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Uvod

Poznavanie vodnych tokov a okolitej krajiny vyvojovo nimi podmienene;j je
predmetom zdujmu viacerych vednych disciplin (obr. 1). Fyzickd geografia
a zvlast fluvidlna geomorfolégia presli vo svete za poslednych dvadsatpit ro-
kov rychlou transformaciou ¢o sa tyka ich teoreticko-metodologického apara-
tu i aplikaénej polohy. Vy-
razny metodologicky posun
sa prejavil v podobe holis-
tického chdpania rieénych
geosystémov, v presune ta-
ziska ich vyskumu do velmi
podrobnych mierok, zinten-
zivnenia §tudia vztahov
medzi fyzikdlnymi proces-
mi a formami reliéfu spre-
vaddzaného odklonom od
deskripcie foriem k vysve-
tfovaniu mechanizmov ich
vyvoja a dynamiky a napo-
kon v polohe ich hodnotenia
a monitorovania. Za posled-
ni dekadu, hlavne vdaka
holistickému chédpaniu geo-
morfologickej reality a mi-
moriadnemu mnoZstvu exa-
ktnych experimentdlnych
Obr. 1 — Geomorfologicka baza a rie¢na krajina ako ob- merani v teréne a laboraté-
jekt vyskumu ridch, ako aj ddkladnych

277



analyz takto ziskanych dat z réznych kitov sveta (hlavne z USA, Kanady,
Australie, Juhoafrickej republiky a Velkej Brit4nie) znaéne vzristla aj apli-
kaéna sila fluvidlnej geomorfolégie. Jej posiliiovanie je zdroven umoctiované
aj tvorbou databéz v prostredi GIS a vyvojom softwérov na ich elektronické
spracovanie. Problematika vyskumu fluvidlnych geosystémov a tym aj narast
vyznamu fluvidlnej geomorfolégie je takto v sidcasnosti, v obdobi globalnych
klimatickych zmien zvl45t vysoko aktuilny. Cielom prispevku je poukézat na
novy, u nds nerozvinuty no vo svete spoloéensky Ziadany trend vyskumu flu-
vidlnych geosystémov a geomorfologickej bédzy rieénej krajiny, naértnit z4-
kladné metodologické vychodiska chdpania tychto entit ako aj hrubé érty ich
prieskumu a poznavania.

Fluvialne geosystémy a riec¢na krajina

Fluvidlnymi formami, ¢ uZ v teoreticko-metodologickej alebo komplexnej
resp. parcidlnej konkrétnej vyskumnej polohe sa v slovenskej ako aj ceskej
geomorfolégii na rozdiel od inych i susednych krajin (ako napriklad v Polsku)
do blizkej minulosti nezaoberal takmer nikto (cf. Lehotsky 2002). Ich pozor-
nosti, aj to len vo velmi vieobecnej polohe sa venovali jedine préace uéebnico-
vého charakteru. Mozno teda konstatovat, Ze fluvidlna geomorfolégia v nasich
krajindch existovala len teoreticky. Vo svetovej geomorfoldgii je situdcia in4.
Starsie aj novSie knizné publikédcie (Leopold et al. 1964; Chorley, Kennedy
1971; Gregory, Walling 1973; Schumm 1977; Klimaszewski 1978; Burt, Wal-
ling 1984; Knighton 1984; Bremer 1985; Embleton, Thornes 1985; Schrum et
al. 1987; Brown, Quine 1999), mnoZstvo odbornych ¢ldnkov z tejto oblasti ako
aj programy kongresov ,Medzindrodnej geomorfologickej asociicie hovoria
o opaku a dokazujd, Ze fluvidlna geomorfolégia je uz ddvno jednou z najdyna-
mickejSie sa rozvijajuicich subdisciplin geomorfolégie a fluvidlne geosystémy
su jednym z najaktudlnejdich predmetov vyskumu mnohych vednych discip-
lin.

Nedavno publikované prace teoreticko-metodologického charakteru a pri-
kladové stddie Kirchnera a kol. (1999), Kirchnera a kol. (2000), Hradeckého
(2000), Kirchnera a Maéka (2001), Greskovej (2000, 2002), Lehotského (2001,
2002), Matouskovej (2002), Lehotského a Greskovej (2003, 2004), Pi&ita
(2002), Hradeka (2000, 2003) a Langhammera a kol. (2004) vSak naznadujy,
Ze slovenska i éesk4d geomorfologickd a fyzickogeografickd obec objavila a na-
Startovala vyskum fluvidlnych geosystémov, resp. rieénej krajiny, pripojila sa
tak k biologickym a hydrologickym disciplinam a potvrdzuje celosvetovo ak-
ceptovany vyznam geomorfologickych a geografickych pristupov pri integro-
vanom vyskume tychto krajinnych fenomémov.

Aplikovanie syntetického, holistického pristupu pri vyskume rie¢nym
systémov umoziiuje chdpat a poznévat ich ako prvok krajiny i prostredie, ako
produkt ale aj ako éinitel podmiefiujici vznik Specifickych priestorovych ge-
neticky aj polohovo s povrchovymi tokmi zviazanych Struktir lokalizovanych
v najniz§ich, dnovych polohach dolin. Ich determinantnym vyvojovym agen-
tom a osou je vodny tok (rieka), ktory trvalym alebo obéasnym pridenim vo-
dy v prvom rade utvéra svoje koryto, nivu a ich formy a tak determinuje vy-
voj $pecifickej geomorfologicko-substratovej entity, korytovo-nivny geosystém
(channel-floodplain geosystem). Naii je viazana habitatova Struktira ako aj
§truktira krajinnej pokryvky a vyuZivania zeme. Spolu tieto komponenty
v morfograficky dnovej polohe rieéneho bazénu vytvaraji $pecificky, genetic-
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ky zviazany a interagujici priestorovy koridorovy systém rieénej krajiny (ri-
verine landscape). V takomto ponimani sa pojem rieénej krajiny v zmysle
Churcha (2002) vztahuje na korytovd zénu a prifahld pririeénu zénu, ktorej
$irka odpoveda si¢asnym fluvidlnym procesom, t.j. zahftia celd aktivnu nivu
rieky obmedzeni vyskytom fluvizemi. ,Objavenim“ rie¢nej krajiny ako celost-
nej priestorovej struktiry na baze vysledkov vyskumu hlavne fluvidlnej geo-
morfolégie sa koncom minulého storodia zaéina kvalitativne nové obdobie na-
zerania na rieéne geosystémy. Ekologickd implikaciu geomorfolégie vo vysku-
me rieénej krajiny zdéraziiujd nielen samotni fluvidlni geomorfolégovia ako
napriklad Rowntree, Wadeson (1998), Brierley et al. (2002), Fryirs (2003), Ri-
chards et al. (2002), ale rozvijanie poznatkov z fluvidlnej geomorfolégie je ba-
datelné aj u mnohych ekologicky zameranych prac. Z novsich spomenieme as-
pon prace Ward et al. (1998), Byron a kol. (2000), Watzel (2001), Ward, Trock-
ner (2001), Pool (2002), Wiens (2002), Gordon et al. (2004). Fluvidlni
geomorfolégovia a fyzicky geografi taktieZ dspeSne vstupuji do spoluprice
s technickymi disciplinami pri revitalizacii, renaturalizdcii a manaZovani
vodnych tokov. Priamy dékaz o takejto aktivite poddva na zdklade analyzy te-
matického zamerania ¢lankov publikovanych fyzickymi geografmi vo Velkej
Brit4nii Gregory et al. (2002). Chapanie rieénej krajiny vo vyssie uvedenej po-
lohe a identifikdcia geomorfologickej bazy rieénej krajiny ako aj samostatné-
ho systému je odrazom holistického principu chdpania fungovania a sprava-
nia sa rieky v prostredi povodia. Tdto skutoénost podmienila rozpracovanie
modelu hierarchickej kompozicie jej priestorovych jednotiek, umoziiujiceho
nazerat na fluvidlne geosystémy ako na hierarchizovand struktiru — hierar-
chicky model fluvidlnych geosystémov (River Morphology Hierarchical Clas-
sification — RMHC). V&eobecne plati, Ze RMHC predstavuje nielen $truktiru,
ktorej konstrukcia je zaloZena na viac ako klasickych vizualnych a mechanic-
kych pristupoch klasifikacie morfolégie riek, ale siéasne poskytuje aj nastroj
pre analyzu charakteru rieky a jej spravania sa v dynamickej, procesnej polo-
he. Na rozdiel od klasickych morfologickych klasifikaénych schém ako napri-
klad Leopold, Wolman (1957), Brice (1984), Kellerhals, Church (1989), Nan-
son, Croke (1992), Rosgen (1994), Montgomery, Buffington (1997), Krezemieni
et al. (1999) RMHC:
— vychddza z kontextu multidimenzionalnej polohy rieky v povodi, ¢o umoz-
fiuje skimat Sirsie vzfahy vodného toku k prostrediu
— je koncipovany procesne poskytujic poznatky o povahe a spravani tak ko-
ryta, ako aj niv umoZfiujice ,nardbat® s riekou v intencidch udrZateného
stavu
— je hierarchicky struktdrovany, &m dovoluje vysvetlovat procesy prebiehaj-
dce na niZ§ich hierarchickych drovniach procesmi, ktoré sa vyskytuji na
vy$8ich drovniach a naopak
— postihuje 3pecifikd vyvoja rieky a tym umoZiiuje ziskavat obraz o jej evoli-
cii a pochopit sic¢asny stav
— na zdklade analyzy dynamiky a sprdvania poskytuje apardt na hodnotenie
trajektérii dalsieho vyvoja a budiceho stavu rieky, tvorbu vizii o jej obraze
a fungovani v ramci povodia a jej schopnosti prisposobovat sa novym pod-
mienkam
— je priamo naviazany na revitalizdciu a renaturdciu v zmysle priameho vply-
vu na inZinierske zdsahy.
Na obr. 2 prezentujeme model hierarchickej klasifikdcie morfolégie riek.
Tento model Struktdrilne vychddza z modelov Frissella et al. (1986), Ro-
wntree, Wadesona (1998), Brierley a Fryirs (2000), aktualizuje model Lehot-
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sky, Greskova (2003, 2004) a pozostdva zo siedemych taxénov, a to: 1. rie¢na
siet (drainage network), 2. zéna (zone), 3. segment (segment), 4. korytovo-
-niva jednotka (channel-floodplain unit), 5. rieény usek (river reach), 6. mor-

fologicka jednotka (morpho-

ek logical unit), 7. morfohyd-
jrebnutha raulickd jednotka (morpho-
: rietny wsck (8) morkibuzici (9) hydraulic unit). Jednotlivé

etk iy dlick i (10) J S s
. = jednotke hierarchické trovne sdi na-
|- T+ = > [=] vzdjom prepojené na princi-
poch rietneho kontinua

v pozdlZnej, laterdlnej, ver-
tikalnej a ¢asovej dimenzii.
> V ramci hierarchickej $truk-
tiry systému procesy prebi-

- o ehajice medzi jednotlivymi
wrer T = taxénmi (Pool 2002) sme-
g O Y rujd zhora nadol, ako aj zdo-
~
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.2 krajiny
=
T ol
F g e ; g,
% = Na moderny, aplikaény,
# N environmentélne ladeny cha-
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Ze morfologicky vyskum rie¢-
Obr. 2 — Hierarchia fluvidlnych geosystémov nej krajiny predstavuje za-

kladnd stavebnu a lokalizaé-
nud bazu poznavania, hodnotenia a manazmentu vodnych tokov poukazujdi mno-
hé vedecké prace, ako aj prace aplikatného charakteru. Z nich spomenieme
asponi Gurnell, Petts (1995), Thorne et al. (1997), Thorne (1998), Brierly et al.
(2002), Fryirs (2003). Navyse v ostatnom obdobi starostlivost o vodné toky vy-
ustila v mnohych krajinach, nevynimajic nase krajiny do spracovania metodiky
prieskumu vodnych tokov za ti¢elom ich ochrany, manazmentu a renaturacie,
ktorych siéastou je aj prieskum ich morfologickych vlastnosti.

V statoch USA a v Kanade, si prax vyniitila vypracovanie viacerych $peci-
alizovanych priruéiek. Z nich sme mali k dispozicii nasledovné prace: ,,Habi-
tat Assessment and Physicochemical Parameters“ (1999) s platnostou pre ce-
16 USA, geomorfologické hodnotenie vodnych tokov Vermontu (Kline et al.
2003), Britskej Kolumbie (Channel Assessment Procedure Guidebook, 1996),
ochranu brehov v §tate Washington (Cremer ed. 2003), manuél hodnotenia
povodi a vodnych tokov §tatu Oregon (Kuzis et al. 1999). V Australii bola v po-
dobnom duchu spracovana priruka pod menom ,Guidlines for Pretecting
Australian Waterways“ (Bennett et al. 2002). Prieskum morfolégie tokov je
suéastou metodiky prieskumu rieénych habitatov (RHS, version 2003) vo Ve-
Tkej Britdnii. Metodika ekomorfologického prieskumu s déleZitym obohatenim
o jej modifikdcie pre velké vodné toky bola taktiez vyvinutd v Nemecku
(Fleischhacker, Kern 2002). V Juhoafrickej republike bola spracovana meto-

280



dika stanovenia, tzv. indexu geomorfolégie vodnych tokov (Rowntree, Zirvogel
1999).

Napriek tomu, Ze doteraz jednotny systém hydromorfologického hodnote-
nia vodnych tokov neexistuje, v krajindch EU sud dlhoroéné snahy vytvorit za
tymto dcelom Standartny eurépsky normativny materidl (normu) opierajici
sa metodolégiu fluvidlnej geomorfolégie. V rdmci Eurépskej dnie a pristupuj-
ucich krajin sa komplex aktivit zameranych na zlepéenle stavu vSetkych po-
vrchovych vod v povodi sistreduje v Rdmcovej smernici o vod4ch 2000/60/EU
(Water Framework Directive-WFD). Hlavnymi néstrojmi Rdmcovej smernice
su integrované, holistické a ekologicky orientované postupy. V nej definované
pojmy a postupy predpokladaji dosiahnutie stanovenych environmentalnych
ciefov v oblasti integrovane chdpaného vodného hospodarstva. Cieflom Ram-
covej smernice o vode je dosiahnutie dobrého ekologického stavu vod defino-
vaného biologickymi, fyzikalno-chemickymi a hydromorfologickymi prvkami.
Z vyssie uvedeného vyplyva nutnost navrhnit a stanovit indikativne para-
metre pre hydromorfologicki kvalitu toku t.j. hydromorfologické ukazovatele
kvality vodného tdtvaru. Ich vyber je cieleny tak, aby parametre, indikatory
ekologického stavu umoziovali ordinalne hodnotenie vzhfadom na typ vodné-
ho toku a nasledovnych ekologickych funkcii, a to funkciu: morfodynamicku,
kvality habitatu a dynamiky odtoku.

Ziskavanie informacii o morfolégii korytovo-nivného geosystému
a jeho terénny prieskum

Fluvidlno-morfologicky
vyskum je mozné uskutocrio- jednoduché rozvetvujuce sa
vat v réznych priestorovych koryto 1 koryto 6
mierkach a ¢asovych dimen- ——— 7
zidch a mézZe byt zamerany A idp gl
na,rieSenie Sirokého spektra
problémov zdkladného vy-
skumu ako aj problémov su-
visiacich s aplikdciou po-
znatkov geomorfoléga v pra-
xi. K tomu je v prvom rade
potrebné mat dostatoéné teo-
retické poznatky, zvladnutd
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e Obr. 4 — Podorysné typy koryta (modifikované podfa
Obr. 3 — Formy fluvidlneho reliéfu Nanson, Knighton 1996)
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fluvidlnogeo-
morfologickd
terminolégiu
(obr. 3) a v podo-
be konceptual-
neho modelu
sformulovany
vedecky pro-
blém. Potom na-
sleduju sofisti-
kovane zozbie-
rané informacie.

Hlavnymi zdroj-
mi informacie
pre povodie

a viacsie toky sd
rozne druhy
map, letecké
: ® snimky doplne-
TG SR £l oS ilagint o kpe
— Morfologické jednotky koryta rénu a inych
zdrojov  (kroni-
ky, dotaznik
a pod.). Analy-
zou topografic-
kych, geologic-
kych, podnych
: o map, hydrolo-
prishibina  piyiéina gicko-klimatic-
kych udajov,
podkladov o vy-
uzivani povodia
a krajinnej po-
kryvke, analy-
zou leteckych,
resp. satelitnych
snimok ziskava-
Obr. 6 — Rietny tusek typu plytéina-priehlbina (modifikované podla e charakteris-
Clhnron 2002) tiku podmienok
produkcie sedimentov, hydrologického rezimu toku, konfliktov vyplyvajicich
zo §truktir krajinnej pokryvky a vyuZitia zeme a udrzatelnosti vodného toku.
Uréuju sa zdkladné geomorfologické vztahy medzi korytovo-nivnym systémom
a ostatnymi systémami doliny, t. j. pri¢inné vztahy medzi regionidlnym cha-
rakterom fluvidlnych procesov a ich lokdlnym dopadom. Siuéasne sa identifi-
kuje pddorysny typ vodného toku (obr. 4), typ doliny, stupefi kfukatosti a z4-
kladné problémy nestability fluvidlneho systému ako je napriklad degradacia
koryta, erézia brehov, stavebné zdsahy a pod. Uvedené analyzy sa vaésinou vy-
konavaji kamerélne. Tiito droveii poznania je vhodné doplnit aj o zdkladné vy-
sledky ziskané predbeznou rekognoskaciou povodia. Pre malé a stredné toky
(o 8irke do 30 m) a pre seky velkych tokov je dominantnym zdrojom pre zis-
kavanie informécie terén, pri¢om podfa vieobecne platnych skisenosti je efek-
tivita ich ziskanie tym tdspe$nejsia, ¢im jasnejsie je definovany zamer, ciefl ce-

)

Obr. 5

o
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lého vyskumu ako aj
plan préace v teréne. Tie-
to aspekty ziskavania in-
formacie musia byt ujas-
nené pred zacatim prac
a zohladnené pri zosta-
vovani terénneho proto-
kolu — tabuliek zostave-
nych tak, Ze umozZiiuju
zaznamenat pritomnost
fenoménu, jeho vlastnos-
ti, resp. hodnotu. Sicas-
ne je potrebné uvedomit
si vSetky logistické de-
taily pohybu v teréne
ako su terénna vystroj
(rybarske ¢izmy, odev
odolny proti nepriazni-
Obr. 7 — Rieény usek typu stupen-priehlbina (modifikované vému pocasiu a roztrha-
podfa Church 2002) niu), néstrojové a pri-

strojové vybavenie (sklo-
nomer, dialkomer, vodovzdorny zdpisnik, GPS), prepravu a pod. Co sa tyka
stratégie terénnych préc existuje mnoho variantov, av§ak vo vSeobecnosti pla-
ti, Ze ak skimame nezndme \izemie jeho vyskum zac¢iname tzv. predbeznou re-
kognoskéciou. Pri prieskume vyuzZivame vopred vybraté miesta s dobrym vy-
hladom, mosty a lokality s Tahkym pristupom k vodnému toku. V relativne
znamom dzemi prieskum predstavuje obnovenie, overenie, resp. zdetailizova-
nie poznatkov o fluvidlnych systémoch. Po tejto, malo-mierkovej trovni terén-
nych prac nasleduji préce vo velkych mierkach. Na tejto urovni vyskumu
spracovavame bud vybraté profily, resp. kratSie rieéne dseky o dlzke rovnajui-
cej sa priblizne 5 aZ 10ndsobku Sirky vodného toku, resp. také dlhé aby vyho-
vovali postihnutiu jeho Specifickych parametrov. Kliéovym krokom terénneho
vyskumu je identifikovanie geomorfologickych jednotiek — foriem reléfu kory-
ta a nivy (obr. 5), ako stavebnych kameriov rieénych systémov reprezentuju-
cich 8pecifické prejavy viazby medzi formami a procesmi. Velkost jednotiek od-
poveda velkosti toku. Na velkych tokoch nachddzame spravidla velké morfolo-
gické formy a ich menS$iu diverzitu na jednotku dlZky, malé vodné toky naopak
su charakteristické mensimi morfologickymi formami a ich vaéSou diverzitou
na jednotku dlzky. Ziskanie poznatkov o tychto parametrov je velmi délezité,
pretozZe predstavujui bazu, na zdklade ktorej sa geosystém analyzuje a klasifi-
kuje v polohe priéinnych vztahov medzi fluvidlnymi a sedimentaénymi proces-
mi. Ich poznanie poskytuje vyznamny kIi¢ k detailnejSiemu odhaleniu pévodu
nestability koryta a indikovaniu senzitivity koryta na destabilizéciu a vyvoj ni-
vy, ako aj k identifikovaniu typov rieénych tsekov (obr. 6, obr. 7). Okrem tych-
to parametrov sa pri opise koryta a nivy sustredujeme aj na charakteristiku
sedimentov v zmysle uréenia ich typu, stratigrafie a hlbky. V§imame si cha-
rakter eréznych procesov, geotechnickych vlastnosti brehov, ich porich, cha-
rakter vegetacie, bilanciu podbrehovych sedimentov a pod.. Treba upozornit,
Ze pravy a lavy breh sa skimajui a popisuji osobitne. Neodmyslitenou suéas-
tou terénneho prieskumu je popis hydraulickych vlastnosti koryta vodného to-
ku a sedimentaénych vlastnosti jeho dna. Okruh zahrriuje informécie o Stan-
dartnych parametroch hydraulickej geometrie vodného toku, typu — morfo-
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hydraulickych jednotiek. Takto ziskané komplexné a dékladné poznanie vlast-
nosti nivy a koryta a ich dynamiky predstavuje kardindlnu biazu pre pochope-
nie ,Zivota“ vodného toku v zmysle vyvoja jeho podorysu a mechaniky zahlbo-
vania a presivania brehovej linie. Tieto informaécie siéasne sliZia ako podklad
pre vyber a aplikovanie réznych modelovych pristupov, klasifikaénych a hod-
notiacich schém, monitorovacich stratégii, ako aj pre rozhodovaci proces pri
hPfadani vhodnych stratégii manaZmentu korytovo-nivnych geosystémov a ri-
efnej krajiny.

Zaver

Fluvidlna geomorfolégia predstavuje velmi dynamicku a vo svete, na roz-
diel od nasich krajin, rozvinutd vednu disciplinu s priamymi dopadmi jej vy-
sledkov do praxe. V sivislosti s holistickym a hierarchizovanym chdpanim
a ,geografiziciou“ rietnej krajiny sa vyskum, hodnotenie a monitorovanie jej
morfologickej bazy stdva nerozluénou siéastou manaZmentu a ochrany toho-
to krajinného typu. Integrovany vyskum riecnej krajiny sa stava aktualny
taktieZ v suvislosti s globalnymi klimatickymi zmenami. Vyskum priebehu
procesov poéas povodni a v obdobi sucha a ich efektu vo fluvidlnych geosysté-
moch odhaluje nové dimenzie vyskumu samotnej fluvidlnej geomorfolégie,
ako aj priestor jej kolaboricie s pribuznymi disciplinami a praxou. Vysledky
fluvidlno-geomorfologického prieskumu a hodnotenia nadobidaji v siéasnos-
ti Siroké implikdacie a tvoria zdklad odpordcéani nielen pre ochranu, revitali-
z4ciu, manaZment dsekov vodnych tokov a ich habitatov, ale aj celych rieé-
nych systémov, resp. povodi. Za déelom propagéicie vy$sie uvedenych myslie-
nok a bliZ8ieho zoznamenia sa so §irokym spektrom problémov vedeckého
i aplika¢ného charakteru ako aj podrobnej$imi navodmi na ziskavanie a spra-
covdvanie informdcie o korytovo-nivnych geosystémoch a rieénej krajine sme
prispevok ciefavedome naplnili aj relativne rozsiahlejsim prehfadom klIdéo-
vych literarnych prameriov.
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Summary

CHANNEL-FLOODPLAIN GEOSYSTEM AND RIVERINE LANDSCAPE - SURVEY
AND ASSESSMENT

Fluvial geomorphology has been rapidly changing in the course of the last twenty-five
years. A significant shift in orientation from river basins and complete riverine systems to
research on river reaches at very detailed scales can be observed. The essence of this shift
lies in the change of temporal and spatial dimensions of our reflections. The focus has
moved to intensive studying of the relationship between physical processes and forms,
while a considerable shift from description to explanation is also observable. The weight of
fluvial geomorphology has increased in the last decade above all due to holistic
interpretation and an extra large amount of precise measurement in the field and thorough
analysis of the obtained data (Fig. 1). The aim of this paper is to define riverine landscape
in the context of its geomorphic base, to outline its hierarchic structure and to describe new
trends of the river morphology assessment as well as the framework of the field survey.

In investigation into the hydrological cycle of water movement, the synthesised, holistic
approach is now emphasised while water is interpreted as a landscape element and the
environment as a product but also a factor determining the origin of specific spatial
structures located in the lowest bottom parts of valleys genetically and positionally linked
to the surface stream. This comprehensive “product of water stream” is first of all formed
by a specific geomorphologic-substrate base, channel-floodplain system as the natural
slightly unilaterally inclined dynamic flat valley bottom differentiated transversally and
longitudinally by inserted banks and hottom delimited by a three-dimensional linear object
formed by permanent or periodic water flow which recurrently flows out of the object,
inundates and forms the microrelief of the valley bottom. This base is linked to the habitat
structure and that of land cover. These components form together a specific, genetically
interlinked and interacting spatial geosystem of riverine landscape in the bottom parts of
river basins. Thus riverine landscape is understood to consist of a channel zone and the
adjacent riparian zone, extended to the limit of influence of contemporary fluvial processes
and the presence of fluvisols.

A number of classifications that link the catchment and channel have been proposed as
tool for effective river investigation and management. We present a useful model for
understanding the fluvial geosystems hierarchy — river morphology hierarchical
classification (RMHC) which was worked out and developed on the ideas basically coming
out of Frissell's and Rowentree, Wadeson's models. The hierarchy is based on spatial levels
(taxons) of resolution that recognise that the structure and dynamics of the river-floodplain
are determined by the surrounding catchment. We identified seven taxons of fluvial
geosystems, i. e. 1. stream network, 2. zone, 3. segment, 4. floodplain-channel unit, 5. river
reach, 6. geomorphic unit, 7. morphohydraulic unit (Fig. 2). Identification and
characterization of fluvial geosystems hierarchy is a summary understanding of how a river
operates or behaves within its basin and valley setting. When compared to more visual and
mechanical approaches to river classification, the RMHC framework provides a more
process-based procedure for analysing the river character and behaviour. Many scientific
studies and application works point to the modern environmentally oriented character of
fluvial geomorphology, which promotes the idea that the morphological research on riverine
landscape represents the basis for cognition, evaluation and management of streams.
Recently, the attention paid to streams resulted in elaboration of a methodology applicable
to research of streams with the aim of their protecting, managing and renaturalisation,
which also includes investigation into their morphological properties. Practice mainly in
Australia, the USA, Canada, Great Britain and Germany required preparation of several
specialised manuals such as those for geomorphological assessment of rivers, assessment of
river channels and river habitats. The complex of activities focused on improvement of the
state of all surface waters in a basin concentrates now in the framework of the European
Union to the Water Framework Directive (WFD). The aim of the WFD on water is to reach
a good ecological state of waters defined by biological, physical-chemical and
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hydromorphological elements. It means the necessity to propose and establish indicative
parameters for hydromorphological stream quality, i.e. hydromorphological quality
indicators of a water body.

Geomorphological studies require type data and analyses unfamiliar to many of the river
engineers and catchment managers who are customarily charged with supervising river
projects. Any geomorphological study should start with a baseline survey that accesses
existing data and information on past catchment characteristics and channel forms and
establishes historical trends and patterns of fluvial system evolution. While desk studies
based on existing and archive data (maps, aerial photographs, etc.) are a good first step, no
worthwhile geomorphological research can process without fieldwork (Thorne 1998). When
new data are collected, problems arise because both trained personnel and special
equipment are required (distance meter, pocked rod, gravelometer, maps, camera, GPS,
thigh waders, waterproof suite, etc.). Usually, geomorphological stream reconnaissance of
the entire river, or at least of a substantial portion of it, will be essential to identify the
critical reaches and to put them into the wider context of the entire fluvial system. Broad
strategic field studies of this kind follow logically from initial desk studies. Critical reaches
identified in the baseline study or specific sites involved in a river research project should
be afforded more detailed treatment through a “fluvial audit” (Fig. 3, 4.). Where the audit
establishes the need for a more complete exploration of fluvial forms and processes, a
detailed geomorphological dynamics assessment should be performed (Fig. 5, 6, 7). The field
works are done at a considerable cost in time, labour and resources, but observations, data
and information gathered are not always permanently recorded and stored in a systematic
way. Record sheets provide a medium for a permanent record of the field works, which
would be filed for future reference. The sheets are also designed as easy for storage in a
computerized database. The article indicates that the geomorphic form and features of the
riverine landscape must be examined carefully if they are to be used to support an accurate
classification of the river, to characterize the state of channel stability or instability, and to
indicate the severity of any instability related problems of global climatic changes, flooding,
drought processes or any engineering impacts. That reveals new research dimensions for
the fluvial geomorphology itself and opens the space for its collaboration with related
disciplines and practice.

Fig. 1 — Geomorphological base and riverine landscape as subject of research. Key: 1 —
geomorphological base, 2 — engineering disciplines, 3 — biological sciences, 4 —
environmentalism, 5 — physical geography and landscape ecology, 6 — geology, 7 —
hydrology and climatology.

Fig. 2 — Hierarchy of fluvial geosystems. Key: 1 — floodplain, 2 — bank, 3 — bottom, 4 —
segment, 5 — zone, 6 — stream network, 7 — floodplain-channel unit 8 — river reach,
9 — geomorphic unit, 10 — morphohydraulic unit.

Fig. 3 — Fluvial landforms. Key: 1 — wagram, 2 — floodplain ripples, 3 — oxbow lake, 4 —
floodplain dunes, 5 — stoss-side, 6 — bar, 7 — bar crevasse, 8 — lee-side.

Fig. 4 — Types of channel planform. Key: 1 —single channel: 2 — straight, 3 — curved, 4 —
meandering, 5 — tortuous, 6 — braided channel: 7 — island form, 8 — bar form, 9 —
laterally active, 10 — laterally non active. Modified after Nanson, Knighton 1996.

Fig. 5 — Channel geomorphic units

Fig. 6 — River reach of riffle-pool type. Key: 1 — mean inclination, 2 — high level, 3 — low
level, 4 — shallow, 5 — pool, 6 — bar. Modified after Church 2002.

Fig. 7 — River reach of step-pool type. Key: 1 — pool, 2 — mean inclination, 3 — step. Modified
after Church 2002.
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