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Slovensko - 4587 povodi

2220 menej ako 2,5 km?

1314  2,6-10 km?

/80 10 -30 km?

213 30-60 km?

60 — 100 km?



KaZdé povodia ma vodny tok a jeho okolie t. j. Specificku priestorovil
entitu s typickou $truktirou, genézou, spriavanim sa a budicnostou
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Uzke “V” - koluvialna Siroké “V” - koluvialno .‘."oiroké “V” - nivno Uzke “U” - usypovo opadova
zosunova naplavovo kuzelova

Siroké “U” - isypovo Asymetricka kombinovana Otvorené “V” - nivno naplavovo Velmi $iroké “U” -
morénova kuzelovo terasovana nivno terasovana

VelPmi otvorené “V” - nivno terasovana Plocha - nivno rovinna




Ma urcité rozmery










Ma svoju podorysnu vzorku a stupen kl'ukatenia




Ma urcity charakter nivy a apatnej obruby




Ma uréity charakter koryta




Ma uréity charakter dna koryta




Je produktom energetickej bilancie medzi hnacimi
silami a silami odporu - ma urcité

. spravanie/prispdésobovanie
Hnacie sily vykonavajuce

Odpor na urovni doliny

eomorfOIOgICkﬁ précu Sa da_]ﬁ Uzavreta dolina Polouzavreta dolina Lateralne neuzavreta
jednodusene prezentovat’ v podobe
0sobenia dan¢ho objemu vody po danom pramose. torvs e T

priamostou doliny. Enegia
sastracanacelejdizke.

one. Na danej korytovej lokalite st O

stupen klukatosti a ’

dolina

primknutosti koryta k
okraju doliny. Energia sana

yvaneé potencialnou energiou S
'vajucou zo sklonu a relativnej vysky
kou energlou ObJ cmu VOdy, ktOI'}” Je ggz;;s'r:g ;;:‘o,:; Koryta Profilova drsnost

9 14 Strata energia na
onat’ pracu. st

plytéinach).

Uzavretost’ doliny ma na
stratu energie maly vplyv.
Podmienena je viac
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Strata energie na

U na pozdlZnom profile dne e
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nie kinetickej energie e e
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Strata energie

transportom
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Ma urcéité spravanie/prispésobovanie

PROTIPUDOVE VPLYVY

Minulost’ Pasivna Ak}ivna ' Klimaticko-hydrologickée
(genéza) morfostruktura morfostruktira pomery

LOKALNE STABILNE VARIABILITA KORYTOVO-NIVNEJ JEDNOTKY | LOKALNE VARIABILNE
VPLYVY (RAZ RIEKY) VPLYVY

Aluvium Povodriové udalosti
Skalné podloZie Krajinna pokryvka

Pritoky Iné udalosti
Aktivna tektonika (poziar, kalamita....)

Morfologia doliny

Erozna baza
(erozny stupen)

POPRUDOVE VPLYVY




Hydraulické viastnosti

Small fross-section (Aq) \ Equal depth at

High vAcity (v4) @ and @

Discharge at 1 = Discharge at 2
Ay = AV

Figure 6.4 lustration of the concept of flow continuity.

Mean flow velocity

Cross-sectional

Channel
slope

Width

area

\\ Depth
Wetted perimeter

-

Discharge = Cross-sectional area x Mean flow velocity
Hydraulic radius = Cross-sectional area/wetted perimeter

Hydraulicky pol

Box 7.1

[n order ro caleulate the stream power per unie length
for a reach of river channel you would need to measure
the slope of the channel and the discharge. Say the
channel slope, S, is 0.01 m m™" and the discharge, @,
is 4 ms. We know the densicy of water, p (1000 kgm?),
and the gravirational constant, g (9.8 m s72), so:

Stream power, £2 pgQS
1,000 kg m™ X 9.8 m s x
£0m? s x 0.0 mm™!

392 W m ! or0.39kW m!

This is the rate av which potential energy is converted
to kinetic and heat energy along cach metre of

EXAMPLE APPLICATION OF THE STREAM POWER EQUATIONS

channel length. To caleulate the stream power per unir
area, it is necessary to measure channel width, W, and
divide stream power by chis.

Say channel width, W, is 3.7 m:

Q
%
105 W m™

Specific stream power, ©

In order to compare the stream power of tvo differ-
ent channels, or different reaches of the same channel,
it is important o take measurements swhen the fow
conditiens are comparable. as it would be fairly mean-
ingless to compare low flow conditions in one channel
with bankfull flow in another. For this reason specific
stream powers are usually compared for bankfull flows.




Sirka plného koryta, Sirka plného prietokového profilu - §ppp(bankfull width) - je
to Sirka koryta namerana na prieCcnom profile medzi hranami brehov, resp. hranou
jedného brehu a protilahlym svahom pre stav plného koryta.
|dentifikacia v teréne — moze byt problematicka, najma v pripade plytko
vhoreného koryta vodného toku (channel entrenchment)Plocha plného koryta,
plocha plného prietokového profilu (bankfull cross-section area) - je to plocha
priecneho profilu, ktoru uzatvara Sirka plného prietokového profilu a jej

prisldchajuci omoceny obvod koryta.
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Rovnovaha

Staticka

StabiNg | £\ N\ h
N

—
>

Rovnovaha 2

Nestabina /\,

Metastabilna

Nemenna
(Casovo invariantna)

Termodynamicka

Maximélna entropia

Dynamicka

Dynanické
metastabilna

Rovnovéha 1

morfologicky charakter a spravanie

elasticky rie€ny usek

| S .
vratny vyvoj
—

citlivy rieény usek

nevratily vyvoj
e

y 4
P A

nerovnovazny stav

metastabilna rovnovaha

nerovnovazny stav

««was Kkritické prahy

- amplitida prirodzenej
variability

priebeh morfologickej
zmeny
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Prirodzena kapacita prisposobovania je
determinovana stupnami vol'nosti:

Komponenty

Priestorovél
Skala (m)

Podstata prispésobovania

Casovy ramec
prisposobovania
(rok)

Organizacia dnového
materialu
a sedimentacné
formy

Geomorfologickeé
jednotky

Korytova geometria

Poédorysna vzorka

10" - 10

Prispésobovanie vo velkosti zrna a/alebo ich distribdcii, v povahe a
priestorovej diferenciacii hydraulickych ¢ft, takych ako vrasky,

duny, a pod.. Prejavuje sa premiestriovanim a premodifikovavanim
pieskovych/strkovych foriem, vyprianim priehlbin, v priestorove;j
Struktare vymolov, vo vyvoji dlazdenia a lokalnymi eréznymi
stupniami.

Prispésobovanie v pritomnosti/nepritomnosti, poCetnosti a distribucii
korytovych a nivnych foriem takych ako lavice, priehlbiny, pyt&iny,
meandrove jazerd, agradacné valy a pod..

Prisp6sobovanie v povahe, mozaike a/alebo rychlosti erozie a

depozicie na dne a brehoch je zretelné v modifikacii paternu

geomorfologickych jednotiek a spésobuje zmenu kapacity koryta,

jeho tvar, pomer $irka/hibka. Prispésobovanie méze zahriiovat':

- erdziu brehu prejavujucu sa v migracii koryta alebo jeho
rozSirovanim,

- formovanie depozitného alebo erézneho povodriového stupnia,
ako prejavu zuzovania alebo rozsirovania koryta,

- agradovanie alebo degradovavanie koryta,

- zmenu vzajomnych vztahov koryto - niva ako vysledok
prispbésobovania geometrie koryta.

Prispésobovanie v presuvani pozicie koryta na dne doliny. )
Prikladom je striedanie réznosti koryta, jeho polohy (klukatost, dizka
meandrovej viny, polomer meandrového obluka), lateralna stabilita
koryta a subory nivnych geomorfologickych jednotiek. Tieto
modifikacie sa vyznacuju pritomnostou odrezkami koryta,
povodnovymi korytami, valovymy kuzelmi, pieskovymi pokryvmi,
avulznymi korytami, zvliekanie nivy a pod..

10" - 10’
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Rie¢na krajina

je kompexna priestorova entita nachadzajuca
sa na dne doliny, resp. inej reliéfovej zniZzeniny
s vodnym tokom a sklada sa z:

>substratovo - poédno - hydrologickej struktury (podzemné vody),

» morfologicko - hydrologickej struktury (povrchoveé vody
a hyporealny systém a podzemné vody),

» klimatického subsystému,

> habitatovej Struktury (vegetacné a zivocisSne spolocenstva),
» Struktur krajinnej pokryvky (suc¢asnych a historickych),

»socialno-ekonomickej struktury.

r



geomorfologicka baza rieénej k

rajiny




backswamp

levee -

Geodiverita




Riecny geosystém
je kompexny adaptivny systém typu proces-odozva
s dvoma hlavnymi fyzickymi komponentmi, a to:

»s morfologickym korytovo-nivhym,

»s hydrologicko-sedimentovou kaskadou,

Zahrna teda nielen koryto a nivu, ale
taktiez riecnu siet’ povodia a je do roznej
miery spriahnuty s jeho ostatnymi
priestorovymi zlozkami
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o Slovensky hydrometeorologicky fdstay

Hydromorphological
assessment protocol for the
HYDROMORFOLOGICKY SLOVNIK S|ovak Republic

(Slovensko — anglicky vwkladovy slovnik hydromorfologicksch tenminov)

AMILAN LEHOTSEY, ANNA GRESKOVA

Authors:

Morten Lauge Pedersen, Niels Bering Ovesen,
Nikolai Friberg, Bente Clausen, Milan
Lehotsky and Anna Greskova

Brutislawva 2004




lavicova rampa — ramp,
lavicové duny - bar dunes

alna lavica, prostredna lavica - central bar, mid-channel bar

olohy v koryte:

ova lavica - point bar Forced midchannel bar (pendant bar, wake bar,
lee bar)

avica - Side bar, lateral bar

Tributary confluence bar (channeljunction bar,




2. Morfologia brehov - brehové formy

brehoveé zakutie (erosion bank-nook)
brehova porucha, natrz (bank failure)
brehova stena (river-cut cliff)
podstena (cliff-foot step)

podtaty, podmyty breh (undercut,undermine bank)
brehovy previs (overhang, bank overhang)

brehovy vyklenok (bank cavity)
nanosovy breh (convex bank)
narazovy breh (concave bank)
sklzovy svah (slip-off slope)

pri prieskume sa zaznamenava:
vyska brehu (bank height) L, P
sklon brehu (bank slope) L, P
tvar brehu(bank shape) L, P




classification — segments

Velvysocinovy spriahnuty karovy segment

Velvysocinovy tranzitny nespriahnuty segment trogového stup
Velvysocinovy spriahnuty trogovy morénovo-usypovy segment
Velvysocinovy tranzitny nespriahnuty vodopadovy segment
Velvysocinovy polospriahnuty segment morénového bazénu
Velvysocinovy spriahnuty segment prielomu morény
Podhorsky pahorkatinovy polospriahnuty segment terasované
naplavového vejara

Pahorkatinovy nespriahnuty segment terasovanej doliny

egment kotlinovej pahorkatinovej odozvovej zony




Typy korytovych usekov

Main types of the Hybica
river reaches:

1. step-pool,

2. riffle-pool forced by
woody debris,

3. plain-bed forced by
woody debris,

4, plane-bed forced by
engineering,

5. dune-ripple,

6. riffle-pool,
7. pla



Typy korytovych tsekov na pozdiznom profile

PLANE-BED

POOL-RIFFLE

%

DUNE-RIPPLE

M

Run (glide, plane-bed)

T———




voay
Typy pohybu vody - vizudlna klasifikacia

(Greskova, Lehotsky 2004, Lehotsky, Greskova 2005a, 2005b

= — por o 4R

f‘

k stoj prudenia standin water - SW)

1. padajuci (free fall, falling - FF)

1

2
Js
4.
5.
6.
7.
8.
9.

111, pridiaci (flow water - FW)

vel’mi slabo prudiaci typ (scarcely, barely perceptible flow - SP)
slabo prudiaci (smooth surface flow - S)
zvilneny, Cerinovy (rippled surface - R)
nelomené stojaté viny( unbroken standing waves - USW)
lomené stojaté viny (broken standing waves - BSW)
sklzovy (chute flow - CH)
vzostupne prudiaci (upwelling - U)
kypiaci (boil - B)
chaoticky (chaotic flow, mixed - CT)

10. izolovana voda (backwater - BW)

11. uviaznuta voda (slackwater - SL)
12. okrajova voda (ed,

ewater - E)

¢
il




1) Klasifikacia sedimentov podla
zrnitosti
Pri klasifikacii fluvialnych sedimentov
podla velkosti zfn (granulometrie) sa
o svete najviac uplatniuje
ntworthov klasifikacny systém,
ifikacia podla ¢ jednotiek
t Castice = - log, (d))

Velkost’
v mm

512
256
128
64
32
16
8

4

2

1

0,5

STN 73 1001 Wenworth
STN EN 933 1922

very
coarse

coarse

medium

fine

very fine

very
coarse

coarse

medium

fine




Stupne vytriedenosti dnového substratu

< 0.35 veI'mi dobre vytriedeny
0.35 - 0.50 dobre vytriedeny
0.50 - 1.00 stredne vytriedeny
1.00 - 2.00 slabo vytriedeny

> 2.00 vel'mi slabo vytriedeny




Zvysky dreva/mrtve drevo

paralelna

Sikma po toku

Sikma proti toku




I'Teadwaters
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Mounatin headwater streams
flow swiftly down steep
slopes and cut a deep
V-shaped valley.

Cascades and

step-pool reaches are
common.

Low-elevation streams

merge and flow down At an even lower
gentle splopes. The elavation a river wanders
valley broadens and and meanders slowly

the river begins to across a broad, nearly flat
meander. valey. At its mouth it may
divide into many separate
channels as it flows across
a delta built up of river-
borne sediments and into
the sea.




riecna siet’

rie¢na krajinna
jednotka
korytovy tsek

morfo-hydroekologicka
jednotka- habitat

-

facia - mezohabitat %

vek

(rok) 10° 10" 10 10

povodie-rie¢na siet’

rie€ny usek
(korytovo-nivna
jednotka)

w! korytovy sek

morfologicka jednotka

% morfohydraulicka jednotka

vel'kost

makroreliéf

mezoreliéf

nanoreliéf mikroreliéf




Ciele vyskumu
Skumat geomorfologicko-sedimentarny vyvoj riek
v sucasnom obdobi, interpretovat’ ho vo vztahu k
povodnovym udalostiam, environmentalnym
vplyvom a hodnotit' povodnove riziko.
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Metoddy
Aplikacia dialkového prieskum Zeme (DPZ)

spracovanie leteckych snimok a ich
dlgltallza’CIa Vi prostredl' GIS right side of channel Jear 1057 /. /‘,.yearzooz left side of channel

year 1987 year 2002 - Ly —— year 1987 year 2002

ArcGIS software gy v
Quantum GIS o 0

e

ArcGIS function ArcGIS function
,union’’ \,,union"
+0=
;
g

1 = shift to left side

-1 = shift to right side

year 1987 | Year 2002

year 1987 s year 2002

-i-l-v
H lateral shift

\ ArcGIS function /
»Symetrical difference”

area of erosion<¢mm =P area of accumulation

area of accumulation «gmm reworked floodplain

=P area of erosion

area of erosion <(mm .
mPp- area of accumulation




Profilovanie niv a koryt a dolin

tvorba prie¢nych a pozdiznych profilov
vytvaranie digitalnych modelov reliéfu
vytyCovanie bodov a meranie parametrov reliéfu

Laserovy dialkomer
LaserTech — Trupulse 360B

2 AT AW TR
” 2 v ! e B S S T a3

SO SRt R S £
SRR
i3 4 . »

b
2 ad
53¢ .

Totalna stanica
Leica TCR 307




Snimkovanie pomocou UAV

* Unmanned Aerial Vehicle (vo vede na SR zatial ojedineld
technoldgia snimkovania z malych vysok)

e Operativne snimkovanie napr. bezprostredne po
povodniovych udalostiach alebo zmenach v reliéfe

* Dobra manévrovatelnost v malych vyskach, kde nie je
mozné pouzitie vrtulnika ani lietadla

* Cenova dostupnost dat, moznost takmer okamzitého
nasadenia




Spracovanie hydrologickych dat
a meranie fyzikalnych charakteristik prudiacej vody

» okamzity prietok, teplota, rychlost
e reliéf profilu dna
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100
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Mapovanie dien vodnych tokov a vodnych ploch

Sonarovanie v ramennej sustave Dunaja
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spracovanie dat
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Sedimetrics

vodou nezaplavené hrubozrnné sedimenty

Pebble (4 mm - 64 mm)

245 239 225 193 148 125 121 116 113 9.3 6.7 6.6 6.1 5.7 5.1 3.8 0.8 0.6 0.0 rkm



CM krivky

11,3-9,3 rkm
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Analyza sedimentarnej vyplne a vyvoja dolin

Geofyzikalne merania

e spolupraca s Oddelenim aplikovanej a environmentalnej geofyziky
PriF UK (Doc. RNDr. Vojtech Gajdos)

* ERT — (Elektricka Rezistivna Tomografia) aparatura ARES




Dendrogeomorfologickeé,
C14
OSL

rychlost sedimentacie (mm/rok) =

Datovanie

hribka sedimentov (mm)

vek stromu (pocet letokruhov)

% ‘\
L

Krakdw, 2012-11-22

Zestawienie wynikéw datowar radioweglowych

Datowanie Nr
konwencjonalne | laboratoryjny
BP,
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Vysledky

VYVOJ, SUCASNE ZMENY DIVOCIACEHO
A MIGRUJUCEHO RIECNEHO SYSTEMU
A JEHO MANAZMENT - Bela



CIELE

" analyza zmien podorysnej vzorky koryta rieky Bela (1823—2009)

" objasnit vplyv vegetacného krytu na vyvoj vnutrokorytovych
foriem

* jdentifikovat emergentné priestorové struktury (zhluky)
(uzly, lavice, ostrovy, indexy..)

* identifikovat a objasnit priciny longitudinalnej variability
vhutrokorytovych sedimentov

* poukazat na klticové faktory ovplyvinujuce zmenu korytovej
morfologie

* navrhnut opatrenia na zlepSenie manazmentu riecneho
koridoru vodného toku Bela



casné postavenie rieky Belej v ramci divocCiacich a migrujucich
dnych tokov na Slovensku

Svetovy trend vyskumu -- NATURA 2000 -- R&mcova smernica o vode 2000/60 ES

|:| hranica SR

vodné toky SR

== djvociace a migrujuce vodné toky

0 25 50 100 km I katastréina hranica obce
geomorfologicky celok







tektonicka situacia

[ S

[km

samennda Ticheg

2

s
s
=

=
3

pokles maly

zlomy zistené
zlomy predpokladané
= = = piplavovy kuzel
vodny tok
riecna terasa
| povodie Belej
.~ Liptovské nivy

B sidlo




ydrologické pomery

y 3 -1
ipt. Hradok — 6'8 m=.5

. 3 -1
ibanske = 3,9 M>.S

80 m3.s1
3.5-1

dizka 23,6 km




MAPY 1823,1938
LMS  1949,1961, 1973, 1986, 1992 (M 1:11 780 - 1:25 420)
ORTO 2003, 2009 (rozliSenie 1 m/pxl a 50 cm/pxl)

dolina vodného toku

GIS geodatabaza

-

| Smm—
plocha aktivneho koryta/
divotiaceho pasu

vodni plocha }

. vnutrokorytové formy

plocha ostrovov plocha lavic

2 4
staly

vodny tok

v
| centrilna
| lavica

sekundarne
koryto

hlavné
koryto

v
bajpas/
| ndhon |

v h 4
ob&asny spiitna

v
pozdizna lavica/| pozdizna lavica/
vodny tok voda breh

Extrémne prietoky 1813 1934 1948 1958 1968 - 1997 2001 2008 |

1. overlay

3. intersect

M PAK 1. rok
I PAK 2. rok
I PAK 3. rok
[0 PAK 4. rok
- | buffer PAK 1.-4. rok

" buffer PAK 1.-4. rok
— = strednica
— kolmice na strednicu
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vodny tok Bela
dnovy stabilizaény prah
betdnovo-kamenna opora cesty

stabilizacia brehu

r’ protipovodiiova ochranna hradza

O zaniknuté vodné stavby

@ MVE sucasny stav

II. etapa (1948 - 1976)
I1I. etapa (1976 - 2010)




Plocha lesa v povodi




55,4 km2

84,9 km2




1823 1938

1949 1961
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Plocha aktivneho koryta

y=-0.1739x + 2.8739
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2009  rok

1986 1992

2003

Datovanie bez ostrovov

Plocha novej nivy (m2)

1949
1961
1973
1986
1992
2003
2009

388083.1759
328071.4537
272345.5499
205917.9286
246070.6187
484453.0122
981396.5003

2

2906338.239
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Redlny pomer plosného zastlipenia vegetacnych tried (1949-2009)
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Pocet KU s danym typom pddorysnej
vzorky (1949-2009)

Pocet
- Priklad
Ciatiay Centl_'alna
lavica
Jednoduché

koryto 1-2 >0 >0

V)

Migrujuce
koryto
> > >
Pk 2 1 >0

Divociace
koryto
(D)

»2Z

<1

>1




97-115

116-123

124-141

142-148

149-159

160-167

168-189

190-194

195-227

3D interpretacia pddorysnej vzork
pozdiZ celého toku v ramci jedné
roku (kontinualna zmena), jedn
KU100m v ramci celého sledova
obdobia (lokalna zmena v
véetkych KU100m v ram
sledovaného obdobia (

- D - divociace

M - migrujuce

- J - jednoduché
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Stale uzly

Jadra nestability pre uzly kategorie 1,2, 3
(1949-2009)

|:| prostredie

stabilné

:I stredne stabilné

[ menej stabiine

I restabine

Typ jadra nestability

Oznacenie

Sta’ Ie a o béa s n é uz'y dra nestability pre uzly kategérie 1,2, 3,4

1+949-2009)

[ prostredie
stabilné

[ stredne stabilné
[ menej stabilné
- nestabilné

samostatné velké
zhluk malych
samostatné malé
zhluk velkych
malé a velké

> jadra nestability
> uzly
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100 200

vrstevnica

vrstevnica - "knickpoint"

[ ] povodie Bela
. |sidlo

- - g

L o g Segment

O zaujmova lokalita
Jadra nestability pre uzly
kategérie 1,2,3 (1949-2009)

[ | prostredie

| stabilné
[ | stredne stabilné
7] menej stabilné

B nestabilné




NO a OZ (rozvoj regionu a popularizacia Al

unikatneho prirodného prostredia)
— MAS Horny Liptov, OZ Bela

MIESTNA AKCNA SKUPINA

y HORNY LIPTOV
SO (ochrana prirody, majetku miest a obci) - sprava Tanap, 0P SR, svP

SLOVENSKY
VODOHOSPODARSKY
PODNIK, 3.p.

ostatni obyvatelia (rekreacia) - chatari, rybari




prisne respektovat Ramcovu smernicu o vode
a zamedzit dalSie ireverzibilné zasahy

upravit hranicu ochrannej zény ,,C“ TANAP-u
vybudovat naucny chodnik

webova platforma



il Staré koryto Dunaja
input o ¢
from AN ey
Austria wand et ‘ State after 1992-
' ‘~ o main hot spots
Bratis|ay g A

town fh :
channé .. «Cunovo weir
bottom rising oty \ A

Cunovo dam )
infilling AN\

%,

Old channel
narrowing

Ol

Side channels system

narrowing, degrading,

infilling

s ' trailrace
‘, canal

‘
‘

Downstream trailrace cag
channel incision

Further downstrexy
channel aggradation ‘\



Zmeny klimy Priehrady Bajpasovanie ) Prehradzkovanie Zmeny krajinnej pokryvky
Koniec Malej doby Osobité hydrologické a vyuzivania zeme
ladovej periody Plénované zalesnenie

(1850-1880) v 20. a 21. storoci

alebo spontanna
sukcesia lesa v povodi

Degradacia koryta c
prebagrovanim alebo——
t'azbou sedimentov

Zuzovanie koryta hlavne Napriamenia trasy
vplyvom Sirenia € Kkoryta a uprava
vegetacie brehov

e

Planované zalesnenie alebo spontanna
sukcesia luzného lesa na nive

Nastava zuzovanie koryta vtedy:

a) ak znizenie Qs je vacsie ako znizenie Q? c) ak dochadza k hydraulickej diskonektivite aktivnych
- dominuje princip dyschronizmu medzi poklesom povrchov koryta v désledku jeho zahlbenia?

Qs a zuzovanim koryta v désledku dizky éasu

- trend zuZovania pokraéuje, pretoze koryto je zahlbené

odozvy systému na zmenu (dizka éasu odozvy uz pred rozSirenim vegetacie v aktivnhom koryte,

opoveda éasovej dizke transferu sedimentov
v povodi),

- zuZovanie progreduje od lokalit, kde je zniZzené dno koryta.
d) sa koryto prispésobuje novym hydraulickym podmienkam?

- zuZovanie postupuje od zdrojov sedimentov. - dominuje synchrénnost medzi sukcesiou vegetécie
b) ak znizenie Q je vaésie ako znizenie Qs? na péte brehov a zuzovanim koryta.

- dominuje synchrénnost medzi zuZzovanim
koryta a sukcesiou luzného lesa na nive.

(Q - prietok Qs - prietok sedimentov)

e) ak sa koryta prispésobuje zalesneniu nivy?
- dominuje synchronnost’ medzi zuZzovanim koryta
a zalesnenim nivy.
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— lateral shift of bank (1986 - 2011)
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Legend:

land cover

- riparian forest

‘ : sporadic riparian forest
- shrubs and young willow

grass

\ scarcely vegetated area

[:] gravel

‘ \ water bodies
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B uoraveny bren
I vyhon
B chol hrebienka
[ piochy povich hrebienka
[ svah hrebienka
ploinka povodfiovych stupfiov
XX ravicovy 2rab
E zaplavené depresie
BFEH agradagny val

& rampové stupfiovité Zelo lavice

GO
[[] plocha lavice oderodovana po roku 1995

Vertikalna akrécia

UrcCenie plochy diskontinuity

b

gravel layers - pristine channel bottom

¢islo sondy

Pl

nadmorska vyska (m)

dizka profilu (m)




Predpokladan
y rok
depozicie

< 0,002

0,002-0,01
0,063-0,1

Nazov
sedimentu

Priemer (M1,
phi)

Stredny
priemer
(Mz, phi)

Stupen
vytriedenia

(o)

velmi zle zle
2,002 1,919

velmi velmi

Stupen hrubo hrubo
asymetrie (Sk) gradujuci gradujuci

-0,492 -0,506

mezo- lepto-
kurticky kurticky
1,059 1,371

Stupen
Spicatosti (K)

velmi zle
2,314

velmi
hrubo

gradujuci
-0,433

mezo-
kurticky
0,921

velmi zle
2,023

velmi

hrubo
gradujuci

-0,408

velmi platy-
kurticky
0,541

Profil | sonda 1

zle
1,729

velmi

hrubo
gradujuci

-0,490

extrémne
lepto-
kurticky
5,109

velmi zle
2,061

hrubo
gradujuci
-0,158

velmi

platy-
kurticky

0,536

velmi zle
2,128

hrubo
gradujuci
-0,244

extrémene
lepto-
kurticky
4,597

zle
1,934

jemne
gradujuci
0,124

velmi

platy-
kurticky

0,539

zle
1,879

velmi

jemne
gradujuci

0,396

velmi

platy-
kurticky

0,523

1992-2001

zle
1,996

velmi

hrubo
gradujuci

-0,435

velmi

lepto-
kurticky

2,678
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Profil | Profil Il Profil 11l Profil V
sonda 1 sonda 1 sonda 1 sonda 1
[ om | 0-13 0-12 0-9 9-19 0-10

mm (%)
< 0,002
0,002-0,01
0,01-0,063
0,063-0,1
0,1-2,0

Nazov
sedimentu

Stredny
priemer
(Mz, phi)

Stupen
vytriedenia

(o)

Stupen
asymetrie
(Sk)

Stupen
Spicatosti (K)

2,3

velmi zle
2,002

velmi
hrubo

gradujuci
-0,492

mezo-
kurticky
1,059

13-18

2,5
10,4
50,8
31,0

5,3

velmi
jemny
piesok

2,637

zle
1,919

velmi

hrubo
gradujuci

-0,506

lepto-
kurticky
1,371

6,19
19,13
60,20
12,55

1,83
velmi

jemny
piesok

4,107

zle
1,655

velmi
jemne
gradujuci
0,336
extrémne
lepto-
kurticky
5,216

12-17

6,38 5,53
19,11 17,74
56,57 55,39
13,09 15,43
4,71 5,66
velmi velmi

jemny jemny
piesok piesok

3,905 3,539

velmi zle
2,032

hrubo
gradujuci
-0,114

symetricky
0,102

extrémne
lepto- lepto-

kurticky kurticky
5,454 5,482

extrémne

5,62
16,10
54,28
14,86
8,88
velmi

jemny
piesok

3,208

velmi zle
2,165

hrubo
gradujuci
-0,196

extrémne
lepto-
kurticky
5,215

3,58
11,27
46,67
22,09
15,99

jemny
piesok

2,147

velmi zle
2,247

velmi
hrubo
gradujuci
-0,471
platy-

kurticky
0,880

10-13

3,49
12,78
45,45
17,82
20,14

jemny
piesok

2,246

velmi zle
2,210

velmi

hrubo
gradujuci

-0,448

platy-
kurticky
0,732
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Ondava a Topla - presuvanie koryta

Metody

- remote sensing data

analysis in GIS

0 75 150

0 75 150

2009 o

0 75 150

300 m

2009

0 75 150 300 m
ST |




Calculation of lateral shift

1) using ArcGIS function Symmetrical difference (shift in m?)
2) using own algorithms (shift in m)

' left side of channel

7
¢ year 2002
year 1987 year 2002 'I' y» year 1987 year 2002

’ ’
7 7
= +1 /!
% 0 0o
04 ’0
&' L4
L L d
- L d
L d L4
" 'é
0 < -1
0 ; +1 F o=
’ ’
’ ’
, ’

ArcGIS function ArcGIS function
,,uniory \union“
1+0=1

0+1=1

I 1 = shift to left side
| vo=1 |

right side of channel
year 1987 /




Extreme flood events

Stropkov (Qa=5,730m3st)  Discharge of flood events (1987 - 2009)
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Midrhnnnol ctriirtiiro Tharcl

Lateral shift of channel
in years 1987, 2002 and 2009

Changes midchannel
structures in years 1987,
2002 and 2009
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Midchannel structures

‘:| river channel

type of bars year 1987 year 2002 year 2009

|:| lateral bars
- point bars

Legenda: - midchannel bars
| " channelin 1987 [ islands

[ ] channetin 2002
[ | channel in 2009




Lateral shift

Topla

area of accumulation

area of erosion

distance counter river flow (km)




Lateral shift

average lateral shift of bank (m)

left bank

I

right bank

distance counter river flow (km)




erosion




Recent channel changes of a large river -
example of the Nile in desert zone
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Barrier represent by country border between Eg
north , Libya in north west ,Chad in west
,adminstrative boundary in South and Eretria and
sea in east side .
Area in relative isolation represent mainly the study
Best condition for navigation from Aswan to Cairo
Good condition for navigation from north to sc
White Nile from Khartoum in Sudan and Juba in
Sudan republic.

Worth condition for navigation between cata
Northern Sudan.

Main Transport Axes Mainly Asphalt Roo
Khartoum in central Sudan and Northern S
like Atbara City and Eastern Sudan to Port
on the Red sea.

Tourism corridors are in Egypt along the
Sea in the East.

Water input from Lake Plateau thro
Solid and water input mainly f
Atbara River.

Relatively good develope
capital of the Suda
Atbara city and are:
Central towns
Dongola (




V Data sources

¥

1980 2000 2005
Landsat photographs

Settlement points location shp
(Sudan census, 2006)

gle Earth photographs
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Legend:
|:| segment (length 5 km)

- iver channel
- iver channel
- river corridor
River reaches
0-2km
2-4km
P 4-6km
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Legend:
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Legend:
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Legend:

:| channel in year 2005
[ | channet in year 2000
I channel in year 1985

YEAR 1985

YEAR 2000

YEAR 2005

- island
- channel
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V Settlement points - classification ‘

T e | settemenpant
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total Average
types
P s s 8 53 20 27 50 29 0 14 13 46 269 22
P 3 2 s 40 19 17 30 7 18 17 11 45 254 21
s 2o o0 2 12 6 7 3 1 12 16 13 14 95 8
B oo o o 5 1 8 1 o0 7 1 2 3 58 5
B ©0 o o 0 o 1 0o 0 1 o0 o0 0 2 0,16
B @ o o 1 o 1 1 0 0 0 0 0 0,3
1 0 o0 0 1 0o o0 o0 o0 o0 1 0 3 0,25
P o o 18 17 3 12 6 0 5 6 3 1 102 9
B . @ 12 7 7 9 0 2 7 o0 0 50 4
B ©c o o 0 o 0 0o ©0 o0 0 21 0 21 2
49 12 59 144 93 8 107 45 54 71 95 121

1. Hamlet (long axe length up to 500 m)

2. Village or cluster of hamlets (500 — 1000 m)
3. Village or cluster of hamlets (1000-2000 m)

4. Village with core area (more than 2000 m)
5. Secondary towns

. Principal towns

" ofsad agncultural faci i
if farmiand area

ed agricultural facilities in farmland area

ith underground water sources



Wast material and water
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ODNOTENIE POVODNOVEHO RIZIKA n3;

* narodnej Urovni POVODNOVE

* regionalnej drovni RIZIKO
* lokalnej drovni

OTENIE UROVNE POISTENIA VOC!

Povodriove
ohrozenie

ROZSAHU ZAPLAVEN



HODNOTENIE POVODNOVEHO RIZIKA NA NARODNE] UROVNI

e povodriové ohrozenie

Bratizlava

1

flood hazard in municipalities located in headwater basins of Slovakia N
low @ regional capital
I T r r T | r ' ! - medium D national boundary

0 25 50 100 km B hioh

majar river




HODNOTENIE POVODNOVEHO RIZIKA NA NARODNE] UROVNI

* zranitelnost voci povodniam

_ ) f_l\

]

index of vulnerability in municipalities located in headwater basins of Slovakia

[ ]ooo0-0500

[ ]os01-0675 @ regional capital
I | | | I | | ! - 0.676-0.895 D national boundary
0 25 50 100 km - 0.896-1.185 major river

B 11861931
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HODNOTENIE POVODNOVEHO RIZIKA NA NARODNE] UROVNI?

» frekvencia vyskytu povodriovych udalosti | dlhoro¢né budovanie databazy RNDr. Solinom, CSc.

QO °~a—.w
Banoska‘Bystrica
B o :

municipalities located in headwater basins of Slovakia

= 0
@ regional capital
e 1-2 _
I T T T T T T T ] & 3-4 E national boundary
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HODNOTENIE UROVNE POISTENIA DOMACNOSTI VOCI POVODNIAM NA NARODNE] UROVNI

* Allianz - Slovenska poistovria (najvacsi poskytovatel nezivotného poistenia v SR)

moznost analyzovat’' pomerne vzacne a unikatne udaje

Bratizlava

I
100 km

flood insurance rate in municipalities located in headwater basins of Slovakia

0.000 -
- 0.340
- 0.500
- 0.790

B o9-

0181
0.341

B 0501

0.180

1.000

& regional capital

D national boundary

majar river




NIE UROVNE POISTENIA DOMACNOSTI VOCI POVODNIAM NA NARODN

- Slovenska poist'ovria, a. s. (najvacsi poskytovatel nezivotného poisteni

’analyzovat’' pomerne vzacne a unikatne udaje

povodriové poistné zmluvy
(pocet poistnych zmitiv v ramci obce)

1-245
246 - 740
741-1800

1801-3800

3801- 8300

8301- 15000

15001 - 73208

obec bez poistnej zmluvy

index poistenia vo¢i povodniam v okresoch SR
podet zmliv na podet obci v okrese (NUTS IV regidny)

[ ]17.395-120.000

[ 1 120.001-285.000
I 285.001- 455.000
B 455.001- 835.000
B 235.001-14642.000

E $tdtna hranica



HODNOTENIE POVODNOVEHO RIZIKA NA REGIONALNE] UROVNI
* oblast hornej Myjavy

» presnejsSie hodnotenie | nehodnotia sa velké priestorové aredly (obce, okresy) ako celky
* hodnotenie ,,per cell basis“ (kazda jedna bunka GRID-u)

* pri hodnotem povodnoveho ohrozenia: krivosti rehefu geologickd mapa, buffroveé zony VT

ivost reliéfu curvature

P no-divergentny tvar
\— convex-divergent shape
\ ¥

.t o = - ““ / ]
o S R \ >
Iogucké map. GM geologic map GM 5y ové z6ény okolia vodnyc
| pr e§ Zakryté ud ; / er zones roximity to r
s i v pipskovee | &
S

\ linear shape Fosuve
linear shape uvidine. edm nty sti¢asnych niv
7] radi olarity a hfuznaté vapence
I konkavno-konvergentny Bpes{' -hlinité edfme nty S
evecan ergentsﬁaﬁ {2 @?}ﬂ? nelové épenée\ﬁmntér‘hovcové vépence
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trieda povgdi{bvého ohrozenia flood hazard class
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HODNOTENIE POVODNOVEHO RIZIKA NA REGIONALNE] UROVNI
* oblast hornej Myjavy

* pri hodnoteni zranitelnosti sa vyuzivaju: ZB GIS, cenzové udaje, dotaznikové zistovanie...




HODNOTENIE POVODNOVEHO RIZIKA NA LOKALNE] UROVNI

» oblast’ hornej Myjavy (Stara Myjava)
* najpresnejsie hodnotenie

» zdkladom hodnotenia povodriového ohrozenia je hydrologické modelovanie (HEC-RAS)
na velmi presnom TIN modeli tzemia




ODNOTENIE POVODNOVEHO RIZIKA NA LOKALNE] UROVNI
oblast hornej Myjavy (Stard Myjava)

ROZSAH ZAPLAVENIA A HLBKA VODY PRE PRIETOK Q100 NA MODELOVOM UZEMi STARA MYJAVA "
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