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The paper is devoted to explanation of some theoretical and methodological as-
pects of the bankfull concept. The present world fluvial geomorphology is focused
on the analysis of ,,physical condition* of the riverbed, which is determined and
controlled by combination of global, general laws and relationships mostly inde-
pendent on time and/or place factors. The key concept of bankfull and its parame-
ters are considered relevant water stream characteristics not only in hydrological
and morphological terms. Knowing them is crucial for applications in a wide
spectrum of problems starting with the solutions involved with the balanced state
of fluvial systems including their development, behaviour and changes and ending
with improvement of the river ecosystems and water stream management. The
aim of the paper is to explain the meaning of basic terms, to describe the methods
and procedures applied to identification, computation or estimation of bankfull
and to point to their applicability in research into the behaviour, changes and de-
velopment of riverbed morphology.

Key words: bankfull stage, bankfull discharge, bankfull hydraulic geometry,
channel adjustment, changes of channel morphology

UVOD

Riesenie problematiky rovnovaZzneho stavu fluvidlnych systémov, a teda aj
ich vyvoja, spravania a zmien, zaloZzené na mnoZstve experimentilnych merani
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v laboratdriach, ako aj v teréne ziskanych dat a poznatkov, vyustilo v ostatnom
obdobi do tvorby uceleného systému poznatkov, formulovania kI'i¢ovych ota-
zok zmien ¢asového a priestorového statusu parametrov riecnych systémov a do
koncipovania zakladnych principov spravania a zmien morfoldgie rie¢nych ko-
ryt (Schumm a Litchy 1965). Koryto kazdého vodného toku ma tendenciu po-
stupného prirodzeného ustal’ovania sa a pocas svojho vyvoja, za staleho prispd-
sobovania sa urcitému pretekajicemu mnozstvu vody a sedimentov smeruje
k dosiahnutiu rovnovazneho stavu (equilibrium). Tento stav ako produkt evoli-
cie koryta by nemal byt’ chdpany ako ,.konecny stav®, ale ako procesne podmie-
neny stav dynamickej rovnovahy. VSeobecne mdzeme konstatovat’, Ze koryto
daného rie¢neho dseku sa nachadza v stave dynamickej rovnovahy, ked’ si za-
chovéva v geomorfologickom ¢ase (Lehotsky 2005) kvdzi rovnaku formu a ne-
dochadza k vyraznym morfologickym zmenam, t. j. zmeny v hydrologickom
rezime alebo rezime sedimentov nevedu ku kvantifikovatel'nej odozve koryta
v zmysle progresivnej erézie alebo depozicie.

K rieSeniu nacrtnutého Sirokého spektra problémov nesporne prispela postu-
l4cia stavu plného koryta (bankfull). Sicasnd svetova fluvidlna geomorfoldgia
zameriava morfologickd analyzu na ,,fyzicky stav* koryta, ktory je ovlddany a
riadeny kombindciou globdlnych, vSeobecnych zdkonov a vztahov, ktoré s
z velkej Casti nezdvislé od ¢asu a daného miesta a lokdlnych s ¢asom a/alebo
miestom suvisiacich faktorov. Kl'icovy pojem ,,bankfull®, ako aj jeho paramet-
re si povaZzované za relevantné charakteristiky vodného toku nielen v hydrolo-
gickom a morfologickom zmysle, ale ich poznanie a aplikdcia ma svoj opodstat-
neny vyznam pre Siroké spektrum aktivit zameranych od zachovania a zlepSenia
stavu rieCnych ekosystémov az po manaZment vodnych tokov a environmental-
ne pldnovanie rie¢nej krajiny. Preto povazujeme za potrebné a uzito¢né venovat’
pozornost’ tejto problematike podrobnejSie, objasnit’ vyznam kl'icovych odbor-
nych terminov, pribliZit metédy, postupy a okruh problémov s tym sudvisiacich
a sprostredkovat’ ich komunite slovenskych fluvidlnych geomorfol6gov.

DEFINOVANIE ZAKLADNYCH POJMOV GEOMETRIE PLNEHO
KORYTA

Vseobecne sa termin ,,bankfull” pouziva k opisu stavu koryta vodného toku
tesne pred vybreZenim a rozliatim sa do okolia, resp. k opisaniu miesta zmeny
(breakpoint) kde konci aktivne koryto vodného toku a korytotvorné procesy su
vystriedané procesmi nivnymi, resp. svahovymi. NajjednoduchSie objasnenia
terminu ,,bankfull’ si zaloZzené na definovani hornej tirovne brehu (fop of the
channel bank), prekroCenim ktorej sa zac¢ina voda vylievat’ z koryta do okolia a
vznikd povoden (Williams 1978, Leopold et al. 1964). Wolman a Leopold
(1957) ju kladli na droven aktivnej nivy, Schumm (1960) na troven nizkeho po-
vodiového stupna, zatial' ¢o Woodyer (1968) na droven stredného povodiové-
ho stupiia pre rieky s troma aZz Styrmi povodiiovymi stuptiami. ESte raz Wol-
man, ako aj d’al$i (Wolman a Leopold 1957, Lewis a McDonald 1973), za fiu
povazujui priemernd vySkovid droven najvyssich povrchov lavic v koryte. Ini
definiciu, opierajicu sa o drovenl od ktorej nastupuje perenidlna vegetacia, po-
dal Schumm (1960) a Bray (1972). Niektori autori spdjaju stav plného koryta so
zmenou prie¢neho profilu koryta, napr. Wolman (1955) a Knighton (1998) ho
definuju ako troven, na ktorej pomer Sirky a hlbky prie¢neho profilu koryta je
minimalny (width/depth ratio, obr. 1).
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Obr. 1. Identifikicia plného koryta pomocou pomeru $irky a hibky prie¢neho profilu
(Pyrce 2003, modifikované)

Napriek tomu, Ze definicia tohoto pojmu je problematickd, vSeobecne je zau-
Zivany k popisu stavu, ktory nastava pri naplneni prietokového profilu a v hyd-
rologickom zmysle mdZe byt definovany tomu odpovedajicim prietokom alebo
troviiou hladiny v plnom prietokovom profile. Pre stav plného koryta st odvo-
dené a definované zakladné charakteristiky opisujiice profilovii geometriu kory-
ta, a to $irka a hlbka plného koryta, plocha plného prietokového profilu.

Hibka piného koryta (bankfull depth) je merand pri prietoku plnym prietoko-
vym profilom (mo6Ze sa stanovit’ priemernd, maximalna a stredova hlbka plného
prietokového profilu). Maximdlna je namerand ako vertikalna vzdialenost’ v naj-
nizsej Casti dna koryta a priemernd sa vypocita z viackrat nameranych hodnot
(napr. v 10 rovnomernych vzdialenostiach) na prie¢nom profile.

Sirka plného koryta, Sirka plného prietokového profilu (bankfull width) je
Sirka koryta namerand na priecnom profile medzi hranami brehov, resp. hranou
jedného brehu a svahom protil'ahlého brehu v Case prietoku plnym prietokovym
profilom. Je charakteristikou, ktori moZno opakovate'ne zmerat’, ale Casto je
tazko identifikovatel'na v teréne, najmi v pripade plytko vnoreného koryta vod-
ného toku (channel entrenchment).
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Plocha plného koryta, plocha plného prietokového profilu (bankfull cross-
section area) je plocha priecneho profilu, ktord uzatvéra Sirka plného prietoko-
vého profilu a jej prislichajici omoceny obvod koryta.

Uvedené parametre profilovej geometrie plného koryta slizia k stanoveniu a
odvodeniu d’alsich charakteristik (Lehotsky a Greskova 2005) akymi si: poten-
cidlne zaplavované tizemie (flood prone area), miera zarezania koryta (incision
ratio), hydraulicky radius (hydraulic radius), pomernd Sirka plného prietokové-
ho profilu (relative width) a relativna drsnost’ dna (relative roughness). Nazorné
postupy zistovania zdkladnych geometrickych charakteristik st uvedené v cito-
vanej praci.

Prietok odpovedajuci stavu plného koryta, nazyvany ako prietok plnym kory-
tom, resp. prietok plnym prietokovym profilom (bankfull discharge, bankfull
flow), je definovany ako mnozZstvo vody pretekajice za jednotku Casu plochou
plného prietokového profilu. VSeobecne sa povazuje za prietok, ktory je ,,zod-
povedny* za formovanie morfologického stavu koryta a ktory ddva zakladnu
pecat’ jeho tvaru a vel’kosti. Vo svetovej odbornej literatire nachddzame viacero
definicii terminu ,.bankfull discharge*, z ktorych uvddzame aspon niektoré.
Podl'a autorov Wolmana a Millera (1960) mdZe byt opisany ako objem vody,
ktorym je transportovand najvécsia Cast’ splavenin v roku, podla Olsena et al.
(1997) je to prietok, ktory ddva do pohybu vicSiu Cast’ dnového materidlu a
utvara korytovd morfolégiu, resp. sa opakuje raz za 1,5-2,5 roka (Bray 1982,
Sear et al. 2003). V stcasnosti za vSeobecne akceptovatelnu a univerzdlne apli-
kovatel'nd definiciu terminu ,,bankfull* sa povaZuje definicia, ktord podali Dun-
ne a Leopold (1978): “The bankfull stage corresponds to the discharge at which
channel maintenance is the most effective, that is, the discharge at which mo-
ving sediment, forming or removing bars, forming or changing bends and mean-
ders, and generally doing work results in the average morphologic characteris-
tics of channels.*

Z empirickych poznatkov vyplyva, Ze na formovani koryta sa podiel’aji
vsetky prietoky, pri ktorych nastdva pohyb splavenin (s vyraznym podielom
splavenl’n pdvodom z koryta). AvSak nie vSetky prietoky sa rovnakou mierou
podiel’aji na procese formovania koryta. Velké prietoky majd sice velky vykon
(stream power"), intenzitu, vymiel'aciu schopnost’ a pri velkom objeme vody
transportuji vel’ké mnozstvo materidlu, avSak vyskytuji sa zriedkavo a trvaju
spravidla kratko, preto nemaji dostatoény ¢as na pretvaranie koryta, resp. spo-
sobuju iba epizodické pretvorenie koryta. Naproti tomu druhy extrém, malé pri—
etoky vyskytujuce sa ovela cCastejSie a pretrvavajice dlhsie, nemaju na vy-
raznejSie pretvaranie morfolégie koryta dostatok energie. Je to prave prietok pl-

"Wykon rieky (stream power) sa zvykne poéitat’ pre podmienky plného koryta a je definovany ako mnoZstvo
prace vykonanej riekou: ,,The rate of doing work, or a measure of the energy available for moving rock, sedi-
ment particles, or woody or other debris in the stream channel, as determined by discharge, water surface
slope, and the specific weight of water (Sear et al. 2003, p. 124)

Celkovy vykon rieky na jednotku dfiky (total stream power per unit channel length) Q = yQs (W. m™)
v — 8pecificka tiaZ vody (= 9810 N.m™), Q — prietok (m*.s™), s — sklon (m.m™)

Specificky vykon rieky (specific stream power) @ = /W pre jednotku korytovej Sirky (W. m?)

W, — Sirka pIného koryta (m)
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nym korytom, ktory sa vyskytuje dostatocne Casto a je dostatocne icinny na to,
aby vykonal najvicsi objem geomorfologickej prdce pri utvédrani tvaru a vel'kos-
ti koryta v porovnani s ostatnymi prietokmi. Casto sa oznacuje aj ako efektivny
prietok (effective discharge) alebo korytotvorny prietok (channel-forming dis-
charge), ¢o vsak plati iba pre aluvidlne rieky v kvazi rovnovdZznom stave. Tu
povaZujeme za potrebné upozornit’ na malé, ale existujice diferencie. Wolman a
Miller (1960) ho nazyvaji efektivnym prietokom, lebo vykond v porovnani
s inymi prietokmi najvicsiu geomorfologicku pracu.

Mnohé sucasné vyskumy spdjaju ,,bankfull discharge* s dominantnym prie-
tokom, ktory vyuZiva tedria reZimu (ustilenosti), a efektivny prietok s prieto-
kom, ktory je najucinnejsi z hl'adiska transportu sedimentov, pretoZze dava do
pohybu najviac zo sedimentovej zat'aze (sediment load).

PRIESKUM A IDENTIFIKACIA PLNEHO KORYTA

Ako vyplyva z vyssie uvedeného, termin plné koryto, resp. stav plného kory-
ta ma hydrologicky aj morfologicky vyznam. V hydrologickom zmysle sa zan
vSeobecne povazuje uroven hladiny dosahovand v priemere raz za 1,5-2,5 roka.
Laboratérne experimenty, ako aj v teréne ziskané poznatky a data potvrdili exis-
tenciu tesnej korelacie medzi stavom plného koryta a morfologickymi parame-
trami koryta. Morfologicky je stav plného koryta identifikovatel'ny v teréne, pri-
c¢om k hlavnym indikdtorom patria najCastejSie: droven aktivnej nivy, povrch
dobre vyvinutej bocnej lavice, resp. vrcholovej lavice, zmeny brehovej vegeta-
cie, sklonu brehu, zmena textiry sedimentov atd’. (tab. 1). Viaceri autori
(Williams 1978, Knighton 1998) upozorfiujii na skutocnost’, Ze korektna identi-
fik4cia drovne plného koryta v teréne moze byt problematicka a zataZena sub-
jektivnost'ou. Tak ako existuje urcitd nejednotnost’ v definovani terminu ,,bank-
full, tak isto sa stretivame s roznorodymi metdédami identifikdcie v teréne
(napr. Wolman a Leopold 1957, Schumm 1960). Spravna identifikdcia plného
koryta je nesporne zdkladnym problémom ekologicky akceptovatelného tvaru a
dimenzii prie¢nych profilov, ako aj akéhokol'vek revitalizacného planu rieky.
Potrebné je zdoraznit’, Ze plné koryto moZe byt na zaklade skdsenosti a praxe
spravne a dosledne identifikované iba pre stabilné a mierne nestabilné riecne,
resp. korytové useky.

V odbornej literatdre existuji aj d’alSie priklady doloZené praktickymi po-
znatkami ziskanymi v teréne. Prikladom mdzZe byt zmienka v praci Harmana et
al. (1999) o tom, Ze najviac konzistentnym morfologickym indikdtorom plného
koryta vodnych tokov v Severnej Karoline st najvysSie vybriisené er6zne linie
pri zékladni (na zadnej strane) vrcholovej lavice. Takéto indicie sme mali moz-
nost’ pozorovat’ aj my napriklad na vrcholovej lavici na Dunaji v Hainburgu.
Problematike identifikdcie plného koryta v teréne si venované viaceré prace a
odborné prirucky (Leopold 1994, Kline 2003, Pyrce 2003, Powell et al. 2004).
Aj z vysSie uvedeného je zrejmé, Ze identifikicia plného koryta si vyzaduje in-
dividudlny pristup ku kazdej rieke. Najlepsim vysledkom pracovnych postupov
v teréne je rozpoznanie viacerych, resp. vSetkych indikatorov trovne plného ko-
ryta, ktoré sa daju ndjst’ v danom rie¢nom tseku.
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Tab. 1. Met6dy identifikacie plného koryta (modifikované a doplnené podl’a Pyrce

2003)

Metody Spol'ahlivost  Pozndmky

1. hrana brehu vysokd U plytko zarezanych koryt s malym sklonom moze byt troven
plného koryta na drovni hrany brehu.

2. inflexné body  vysokd Pri zvySenych prietokoch prebieha vertikdlna a laterdlna erézia

profilu brehu koryta s ndsledkom vzniku zdlomov v profile brehu, ¢o
indikuje na stav plného koryta. Najlepsie st rozpoznatel'né na
usekoch bez brehovej vegeticie, resp. s riedkou vegetdciou.

3. zmeny vysokd Zmena fécie brehovych sedimentov z jemnejSich na hrubsie

v materiali moZe naznacovat stav plného koryta, musi sa ale zohl'adnit’

brehu zrnitostny charakter podloZnych ficii. Prechod brehového
materidlu méZe byt od sidrzného k nesidrznému, alebo od
organického k neorganickému.

4. vegeticia strednd Vicsina rastlin (najmi korene stromov a krikov) bud’ vodu
toleruje, alebo nie a stav plného koryta mézu indikovat’
odhalené korene. Urcitym rastlinnym druhom sa najlepsie dar{
nad stavom plného koryta. Hlbka, do akej na brehu prenikaji
korene je tieZ jednym z indikatorov.

5. maximdlna vysokd Urovei povrchu vrcholovej lavice, ktord byva oby&ajne

vySka povrchu zaplavend iba pri prietoku plnym korytom, mdZe byt

vrcholovej lavice spolahlivym indikdtorom plného koryta.

6. linia odpadu,  nizka Jemné zvysky dreva, trav a usadené povlaky suspenzie na

usadené povlaky povrchu vegetacie (kmenov, listov) mozu slizit” ako indikatory

suspenzie neddvnej hladiny toku, ale nemusia naznacovat’ stav plného
koryta. St dobrym indikdtorom povodiiovych stavov.

7. pritomnost’ strednd Zvieratd majui sklon robit’ si nory a hniezda tesne nad stavom

nor alebo hniezd plného koryta

SPOSOBY ODHADU A VYPOCTU PRIETOKU PLNYM KORYTOM

Ak sme konstatovali, Ze definiciu prietoku plnym prietokovym profilom po-
ddva iba niekol’ko autorov, treba dodat’, Ze eSte menej ich popisuje postup, ako
vypocitat’ tito hodnotu. Presné meranie jeho hodnoty je vel'mi tazké, pretoZe sa
vyskytuje vel'mi zriedkavo. Casovy vyskyt tychto prietokov, ich krétke trvanie,
ako aj nebezpecenstva sivisiace s meranim tychto hodnét v ¢ase vyssich prieto-
kov vSak limituji moznosti ich ziskania. Ak bol stav plného koryta uréeny ex-
pertne v teréne, potom modzZeme prietok plnym korytom odhadnit pomocou
hydrometrovania, metédy, ktord spo¢iva v merani rychlosti pridenia vody a
v zamerani plochy plného prietokového profilu. Ak nemdme k dispozicii terén-
ne merania, existuje niekol’ko moznosti odhadu prietoku plnym prietokovym
profilom. Jednou z moZnosti je napr. vyuzitie regiondlnych kriviek, ktoré sa vy-
uzivaju aj ako pomdcka pri verifikicii, ¢i dant, v teréne identifikovanti morfo-
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logicku charakteristiku méZeme/nemodzeme povazovat' za indikator plného ko-
ryta. Ak je k dispozicii vodomernd stanica, mdze byt jeho hodnota ziskana
(stanovend) na zdklade vzajomnych vzt'ahov medzi vodnym stavom (H) a prie-
tokom Q, kde Q = f(H), priCom konzum¢nd (mernd) krivka prietokov (rating
curve) md zvdcSa tvar paraboly. Ak nemdme terénne merania, ale sd k dispozi-
cii dlhSie pozorované rady prietokov (historické Zaznamy) mdZeme prietok pl-
nym prietokovym profilom odhadnit’ pomocou nich, vyuZijic publikované in-
tervaly pravdepodobnosti opakovania sa ich vyskytu. Pre rieky bez hydrologic-
kych pozorovani sa mdZe prietok plnym korytom vypocitat’ pomocou Mannin-
govej rovnice. Sposob vypoctu (plati pre anglické dlzkové miery — ff) priblizuje
napr. praca Harmana et al. (1999), kde sa plocha prietokového profilu a hydrau-
licky radius vypocitaji na zédklade dit z terénneho prieskumu a tdaje o koefici-
ente drsnosti sa odhaduji pomocou priemernej hlbky plného koryta a charakteru
materidlu dna koryta.

Q=1,4865 AR**S"* /n

kde R = hydraulicky radius (ft), A = plocha prietokového profilu (ft?), S = prie-
merny sklon koryta (ft/ft), n = Manningov koeficient odhadnuty pomocou prie-
mernej hibky pIného koryta a charakteru materidlu dna koryta.

Nové a Siroké moZnosti odhadu a vypoctu prietoku plnym korytom nam
v sucasnosti poskytuji viaceré ,,softwérové baliky“, ktoré vyuZivaji morfolo-
gické parametre koryta ziskané terénnym meranim.

KONCEPT HYDRAULICKEJ GEOMETRIE PLNEHO KORYTA

K vyraznym a podstatnym zmendm morfoldgie koryta dochddza najmid v ¢a-
se akcelerdcie er6znych a depozitnych procesov, ktoré nastdvaji za inych vod-
nych stavov a prietokov. Pre er6zne a depozitné procesy spdsobujice morfolo-
gické zmeny koryta predstavuje stav plného koryta maximdalnu diskontinuitu.
Ako uvadza Lehotsky (2005), hlavné erézne a depozitné procesy, vyvoldvajice
zmeny morfologie, prebiehaju za inych vodnych stavov, avSak zdkladné atributy
morfolégie koryta rie€neho dseku, resp. korytového dseku sa utvérajui za stavu
plného koryta. Rovnovéazny, ustdleny stav nastdva, ak objem vody a mnoZstvo
sedimentov v koryte rieky si v dynamickej rovnovéahe za neustdleho pohybu po
toku (downstream). Ako to ndzorne zobrazuji Laneho védhy (Lane 1955) zmena
jedného vyvoldva odozvu, ktord sa prejavi v zmene druhého. Zmeny v sklone,
zrnitosti sedimentov a drsnosti dna koryta, v mnozstve sedimentov a vody mdzu
rozkolisat’ rovnovahu a iniciovat’ procesy smerujice od agradacie k degradacii,
resp. od degradécie k agradécii, ¢o v kone¢nom ddsledku vytsti do zmien mor-
folégie koryta a formovania nového stavu rovnovahy v zdvislosti na stuprioch
volnosti (degrees of freedom). Rieky maji z hladiska ich prisposobovania, a
tym aj smerovania k ustdlenému stavu pri stave plného koryta najmenej osem
zévisle premennych, a tym aj osem stupfiov vol'nosti (Hickin 1983, Hey 1997).
Standartne sa za stupne volnosti povaZzuju: Sirka koryta, hlbka prietokového
profilu, sklon koryta, rychlost’ pridenia, zrnitost’ dnovych sedimentov, stupen
kl'ukatosti koryta, prietok sedimentov a drsnost’ dna. Macura et al. (2002) uvad-
za, 7e k tomu, aby nastal v koryte vodného toku ustdleny stav (rozumej equilib-
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rium), musi rychlost’ vody a jej unésacia sila (drag power)* klesnit' pod hodno-
tu rovnaJucu sa odporu koryta proti vymielaniu. Ked’Ze rychlost’ vody a jej
unasacia sila st ovplyviiované pozdiznym sklonom toku, vytvéra sa sklon podla
odplavitelnosti, resp. neodplavite'nosti dnového materialu.

Napriek $irokej r6znorodosti morfologickych charakteristik (¢asovej aj pries-
torovej), vyskytujicich sa v rdmci jedného konkrétneho toku, ¢i medzi viacery-
mi tokmi, existujﬁ urcité vSeobecné zdkonitosti v prirodzenom vyvoji morfolé-
gie koryt a v spravani sa vodnych tokov. Tieto si formulované v regiondlnych
rovniciach a reZimovych rovniciach (rovnice ustdlenosti). Zaklady tedrie ustale-
nosti rie€nych koryt (Kennedy 1906, Lacey 1934) vyustili a umoZnili skoncipo-
vat’ koncepciu hydraulickej geometrie plného koryta (bankfull hydraulic geome-
try), za zéklady ktorej si povaZzované prace Leopolda a Maddocka (1953) a Le-
opolda et al. (1964). Leopold et al. (1964) opisali dva typy zmien hydraulickej
geometrie, a to profilovi (ar-a-station) a isekovd (downstream). Tieto su za sta-
vu plného koryta vyjadrené vzt'ahmi:

1. medzi prietokom plného koryta a dimenziami koryta (Sirkou, priemernou
hibkou, priemernou rychlostou pridenia, sklonom Vodne] hladmy, kritic-
kou drsnost'ou dna a mnoZstvom splavenin) a s opisané reZimovymi rov-
nicami (reZimovymi krivkami),

2. medzi dimenziami koryta a prisluSnou plochou povodia a st opisané regi-
ondlnymi rovnicami (regiondlnymi krivkami).

U nés problematike ustal'ovania rienych koryt venovali pozornost Macura,
(1987), Macura et al. (2002) a Jakubis (2002, 2004 a 2005), ktory sa zaoberal
vztahmi hydraulickej geometrie v prirodzene ustilenych korytach, ako aj pro-
blematikou aplikacie regiondlnych a rezimovych rovnic (kriviek) v posudzovani
vyvoja koryta. Na priklade Vajsovho potoka stanovil (Jakubis 2005) regiondlne
rovnice pre charakteristiky plného koryta a kvantifikoval regresné a korelacné
zdvislosti: medzi prislichajicou plochou povodia — S, (watershed drainage
area) a Sirkou plného koryta — B (bankfull width), medzi S, a plochou plného
prietokového profilu — S, (bankfull cross sectional area), med21 S, a priemer-
nou hibkou plného koryta — H (bankfull mean depth) a medzi Sy a prietokom
plnym korytom — Q, (bankfull discharge).

Treba mat’ na pamiiti, Ze nie pre vSetky rieky je definovatel'nd geometria pl-
ného koryta (napr. pre rieky zahlbené v skalnom podloZi, ktoré nemaji aktivnu
nivu, alebo pre silne narusené a degradované, zarezané rieky, ktoré uz nie su
v interakcii s mvou) Koncept hydraulickej geometrie je dobre aphkovatel’ny
pre kvdzi rovnovadZzne aluvidlne korytd utvdrané prudlacou vodou, ale nie je
aplikovatel'ny pre korytové tseky, kde dominuji erézne alebo depozitné proce-
sy, ako st napriklad aluvidlne vejare, delty a zdrojové zény.

Vztahy hydraulickej geometrie plného koryta si cenné tak pre hydrolégov a
morfolégov, ako aj pre inZinierov, biol6gov a ekolégov zapojenych do revitali-
zdcie a ochrany vodnych tokov. Velky vyznam a vyuZitie maji pre predikciu
morfologickych zmien a odhad dimenzii plného koryta a prietoku pre povodia

% Undsacia sila (drag power) — sila vodného priidu, ktorou pdsobi na dno koryta. MnoZstvo, velkost’ a hmot-
nost’ splavenin, ktoré sa pohybuji na dne koryta, zavisi od velkosti unasacej sily. Pohyb splavenin ur¢itej
vel’kosti je moZny iba po dosiahnuti ur¢itej hodnoty undsacej sily.
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bez hydrologickych pozorovani, napoméhaju napr. pri hodnoteni stability dna a
brehov koryta, poskytuji cenné podklady pre prirode blizke tpravy vodnych
tokov, pre navrh prietokovych profilov upravovanych vodnych tokov a pre revi-
talizaciu koryt vodnych tokov narusenych extrémnymi hydrologickymi javmi
(povodiami), resp. eréznymi procesmi, ako aj nevhodne upravenych a modifi-
kovanych koryt vodnych tokov. Rezimova tedria a jej ,,naslednik* hydraulicka
geometria plného koryta vytvorili bazu pre vel'ké mnoZstvo prac vo fluvidlnej
geomorfolégii, zameranych na identifikaciu a definovanie geometrickych vlast-
nosti rovnovaznych aluvidlnych koryt a ich adjustacii k prietokovému reZimu a
rezimu transportu sedimentov.

ZAVER

Poznanie a osvojenie si vysSie uvedenych skutocnosti zaiste pomdze k lepsi-
emu pochopeniu vzdjomnych vztahov, pri¢in a ucinkov, ktoré ovladaju a riadia
vyvoj morfolégie rieénych koryt. SkutoCnostou vSak zostdva, Ze aj napriek
dlhoro¢nym snahdm o formalizaciu zloZitych procesnych vztahov sa dodnes
nepodarilo jednozna¢ne opisat’ tieto zloZité a premenlivé procesy a zavislosti
(Lehotsky 2005).

Ako upozorniuji vo svojej praci Powell et al. (2004), napr. v USA sa pri
tvorbe revitalizanych planov (restoration designs) vyuzivaju v sucasnosti rov-
nice hydraulickej geometrie, ktoré su staré niekol’ko dekad a nereflektuju lokal-
ne a regiondlne podmienky a v kone¢nom dosledku mozu vyustit' do projekc-
nych chyb. Snahy predpovedat’ a planovat’ (dizajnovat’) stabilné charakteristiky
koryta boli spojené s nedostatkom regionalnych rovnic, ktoré definuji vztahy
medzi velkost'ou povodia, prietokom plného koryta a premennymi hydraulicke;j
geometrie, ako su priemernd hlbka, Sirka a plocha prietokového profilu pri prie-
toku plnym prietokovym profilom. Tieto vztahy sd relativne konsStantné pre
ustdlené toky daného typu a v rdmci daného hydrofyziografického regiénu
(Rosgen 1996). Ako uvadzaju Powell et al. (2004), Rosgenov klasifikacny sys-
tém (1994), podobne ako aj iné, poskytuje konzistentny, reprodukovatelny opis
riek pre hodnotenie stability koryt a/alebo vypocet a projektovanie stabilnych
hydraulickych podmienok pre rieky bez hydrologickych pozorovani. Niektoré
charakteristiky korytovej morfolégie, odpovedajice plnému korytu su kI'i¢ovy-
mi parametrami v Rosgenovom klasifikacnom systéme, pretoZze maju relativne
konstantné vzt'ahy s plochou povodia v pripade stabilnych riek v danom regi6-
ne. Takymto parametrom je index vnorenia, index §irka/hibka, sklon dna koryta,
stupeni kl'ukatosti a charakter dnového materidlu (Rosgen 1996).

Aplikacia nacrtnutych postupov napomaha hlbsie pochopit’ nielen spravanie
rieCnych systémov, ale aj predpovedat’ zmeny a odozvu ako procesov, ako aj
morfoldgie rie¢nych systémov vo vztahu ku klimatickym a environmentalnym
zmenam.

Prispevok bol rieSeny za financnej podpory grantovej agentiiry VEGA
v rdmci projektu 2/6040/26.
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Anna GresSkovd, Milan Lehotsky

THE BANKFULL STAGE AND ITS IMPORTANCE FOR THE
RECOGNITION AND MANAGEMENT OF RIVER CHANNEL
MORPHOLOGY

One of the most influential paradigms of fluvial geomorphology is that of the bank-
full stage and discharge. The channel of any water stream tends to wards gradual stabili-
zation and adaptation to a certain discharge and sedimentation while during its develop-
ment it proceeds towards a balanced state (equilibrium), which is interpreted as the
process determined condition of dynamic balance. The dynamically balanced water
stream channel preserves an unchanged form and it is subject to no morphological
changes — in other words, changes in hydrological regime and in sedimentation regime
do not lead to quantifiable response of the channel as far as progressive erosion or depo-
sition are concerned. Bankfull concepts that had their origin in the 1950s contribute to
the solution of the outlined wide spectrum of problems. Dunne and Leopold (1978) pre-
sented the generally acceptable and universally applicable definition of the term bank-
full: “The bankfull stage corresponds to the discharge at which channel maintenance is
the most effective, that is, the discharge at which movement of sediment, formation or
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removal of bars, formation or changing of bends and meanders, and generally doing
work results in the average morphological characteristics of channels.”

Generally, an approach to estimating the bankfull stage and bankfull discharge in-
cludes: i) The field assessment of bankfull morphological indicators, ii) A calculation of
river discharge using field methods, and iii) A calculation of bankfull discharge using
other methods outlined above.

The bankfull concept is important for forecasts of morphological changes and the
dimension estimates of the bankfull stage and discharge for ungauged basins, for assess-
ment of bottom bank stability, environmentally friendly adaptations of streams, propos-
als of discharge profiles and for design of stable river channel characteristics.

Translated by H. Contrerasova



