari a bl e s ( c o n s oli d at e d  K V E S

cl a s s e s) fr o m b u ff er z o n e ar e a s at  R S s  w er e a d d e d a s P C A i n p ut:  Ur b a n

f a bri c,  Tr a n s p ort u nit s,  Ar a bl e l a n d, I nt e n si v e gr a s sl a n d s, I nt e n si v e

f or e st s,  N at ur al f or e st s,  N at ur al gr a s sl a n d s,  W etl a n d s, a n d  W at er

c o ur s e s.  T h e p ur p o s e  w a s al s o t o a s s e s s c h a n g e s i n t h e p o siti o n of cr o s s-

s e cti o n al pr o fi l e s i n r el ati o n t o l a n d c o v er. L a n d c o v er d at a  w er e a p-

pli e d a s t h e t ot al ar e a of e a c h c o n s oli d at e d cl a s s i n t h e 5 0  m b u ff er; t h e

cl a s s e s of  B ar e r o c k,  M a cr o p h yt e v e g et ati o n, a n d P o n d s a n d  w at er r e-

s er v oir s, h o w e v er,  w er e n ot t a k e n i nt o a c c o u nt b e c a u s e t h eir o c c ur-

r e n c e i n t h e 5 0  m b u ff er z o n e of  R S s  w a s v er y l o w ( 9 5 % of c o n si d er e d

v al u e s c o m pri s e l e s s t h a n 1 % of b u ff er ar e a, r e m ai ni n g 5 % of c o n-

si d er e d v al u e s c o m pri s e l e s s t h a n 5 % of b u ff er ar e a).

D e s cri pti v e st ati sti c s  w er e u s e d t o e x pr e s s t h e o c c urr e n c e of l a n d

c o v er cl a s s e s ( 5 0  m b u ff er) f or e a c h ri v er t y p e: t h e r e s ult s  w er e di s-

pl a y e d u si n g b o x pl ot s.  T h e o c c urr e n c e of 1 5 c o n s oli d at e d  K V E S l a n d

c o v er cl a s s e s (t hir d c ol u m n i n T a bl e 4 ) fr o m e a c h of 3 9 3 7 b u ff er z o n e s

al o n g  m ai n ri v er s di vi d e d i nt o 1 1 ri v er t y p e s  w a s u s e d a s d e s cri pti v e

st ati sti c s i n p ut. E a c h b o x pl ot d e pi ct s t h e  mi ni m u m, t h e fi r st q u artil e,

m e di a n,  m e a n, t h e t hir d q u artil e, a n d b ot h li mit s (t h e e n d s of t h e

“ w hi s k er s ” ),  w h er e t h e l o w er li mit i s  Q 1 − 1. 5 ( Q 3 − Q 1) a n d u p p er

li mit i s  Q 3  + 1. 5 ( Q 3 − Q 1).

All st ati sti c al a n al y s e s  w er e c o n d u ct e d  wit h  X L St at.

4.  R e s ult s

4. 1.  C orr el ati o n b et w e e n  K V E S l a n d c o v er d at a a n d ri v er c h ar a ct eristi cs at

8 8 cr oss-s e cti o n al pr o fi l es

T h e a v er a g e ar e a c o v er e d b y e a c h t y p e of ri v er b e d str u ct ur e s at  R S s

i s d e pi ct e d i n Fi g. 4 . F or s o m e ri v er t y p e s, ri v er b e d str u ct ur e s ar e a

s uit a bl e d e s cri pti v e c h ar a ct eri sti c ( A 1 , C 2 ); h o w e v er, f or ot h e r s, e x-

a m pl e s fr o m  R S s d e m o n str at e t h at ri v er b e d str u ct ur e i s a hi g hl y v a ri-

a bl e c h ar a ct eri sti c of ri v er t y p e s ( C 4 , E ),  w hi c h i s n ot s uit a bl e f o r d e-

fi ni n g ri v er t y p e s or f or e st a bli s hi n g t y p e- s p e ci fi c r ef er e n c e c o n diti o n s

(Fi g. 4 ).  Alt h o u g h t h er e ar e cl e ar di ff er e n c e s b et w e e n ri v er t y p e s, t h e

t hr e s h ol d v al u e s of ri v er c h ar a ct eri sti c s ar e n ot al w a y s s o cl e a r.

T h er ef or e, h y dr o m or p h ol o gi c al c h ar a ct eri sti c s  w er e e x p a n d e d t o i n-

cl u d e  K V E S l a n d c o v er d at a a n d t h e n t h e c orr el ati o n b et w e e n l a n d

c o v er d at a a n d h y dr o m or p h ol o gi c al c h ar a ct eri sti c s, a n d al s o b et w e e n

l a n d c o v er d at a a n d ri v er t y p e s,  w er e a s s e s s e d.

A cl e ar c orr el ati o n b et w e e n t h e c h ar a ct eri sti c s of a  m e a n d e ri n g

c h a n n el i n a  w ell- d e v el o p e d fl o o d pl ai n ( e. g., e ntr e n c h m e nt r ati o, p o ol s

a n d b ar s) a n d a c orr el ati o n b et w e e n t h e c h ar a ct eri sti c s of a c h a n n el

wit h a st e e p sl o p e, c o ar s e s e di m e nt, a n d r a pi d s a s t h e pr e d o mi n a nt

ri v er b e d str u ct ur e ar e vi si bl e i n Fi g. 5 .  T h e p o siti o n of e a c h c r o s s- s e c-

ti o n al pr ofi l e i n Fi g. 5 i s  m ar k e d  wit h c orr e s p o n di n g ri v er t y p e a n d t h e

a b br e vi ati o n of a n  R S ( s e e T a bl e 1 ). S e p ar at e cl u st er s of cr o s s- s e cti o n al

pr o fi l e s i n di c at e b el o n gi n g t o a ri v er t y p e b a s e d o n t h ei r s h ar e d

d o mi n a nt c h ar a ct eri sti c s.  R ol a v a ( N O H),  R ol a v a ( S M O),  Bl a ni c e ( K A N),

a n d Ji z er a ( O R L) h a v e i n c o m m o n a n at ur all y str ai g ht c h a n n el  wit h a

st e e p sl o p e, c o ar s e s e di m e nt, a n d r a pi d s a s t h e pr e d o mi n a nt ri v e r b e d

str u ct ur e.  T h e n a m e of e a c h  R S i s gi v e n i n T a bl e 1 .  A s p e ci al cl u st er

c o n si st s of  m e a n d eri n g c h a n n el s i n a  wi d e fl o o d pl ai n  wit h p o ol s a n d

b ar s a s pr e d o mi n a nt ri v er b e d str u ct ur e s – – f or e x a m pl e,  Bl a ni c e ( Z B Y),

Ji z er a ( L O U), L o u c k a, a n d  R o k yt n a (I V A).  T h e s h all o w,  wi d e c h a n n el s

of  C er.  O str a vi c e,  R o k yt n a ( C E R), a n d  U p or s k y  Br o o k c o nt ai n a l ar g e

a m o u nt of  m e di u m- si z e d s e di m e nt.

E x p a n di n g P C A a n al y si s i n p ut d at a t o i n cl u d e  K V E S l a n d c o v e r

c h ar a ct eri sti c s e n h a n c e s t h e cl a s si fi c ati o n of e a c h cr o s s- s e cti o n al pr o fi l e

i nt o ri v er t y p e or gr o u p s of t y p e s (Fi g. 6 ).  A cl u st er of cr o s s- s e cti o n al

pr o fi l e s d o mi n at e d b y t h e cl a s s  N at ur al f or e st s e m er g e s.  Al s o s e p a-

r at el y, a ri v er t y p e e m er g e s  wit h a si n u o u s t o  m e a n d eri n g c h a n n el i n

t h e l o wl a n d s  wit h a  m e di u m v all e y fl o or sl o p e – – R o k yt n a ( C E R).  W ell-

d e v el o p e d fl o o d pl ai n s f e at uri n g  m e a n d eri n g c h a n n el s ar e u s e d a s I n-

t e n si v e gr a s sl a n d s– – L o u c k a,  R o k yt n a (I V A), a n d  Bl a ni c e ( S K R) – – or a s

Ar a bl e l a n d.  T h e cl a s s of  N at ur al gr a s sl a n d s r e m ai n s c o n c e ntr at e d p ri-

m aril y i n t h e fl o o d pl ai n s of  m e a n d eri n g ri v er s  wit h u n s uit a bl e c o n di-

ti o n s f or a gri c ult ur e ( d u e t o altit u d e, diffi c ult a c c e s s, or  w at erl o g gi n g).

W etl a n d s ar e g e n er all y l e s s fr e q u e ntl y f o u n d n e v ert h el e s s t h e y a p p e a r

li n k e d t o  m e a n d eri n g c h a n n el s.  T h e  W at er c o ur s e s cl a s s i s  m ar k e d b y a

wi d er c h a n n el a n d t h u s c orr e s p o n d s  wit h a l ar g er b a n kf ull a r e a. It h a s

Fi g.  2. Ri v er t y p e s b y str e a m or d er a s p er c e nt a g e s of t h e t ot al l e n gt h of t h e  m ai n ri v er s n et w or k.
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b e e n c o n fi r m e d t h at i n t h e  C z e c h  R e p u bli c c h a n n el s  wit h st e e p sl o p e s,

u s u all y o n t h e u p p er c o ur s e s of ri v er s, ar e g e n er all y l o c at e d i n f or e st e d

a r e a s.

4. 2.  T h e r el ati o ns hi p b et w e e n ri v er t y p es a n d  K V E S l a n d c o v er

4. 2. 1.  Ri v er t y p es a n d  K V E S l a n d c o v er o n t h e  m ai n ri v ers n et w or k of t h e

C z e c h  R e p u bli c

T o c o m p ar e l a n d c o v er i n t h e 5 0  m b u ff er z o n e ( Fi g. 7 A) a n d i n t h e

2 0 0  m b u ff er z o n e ( Fi g. 7 B) a n d t o a s s e s s t h e r el ati o n s hi p s b et w e e n

ri v er t y p e s a n d l a n d c o v er d at a,  K V E S cl a s s e s f or t h e 3 9 3 7  m ai n ri v er

r e a c h e s  w er e c o n s oli d at e d i nt o 1 2 cl a s s e s ( T a bl e 4 ).  M ai n ri v er r e a c h e s

w er e s ort e d a c c or di n g t o ri v er t y p e a n d f or e a c h r e a c h a b ar gr a p h

e x pr e s si n g t h e p er c e nt a g e of  K V E S cl a s s e s pr e s e nt i n t h e b u ff er z o n e

w a s cr e at e d.  K V E S l a n d c o v er d at a c h ar a ct eri z e  w ell t y p e B

( m e a n d eri n g c h a n n el s at altit u d e ≥ 6 0 0  m)  wit h a si g ni fi c a nt p e r c e n-

t a g e of f or e st ati o n, t h e  mi ni m al pr e s e n c e of  Ur b a n f a bri c a n d  Tr a n s p o rt

u nit s, a n d r el ati v el y  wi d e ri v er c h a n n el s,  w hi c h oft e n fl o w t hr o u g h

N at ur al or I nt e n si v e gr a s sl a n d s.  T y p e A 2 ( n at ur all y str ai g ht c h a n n el s i n

t h e hi g h e st p art s of  C z e c h  m o u nt ai n s  wit h st e e p v all e y fl o or sl o p e) i n

pr e d o mi n a ntl y f or e st e d ar e a s  wit h a  mi ni m al p er c e nt a g e of  U r b a n

f a bri c i s i nt er e sti n g t o c o m p ar e  wit h t y p e A 1 ( str ai g ht c h a n n el s at  mi d-

altit u d e s)  wit h a s u b st a nti all y hi g h er p er c e nt a g e of I nt e n si v e gr a s sl a n d s

a n d  Ur b a n f a bri c at t h e e x p e n s e of f or e st s.  T y p e s C 1 ( m e a n d eri n g

l o wl a n d c h a n n el s) a n d C 2 ( m e a n d eri n g c h a n n el s at  mi d- altit u d e s), j u st

li k e t y p e F ( str ai g ht c h a n n el s i n t h e l o wl a n d s – – pr o b a bl y  m o di fi e d

c h a n n els ), ar e l ar g el y r e a c h e s o n t h e l o w er c o ur s e s of ri v e r s  wit h  wi d e

c h a n n el s ( e s p e ci all y vi si bl e i n t h e p er c e nt a g e of  W at er c o ur s e s i n t h e

5 0  m b u ff er z o n e). I n t h e 5 0  m b u ff er z o n e, t y p e F e v e n i n di c at e s a

l o w er p er c e nt a g e of  Ur b a n f a bri c at t h e e x p e n s e of  W at er c o ur s e s,

T a bl e  4

Cl a s s e s of  K V E S l a n d c o v er d at a a n d t h eir c o n s oli d ati o n.
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w hi c h si g ni fi c a ntl y c h a n g e s i n t h e 2 0 0  m b u ff er z o n e.  A f u n d a m e nt al

f e at ur e of t y p e s C 1 a n d F i s a l o w er p er c e nt a g e of f or e st a n d a hi g h

p er c e nt a g e of  Ar a bl e l a n d,  w hi c h i n t h e 2 0 0  m b u ff er z o n e i n cr e a s e s

e v e n  m or e si g ni fi c a ntl y. I nt e n si v e gr a s sl a n d s,  N at ur al gr a s sl a n d s, a n d

b ot h cl a s s e s of f or e st ar e f o u n d i n p arti c ul ar i n t y p e s C 2 a n d C 4 ( si n-

u o u s t o  m e a n d eri n g l o w er- or d er ri v er s a n d st e e p er v all e y fl o or sl o p e

u p str e a m fr o m t y p e C 2 )  wit h a  w ell- d e v el o p e d fl o o d pl ai n.  T y p e C 3

r e pr e s e nt s si n u o u s t o  m e a n d eri n g l o wl a n d c h a n n el s, b ut  wit h a st e e p er

v all e y fl o or sl o p e t h at i s  m ai nl y t h e r e s ult of t h e s p e ci fi c lit h ol o g y of t h e

r e a c h ( hi g h er d 5 0 v al u e, hi g h e r fl o w v el o cit y, i n si g ni fi c a nt ri v er b e d

str u ct ur e s).  A s a r ul e, t h e s e ar e n arr o w c h a n n el s  wit h a hi g h p er c e nt a g e

of f or e st ati o n i n t h e ri p ari a n z o n e; t h e p er c e nt a g e of  Ur b a n f a bri c c o v er

i s si g nifi c a nt a s  w ell.  T y p e D i s a v er y s p e cifi c t y p e (l o wl a n d ri v er  wit h a

hi g h v all e y fl o or sl o p e),  w hi c h i s di sti n g ui s h e d b y a si g ni fi c a nt p er-

c e nt a g e of f or e st ati o n.  T y p e E ( si n u o u s t o  m e a n d eri n g c h a n n el s at  mi d-

altit u d e  wit h a st e e p v all e y fl o or sl o p e) i n di c at e s a hi g h p er c e nt a g e of

f or e st ati o n a s  w ell a s a si g nifi c a nt p er c e nt a g e of  N at ur al gr a s sl a n d s a n d

U r b a n f a bri c.  T y p e G ( str ai g ht l o wl a n d c h a n n el s  wit h  m e di u m v all e y

fl o or sl o p e – – p ot e nti all y  m o di fi e d c h a n n els ) i n di c at e s a hi g h p er c e nt a g e of

U r b a n f a bri c a n d  A gri c ult ur al l a n d  wit h o ut a si g ni fi c a nt p er c e nt a g e of

W at er c o ur s e s.

I n t h e 2 0 0  m b uff er z o n e t h er e i s si g ni fi c a nt gr o wt h i n  A r a bl e l a n d

a n d  Ur b a n f a bri c f or t y p e s C 1 , C 2 , C 3 , C 4 , F , a n d G c o m p ar e d t o t h e

5 0  m b u ff er z o n e. I n c o ntr a st, f or t y p e s A 1 , A 2 , B , D , a n d E c h a n g e s i n

K V E S l a n d c o v er i n t h e 2 0 0  m b u ff er z o n e  w er e  mi ni m al; f or e x a m pl e,

t h e p er c e nt a g e of  N at ur al gr a s sl a n d s h a s gr o w n.

T o e x pr e s s t h e r el ati o n s hi p b et w e e n str e a m or d er ( Str a hl er) a n d

l a n d c o v er,  K V E S cl a s s e s f or t h e 3 9 3 7  m ai n ri v er r e a c h e s  w er e c o n-

s oli d at e d i nt o 1 2 cl a s s e s ( T a bl e 4 ).  M ai n ri v er r e a c h e s  w e r e s o rt e d a c-

c or di n g t o str e a m or d er a n d s u b s e q u e ntl y a c c or di n g t o ri v er t y p e. F or

e a c h r e a c h, b ar gr a p h s e x pr e s si n g t h e p er c e nt a g e of  K V E S cl a s s e s pr e-

s e nt i n t h e 5 0  m b u ff er z o n e ( Fi g. 8 A) a n d i n t h e 2 0 0  m b u ff e r z o n e

(Fi g. 8 B)  w er e cr e at e d. If t h e br o a d er ri p ari a n z o n e ( 2 0 0  m b u ff er) of

s e v e nt h- t o ni nt h- or d er str e a m s i s t a k e n i nt o c o n si d er ati o n, t h er e i s

gr e at er di v er sit y i n ri p ari a n z o n e l a n d c o v er b e c a u s e  W at er c o u r s e s

c o v er a l ar g e ar e a i n t h e 5 0  m b u ff er.  Alt h o u g h s e v e nt h- t o ni nt h- or d e r

str e a m s (l o wl a n d c h a n n el s  wit h s uit a bl e c o n diti o n s f or  m o st h u m a n

a cti viti e s) ar e r e pr e s e nt e d  m o stl y b y t y p e s C 1 , C 2 a n d F (Fi g. 2 , l a st

c ol u m n i n T a bl e 2 )  Ur b a n f a bri c a n d  Ar a bl e l a n d c o v er l e s s a r e a of t h e

ri p ari a n z o n e t h a n i n c a s e of s o m e l o w er- or d er str e a m s i n t y p e C 1 a n d F

Fi g.  3. T h e ri p ari a n z o n e of t h e  R ol a v a  Ri v er a s

a n e x a m pl e of  K V E S l a n d c o v er d at a str u ct ur e;

S o ur c e:  C o n s oli d at e d L a y er of E c o s y st e m s  ©

C z e c h Gl o b e  ©  A O P K Č R 2 0 1 3 u si n g it s o w n

a n d t h e d at a fr o m t h e f oll o wi n g s o ur c e s:

Z A B A G E D ( ©  C z e c h  O ffi c e f or S ur v e yi n g,

M a p pi n g a n d  C a d a str e 2 0 1 2),  C ori n e L a n d

C o v er 2 0 0 6 ( © E E A 2 0 0 6),  Ur b a n  Atl a s 2 0 0 6

( © E E A 2 0 0 6),  DI B A V O D ( ©  T G M  W RI 2 0 1 2).

Fi g.  4. A v er a g e ar e a c o v er e d b y i n di vi d u al ri v er b e d str u ct ur e s  wit hi n r ef er e n c e sit e s.
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( s e e Fi g s. 7 B, Fi g ur e 8 A,  B).

K V E S l a n d c o v er d at a f or  m ai n ri v er r e a c h e s s ort e d a c c or di n g t o

ri v er t y p e s ( Fi g. 7 A,  B) s h o w si g ni fi c a nt di ff er e n c e s b et w e e n t h e ri v er

t y p e s t h at ar e cl o s el y r el at e d t o c h a n n el c h ar a ct eri sti c s.  K V E S l a n d

c o v er d at a t h u s c o ntri b ut e t o c h ar a ct eri zi n g ri v er t y p e s. Str e a m or d er i s

o nl y s u p pl e m e nt ar y i nf or m ati o n f or b ett er c h ar a ct eri zi n g ri v e r t y p e s

b e c a u s e t h e di v er sit y of ri v er c h ar a ct eri sti c s a n d  K V E S l a n d c o v e r d at a

r at h er i n cr e a s e s  wit h d e cr e a si n g str e a m or d er ( Fi g. 8 A,  B).

Fi g.  5. P o siti o n of a n al y z e d ri v er c h ar a ct er-

i sti c s at r ef er e n c e sit e s al o n g t h e fi r st t w o

c o m p o n e nt s of P C A a n d t h e p o siti o n of p arti-

c ul ar cr o s s- s e cti o n al pr o fi l e s o n t h e fi r st f a c-

t ori al  m a p s of t h e P C A;  w / d s – wi dt h – d e pt h

r ati o, Ir s – c h a n n el sl o p e at r ef er e n c e sit e, I pf –

c h a n n el sl o p e at cr o s s- s e cti o n al pr o fi l e, ω –

s p e ci fi c str e a m p o w er,  w – b a n kf ull  wi dt h,  Q –

b a n kf ull di s c h ar g e,  A – b a n kf ull ar e a, d m a x –

m a xi m u m c h a n n el d e pt h, d s – m e a n c h a n n el

d e pt h, e ntr. r ati o – e ntr e n c h m e nt r ati o.  T h e

p o siti o n of e a c h cr o s s- s e cti o n al pr o fi l e i s

m ar k e d  wit h c orr e s p o n di n g ri v er t y p e a n d t h e

r ef er e n c e sit e a b br e vi ati o n ( e. g.,  A 1- Z E). F or

r ef er e n c e sit e a b br e vi ati o n s, s e e T a bl e 1 , a n d

f or t h e c ol or  m ar ki n g of e a c h t y p e, s e e T a bl e 2 .

Fi g.  6. P o siti o n of a n al y z e d ri v er c h ar a ct er-

i sti c s a n d  K V E S l a n d c o v er d at a at r ef er e n c e

sit e s al o n g t h e fi r st t w o c o m p o n e nt s of P C A

a n d p o siti o n of p arti c ul ar cr o s s- s e cti o n al pr o-

fi l e s o n t h e fi r st f a ct ori al  m a p s of t h e P C A;  w /

d s – wi dt h – d e pt h r ati o, Ir s – c h a n n el sl o p e at

r ef er e n c e sit e, I pf – c h a n n el sl o p e at cr o s s-

s e cti o n al pr o fi l e, ω – s p e ci fi c str e a m p o w er,  w

– b a n kf ull  wi dt h,  Q – b a n kf ull di s c h ar g e,  A –

b a n kf ull ar e a, d m a x – m a xi m u m c h a n n el

d e pt h, d s – m e a n c h a n n el d e pt h, e ntr. r ati o –

e ntr e n c h m e nt r ati o.  T h e p o siti o n of e a c h cr o s s-

s e cti o n al pr o fi l e i s  m ar k e d  wit h c orr e s p o n di n g

ri v er t y p e a n d t h e r ef er e n c e sit e a b br e vi ati o n

( e. g.,  A 1- Z E). F or r ef er e n c e sit e a b br e vi ati o n s,

s e e T a bl e 1 , a n d f or t h e c ol or  m ar ki n g of e a c h

t y p e, s e e T a bl e 2 .
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4. 2. 2.  Ri v er t y p es a n d  K V E S l a n d c o v er at r ef er e n c e sit es

F or a  m or e d et ail e d a s s e s s m e nt of l a n d c o v er,  K V E S l a n d c o v er d at a

w er e d et er mi n e d f or t h e ri p ari a n z o n e (t h e 5 0  m b u ff er z o n e) a n d t h e

2 0 0  m b u ff er z o n e at 1 6  R S s ( Fi g. 9 ). I n t hi s c a s e, o nl y t h e cl a s s e s

N at ur al  w at er c o ur s e s a n d  A nt hr o p o g e ni c all y i n fl u e n c e d  w at er c o ur s e s

w er e  m er g e d i nt o t h e  W at er c o ur s e s cl a s s; ot h er  K V E S cl a s s e s  w er e n ot

m o di fi e d.  T h e  K V E S l a n d c o v er d at a fr o m 1 6  R S s c o n fi r m a hi g h p er-

c e nt a g e of f or e st ati o n  wit h a l o w t o i n si g ni fi c a nt o c c urr e n c e of  Ur b a n

f a bri c a n d  Tr a n s p ort u nit s f or t y p e s A 2 , B , D , a n d E a n d f or  R S  Bl a ni c e

( K A N).  T y p e B R S s, b ot h i n h e a d w at er ar e a s, i n di c at e a hi g h p er c e nt a g e

of gr a s sl a n d s, a n d P e at b o g s a n d s pri n g s a s  w ell.  T h e l a n d c o v er of t y p e

D i s i nt er e sti n g; t h er e i s a si g nifi c a nt p er c e nt a g e of  N at ur al f or e st s

( All u vi al f or e st s,  O a k a n d o a k- h or n b e a m f or e st s,  R a vi n e f or e st s), a s  w ell

a s of  N at ur al r o c k s,  w hi c h d o c u m e nt s t h e s p e ci fi c n at ur e of  R S  U p or s k y

B r o o k ( a s h all o w,  wi d e c h a n n el  wit h a st e e p sl o p e a n d a l ar g e a m o u nt

of r a w s e di m e nt,  w h o s e s o ur c e  w a s l o c al b a n k sli d e s).  T h e n at u r e of

l a n d c o v er at  R S L o u c k a a p pr o a c h e s t h at of a  m e a n d eri n g ri v er i n

a gri c ult ur al l a n d (t y p e s C 1 a n d C 2 ).  T y p e C 4 i n cl u d e s r e a c h e s  wit h a

wi d e r a n g e of p h y si o gr a p hi c c o n diti o n s,  w hi c h i s r e fl e ct e d n ot o nl y i n

t h e hi g h v ari a bilit y of t h e c h ar a ct eri sti c s of t hi s t y p e ( Fi g. 6 ), b ut al s o i n

t h e v er y di v er s e s p e ctr u m of  K V E S cl a s s e s (Fi g. 9 ).  T h a n k s t o s uit a bl e

c o n diti o n s ( e. g., altit u d e, v all e y s h a p e), t h e ri p ari a n z o n e s of t y p e C 4

ar e fr e q u e ntl y s ettl e d i n c o m p ari s o n  wit h l a n d s c a p e s f art h er a w a y fr o m

t h e c h a n n el.  At  R S s i n a gri c ult ur al l a n d s c a p e s (C 1 , C 2 , C 3 , A 1 )  wit hi n

t h e 2 0 0  m b uff er z o n e t h er e i s a gr e at er p er c e nt a g e of  A r a bl e l a n d,

I nt e n si v e gr a s sl a n d s, a n d  Ur b a n f a bri c c o m p ar e d t o t h e 5 0  m b u ff e r

z o n e. I n c o ntr a st, c h a n g e s ar e  mi ni m al f or t y p e s  wit h  mi ni m al h u m a n

i m p a ct (A 2 , B , D ).

Fi g.  7. K V E S l a n d c o v er f or all 3 9 3 7  m ai n ri v er r e a c h e s s ort e d a c c or di n g t o ri v er t y p e i n t h e 5 0  m b u ff er z o n e ( A) a n d i n t h e 2 0 0  m b u ff er z o n e ( B).
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4. 2. 3.  Ass essi n g t h e i m p ort a n c e of  K V E S l a n d c o v er f or t y p e-s p e ci fi c

h y dr o m or p h ol o gi c al c h ar a ct eristi cs usi n g d es cri pti v e st atisti cs

T h e p ur p o s e of a p pl yi n g d e s cri pti v e st ati sti c s  w a s t o d et er mi n e f or

e a c h ri v er t y p e t h e p er c e nt a g e s of  K V E S l a n d c o v er cl a s s e s a n d t o a n-

s w er t h e q u e sti o n of h o w i m p ort a nt a s s e s si n g l a n d c o v er i n t h e ri p ari a n

z o n e ( 5 0  m b u ff er) i s f or a s s e s si n g t y p e- s p e ci fi c h y dr o m or p h ol o gi c al

c h ar a ct eri sti c s. F or cr e ati n g b o x pl ot s,  K V E S l a n d c o v er d at a  w er e c o n-

s oli d at e d t o  m a k e 1 5 cl a s s e s ( s e e T a bl e 4 ).

F or  m o st ri v er t y p e s si g ni fi c a nt  K V E S l a n d c o v er cl a s s e s e xi st t h at

s et t h e t y p e a p art fr o m ot h er s ( s e e Fi g. 1 0 ).  T h e fi r st a n d t hir d q u artil e s

p r o vi d e i nf or m ati o n a b o ut v ari a bilit y i n cl a s s p er c e nt a g e s f or di ff er e nt

ri v er t y p e s.  T h e  m e a n i n di c at e s t h e a v er a g e p er c e nt a g e of a cl a s s f or a

gi v e n t y p e.  T hi s v al u e c a n b e e a sil y c o m p ar e d  wit h t h o s e f or ot h er

t y p e s.  T h e  m a xi m u m  m a k e s p o s si bl e a s s e s si n g  w h et h er s o m e r e a c h e s of

a gi v e n cl a s s r e a c h e xtr e m e v al u e s ( w h e n p er c e nt a g e c o v er a p pr o a c h e s

1 0 0 %).

T h e si g ni fi c a n c e of l a n d c o v er d at a f or  m or e a c c ur at el y d e fi ni n g

ri v er t y p e s a n d e st a bli s hi n g r ef er e n c e c o n diti o n s i s cl e ar e s p e ci all y f or

ri v er s  w h o s e ri p ari a n z o n e s h a v e b e e n l e s s a ff e ct e d b y h u m a n s.  T y p e  A 2

( n at ur all y str ai g ht c h a n n el s  wit h a st e e p sl o p e at altit u d e s ≥ 6 0 0  m)

f e at ur e hi g hl y f or e st e d ri p ari a n z o n e s a c c o m p a ni e d i n pl a c e s b y  N at u r al

gr a s sl a n d s or I nt e n si v e gr a s sl a n d s ( s e e Fi g. 1 0 ).  T h e p er c e nt a g e of c o v er

of e a c h f or e st cl a s s v ari e s  m ar k e dl y; t h er e i s a hi g h o c c u r r e n c e of

N at ur al f or e st.  T h e s e ri p ari a n z o n e s i n t h e hi g h e st a n d st e e p e st p a rt s of

C z e c h  m o u nt ai n s ar e h ar dl y s ettl e d.  T h er ef or e, t h er e ar e o nl y i n si g-

ni fi c a nt o c c urr e n c e s of ot h er l a n d c o v er cl a s s e s, i n cl u di n g  Ur b a n ar e a s.

Of all ri v er t y p e s, t y p e  B ( m e a n d eri n g c h a n n el s at altit u d e s ≥ 6 0 0  m)

f e at ur e t h e hi g h e st p er c e nt a g e of  N at ur al gr a s sl a n d c o v er.  T hi s t y p e i s

f urt h er di sti n g ui s h e d fr o m ot h er s b y a hi g h p er c e nt a g e of  W etl a n d s

c o v er a g e i n fl att e n e d hi g h ar e a s a n d b y t h e c h a n n el it s elf a s it t e n d s t o

Fi g.  8. K V E S l a n d c o v er f or all 3 9 3 7  m ai n ri v er r e a c h e s s ort e d a c c or di n g t o str e a m or d er ( Str a hl er) a n d s u b s e q u e ntl y a c c or di n g t o ri v er t y p e i n t h e 5 0  m b u ff er z o n e

( A) a n d i n t h e 2 0 0  m b u ff er z o n e ( B).
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b e  wi d er.  T h e s e ri p ari a n z o n e s ar e al s o h e a vil y f or e st e d  wit h  mi ni m al

h u m a n i m p a ct.  M e a n d eri n g c h a n n el s at  mi d- altit u d e  wit h a l o w sl o p e

(t y p e C 2 ) ar e li n e d  wit h gr a s sl a n d s,  wit h t h e cl a s s of I nt e n si v e gr a s s-

l a n d s d o mi n ati n g, b ut al s o  wit h a si g nifi c a nt p er c e nt a g e of  All u vi al

m e a d o w s c o v er. I n  w ell- d e v el o p e d fl o o d pl ai n s of t y p e C 2 , t h e c h a n n el

it s elf oft e n c o v er s a si g nifi c a nt p art of t h e 5 0  m b u ff er z o n e.  T y p e s C 3

a n d D i n di c at e l e s s v ari a bilit y i n c o v er a g e p er c e nt a g e s. F or b ot h t h e s e

t y p e s, t h e p er c e nt a g e of f or e st c o v er i n t h e ri p ari a n z o n e i s si g ni fi c a nt.

T h e ri p ari a n z o n e i s al s o a ff e ct e d b y  Ur b a n ar e a s cl a s s e s a s  w ell. I n t y p e

C 3 t h e  m o st si g nifi c a nt l a n d c o v er i s I nt e n si v e gr a s sl a n d s; i n c o ntr a st,

N at ur al gr a s sl a n d s pr a cti c all y d o n ot o c c ur al o n g t h e s e l o wl a n d ri v er s.

T y p e D i s di sti n g ui s h e d fr o m ot h er ri v er t y p e s b y it s hi g h p er c e nt a g e of

N at ur al f or e st, i n cl u di n g  All u vi al f or e st s, a n d t h e a b s e n c e of n at ur al

m e a d o w s.  T h e cl a s s of I nt e n si v e gr a s sl a n d s al o n g t h e s e l o wl a n d ri v er s

wit h a st e e p v all e y fl o or sl o p e fi ll s t h e e ntir e f ar m a bl e p art of t h e ri-

p ari a n z o n e.

5.  Di s c u s si o n

B a s e d o n a v ail a bl e pr e s e nt, hi st ori c al, a n d  w at er  m a n a g e m e nt  m a p s

a n d t hr e e s el e ct e d p ar a m et er s – – m e a n altit u d e, si n u o sit y, a n d v all e y

fl o or sl o p e – – ri v er r e a c h e s c a n b e t h e or eti c all y cl a s si fi e d b y t y p e q uit e

e a sil y. Fi el d s ur v e y s a n d  m e a s ur e m e nt s of c h ar a ct eri sti c s at  R S s u si n g

t h e  R E F C O N  m et h o d (K uj a n o v á a n d  M at o u š k o v á, 2 0 1 7 ) c o nfi r m e d t h at

di ff er e n c e s b et w e e n t y p e s ar e cl e ar, b ut t h e b o u n d ari e s b et w e e n ri v er

t y p e s, or t h e t hr e s h ol d v al u e s of c h ar a ct eri sti c s, ar e n ot al w a y s s o cl e ar.

S c h u m m ( 1 9 7 7) ; R o s g e n ( 1 9 9 4) ; T h or n e ( 1 9 9 7) ; K o n d olf et al. ( 2 0 0 3 a) ,

a n d Ri n al di et al. ( 2 0 1 6) a s s u m e t h at b o u n d ari e s b et w e e n ri v er t y p e s

a r e n ot cl e ar a n d pr o p o s e  wi d e,  m o vi n g, or f u z z y  m ar gi n s.  T h e y al s o

e m p h a si z e t h e i m p ort a n c e of l o c al c o n diti o n s t h at s h o ul d al w a y s b e

a s s e s s e d i n di vi d u all y. Ri n al di et al. ( 2 0 1 6) m e nti o n t h e p o s si bl e o c-

c urr e n c e of tr a n siti o n al t y p e s.

T h e a s s u m pti o n t h at ri v er s c a n n ot b e n e atl y di vi d e d i nt o ri v er t y p e s

a n d t h at a c c ur at e, c o n st a nt t hr e s h ol d v al u e s of r ef er e n c e c o n diti o n s

c a n n ot b e d et er mi n e d l e d t o att e m pt t o d e s cri b e t h e v a ri a bilit y of

c o n diti o n s u si n g l a n d c o v er d at a. It s h o ul d c o ntri b ut e t o c h ar a ct eri zi n g

ri v er t y p e s a n d e st a bli s hi n g r ef er e n c e c o n diti o n s.

C o n si d er e d ri v er c h ar a ct eri sti c s d o n ot h a v e t o b e e q u all y i m p o rt a nt

f or all ri v er t y p e s, a n d  m or e o v er c h ar a ct eri sti c s al w a y s n e e d t o b e a s-

s e s s e d a s a s et b e c a u s e s e p ar at el y a s s e s si n g c h ar a ct eri sti c s  m a y s k e w

t h e o v er all i nt er pr et ati o n of t y p e s a n d  R S s.  H y dr o m or p h ol o gi c al c h a r-

a ct eri sti c s ( e. g., c h a n n el p att er n, s e di m e nt si z e, b e df or m s) ar e cl o s el y

r el at e d t o l a n d c o v er i n t h e ri p ari a n z o n e a s c o n fi r m e d i n Fi g. 6 .

C h a n g e s i n c h a n n el p att er n a n d r el at e d b e df or m s i n c o n n e cti o n  wit h

c h a n g e s i n ri v er b a si n l a n d c o v er ar e d e s cri b e d b y Li é b a ult a n d Pi é g a y

( 2 0 0 2); Z a wi ej s k a a n d W y ż g a ( 2 0 1 0) ; W y ż g a et al. ( 2 0 1 2) , a n d Š k ar-

pi c h et al. ( 2 0 1 3 , 2 0 1 6 a ). G ur n ell et al. ( 2 0 1 6) gi v e f or e a c h t y p e of

ri v er pl a nf or m t h e i n di c ati v e pr o p orti o n of ri v er c orri d or l at e r al z o n e s,

w hi c h ar e di ff er e nti at e d b y v e g et ati o n a ff e ct e d b y h y d r o-

g e o m or p h ol o gi c al pr o c e s s e s. G ur n ell a n d  Gr a b o w s ki ( 2 0 1 6) d e s cri b e

t h e tr a n s p ort of fi n e s e di m e nt t o t h e c h a n n el, c h a n g e s i n ri v er b e d

str u ct ur e, c h a n n el n arr o wi n g, a n d gr o wt h i n si n u o sit y r el at e d t o l a n d

c o v er, c h a n g e s t o t h e b e n e fi t of a gri c ult ur al l a n d, a n d t h e i n s uffi ci e nt

wi dt h of ri p ari a n z o n e s, l a c ki n g e s p e ci all y tr e e s. H u p p a n d  Ri n al di

( 2 0 0 7) di s c u s s t h e r el ati o n s hi p b et w e e n fl u vi al l a n df or m s a n d d o mi-

n a nt v e g et ati o n t y p e s.

T h e d e gr e e t o  w hi c h  K V E S l a n d c o v er d at a c o ntri b ut e t o c h ar-

a ct eri zi n g ri v er t y p e s ( Fi g s. 7 A, 8 ) c a n b e s ort e d i nt o t hr e e gr o u p s.  T h e

fi r st g r o u p ( s e e T a bl e 5 ) c o n si st s of ri v er t y p e s, f or  w hi c h si g ni fi c a nt

K V E S l a n d c o v er cl a s s e s e xi st t h at di sti n g ui s h a gi v e n t y p e fr o m ot h e r s

a n d at t h e s a m e ti m e  w hi c h all o w t h e t y p e t o b e d e s cri b e d u si n g l a n d

c o v er d at a.  T h e s e ar e ri v er t y p e s  wit h ri p ari a n z o n e s  wit h l e s s a nt h r o-

p o g e ni c i m p a ct – – t y p e s A 2 , B , C 2 , C 3 , a n d D .

T h e s e c o n d g r o u p c o n si st s of ri v er t y p e s A 1 a n d E wit h g r o wi n g

h u m a n i m p a ct o n ri p ari a n z o n e s.  T h e s e c h a n n el s ar e at  mi d- altit u d e

a n d h a v e st e e p v all e y fl o or sl o p e.  Alt h o u g h t h e s e ri v er t y p e s c a n b e

Fi g.  9. K V E S l a n d c o v er d at a at 1 6 r ef er e n c e sit e s i n 5 0  m a n d 2 0 0  m b u ff er z o n e s al o n g  m ai n ri v er s.
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Fi g.  1 0. T h e r el ati o n s hi p s b et w e e n d et er mi n e d ri v er t y p e s a n d  K V E S l a n d c o v er cl a s s e s i n t h e 5 0  m b u ff er z o n e.  Gr e e n b o x e s r e pr e s e nt  K V E S l a n d c o v er cl a s s e s  wit h

si g ni fi c a nt o c c urr e n c e, bl u e b o x e s  wit h  mi ni m al or n e gli gi bl e o c c urr e n c e.  C o m bi n ati o n of gr e e n a n d bl u e hi g hli g ht e d  K V E S l a n d c o v er cl a s s e s di ff er t y p e fr o m ot h er

t y p e s ( F or i nt er pr et ati o n of t h e r ef er e n c e s t o c ol or i n t hi s fi g ur e l e g e n d, t h e r e a d er i s r ef err e d t o t h e  w e b v er si o n of t hi s arti cl e).
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c h ar a ct eri z e d b y c ert ai n  K V E S l a n d c o v er cl a s s e s, l a n d c o v er d o e s n ot

p arti c ul arl y c o ntri b ut e t o d e fi ni n g t h e m.  At l o w er altit u d e s t h e p er-

c e nt a g e of  Ur b a n ar e a s a n d  A gri c ult ur al l a n d cl a s s e s i n cr e a s e s s u b-

st a nti all y. Si g ni fi c a nt cl a s s e s i n t h e s e ri v er t y p e s i n cl u d e I nt e n si v e f or-

e st s a n d I nt e n si v e gr a s sl a n d s; i n g e n er al, t h e s e ar e a s ar e l ar g el y f or e st e d

(Fi g. 1 0 ).  Ri v er t y p e C 4 c a n al s o b e i n cl u d e d i n t hi s gr o u p.  T h e di v er sit y

of l a n d c o v er cl a s s e s i n ri v er t y p e C 4 r e fl e ct s t h e i nt er n al v ari a bilit y of

c h ar a ct eri sti c s pr e s e nt i n t hi s t y p e.  T h er e i s n o q u e sti o n a b o ut h u m a n

i nfl u e n c e o n t h e ri p ari a n z o n e – – t h e  K V E S l a n d c o v er cl a s s e s of I n-

t e n si v e gr a s sl a n d s a n d I nt e n si v e f or e st s pr e d o mi n at e.

T h e t hir d gr o u p i n cl u d e s ri v er t y p e s f o u n d i n l o wl a n d ri v er s  wit h

l o w sl o p e ( C 1 a n d F) fl o wi n g t hr o u g h  A gri c ult ur al l a n d.  T h e si g ni fi c a nt

K V E S cl a s s e s ar e  Ar a bl e l a n d a n d I nt e n si v e gr a s sl a n d s ( T a bl e 5 ).  T h e

c h a n n el it s elf oft e n c o v er s a si g ni fi c a nt p art of t h e 5 0  m b u ff er z o n e.

F or e st s a n d  N at ur al gr a s sl a n d s ar e h ar dl y pr e s e nt.  Ri v er t y p e  G ( str ai g ht

c h a n n el s i n l o wl a n d s  wit h  m e di u m v all e y fl o or sl o p e) c a n b e i n cl u d e d

i n t hi s gr o u p.  T h e y ar e l o w- or d er ri v er s  wit h s m all er c h a n n el  wi dt h

t h a n ri v er t y p e s C 1 a n d F ,  w h o s e  w ell- d e v el o p e d fl o o d pl ai n s pr o vi d e

s uit a bl e c o n diti o n s f or h e a v y s ettl e m e nt.  T h e si g ni fi c a nt  K V E S cl a s s e s

a r e  Ur b a n f a bri c a n d I nt e n si v e gr a s sl a n d s.  T h e ri p ari a n z o n e s of t h e s e

m ai n ri v er s h a v e b e e n si g ni fi c a ntl y tr a n sf or m e d. L a n d c o v er c o ntri b ut e s

v er y littl e t o c h ar a ct eri zi n g t h e s e t y p e s; i n st e a d it c a n h el p r e v e al

m o di fi c ati o n s t o t h e ri v er n et w or k,  w hi c h ar e fr e q u e ntl y f o u n d i n ri v er

t y p e s F a n d  G.

I n t h e p a st, h u m a n a cti viti e s h a v e b e e n r e s p o n si bl e f or r e p e at e d

d ef or e st ati o n a n d s u b s e q u e nt a ff or e st ati o n i n ri p ari a n z o n e s i n s u b-

m o nt a n e a n d  m o u nt ai n o u s r e gi o n s i n E ur o p e ( Li é b a ult a n d Pi é g a y,

2 0 0 2 ; H u p p a n d  Ri n al di, 2 0 0 7 ; Z a wi ej s k a a n d  W y ż g a, 2 0 1 0 ; W y ż g a

et al., 2 0 1 2 ; Š k ar pi c h et al., 2 0 1 3 , 2 0 1 6 a ),  w hi c h h a d a n i m p a ct o n

s e di m e nt s u p pl y t o t h e c h a n n el a n d i n c o m bi n ati o n  wit h ot h er f a ct or s

al s o i n fl u e n c e d c h a n n el p att er n c h a n g e s. I n t h e 2 0t h c e nt ur y, ar a bl e

l a n d i n t h e fl o o d pl ai n s a n d ri p ari a n z o n e s of  m o u nt ai n o u s a n d s u b-

m o nt a n e r e gi o n s i n E ur o p e  w a s r e pl a c e d b y gr a zi n g l a n d; s h r u bl a n d

a n d ri p ari a n f or e st s h a v e al s o e x p a n d e d t o c o v er f or m erl y u n v e g et at e d

s urf a c e s ( e. g., gr a v el b ar s) a s  w ell a s t h e fl o o d pl ai n s t h e m s el v e s

(M ar st o n et al., 1 9 9 5 ; Li é b a ult a n d Pi é g a y, 2 0 0 2 ; W y ż g a et al., 2 0 1 2 ;

Š k ar pi c h et al., 2 0 1 3 , 2 0 1 6 a ). I n t h e ri p ari a n z o n e s of ri v er s i n t h e

h u mi d, t e m p er at e  C z e c h  R e p u bli c, di v er s e f or e st e d e c o s y st e m s s h o ul d

pr e d o mi n at e ( H u p p a n d  B or n ett e, 2 0 0 3 ).  Ri p ari a n z o n e s  wit h  mi ni m al

h u m a n i m p a ct al o n g ri v er s fr o m t h e fi r st gr o u p ar e di sti n g ui s h e d b y a

hi g h er p er c e nt a g e of  N at ur al f or e st s;  wit h i n cr e a si n g h u m a n i m p a ct o n

ri p ari a n z o n e s, I nt e n si v e f or e st s c o m e t o pr e d o mi n at e.  T h e fi n di n g s of

t hi s st u d y c o nfi r m t h e pr e s e n c e of a si g ni fi c a nt p er c e nt a g e of f or e st i n

ri p ari a n z o n e s i n c o m p ari s o n  wit h ot h er l a n d c o v er cl a s s e s, b ut at t h e

s a m e ti m e al s o c o n fi r m a si g ni fi c a nt p er c e nt a g e of  A gri c ult u r al l a n d

c o v er, i n cl u di n g  Ar a bl e l a n d, a s  w ell a s  Ur b a n f a bri c c o v e r i n t h e ri-

p ari a n z o n e s ( 5 0  m b u ff er) al o n g  m a n y r e a c h e s. I n ri p ari a n z o n e s i n

a gri c ult ur al l a n d s c a p e s (t h e t hir d gr o u p of ri v er t y p e s fr e q u e ntl y o c-

c urri n g t hr o u g h o ut t h e  w h ol e t errit or y of t h e  C z e c h  R e p u bli c), f o r e s-

t ati o n i s  mi ni m al or i n si g nifi c a nt.

Ri p ari a n v e g et ati o n p att er n s, e v e n al o n g h e a vil y i m p a ct e d ri v e r s,

pr o vi d e i nf or m ati o n a b o ut c urr e nt a n d o n g oi n g fl u vi al f or m s a n d p r o-

c e s s e s a n d al s o r e fl e ct t h e d e v el o p m e nt st a g e of t h e c h a n n el ( H u p p a n d

Ri n al di, 2 0 0 7 ; G ur n ell et al., 2 0 1 6 ),  w hi c h t hi s st u d y al s o c o n fi r m e d.

H u p p a n d  Ri n al di ( 2 0 0 7) d e s cri b e t h e si g ni fi c a nt i m p a ct of c h a n n el

t y p e s i n c e ntr al It al y o n v e g et ati o n p att er n s.  At t h e s a m e ti m e, d et ail e d

l a n d c o v er d at a  m a y b e of si g nifi c a n c e i n l o c ati n g n e w  R S s or e x cl u di n g

u n s uit a bl e sit e s.  D et ail e d s ur v e yi n g of l a n d c o v er i n ri p ari a n z o n e s, a s a

s p a c e  w h er e t h e pr ot e cti o n of e c ol o gi c al a n d s o ci o e c o n o mi c t ar g et s i s i n

b al a n c e ( K o n d olf et al., 2 0 0 3 b ; D uf o ur a n d Pi é g a y, 2 0 0 9 ), i s o n e i m-

p ort a nt crit eri o n f or pr o p o si n g r e st or ati o n  m e a s ur e s f or ri v e r s a n d t h eir

m a n a g e m e nt.  T h e di s c o v er e d si mil ariti e s a n d di ff er e n c e s i n ri p a ri a n

z o n e l a n d c o v er i n di ff er e nt ri v er t y p e s al s o v ali d at e t h e a p p r o a c h u s e d

f or e st a bli s hi n g t h e n e ar est u n m o di fi e d t y p es f or r e a c h e s i n t y p e s F a n d G .

W h e n t h e c o n si d er e d ri v er c h ar a ct eri sti c s fr o m 1 6  R S s  w er e e x-

p a n d e d t o i n cl u d e  K V E S l a n d c o v er d at a, ri v er t y p e cl a s si fi c ati o n f or

e a c h cr o s s- s e cti o n al pr o fi l e  w a s  m or e  m ar k e d.

Ri v er r e a c h e s o n t h e t errit or y of t h e  C z e c h  R e p u bli c  w e r e di vi d e d

i nt o ri v er t y p e s b a s e d o n v al u e s a c q uir e d fr o m a v ail a bl e  m a p s

(K uj a n o v á et al., 2 0 1 6 ), a n d t h u s a c ert ai n a m o u nt of g e n er ali z ati o n

w a s i n v ol v e d.  D at a r e c or d e d at s p e ci fi c  R S s i n t h e fi el d, i n c o ntr a st t o

t h o s e g e n er ali z e d fr o m  m a p s,  w er e c oll e ct e d fr o m r el ati v el y s h ort  R S s

a n d  m a y t h er ef or e di ff er.  O n e r e a s o n i s t h e v ari a bilit y of a s s e s s e d

c h ar a ct eri sti c s i n l o n g er r e a c h e s,  w hi c h i s t h e c a s e f or v all e y fl o or sl o p e

at  R S s  R ol a v a ( S M O) a n d L o u c k a.  T h e v all e y fl o or sl o p e of t h e r e a c h of

t h e  R ol a v a  Ri v er o n  w hi c h  R S  R ol a v a ( S M O) i s l o c at e d  w a s c al c ul at e d t o

b e 1. 3 9 %. Fi el d  m e a s ur e m e nt s  m a d e u si n g a s ur v e yi n g l e v el ( a c c ur a c y

0. 0 0 5  m) a n d a r a n g e fi n d er ( a c c ur a c y 0. 1  m), h o w e v er, d et er mi n e d a

v all e y fl o or sl o p e of 1. 9 4 %. Si mil arl y, f or t h e e ntir e  m ai n ri v e r r e a c h o n

w hi c h  R S L o u c k a i s l o c at e d, t h e v all e y fl o or sl o p e  w a s c al c ul at e d t o b e

2. 9 0 %. Fi el d  m e a s ur e m e nt s, h o w e v er, d et er mi n e d a v all e y fl o or sl o p e

of 0. 9 2 % at t h e  R S i n t h e l o w er s e cti o n of t hi s l o n g r e a c h. F or e st a b-

li s hi n g ri v er t y p e s i n l ar g er ar e a s, a c ert ai n a m o u nt of g e n e r ali z ati o n i s

n e c e s s ar y.  G e n er ali z ati o n al s o ari s e s i n d e fi ni n g r e a c h e s, t h at i s, i n e s-

t a bli s hi n g t h eir o pti m al l e n gt h s. F or d e s cri bi n g  R S c h ar a ct eri sti c s,

h o w e v er,  m or e a c c ur at e d at a a c q uir e d i n t h e fi el d s h o ul d b e u s e d.  B ut

ri v er t y p e s s h o ul d b e e st a bli s h e d u si n g a u nif or m  m et h o d a p pli c a bl e t o

all  m ai n ri v er r e a c h e s r e g ar dl e s s of fi el d  m e a s ur e m e nt s at  R S s.

F urt h er m or e, it  w a s di s c o v er e d t h at ri v er r e a c h e s  wit h d e e pl y e n-

tr e n c h e d c h a n n el s n e e d t o b e a s s e s s e d i n d e p e n d e ntl y. F o r e x a m pl e,

H a c k a n d  G o o dl et ( 1 9 6 0) st at e t h at t h er e  m a y b e a r el ati o n s hi p b et w e e n

f or e st t y p e a n d sl o p e t y p e, b ut o ur d at a  w er e i n s uffi ci e nt t o t e st t hi s

h y p ot h e si s.  D e e pl y e ntr e n c h e d c h a n n el s oft e n di ff er f u n d a m e nt all y

fr o m e a c h ot h er d u e t o s p e cifi c l o c al c o n diti o n s, pri m aril y lit h ol o g y.

T h er ef or e, l a n d c o v er d at a ( Fi g. 9 ) c a n b e u s e d f or d e e pl y e ntr e n c h e d

c h a n n el s a s  w ell, b ut d e s cri bi n g t h e m b a s e d o n l a n d c o v er d at a i s n ot

T a bl e  5

Q u alit ati v e a s s e s s m e nt of r el ati o n s hi p s b et w e e n ri v er t y p e s a n d  K V E S l a n d

c o v er d at a;  + + si g ni fi c a nt o c c urr e n c e,  + o c c urr e n c e, -  mi ni m al o c c urr e n c e, - -

n e gli gi bl e o c c urr e n c e.
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vi a bl e.

6.  C o n cl u si o n s

Ri v er s ar e d y n a mi c s y st e m s cr e at e d b y pr o c e s s e s a n d t h e  m ut u al

i nt er a cti o n of pr o c e s s e s a n d f or m s,  w hi c h n e e d t o b e r e s p e ct e d. I n e a c h

a s s e s s e d r e a c h, t h er e i s, t h er ef or e, a v ari a bilit y of c h ar a ct eri sti c s,  w hi c h

a r e di ffi c ult t o q u a ntif y b a s e d o n t h eir t hr e s h ol d v al u e s b e c a u s e t h e

b o u n d ari e s b et w e e n ri v er t y p e s ar e n e v er f ull y di sti n ct.  T hi s st u d y d e alt

wit h a s s e s si n g t h e a p pli c a bilit y of d et ail e d l a n d c o v er d at a t o ri p ari a n

z o n e s f or i m pr o vi n g h o w ri v er t y p e s ar e d e s cri b e d a n d h o w h y dr o-

m or p h ol o gi c al r ef er e n c e c o n diti o n s of ri v er s ar e e st a bli s h e d.

K V E S l a n d c o v er d at a f or ri p ari a n z o n e s e n a bl e c at e g ori zi n g ri v er

t y p e s b a s e d o n a s et of cl a s s e s,  w hi c h c o ntri b ut e t o e x pl ai ni n g t h e

p r e s e nt e n vir o n m e nt al c o n diti o n s ( p arti c ul arl y altit u d e, cli m at e, a n d

a nt hr o p o g e ni c i m p a ct) u n d er  w hi c h ri v er t y p e s o c c ur, a n d t h u s t h eir

n at ur al c h a n n el b e h a vi or a s  w ell ( v all e y fl o or sl o p e, c h a n n el sl o p e,

c h a n n el p att er n, v all e y t y p e, e ntr e n c h m e nt r ati o).  D et ail e d l a n d c o v er

d at a t h u s c o ntri b ut e t o c h ar a ct eri zi n g ri v er t y p e s a n d ar e a s uit a bl e

a d diti o n t o h y dr o m or p h ol o gi c al c h ar a ct eri sti c s f or e st a bli s hi n g r e-

f er e n c e c o n diti o n s. F or ri v er t y p e s i n ri p ari a n z o n e s  wit h n o or sli g ht

a nt hr o p o g e ni c i m p a ct ( A 2 , B , C 2 , C 3 , D ), si g nifi c a nt  K V E S l a n d c o v er

cl a s s e s  w er e d et er mi n e d t h at di sti n g ui s h t h e gi v e n t y p e fr o m t h e ot h er s

a n d  w hi c h t h u s all o w t y p e s t o b e d e s cri b e d u si n g l a n d c o v er d at a.  K V E S

l a n d c o v er d at a c o nt ai n v al u a bl e i nf or m ati o n a b o ut c h a n n el  wi dt h,

w hi c h i n c o m bi n ati o n  wit h ot h er l a n d c o v er c h ar a ct eri sti c s c o ntri b ut e s

t o i d e ntif yi n g fl o w c h ar a ct er a n d pl a nf or m a s  w ell a s ri v er b e d str u c-

t ur e s. L a n d c o v er d at a h el p  w h e n s e ar c hi n g f or  R S s a n d al s o c o ntri b ut e

t o d et er mi ni n g t h e l e v el of a nt hr o p o g e ni c i m p a ct i n t h e ri p ari a n z o n e,

w hi c h a s a r ul e h a s a n e ff e ct o n t h e ri v er c h a n n el it s elf.

T h e r e s ult s of ri v er c orri d or a n al y s e s c o n d u ct e d o n a s a m pl e of 3 9 3 7

m ai n ri v er r e a c h e s br o u g ht n e w k n o wl e d g e a b o ut a nt hr o p o g e ni c i m-

p a ct o n ri p ari a n z o n e s a n d a b o ut t h e gr a d u al c h a n g e s of t hi s i m p a ct

wit h di st a n c e fr o m t h e c h a n n el a n d al s o c o n fi r m e d t h at it  m a k e s s e n s e

t o u s e i nf or m ati o n a b o ut l a n d c o v er i n ri p ari a n z o n e s f or d e s cri bi n g

ri v er  m or p h ol o g y.

D eli miti n g ri v er r e a c h e s, e st a bli s hi n g ri v er t y p e s, a n d a n al y zi n g

l a n d c o v er d at a al w a y s i n v ol v e s t h e si m plifi c ati o n of r e al sit u ati o n s

w hi c h s h o ul d h el p i d e ntif y n at ur al c h a n n el b e h a vi or.  B ut at t h e s a m e

ti m e s p e cifi c l o c al c o n diti o n s s h o ul d al w a y s b e a s s e s s e d i n di vi d u all y

( e. g., ri v er r e a c h e s c o n si sti n g of d e e pl y e ntr e n c h e d c h a n n el s).

A c k n o wl e d g e m e nt s

T hi s r e s e ar c h  w a s r e ali z e d u n d er t h e fr a m e w or k of t h e r e s e ar c h

p r oj e ct s  G A Č R 1 3- 3 2 1 3 3 S “ H e a d w at er s r et e nti o n p ot e nti al  wit h r e s p e ct

t o h y dr ol o gi c al e xtr e m e s” , P R O G R E S  Q 4 4, a n d S V V 2 6 0 4 3 8.

T hi s r e s e ar c h  w a s r e ali z e d  wit h t h e u s e of  C o n s oli d at e d L a y er of

E c o s y st e m s cr e at e d b y t h e  N at ur e  C o n s er v ati o n  A g e n c y of t h e  C z e c h

R e p u bli c a n d  C z e c h Gl o b e t h a n k s t o pr oj e ct  T D 0 1 0 0 6 6 “ I nt e gr at e d

A s s e s s m e nt of E c o s y st e m S er vi c e s i n t h e  C z e c h  R e p u bli c ” .
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