Optimalizace managementu dolniho Useku Labe s
ohledem na pfitomnost biotopu 3270 a zlepseni
hydromorfologického stavu na zakladé
mezioborové studie.
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Projekt si kladl za cil:

ziskani informaci z oblasti fluvialni geomorfologle sedlmentologle hydrologle
botaniky, interpretaci téechto dat v ramci interdisciplinarniho pristupu a navrh
optimalizacnich managementovych opatreni, ktera by byla vyuzitelna pro
ochranarskou a vodohospodarskou praxi useku dolniho Labe. Cilem je uzké
propojeni prirodoveédeckych a technickych postupl. Navrhované managementy
budou vytvoreny v souladu s predikovanym efektem globalni klimatické
zmeény na dotcené uzemi.

Vystupem projektu budou specializované mapy, certifikovana metodika
vhodného managementu ve vztahu k dotcenym stanovistim a metodicky
koncipovany soubor revitalizacnich opatreni k posileni hydromorfologické
kvality Useku dolniho Labe a udrzitelnosti stanovist 3270.
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ABSTRACT Manifestations of the long-term transformation of the lower Elbe channel in Czechia
and opportunities for its restoration - This study examines the long-term impact of water
management and navigation modifications on the hydromerphology of the lower Elbe River in
Czechia. The research foruses on gravel-sand bars, which are remnants of the river’s natural
morphology. The analysis revealed a significant shift in the hydromorphological quality of the
river, evaluated using a morphological quality index and historical data. The study analysed
morphological and grain-size parameters of selected gravel-zand bars, as well az daily flow data.
The results show a significant reduction in channel width and maximum average daily flows,
leading tolower disturbance frequencies of the bars. The analysis suggests that close-to-natural
processes affect the development of the bars but are influenced by artificial modifications. The
findings indicate the need for restoration measures, which are discussed in this paper.

KEY WorDS  hydromorphological quality - nawigation - river transformation - morphedynam-
ics - restoration - Elbe River

HRADECKY, |., GALLA, T., KREJET, L., SRARPICH, V., VAVERKA, L. (2024): Projevy dlouhodobé trans-
formace koryta dolniho Labe v Cesku a piileZitosti jeho obnovy. Geografie, 129, 3, 265-297.
https:/ fdoi.org/10.37040/geografie 2024.012
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ymorphic adjustments of bars
arge regulated river in Czechia

Skarpich, Adriana Holugov4, Jan Hradecky

of Physical Geography and Geoecology, Czechia
ja@osu.cz

sritical components of river channel morphology, yet their morphodynamics in large, heavily
1out significant flows remain poorly understood. This study investigates changes in surface het-
ugh a two-year field monitoring program, focusing on the frontal, central, and distal sections of
--ki~ Despite the absence of high-flow events reaching at least a one-year recurrence interval,
eity and sediment sizes were noted across all bars. However, the changes did not follow
3ir sections exhibited varying degrees of surface sediment coarsening or fining, alongside
ieneity. These findings highlight the necessity for site-specific management strategies for
ted rivers, recognizing their value as ecological hotspots. Furthermore, the methodology
lueprint for the cost-effective monitoring of bar dynamics in channelized river sections.

cs; the Elbe
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Obr. 2 Schéma postupu stanoveni optimalizace hydromorfologické kvality stanovist bahnitych fi¢nich
naplavi M6.

Metodika tvorby optimalniho hydromorfologického managementu
dolnich dsektd vodnich tokd CR ve vztahu k biotopu bahnitych

Ficnich naplavu M6
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Co maji tyto vodni toky spolecného?
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ProcC se o budoucnosti Labe bavit?

V77 VvV

* Nase nejvetsi reka.
* Cenné uzemi nejvetsiho piskovcového kanonu Evropy.

e Misto pro souziti lidi a unikatnich ekosystému.
* Reka s volnym tokem od v. d. Stfekov po Usti do Severniho mofre.

* \/yznamna migracni trasa.

 Uzemi Natury 2000.

* Krajina vyznamného rozvojovéhopotencialu v mezich udrzitelnosti.
* Reka s potencidlem obnovy fi¢niho kontinua a stanovistni diverzity.
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STAV HYDROMORFOLOGIE DOLNIHO LABE A JEJI
OHROZENI, GEOCHEMICKE SOUVISLOST!
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Co vime o hydromorfologii Labe?
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Fluvialné geomorfologicka cast

a) aplikované fluvidlné-geomorfologické mapovani vyznamnych prvku reliéfu a antropogennich prvkd, jez
zasadnim zpUsobem v Useku dolniho Labe ovliviuji morfodynamiku koryta a pfibreznich jednotek,

b) vymezeni relativné homogennich Usekl v podélném profilu reky Labe, kde probéhlo hodnoceni
hydromorfologického stavu na zdkladé principl mezinarodné uznavaného hodnoceni Indexu morfologické
kvality vodniho toku senzu Rinaldi et al. (2013, 2016),

c) zalozeni fluvialné-morfologického monitoringu na vybranych naplavech dolniho Labe, jez se zamérilo na
monitorovani vodniho stavu, erozné-akumulacni monitoring vybranych pozic na naplavech a monitoring
morfodynamiky povrchu naplavd,

d) morfologicka méreni vybranych naplavi postihujici morfologicka specifika pricnych profil(i naplavovych
struktur,

e) opakovana zrnitostni (granulometrickd) méreni monitorovanych ploch naplavl postihujici jednak
povrchové struktury naplavu a dale analyzujici podpovrchovou vrstvy sedimentovaného materialu,

f) komplexni statistické, fluvialné-geomorfologické vyhodnoceni ziskanych dat,

g) vytvoreni GIS projektl na téma hydromorfologie dolniho Labe a také granulometrickych a
morfodynamickych poméru sledovanych naplavd,

h) aplikace zjisténi do navrhu optimalizacnich opatreni a stanoveni vhodnych managementovych opatreni,

i) pFiprava prubéznych a zavérecnych vyzkumnych zprav, ptiprava odborného clanku a certifikované
metodiky.
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Figure 2. Zones of erosion, transport, and deposition, and the river channel as conveyor belt for sediment. (Reprinted from
Kondolf 1994, with kind permission of Elsevier Science-NL.) Kondolf 1997
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Jak zname morfodynamiku Labe?

Zalozeni dlouhodobého monitoringu,
Analyza zrnitosti a struktury akumulacnich forem,

Vyznam morfodynamiky pro ekologické podminky naplavd,
Hledani udrzitelného managementu reky.




TACR Program prostiedi pro Zivot
Optimalizace managementu dolniho useku
Labe s ohledem na pritomnost biotopu 3270
a zlepsSeni hydromorfologického stavu

S & |ndex morfologické kvality
(Rinaldi et al. 2013)

a l'lmmﬂllgl snerkovydi M
(iisek Strekov — st. hranice; . km 767 - 727,9)

Monitoring Rérkowich néplavi
Hranice (sekd
Kiormetras
Vyznamné morfologické prvky
Akumuladnd (tvar, lavice (15)
Akumuladnd (tvar, mokdad (3)
Akumuladnd (tvar, Neboladsky luh (1) S
Akumuladnd (tvar, pitok (10)
Antropogenni (tvar, kamenny zéhoz (12) A
Antropogennd (tvar, piistaviSts (3)
Antropogenni (tvar, piivoz (1)
Antropogenni (tvar, regulovany pitok (2)
Antropogenni (tvar, vyhon (6)
Antropogenni (tvar, vypust’ z OV (1)
Antropogenni dtvar, zpevndny bieh (4)

Index morfologicke kvality vodniho toku Labe
(isek Strekov — st. hranice; F. km 767 - 727,9)

—— 0.02 - 0.30 {velmi pamy)
031 - 0.50 (3patny)

0.51 - 0.70 (sv'=dni)
0,71 - 0.85 (dobry)
——— 0.851 - 1.00 (velmi dobry)
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Tab. 4 Dsy surface grain-size percentiles displayed in mm and the 2023/2021 ratio of D5y values for sampled sites in 2021 and 2023

(colors indicate whether the ratio is positive or negative); F = frontal, C = central, and D = distal sections of the bar, with numbers denoting

the position from the water surface to the outer edge of the bar; NS = not sampled.

e | n | m | m | a | @ | & | m | o | ;s
Val

2021 40 36 NS 4b 43 36 30 29 33

2023 32 35 NS 41 34 32 35 25 27

Change 0.80 0.97 NS 0.89 0.79 0.89 1.17 0.86 0.82
Tec

2021 39 38 NS 46 38 NS 32 33 26

2023 34 34 NS 41 36 NS 35 30 25

Change 0.87 0.89 NS 0.89 0.95 NS 1.09 0.91 0.96
Dzb

2021 33 35 NS 29 34 30 24 33 NS

2023 32 30 NS 33 36 39 36 27 NS

Change 0.97 0.86 NS 1.14 1.06 1.30 - 0.81 NS

Hre

2021 33 24 23 25 24 27 NS NS NS

2023 29 23 21 38 30 23 NS NS NS

Change 0.88 0.96 0.91 - 1.25 0.85 NS NS NS
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Tab. 3 Changes in surface relative elevation (in cm) based on
variations in scour chain length above the bar surface between
September 2022 and September 2023. Positive values indicate
erosion, negative values indicate deposition, an asterisk (*) denotes
additional deposition on top of a scour chain lying on the surface,
and NR signifies “not recovered”, likely due to vandalism.

S N N N
Val -1* 1 4% -1 -1 -1

~——®— Frontal - 2021
——— Frontal - 2023
——@— Central - 2021

= Central - 2023

—®— Distal - 2021
—=—— Distal - 2023

Tec NR 1 NR NR 1* -1
Dzb 0 2* -4 -15 NR NR
Hre 0 1 0* -1* 1* 2

0

Dzb Hre

Fig. 4 Visualization of average concavities recorded along individual transects from field measurements in 2021 and 2023; the symbols “+”
and “~” indicate significant changes, with all concavities in a section being higher or lower in 2023 compared to 2021, respectively.




Vztah mezi délkou prostredni osy klastu a vzdalenosti jeho

o preplaveni u tfi poloh na naplavu Valtirov (Cerné - V2A, zelené -
o V2B, Cerné - V1A); hodnota koeficientu determinace odpovida

vsem datim.

Vzdalenost pfeplaveni (m)

RN
N
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20
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~~~~~
~~~~~ R2 = 0,03
C )
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e o ®
e &
e o
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' I ! I
40 60

Velikost klastu (mm)

80

Hydraulicky model CZU pro tyto hodnocené lokace
vypocital vysku vodniho sloupce (tedy hloubku
zaplaveni) v rozmezi 1,6-2,1 m, rychlosti proudéni v
rozmezi 1,25-1,55 m/s, avSak te¢na napéti pouze v
rozmezi 6,7-11,5 N/m?2. V kontextu s mérenymi
transporty sediment( ve Stérkonosnych tocich a
stanoveni kritickych podminek pro uvedeni klastu o
urcité velikosti do pohybu (napriklad medianu zrnitosti)
na zakladé metodiky tecného napéti a Shieldsova
parametru (viz napr. Buffington a Montgomery, 1997)
tak tyto hodnoty poukazuji na vysoky stupen mobility,
respektive nizky stupen stabilizace sledovaného
naplavu.
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Tab. 2 Flow characteristics of Décin gauging station (data source:

0
| I I J I : .
21 10121 1122 41/22 711122 10/1/22 Czech Hydrometeorological Institute).

Fig. 2 Hydrograph of hourly discharges from Déin gauging station for the

(data source: Czech Hydrometeorological Institute). Mean annual discharge 287 m3/s
1-year 1300 m3/s
2-year 1720 m3/s
5-year 2300 m3/s
20-year 3240 m3/s
100-year 4290 m3/s




Celkové
ziviny

Dostupné

Porovnani vlivu prirozenosti (prirozené vzniklé
naplavy vs. vyhrnuté vyhony) a vzdalenosti od brehu
pomoci dvoucestné ANOVA, cCisla udavaji p hodnoty
pro vliv jednotlivych faktorl a jejich interakce.

0,004801 0,042126 n
0,006998 0,001417 ns
ns 0,002118 ns
ns 0,021998 ns
0,011531 0,017454 ns
ns N.N2AR _nc
Valt T1C
O
Usti T1A ValtO T1B
o)
Rozb T1B
O
V3 T1B Mn -A
° Rod T1CO H T1c Ca-T
OV4/5 T1A ren OV
Usti TIBO V3 TlAD g
Téch (')I'1AO v T Fe - Ca-
@) o i 5 Y1 Wils B _'
Fren TIA sy Artifée R-TAl -T
Zleb TIB WL T1B As A =
O Rozb T1A T1C
PIouOTlB & -A As-T Al -A
00O .
Plou T1IA~ V1 TlAHren T1B
o° v3c%1<:
Téch T1C 5
Plou T1C Vals 11
-1.0 1.0

PCA ordinacni diagram porovnavajici
zastoupeni Zivin v naplavech a na uméle
vytvorenych vyhonech




Managementoveé implikace

* Studované naplavy oproti naplavum formovanych v pfirozenéjsich.
m) podminkach vykazuji odlisnosti v zrnitosti jejich povrchu — neprokazalo

se ziemnovani sedimentl s narustajici vzdalenosti od hladiny smérem do
nivy.

* U vSech Ctyf studovanych naplavl pozorujeme vznik hrubozrnnéjsi kryci
=) vrstvy (obvykle s dominantni sterkovou frakci) oproti podpovrchové
vrstve sterkopisCitého charakteru — normalni stav.

» Povrch naplavi se mezirocné pretvari i behem méne vodnych obdobi
bez dosazeni alespon jednoletého prutoku.

m) . Kazdy naplav vykazuje specifickou morfologii.

Y * | pres znacné antropogenni zasahy do zkoumaneho ricniho systemu se
naplavy v predmétném useku formuji a vykazuji jistou dynamiku, coz je
pro udrzitelnost téchto stanovist zcela zdsadni, otazkou je jeji
dostatecnost pro budouci klimatické scénare.

Morfodynamika <{=—=)> Heterogenita



Zaverem...



jop 5“

PrestoZe na urovni useku
dolniho Labe nejsme
schopni mitigovat priciny
klimatické zmény, je
mozné ovSem posilovat
resilienci fluvialniho
systému. V tomto sméru
je nutné vykrocit
smérem k obnovnym a
revitalizacnim
opatrenim, které nejen
umozni udrzitelnou
existenci predmétnych
stanovist, ale budou mit
fadu synergickych efektt
k dalSim volné zijicim
organismdm (napf.
bezobratlym, rybam,
obojzivelnikdm nebo
ptakdm).

| pfes znacné antropogenni zasahy do zkoumaného fi¢niho systému se
naplavy v predmeétném useku formuji a vykazuji jistou dynamiku, coz je pro
udrzZitelnost téchto stanovist zcela zasadni, avsak pro budouci vyvoj
pravdépodobné nedostatecné. V pripadé dalSiho naruseni hydrologického
rezimu (napriklad ve smyslu sniZeni variability prdtokd nebo celkového
snizeni pritokd) mohou naplavy zarlst vegetaci a dojde k jejich zaclenéni do
nivy (tzn. tato stanovisté zaniknou).

Potencidlni revitalizaéni opatreni (napriklad rozvolnéni Navrhovana kompenzacéni
brehového opevnéni, vozeni ricniho dreva, uvolnéni opatreni rozhodné
soutokovych zén apod.) povedou ke zvyseni nemohou suplovat ztratu
heterogenity/hydraulické drsnosti v pribrezni zoné a podpofi nejvyznamneéjsiho fidiciho
tak ukladani sediment( v recisti spolec¢né s formovanim faktoru, kterym je proudné
naplavl jako vyznamnych stanovist. dynamické prostredi

nenaruseného fluvialniho
kontinua. Kazda jina snaha
nebude udrzitelna a
nemuzZe nahradit prirozené
geomorfologické,
sedimentacni a ekologické
déje ricniho koryta.

Dynamika je zdkladnim atributem, jez mlze snizeni rychlosti
proudéni a negativni nasledné jevy nevratné poskodit a
ekosystémy na reku vazané posunout do zcela jiné vyvojové
trajektorie. Tento jev by byl v pfimém rozporu s platnymi ramci
na zlepSovani ekologického stavu vodnich tokd a obnovu Siroké
palety fluvidlnich procesu.
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