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1. Uvod

Cielom tohto manuadlu je uvedenie zakladnych principov a podmienok, ktoré su délezité pre uspesny
navrh revitalizacie rieky a poskytnutie suUboru potrebnych poznatkov, informdcii a praktickych
skusenosti (z EU izo Slovenska) spravcom tokov, projektantom ako aj vietkym, ktori sa snaZia
o sprirodnenie naSich upravenych riek. Vzhladom na geografickd, hydrologickd i morfologicku
odlisnost a sohladom na roznost tlakov poOsobiacich na rieCne systémy, manual nemdze byt
podrobnym navodom na vykonanie komplexnej revitalizacie. Ulohou manualu je ukazat cestu, ktora
k Uspesnému navrhu revitalizacie rieky vedie, ukazuje délezitost zakladnych principov, ktoré spocivaju
najma v obnove rie¢nych procesov s pomocou prirode blizkych opatreni vsade tam, kde to miestne
podmienky umoziuju.

Teoretické i praktické poznatky boli okrem odbornej literattry prevzaté z aktualizovanej EU normy pre
hydromorfoldgiu platnej aj v SR: STN EN 14614 (2020) Kvalita vody - Norma hodnotenia hydromorfo-
logickych charakteristik riek (Water quality - Guidance standard for assessing the hydromorphological
features of rivers) az prvej normy pre revitalizdciu CEN/TC 230/WG 25/N191, ktora je v procese
schvalovania s pracovnym nazvom: Water Quality — Guidance standard on a strategic approach to
river restoration (Kvalita vody — Norma usmerriujlca strategicky pristup k revitalizacii riek).

1.1 Zakladné vychodiska

Vacsina eurdpskych riek a ich povodi uz nefunguje v prirodzenom rezime. Koniec éry prirodzeného
fungovania je vysledkom ludskych zdsahov, ktoré sa vykonavali po¢as mnohych storoci (okrem iného)
na ochranu pred povodnami, vyrobu elektrickej energie vodnymi elektrarfnami, zabezpecenie vody pre
polnohospodarstvo, priemysel a pre domacu spotrebu, vyuZivanie pody a odvodiiovanie. Tieto ¢innosti
¢asto viedli k naruseniu prirodzeného fungovania riek a k degradacii fyzickych habitatov a nasledne k
znizeniu biodiverzity, k znizeniu odolnosti voéi povodniam a suchu a k zhorseniu ekosystémovych
sluzieb v prilahlych Gdzemiach. Klimatické zmeny v sticasnosti znasobuju problémy spésobené fudskymi
zasahmi, takZe potreba revitalizacie riek bude coraz naliehavejSia, aby sa zabezpecila ochrana
povodnych biotopov, ZivociSnych druhov a udrZatelné poskytovanie ekosystémovych sluZieb.
Revitalizacia riek podla ,prirode blizkeho” pristupu je preto nevyhnutnou poziadavkou, ktord umozni
obnovu rie€nych ekosystémov, ¢o je koncepcia presadzovand Medzindrodnou Uniou na ochranu
prirody (IUCN) https://iucnuk.wordpress.com/projects/ river-restoration-and-biodiversity/.

Vacsina tokov SR presla v minulosti Upravami a preto su ich morfologické parametre a fyzikdlne
procesy réznou mierou ovplyvnené. Pévodné prirodzené Useky tokov (neupravené a neovplyvnené) sa
nachadzaju takmer vyluéne v hornych &astiach povodia. Upravy tokov aich vodohospodarske
vyuzZivanie - najmd vystavba vodnych diel (priecne bariéry na tokoch) zapricinili vyznamné
hydromorfologické zmeny a postupujucu morfologicku degraddciu rie¢nych systémov, ktoré si jednou
z hlavnych pri¢in nedosiahnutia dobrého ekologického stavu (GES — Good ecological status) alebo
potencidlu (GEP — Good ecological potential) v zmysle poZiadaviek Ramcovej smernice o vode
2000/60/EC (RSV). Preto v poslednych desatrociach dochadza k zmene pristupu v manaimente
vodnych tokov, od klasickych technickych Gprav tokov k prirode blizkym rieSeniam a to jednak
v pripade potreby stabilizacie koryta prirodzenych tokov (najma v intravildanoch miest a obci) jednak
ako aj sucast asistovanej alebo riadenej revitalizacie upravenych tokov. Mimoriadne déleZita je aj
ochrana poslednych prirodzenych tsekov tokov najma s ohfadom na silnejuce tlaky, ¢i uz zo strany
developerov alebo ich vodohospodarskeho vyuZitia (najma energetika - malé vodné elektrarne).



Pod pojmom revitalizicia riek, ktoré boli priamo alebo nepriamo zmenené ludskou &innostou,
vSeobecne rozumieme obnovenie ich prirodzeného reZimu atvaru. V idedlnom pripade by
revitalizacia mala zabezpetit neprerudenu lateralnu, pozdiznu a vertikdlnu konektivitu (spojitost)
pre hydraulické, sedimentacné, chemické a biologické procesy, ktord umozni neruseny vyvoj koryta
a zaplavového Uzemia a s tym spojené vytvaranie diverzity habitatov, ktoré podporuju vyskyt
typickych druhov fléry a fauny. V. mnohych lokalitdch budd mat obmedzenia rézneho charakteru
vplyv na to, aké revitalizatné opatrenia sa budi moct uskutoénit, ale ambiciou ma/musi byt
dosiahnutie ¢o najvacsieho stupna a priestorového rozsahu obnovy prirodzenych rieénych procesov
- renaturacie (CEN/TC 230/WG 25/N191).

Rieky sa revitalizuju z mnohych dévodov, vratane tychto: obnova prirodzeného rezimu pridenia vody
a pohybu sedimentov, a tym odstranenie ndkladov spojenych s udrzbou upravenych koryt; obnova
habitdtov a biodiverzity; manazment povodnového rizika prostrednictvom prirode blizkych opatreni;
zlepsenie estetického vzhladu danej oblasti a vytvorenie rekreaénych moznosti. Medzi klucové
politické a pravne ramce, ktoré podporuju revitalizaciu riek v eurdpskom kontexte, patri Rdmcovd
smernica o vode (RSV), Smernica o habitdtoch a Smernica o povodniach. Okrem toho, Stratégia EU v
oblasti biodiverzity do roku 2030 a Rdmcovy dohovor o zmene klimy poskytuju dalSie podnety na
zvySenie Usilia pri revitalizacidch vodnych tokov.

Hoci motivacia na revitalizaciu riek a rozsah, v akom mozu byt rieky obnovené sa lisia, zakladnym
vychodiskom, spoloénym pre vSetky revitalizaéné projekty, ma byt obnovenie prirodzenych
fyzikalnych procesov, ktoré vedu k rozvoju prirodzenych rie¢nych foriem a prvkov, a udrzatelny vyvoj
korytovych, pririecnych a inundacnych biotopov. Opatrenia ako je napriklad vkladanie Strku do koryta
pre vybudovanie 3pecifickych neresisk, mdzu byt sucastou vacsieho revitalizaéného programu, ale
samy osebe sa nepovazuju za revitalizacné opatrenia, pokial nie su opatreniami na obnovu
prirodzenych rie¢nych procesov. Postudenie ocakdvaného vysledku je zakladnym prvkom kaZzdého
revitaliza¢ného planu, pricom monitorovanie (abiotické a biotické) a hodnotenie kazdého projektu
bude zavisiet od stanovenych cielov.

1.2 Preco je potrebné revitalizovat upravené rieky

Revitalizacia riek je proces napravy regulovanych riek s ciefom podpory prirodzenych procesov, ktoré
vedu k obnove a zachovaniu biodiverzity rie€neho ekosystému. OZivenie dynamiky prirodzenych
procesov umoziuje preformovanie riek a vytvaranie rozmanitych rie€nych biotopov, ktoré su typické
pre zdravy riecny ekosystém, co zabezpedi ich dlhodobl udrzatelnost tym, Ze sa riesi hlavna pricina
problému (RRC, 2020). V odbornej literatire mozno najst pre pojem “revitalizacia“ mnoho definicii a
tieZ réznu terminolégiu pre oznacenie procesu obnovy rie¢neho ekosystému napr. rehabilitacia,
renaturacia, pricom sa ¢asto nerozoznavaju rozdiely, ktoré medzi nimi existuju. Pre potreby rovnakého
chapania vyznamu jednotlivych terminov, uvddzame v struénej forme zakladné pojmy a definicie, ktoré
sa vztahuju aj k terminoldgii pouzivanej v RSV (nenarokuju si univerzalnu platnost, ale vystihuju
podstatu obsahu).

Revitalizacia rie¢nych systémov je Sirsi pojem, ktory zahffia: renaturaciu i rehabilitaciu. (Lisicky, 1993).
Renaturacia (prirodzend obnova)- je obnova prirodnej $truktiry vodného utvaru (VU) a funkcii jeho
ekosystému, ktord znamend obnovu prirodzenych procesov a environmentalnych podmienok z
obdobia pred realizdciou vyznamnych technickych zdsahov do prirodného prostredia. Ide teda o



obnovu prirodzenych procesov, ktoré umoznia, aby si rieka vlastnou energiou obnovila svoj povodny
morfologicky charakter. Renaturdcia zahfiia popri obnove biologickej kvality aj ndvrat k pévodnym
abiotickym charakteristikdm (geomorfologickym, hydrologickym podmienkam). Je teda radikalnejSou
zmenou. V zmysle pripravovanej CEN normy pre revitalizaciu tokov sa jedna o prirodzenu obnovu
(2022). Renaturacia ma v sucasnej krajine viaceré limity a preto byva cCasto priestorovo a funkéne
obmedzend na &astkovl renaturaciu. Napr. renaturécia celej dizky vodného toku by znamenala
systémové zmeny v celom povodi, odstranenie protipovodnovych stavieb, zabranenie velkym
odberom vody a pod., t.j. striktnd obnova, ktora by viedla k navratu ekosystému do pévodného
prirodného stavu, s autochténnou biodiverzitou a jednoznacne autoregulatnym fungovanim.
Vzhladom na vzajomnu prepojenost a zavislost susednych ekosystémov, resp. na hierarchické vazby je
v Clovekom osidlenej krajine takmer nemozné renaturovat ekosystém dostatoéne velkého radu,
napriklad celé povodie (Haaren, 1988, Lozek, 1993).

Rehabilitacia — je implementacia niektorych prirodzenych prvkov a biotopov do vodohospodarsky
vyuzivanej krajiny. To znamend, Ze vonkajsSie obmedzenia (vyuZivanie vod, infrastruktira, osidlenie,
atd’.) neumozniuju obnovu poévodnych prirodzenych podmienok.

V beZnej praxi sa najcastejSie pouZiva termin revitalizacia zviacéSa bez rozoznavania rozdielov,
uvedenych vyssie, ktord spociva v moznostiach obnovy pévodného charakteru rieky v rozsahu danom
vonkajsim obmedzenim. Dosiahnutie Uplnej renaturacie - teda obnovy povodného stavu a fungovania
rie¢nych systémov vo vyuZivanej krajine je vacSinou obmedzené iba na urcité Useky tokov, kde to
okolité podmienky umozniuju.

Je potrebné vytvorit podporny nastroj pre dosledné napltianie poziadaviek RSV 2000/60/ES a dalsich
smernic o ochrane vdd (Smernica o biotopoch, Natura 2000) a povodiiovej smernice 2007/60/ES
(opatrenia s integrovanym ucinkom), prostrednictvom navrhov a implementacie ndapravnych opatreni
s cielom dosiahnut dobry ekologicky stav (GES) alebo zmierriujucich opatreni s cielom dosiahnut dobry
ekologicky potencial (GEP) na vybranych vodnych Utvaroch (vyber podla definovanych priorit) v
nasledujicom planovacom obdobi 2021-2027.

Zddvodnenie: S rasticim dérazom na revitalizaciu riek prichadza potreba aplikovat nové techniky -
postupy a usmernenia. Jedna sa o nastroje na hodnotenie hydromorfologického a ekologického stavu
riek a ich povodi, ktoré umoznuju definovat aktualny stav riek, najma identifikovat pri¢iny degradacie
vodnych biotopov a nasledne vybrat vhodné revitalizaéné opatrenia. Velmi doleZitou stcastou je aj
nastavenie hydromorfologického a biologického monitorovania a nasledné hodnotenie Ucinku
realizovanych ndapravnych a/alebo zmierfiujucich opatreni vo vhodnych ¢asovych a priestorovych
mierkach (Kail, Angelopoulos, 2014).

2. Situacia vo svete a na Slovensku

Pokusy aplikovat rézne nevhodné technické opatrenia, ktoré z hladiska prirodzenych podmienok
prostredia mozu posobit ako cudzorodé prvky, su z hladiska inZinierskeho a environmentalneho velmi
Casto neucinné (Brooks, 1998). Realizaciou takychto nevhodnych opatreni sa obycajne nedosiahne
povodny ciel Upravy toku, naopak dochadza k naruseniu jeho prirodzenej stability, coho dosledkom
mozZe byt aj pomerne rozsiahla devastacia Uzemia (Brooks, 1988; Hey, Heritage, Patteson, 1990,b).
Takéto postupy ani v si¢asnom obdobi nie st vynimkou v oblasti revitalizacie tokov, kde by hlavnym
cielom mala byt obnova prirodzenych funkcii toku. Stava sa tak v pripade, ak su revitaliza¢né opatrenia
navrhované ako lokalne, bez poznatkov o riecnych procesoch, a bez vzajomnej suvislosti medzi nimi.
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Implementacia takychto opatreni, ktord spociatku méze pbsobit esteticky i ekologicky pozitivhe, mbze
byt v dlh§om ¢asovom horizonte hydromorfologicky a environmentéalne malo Géinna. Naviac nevhodny
zasah do rieéneho systému mdze paradoxne posilnit negativne trendy vyvoja a podmienit resp. urychlit
degradaciu rieky i zaplavového Uzemia. Takymto prikladom na Slovensku je nevhodné sprietocnenie
odrezanych meandrov na rieke Morava, kde po pociato¢nom ozZiveni doslo k intenzivnemu zandsaniu
s naslednym zrychlenim morfologickej a ekologickej degraddcie. Sucasny stav je teda horsi ako pred
sprieto¢nenim meandrov. Realizdcia revitaliza¢nych opatreni bez dékladného poznania dynamiky
rie€nych a environmentalnych procesov bola hlavnou pri¢inou nelspesnej revitalizacie na Morave
(Holubova, Lisicky, 2005). Je preto potrebné navrhovat a realizovat systematické a komplexné
opatrenia na dlhsich Usekoch — segmentoch, aj s ohladom celkovu situaciu a hlavné tlaky v pdsobiace
v povodi. lba takyto postup umozni dosiahnut redlne a udriatelné zlepSenie a dosiahnutie
environmentalnych cielov.

V suvislosti s potrebou revitalizacie upravenych riek je potrebné sformulovat zadkladné principy a
postupy pri planovani a navrhoch revitalizaénych opatreni vratane definovania programu
monitorovania, s cielom zabranit resp. zniZit riziko realizacii neefektivnych alebo malo ucinnych
opatreni. Tiez je potrebné vypracovat “usmernenie” ako sucast Koncepcie revitalizacie tokov SR do
roku 2030 a to v nadvaznosti na aktudlne vystupy pracovnej skupiny WFD CIS Working Group on
Ecological Status.

Hlavné principy revitalizacie, ktoré by sa mali dodrzat pri navrhoch revitalizacii riek mozno formulovat
do nasledovnych bodov:
=  minimum udrzby v dlhodobom horizonte, vyuZitie potencialnej energie rieky ako prirodzenej
sily pre jej obnovu
= prispdsobenie navrhu revitalizacie hydrologickému reZzimu a klime
= revitalizacia musi byt adaptovana tak na povodriové situacie ako aj na priemerné a minimalne
prietokové podmienky
= zahrnutie réznych zainteresovanych stran uz pri ndvrhoch opatreni — aplikovat integrovany
pristup
= uplatnit dlhodoby pristup k hodnoteniu Géinnosti opatreni (monitorovanie) — rehabilitacna
schéma nezacne fungovat “za den”
= opatrenia by mali byt navrhnuté s dérazom na ich uéinky na hydromorfoldgiu rieky a nie len
na zlepSenie vizudlnej hodnoty (uprednostnit obnovu prirodzenych procesov pred
“skraslovanim” rieky a zaplavového tGzemia)
= yyhnut sa, pripadne minimalizovat vyuzivanie prilis technickych opatreni, tzn. obmedzit navrhy
Strukturdlnych opatreni — objektov a orientovat sa najma na prirode blizke opatrenia

Uvedené principy nadvazuju na ciele obnovy hydromorfolégie zmenenych riek, ktoré su definované v
revidovanej EU CEN norme pre Hodnotenie hydromorfologickych vlastnosti riek (EN 14614:2018,
Guidance standard for assessing the hydromorphological features of rivers) a tiez na vysledky
europskeho projektu REFORM (D4.2, D5.1, 2015). Vysledky tohto projektu su v sulade s cielmi RSV v
oblasti obnovy hydromorfolégie zmenenych vodnych utvarov. Ich vyuZitie umoznuje zlepSenie
ekologického stavu tokov a dosiahnutie dobrého ekologického stavu (GES)/ dobrého ekologického
potencidlu (GEP)/maximalneho ekologického potencidlu (MEP).

Fryiers a kol. (2008) konstatovali, Ze je potrebné striktne rozoznavat medzi tzv. rieénym auditom, ktory
reprezentuje napr. metdda “hodnotenia fyzikdInych habitdtov” a hodnotenim rie¢nych podmienok.



Metddy “hodnotenia fyzikdlnych habitdtov” sa predovsetkym sustreduju na zber udajov, ktoré
generuju informdcie o vyskyte a frekvencii fyzikdlnych habitatov (nazyvané aj prvky hymo kvality),
zatial ¢o metddy ,hodnotenie riecnych podmienok” sa orientuji na obe premenné ,tlaky” i
»doésledky” (hydromorfologické i biologické indikatory) a vytvaraju tak predpoklady pre pochopenie
vztahu tlakov a désledkov (pri¢ina-ucinok), ktoré triedia pozorované zmeny systémovym spdsobom.

V eurdpskych krajinach starodia [ludskych zasahov, ktoré boli orientované na podporu
polnohospodarstva, rozvoja miest, ochrany pred povodriami a rozvoja lodnej dopravy, zmenili
chemickd, hydromorfologicki a ekologicku integritu riek a potokov (EEA, 2012). Za poslednych 25
rokov sa zlepsilo Cistenie odpadovych vod, zniZilo sa mnoistvo vypustanych priemyselnych i
komunalnych odpadovych vod, a tiez Uroven znecistenia ovzdusia, ¢o viedlo k vyznamnej redukcii
ucinkov chemického a organického znedistenia v eurdpskych riekach (EEA, 2012). Aby vsak bolo mozné
nadalej zlepsovat stav vodnych Utvarov, je potrebné identifikovat a prehodnotit rozsah poskodenia
morfoldgie a hydrolégie vodnych uUtvarov. Tlaky na hydromorfoldgiu (spojené s vyuZivanim vod)
spdsobuju vyznamné zmeny na vodnych tokoch, ktoré sa prejavuju narusenim kontinuity (priehrady,
hate, stavidla, odrezanie bocnych ramien a pod.), morfolégie (Uprava tokov: napriamenie a skratenie
koryt tokov, opevnenie brehov, oddelenie inundacii) a hydroldgie (odbery vody, regulacia prietokov).
(REFORM D2.1, 2014) hodnotia vplyv tlakov na hydromorfologické premenné vo vztahu k relevantnym
ekologickym procesom.

Hlavné tlaky na hydromorfoldgiu tokov si podmienené antropogénnou c¢innostou a prejavuju sa
v oblasti:

= hydrologického rezimu vratane odberov vody a regulacie prietokov

=  Kkontinuity tokov — pozdiznej a lateralnej

= morfoldgie koryta (zmeny morfologickych parametrov riek)

Ostatné ovplyvnené prvky a procesy (napr. fyzikdlno-chemické) spOsobuju zmeny v prirodzenej
Strukture a fungovani tecucich vod, ku ktorym dochdadza narusenim prirodzeného prietokového rezimu
(napr. velkost a trvanie prietoku) a zadsobami, transportom a ukladanim anorganickych a organickych
latok a sedimentov, ktoré formuju a udrZiavaju dynamické formovanie rie€neho biotopu. Vodné
utvary, ovplyvnené tlakmi na hydromorfoldgiu sa teda vyznacuju fyzikdlnymi zmenami, ktoré sa
prejavuju formou rieéneho dna, $truktirou dnovych sedimentov, na brehoch, pozdi? pribreinej zény
a tiez na hladinovom a prietokovom rezime (ETC/ICM, Report 2/2012).

Dosledkom tychto hydromorfologickych zmien su zjednodusené, Sstrukturdlne deficitné a
fragmentované riecne systémy, ktoré uz nevytvaraju podmienky pre rozmanitost vodnej flory a fauny,
zodpovedajucej dobrému ekologickému stavu. Ramcova smernica o vode od roku 2000 zavdzuje
¢lenské $taty EU k ochrane, zlep3eniu a revitalizacii vodnych Utvarov podzemnych a povrchovych
vdd. Podla RSV maju vSetky vnitrozemské vodné Gtvary dosiahnut “dobry ekologicky stav” (GES) alebo
v pripade nezvratnej modifikacie (vyrazne zmenené vodné utvary, HMWB) “dobry ekologicky
potencial” (GEP) v horizonte do konca roku 2015 alebo najneskér do roku 2027. Dosiahnutie GES
znamena splnenie urcitych standardov, ktoré su stanovené pre chémiu vody, hydromorfoldgiu a
ekoldgiu. Dobry ekologicky stav reprezentuje stav, ktory sa iba mierne liSi od stavu, ktory by
zodpovedal nenarusenym — prirodzenym podmienkam (ETC/ICM, Report 2/2012).

Dosiahnutie GES alebo GEP do roku 2015 bolo mozné prediit do konca druhého planovacieho cyklu v
roku 2021 alebo do konca tretieho cyklu v roku 2027, ak sa uplatnilo jedno alebo viac z kritérii (EEA,
2012), ktoré umoznili vynimku z dosiahnutia cielov. Pri stanoveni ekologického stavu sa ciele RSV
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sustreduju na hodnotenie kvality vody, hydromorfoldgie a bioldgie vodnych utvarov. Na zaklade tohto
hodnotenia sa navrhuju napravné alebo zmierniujuce opatrenia. Podla RSV sa v kazdom povodi ma
implementovat Program opatreni (PoM), aby sa do konca planovacieho cyklu RSV dosiahol GES alebo
GEP na vietkych vodnych Gtvaroch. Va&Sina riek a jazier vo vietkych &lenskych $tatoch EU nedosiahla
environmentalne ciele nielen do roku 2015, ale ani v nasledujicom obdobi do roku 2021. Podobna
situdcia je aj v SR, kde sa v priebehu prvého i druhého planovacieho cyklu zrealizovalo len malo opatreni
z Programov opatreni Vodného planu | a Il (obdobie 2010-2015, 2016-2021). Zameranie RSV na
dosiahnutie dobrého ekologického stavu (GES) ako konecného environmentdlneho ciela je v historii
eurdpskych pravnych predpisov o vode unikdtne a zaclenenie opatreni na zlepSenie hydromorfoldgie
do viac ako 90% Planov manaZmentov povodi (RBMP) v eurdpskych krajinach reflektuje potrebu
opatreni na zmiernenie po starocia vykonavanych modifikacii hydromorfoldgie riek a ich povodi v celej
Eurdpe (EEA, 2012). Podla RAmcovej smernice o vode je hydromorfoldgia (formy a procesy) podporna
pre hodnotenie biologickych prvkov kvality (biological quality elements - BQE).

Pre rieky su hydromorfologické komponenty definované nasledovne:

= Hydrologicky rezim (mnoZstvo vody a dynamika prudenia, napojenie na Utvary podzemnej vody)

» Kontinuita riek — pozdizna a laterdlna (moznost volného pohybu sedimentov, ryb a vodnej bioty v
toku a jeho zaplavovom tzemi v pozdiznom i prie¢nom smere)

» Morfologické charakteristiky (morfologicky typ, variabilita hibky a $irky koryta, sklonové pomery,
fyzikalne charakteristiky dnovych sedimentov a ich Struktura, struktura pribeznej zony, atd'.)

Analyza planov manaimentu povodi vo vadsine krajin EU ukazuje, Ze ekologicky stav viac ako polovice
vodnych atvarov povrchovych vod nedosahuje dobry ekologicky stav ani dobry ekologicky potencial.
Podobna situacia je v SR, kde GES alebo GEP nie je dosiahnuty u 59% vodnych atvarov ( priblizne 600
vodnych Utvarov, Vodny plan Slovenska na roky 2022-2027). Okrem kvality vod su to predovsetkym
tlaky na hydromorfoldgiu riek (spojené s vyuzivanim vod a krajiny), ktoré vedu k modifikacii biotopov
a pokracujucemu zhorsovaniu ekologického stavu vacsiny uUtvarov povrchovej vody (EEA, 2012;
REFORM D1.2, 2015).

3. Vodny zakon SR a Koncepcia vodnej politiky do roku 2030

Pomerne nepriaznivd situdciu v oblasti zlepSovania ekologického stavu vod Slovenska
(prostrednictvom revitalizacie tokov) spodsobilo viacero faktorov, ktoré podporila nedostatocna
legislativa (Vodny zdkon) v oblasti vodného hospodarstva (nekonkrétny 1. a 2. Vodny plan SR), alebo
aj chybajuce strategické dokumenty. Tieto nedostatky sa odstranili az v poslednych rokoch. V obdobi
2021 a7z 2022 bola formulovana Koncepcia vodnej politiky, v ramci ktorej boli identifikované problémy
vodného hospodarstva, stanovili sa priority, ciele a harmonogram ich postupného naplfiovania.
K hlavhym ciefom patri aj novela Vodného zdkona & 364/2004 Z.z. (realizovana 2023), zostavenie,
pripadne prevzatie prislusnych eurdpskych technickych noriem pre revitalizaciu a tiez vypracovanie
metodiky revitalizdcie tokov. Slovensko zaostava za najvyspelejSimi eurépskymi krajinami priblizne o
15 aZ 20 rokov. Preto su potrebné zmeny v manaZmente vodnych tokov s dérazom na ekologické
a udrzatelné rieSenia a postupy— teda bez technokratickych pristupov k starostlivosti o vodné toky.
Zaroven budd zohladriovat poZiadavky RSV a budi zaloZené na vedeckych zakladoch a prikladoch
dobrej praxe. Mnohé priklady zo zahranicia umozriuji aplikovat osvedéené skisenosti a postupy aj
v nasich podmienkach avsak iba za predpokladu dékladného poznania fyzikalnych procesov konkrétnej
rieky. Uspesné revitalizicie doposial realizované najma v zahrani¢i pomahaju vyvratit pochybnosti
o funkénosti i bezpecnosti prirode blizkych opatreni.



V slcasnej dobe uz pravny a strategicky rdmec pre revitalizacie vodnych tokov na Slovensku tvoria
nasledovné narodné a medzinarodné dokumenty:

=  Smernica 2000/60/EC - Ramcova smernica o vode (Vodny plan Slovenska na roky 2022-2027)

» Koncepcia vodnej politiky SR (Uznesenie vlady SR ¢. 372/2022 z 1.6.2022) ¢&l. 6 Zivé rieky ,Rieky a
rie¢na krajina st schopné poskytovat Siroku Skalu ekosystémovych sluzieb pre spolo¢nost.”

= Novela Zakona o vodach ¢. 364/2004 Z-z., ktord je ucinna od 1.5.2023

Novela Vodného zakona zo 17.2.2023 priniesla zasadné zmeny do vodohospodarskej praxe v oblasti
starostlivosti o vodné toky aich zaplavové Uzemia. Tieto zmeny odstranili zakladné bariéry, ktoré
existovali v projektovej priprave a najma realizacii revitalizacie tokov. Z tohto pohladu sa dradny
postup od projekcie po realizdciu skratil a revitalizacie tokov su jednoduchsie uskutocnitelné.

Novelizacia Vodného zakona po prvykrat zavadza termin revitalizacia vodného toku pridanim nového
paragrafu § 46 Revitalizacia, ktory znie:

(1) Ciefom revitalizacie je zlepsenie ekologického stavu vodnych tokov prostrednictvom podpory
prirodzenych procesov, ktoré vedu k obnove a zachovaniu biodiverzity riecneho ekosystému alebo k
adaptacii na zmenu klimy.

(2) Revitalizacia sa uskutocnuje na zdklade projektovej dokumentacie, ktora je vypracovana na zaklade
Studie revitalizacie. Za uskutolnenie revitalizacie je zodpovedny sprdvca prislusného toku. Ak sa
revitalizdciou zriaduje nova vodna stavba, je na jej uskutocnenie potrebné stavebné povolenie.

(3) Vykonavanie ¢innosti podla odsekov 1 a 2 je vo verejnom zaujme.
(4) Ak o tom rozhodne vlada, revitalizacia moze byt vyznamnou investiciou podla osobitného predpisu.

Vyznamnou zmenou vo Vodnom zakone v ramci jeho novely zo 17.2.2023 je mozZnost uskuto¢nenia
revitalizacie toku alebo odstranenia starej Upravy toku na Ohlasenie podla § 26a, ktory znie:

(1) Ak sa revitalizaciou nezriaduje nova vodna stavba, postacuje na uskutoénenie revitalizacie (§ 46)
ohlasenie organu statnej vodnej spravy.”

Tento odsek moze vyznamne ulahdit a skratit povolovaci proces. Povinnymi prilohami ohldsenia su,
okrem iného, projektovd dokumentacia vypracovana odborne sp6sobilou osobou a suhlasné zavazné
stanovisko organizacie ochrany prirody a spravcu vodného toku, ak revitalizaciu nevykona spravca.

Novela vodného zédkona v § 45 zéaroven rusi aj doterajSiu povinnost spravcu vodného toku vratit
prirodzeny vodny tok po zmendach spésobenych prirodnymi vplyvmi (povodne a pod.) do pévodného
koryta. To v praxi znamend, Ze prirodzenym riekam bude ponechany vacsi stupen volnosti pre ich
prirodzeny dynamicky vyvoj vyvolany rie€nymi procesmi a nebudu upravované po kazdej povodni.

Koncepcia vodnej politiky do roku 2030 s vyhladom do roku 2050

V kapitole 6. Zivé rieky, su definované zakladné vychodiska pre ekologickii obnovu riek aich
zaplavovych Uzemi, ktoré spoéivaju v plneni cielov Rdmcovej smernice o vode a dal$ich EU smernic
o ochrane vbéd aprirody (Smernica o biotopoch, Natura 2000). Jeden zklucovych zavazkov
formulovanych v Stratégii EU pre biodiverzitu do roku 2030 sa tyka obnovy najmenej 25 000 km volnhe
teéucich Usekov riek prostrednictvom odstrdnenia bariér a revitaliziciou zdplavovych uGzemil.
Predpokladdme, e na Slovensko pripadne obnova dizky priblizne 250 km volne te¢ucich tokov.

Staty EU by sa sti¢asne mali podielat aj na napltiani globalnych cielov pre biodiverzitu, ktoré sa tykaju
zvysenia rozlohy, spojitosti a integrity prirodnych systémov prostrednictvom ochrany zostdvajucich
nedotknutych tzemi a divociny. Cielom je zvacsenie prisne chranenych tdzemi aspon o 10%, vytvaranie

1 https://damremoval.eu/25000-km-of-rivers-to-be-restored-through-barrier-removals/
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a integrovanie ekologickych koridorov. Preto by sa aj na Slovensku malo aktivne pristipit k
zmierfiovaniu negativnych vplyvov jestvujucich vodnych stavieb — bariér r6zneho typu, nevhodnych
Uprav tokov a zaplavovych Uzemi a snazit sa o zlepSenie kvality vody v znecistenych Usekoch
nedosahujucich dobry stav/potencial (Koncepcia vodnej politiky do roku 2030).

Ambiciou je obnova prirodzeného charakteru vodnych tokov a zaplavovych Uzemi (vratane mokradi),
zniZenie ich fragmentdcie (odstranenie bariér) a obnova biologickej a morfologickej spojitosti tokov
(umoZnenie migracie vodnych organizmov, najma ryb, transport sedimentov) tak, aby vodné atvary
dosahovali aspon dobry ekologicky stav/potencial. Toto vietko je ddleZité pre zvySenie retencnej
kapacity krajiny, podporu samocistiacej schopnosti tokov, obnovu a rozvoj biodiverzity, adaptdciu
krajiny na oCakdvané negativne dbsledky zmeny klimy, vratane extrémnych hydrologickych situacii
(povodne, sucho) avneposlednom rade aj pre schopnost riek ariecnej krajiny poskytovat
ekosystémové sluzby, vratane rybarstva.

4. Zakladné hydromorfologické pojmy a definicie
alavium (angl. aluvium): naplavové sedimenty, ktoré vytvaraju zaplavové uzemie rieky, niva

anastomozna rieka, vetvena (angl. anabranching river): rieka, ktord sa rozvetvuje do viacerych
ramien oddelenych ostrovmi stabilizovanymi vegetaciou

breh (angl. bank): boc¢na strana riecneho koryta alebo ostrova, ktora presahuje normalnu (napr.
priemernu) hladinu vody a je Uplne ponorena len pocas vysokych prietokov

Pozndmka: vrchol brehu dany prvym vécésim ziomom svahu, nad ktorym je moznd kultivdcia pédy alebo zdstavba.

lavica: vyvySeny ndnos sedimentov v koryte rieky, ktory sa odkryva pocas nizkych prietokov; mo6Zu to
byt pribrezné lavice (vratane vrcholovej vnatornej lavice alebo vrcholovej vonkajsej lavice, ktoré su
situované pozdi? konvexnych a konkavnych brehov oblikov meandrov) alebo stredové lavice

divociace koryto (angl. braiding channel): koryto rieky, ktoré je pri zakladnom odtoku rozdelené
stredovymi lavicami aspof na dve samostatné vetvy — lavice su nestabilné, ¢asto menia polohu i tvar
zakladny tok [baseflow]: trvala zlozka prietoku vody v rieke, ktord vytvaraju zasoby podzemnych vod,
ale aj z velkych jazier, mociarov, pédnej vody a snehu

Pred-Po-Overenie-Dopad (BACI, Before-After-Control-Impact): skimanie u¢inku dopadu revitalizacie
na ur€itom mieste porovnanim podmienok pred realizaciou s podmienkami po realizacii, pricom sa
zohladnuju prirodzené zmeny pozadia na zaklade overovacej lokality (kontrolné miesto)

berma: prirodzenda alebo umeld lavica s plochou hornou ¢astou pozdi? okraja koryta rieky, ktora
vyCnieva nad hladinu nizkych prietokov, ale pocas stredne vysokych prietokov je ponorena

Poznamka: Prirodzené bermy su vegetdciou pokryté utvary zloZené zo sedimentov usadenych riekou do urovne
zdkladného toku

koryto: hlavna vyhibenda ¢ast fluvidlneho reliéfu v ramci rie¢nych systémov, ktorad odvadza vodu
s kapacitou priblizne Qi az Qz

charakterizacia: vyber vlastnosti alebo osobitnych znakov urcitej priestorovej jednotky, ktoré su
jedinecné a relevantné pre identifikaciu prislusnych hydromorfologickych procesov, foriem a tlakov

hruby sediment: hrubozrnny sediment s velkostou zfn rovnakou alebo vaésou nez velkost zfn , velmi
jemného strku” (priemer zfn > 2 mm, < -1 phi)



jemnozrnny sediment (angl. fine sediment): sediment s velkostou zén rovnakou alebo mensou ako
,velmi hruby piesok” (priemer zfn £ 2 mm, > 2 mm — 1 phi), t. j. piesok, il, hlina

Poznamka 1 k terminu: Stupnica phi definuje stupnicu zrnitosti sedimentov ako zdporny logaritmus so zdkladom
2 priemeru zrn v milimetroch

zaplavové uzemie (angl. floodplain): najnizSie Uzemie udolia priliehajuce k rieke, ktoré je (alebo
v minulosti bolo) pravidelne zaplavované povodriovymi vodami; je vytvorené sedimentmi, ktoré
akumuluje rieka

rezim prudenia (angl. flow regime): typicka velkost, frekvencia, vyskyt a trvanie prietokov v rieke, ktoré
riadi fyzikdlne a niektoré ekologické procesy a v ramci obmedzeni danych sklonom udolia
a ohranic¢enim, ovplyviiuje velkost a typ koryta

lateralna konektivita; lateralna kontinuita (priecna): volny pohyb vody, sedimentov a bioty medzi
korytom a zaplavovym tGzemim rieky/svahmi ddolia

laterdiny pohyb (angl. lateral movement): volny pohyb rie¢neho koryta napriec zaplavovym tdzemim

overovacia (kontrolnd) lokalita: miesto, v ktorom su rovnaké podmienky ako v mieste dopadu

priepust (culvert): kruhovy uzavrety alebo iny potrubny objekt vybudovany na prevedenie vody pod
cestami, Zeleznicami a budovami a inymi bariérami na toku

ekosystémové sluzby: prospech, ktory [udia ziskavaju z fungujucich ekosystémov

ochranna hradza: umela liniova stavba pozdiZ toku sluZiaca na zvySenie prirodzenej rovne brehu a
na znizenie frekvencie zaplavovania prifahlého uzemia.

rovnovazny stav: morfologicky stav rieky s rovnovahou medzi prisunom a odtokom sedimentov
(stabilny, ale nie nevyhnutne staticky stav)

jemny sediment: sediment s velkostou zfn totoznou alebo menSou ako velkost’ zfn ,velmi hrubého
piesku” (priemer zfn <2 mm, > 2 mm -1 phi), t. j. piesky, ily, hliny

Pozndmka: Stupnica phi definuje stupnicu zrnitosti sedimentov ako zaporny logaritmus so zakladom 2 priemeru
zfn v milimetroch

fluvidlny audit: metéda hodnotenia stavu rieky a s fou suvisiacich ludskych zdsahov s vyuZitim
informdcii z terénnych a dialkovych prieskumov, historickych a aktudlnych map, vedeckej literatury a z
inych zdrojov

fluvidlna geomorfoldgia: vedny odbor zaoberajlci sa skimanim fyzikalnych procesov ovplyviiujicich
formovanie a fungovanie riek a inych vodnych tokov ako aj ich fyzikalnych interakcii s okolitou krajinou

hydrodynamické modelovanie: numericky nastroj—model pouzivany na prognézovanie hydraulickych
procesov vo vodnych tokoch

hydrolégia: vedny odbor zaoberajuci sa skimanim rozloZenia zdsob vody na Zemi a jej pohybom na
zemskom povrchu aj pod nim

hydromorfolégia: morfologické a hydrologické charakteristiky riek a inych vodnych tokov vratane
zakladnych procesov, ktoré utvaraju rieky

hyporeicka zona: ¢asopriestorovo dynamicky ekotén medzi povrchovym bentickym substratom a pod
nim leZiacou vodonosnou vrstvou

miesto dopadu: miesto, na ktorom sa meraju ucinky revitalizacnych (a inych) zasahov
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prieskumné hodnotenie (investigative appraisal): proces skimania vysledkov revitaliza¢nych zasahov
prostrednictvom experimentalneho pristupu (porovnaj s potvrdzujicim hodnotenim)

potvrdzujice hodnotenie (confirmatory appraisal): proces hodnotenia, v rdmci ktorého sa potvrdzuju
ocakavania po revitalizaénom zdsahu prostrednictvom jednoduchého pozorovania

velké zvysky dreva (mftve drevo): zvysky dreva dlhsSie nez 1 m s priemerom aspor 10 cm
Poznamka: ,, drevo” znamena prirodné drevo (napr. zvysky kmerov a konarov stromov nachadzajlce sa v koryte)

lateralna (boéna) konektivita/kontinuita: volny pohyb vody, sedimentov a bioty medzi korytom a
zaplavovym Uzemim rieky / svahmi rie¢nej doliny

pozdizna konektivita/kontinuita [longitudinal connectivity/continuity]: volny pohyb vody, sedimentov
a bioty pozdIz rie¢neho koryta

meander: jeden zo série pravidelnych, kfukatych oblikov pozdiz rieky alebo iného vodného toku.

morfolégia [morphology]: veda resp. charakteristika popisujuca fyzické tvary a Struktiry koryt
vodnych tokov

prirodzeny manaZment povodni: spolupraca s prirodou s ciefom znizit a kontrolovat nasledky povodni
meandrové jazero: malé jazero v opustenej meandrovej slucke rie¢neho koryta — relikt ramena

paleo koryto: pozostatok koryta v zaplavovej oblasti, ktory naznacuje polohu predtym aktivneho
koryta

podorys koryta: geometricky tvar riecneho koryta pri pohlade zhora
Priklad: zvinené, meandrujuce, vetvené - anastomadzne, priame koryto

t6h (pool): prehibena ¢ast rieéneho koryta, ktora zvy&ajne nie je dlihdia ako jeden a? trojnasobok 3irky
plného koryta a ktord sa udrZiava vymyvanim v oblasti konkavneho brehu oblika

kvantitativny odber dat: proces zberu nameranych Udajov a informacii (napr. prietok vody merany
vm3s)

kvalitativny odber dat: proces zberu Udajov a informacii, subjektivnym opisom (napr. prietokovy
rezim popisany napr. ako ,,plytcina”, ,tisina”, ,rychlo tec¢uca voda”, atd)

rieény Gsek: Usek rieky, pozdiz ktorého su hrani¢né podmienky dostato¢ne jednotné, aby si rieka
zachovala takmer konzistentny vnutorny subor interakcii medzi procesmi aformami (rovnaké
hydrologické a morfologické podmienky a tiez vplyvy)

Poznamka 1 k poloZke: V niektorych situdciach mézZu byt pri definovani riecnych usekov délezZité aj chemické
zmeny, ako aj fyzikdlne a hydrologické zmeny zaznamenané pozdlz predmetnej rieky

brod (plytcina): plytky Usek rieky s vy$sou rychlostou prudenia vody s vyraznejsie s¢erenou alebo
narusenou hladinou na stredne az hrubom strkovom alebo kamennom substrate (obvykle sa vyskytuje
v priamom uUseku medzi protilahlymi oblikmi)

pririe€na zéna: prechodné polosuchozemské Gzemie nadvazujlce priamo na koryto rieky (vratane jej
brehov), ktoré je pravidelne zaplavované a ovplyvriované vodou a méze preto vplyvat na stav vodného
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ekosystému (napr. zatienenim koryta, opadanym suchym listim v jesennych mesiacoch,
prostrednictvom biogeochemickej vymeny)

Pozndmka: ,, Pririecny koridor” je linedrnym rozsirenim tejto zony pozdi? rie¢neho useku; v tomto materidly pojem
,pririecna zona” nezahrna Sirsie zdplavové uzemie
zarezavanie dna koryta (erdzia dna, degradacia dna): proces, pri ktorom sa rieka vertikalne zarezava

do dna ¢im sa uroven dna rieky znizuje

povrchovy odtok (angl. surface runoff): mnoZstvo vody odtekajlcej do toku zo zdrojov povrchovej a
podzemnej vody, so zohladnenim strat spdsobenych evapotranspiraciou a spotrebou vody

plné koryto — brehova voda (angl. bankfull): vyska hladiny, pri ktorej sa voda zacina vylievat z koryta
na zdplavové uzemie (obvykle pri prietoku Q; az Qas)

korytovy prietok: prietok pri brehovej vode, pri tomto prietoku ma vodny prud najvacsiu energiu na
formovanie koryta (obvykle Q; az Qa5)

transport sedimentov: pohyb castic sedimentov réznej velkosti (plavenin i splavenin) vodnym priadom,
vratane ich mobilizacie (uvedenie do pohybu) a usadzovania

sinusoida (zvinenie): zakrivenie trasy rieky — Usek merany medzi dvoma bodmi pozdi? osi koryta v
smere prudu (zakrivenad dizka koryta), vydelena vzdialenostou meranou medzi tymi istymi bodmi
pozdi? tdolia rieky (priamy Gdolny Usek)

priestorova jednotka: ¢ast povodia urcitej rieky v réznych geografickych mierkach

priklad: povodie, krajinnd jednotka, udolny segment, riecny usek

energia toku: rychlost rozptylu energie proti dnu a brehom rieky na jednotku dizky po prade, ktora po
vydeleni Sirkou koryta dava Specificku energiu toku

dnovy material (dnové sedimenty): materidl tvoriaci riecne dno

opevnenie: spevnenie dna a/alebo brehov toku na rézne Uéely (napr. spevnenie dna/brehov, Upravy
koryta rieky pre Ucely protipovodnovej ochrany, atd.), s pouZzitim materidlov ako napriklad balvany,
Stetovnice, geotextilie a pod

dvojité - zlozené koryto: koryto na odvedenie vysokych aj nizkych prietokov

vertikalna konektivita (spojitost’): volny pohyb vody, bioty a Zivin medzi bentickym substratom dna
koryta rieky a podloZnou vodonosnou vrstvou

priecny profil riecneho koryta (angl. river channel cross profile): dvojrozmerné zobrazenie morfolégie
riecneho koryta kolmé na smer prudenia

hydromorfologicky typ rieky (angl. river hydromorphological type): skupina riecnych koryt s
podobnymi morfologickymi a hydrologickymi charakteristikami a s nimi spojenymi rie€nymi procesmi

pozdiiny profil rieky (angl. river long profile): dvojrozmerné zobrazenie topografie koryta rieky
v pozdiznom reze, kde je nadmorska vyska dna zobrazena vo vztahu k pozdiinej vzdialenosti v smere
prudenia

prechodny hydromorfologicky typ rieky: prechodny podorysny tvar koryta - vznika pri prechode od
jednoduchého k rozvetvenému korytu (divocenie, anatomadza), vyznacuje sa jednym hlavnym korytom
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pri brehovej vode, ktoré sa lokalne rozdeluje do dvoch alebo viacerych ramien oddelenych lavicami
alebo do koryt oddelenych trvalo zarastenymi plochami (ostrovmi)

revitalizacia rieky (river restoration): obnova prirodzenych fyzikdlnych procesov (napr. variabilita a
dynamika prudenia a pohyb sedimentov), morfologickych charakteristik (napr. zrnitost sedimentov a
tvar rieky) a habitatov rieCneho systému (vratane ponorenej ¢asti koryta, brehov a zaplavovych tzemi)

vymol' (angl. scour hole; scour pool): lokdlna, ¢asto hlboka vyhibenina na dne rieky, vymieland v
maksich horninach alebo za velkymi prvkami ako su skaly, balvany alebo drevené stupne, piliere

stupen, pevna hat: umely objekt vybudovany v koryte rieky prieéne na smer prudenia za ucelom
vodohospodarskeho vyuzitia (odbery vody, stabilizacia dna)

mokrad biotop, ktory sa nachadza v prechodnom pasme medzi trvale zaplavenym a vac¢sinou suchym
prostredim

priklad: mociar, baZina, do¢asnd plytkd voda

vodny utvar podia RSV (WFD water body) rieény usek, ktorého di?ka je definovana a vymedzena podla
kritérii uvedenych v Eurépskej Ramcovej smernici o vode (RSV)
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5. Hydromorfoldgia a revitalizacie tokov

Revitalizacia riek nie je len technické riesenie na ich fyzickd pravu. Jej ciefom je napravit negativne
zmeny a poruchy vo fungovani riek, ich prvkov a habitatov v kontexte zaplavového Uzemia a povodia
rieky, a obnovit podmienky, ktoré umozriuju nerusené fungovanie prirodnych procesov — oznacované
ako ,referen¢né podmienky” (EN 14614:2020). Zjednodusene: ,referentné podmienky” sa vztahuji na
Uplnd absenciu ludskych zasahov a tlakov, ale tieto podmienky nemusia byt nevyhnutne Zelanymi
podmienkami pre dany riecny systém alebo Usek po revitalizacii. Referenéné podmienky predstavuju
referencné kritéria, na zaklade ktorych sa posudzuje miera vplyvu fudského p6sobenia na sticasny stav
rieky, na zaklade ktorych je mozné objektivne posudit ciele revitalizacie. V dosledku obnovy rie¢nych
procesov, prudenie vody a transport materialu (sedimentov a dreva) z Uzemia povodia do Ustia rieky
(alebo do vnutrozemského jazera) moze formovat a udrziavat dynamické a komplexné fyzikalne
prostredie, ich habitaty a charakteristicku fléru, faunu.

Preco je UspesSna revitalizacia zaloZzena na pochopeni rie€nych procesov a opatreniach na ich
obnovu?

Vyhody obnovy fyzikalnych rie¢nych procesov, namiesto jednoduchej Upravy fyzikalnej formy rieky,
su nasledovné:

= rieky s obnovenymi fyzikdlnymi procesmi su udrzatelné a podporuji obnovu povodnych
prirodnych habitatov

= obnova fyzikdlnych riecnych procesov sa zameriava na rieSenie priCin degradacie, a nie jej
priznakov

=  obnova fyzikalnych procesov vytvara vhodnejsie prirodné podmienky pre useky riek, ktoré
podporuju charakteristicku biodiverzitu

= obnova fyzikdlnych procesov implicitne zahfiia dynamické fyzikalne procesy, ktoré su
zakladnou charakteristikou prirodzene fungujicich riek a su nevyhnutné pre vyvoj
rozmanitych habitatov;

= vysledkom obnovy fyzikalnych procesov je dynamické riecne prostredie, ktoré je odolnejsie
a udrzatelnejsie ako umelé koryto, najma vzhladom na zmenu klimy;

= obnova fyzikdlnych procesov znizi naklady na realizdciu a uadribu revitalizdcie vdaka
iniciovaniu alebo obnove dynamickych fyzikalnych procesov, ktorych vysledkom je vyvoj
koryta a zaplavového Uzemia a s tym spojenej rozmanitosti habitatov;

= v pripade obnovy fyzikalnych rie¢nych procesov je vacsia pravdepodobnost, Ze sa dosiahnu
SirSie ekosystémové a spolocenské prinosy (t. j. ekosystémové sluzby).

Kvalita a mnoZstvo vody potrebné pre udrZiavanie biologicky rozmanitého rie¢neho systému umozniuje
nakladovo efektivnejsSie zasobovanie pitnou vodou (t.j. vyZzaduje menej Upravy) a udrZatelné
zasobovanie potravinami a materidlmi. Dobre fungujuci rieény systém dokaze lepsie splnit poZiadavky
vyplyvajuce zo socidlnych a hospodarskych potrieb, ak tieto poZiadavky su stanovené so zretefom na
potrebu zachovania rovnovahy (napr. ak vodarenské spolocnosti investuju do manazmentu povodi v
hornej Casti toku s cielom zlepsit kvalitu vody a zniZit naklady na zdsobovanie vodou).

Rieky, ktoré su (znovu) prepojené so svojim zaplavovym tGzemim v plnom rozsahu (na rozdiel od tych,
ktoré boli v minulosti prehlbené, ohradzované, izolované, fragmentované), pomahaju regulovat
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povodriové prietoky tym, Ze spomaluju a rozptyluju povodriové vody, a zniZzuju vySku povodrovych
hladin a oddaluju kulminaciu. Obnova hydrologickych pomerov v zdplavovom Uzemi tymto sp6sobom
moze doplnit alebo nahradit tradi¢né protipovodriové opatrenia a pomaoct prispdsobit sa zmene klimy.
Zaplavové Uzemia su doleZité pre ukladanie jemnych sedimentov a pre kolobeh a ukladanie Zivin, ktoré
prijimaju Zivocisne spolocenstva mokradi, luznych lesov a luk v zaplavovom Uzemi. Obnovenie tychto
procesov ma velky potencidlny prinos pre ukladanie uhlika v zaplavovej oblasti (napr. 110 t.ha* uhlika
vo vrchnej 10 cm hrubej vrstve pody luznych lik — takmer dvojndsobok v porovnani so suchymi
travnatymi plochami).

Mnohé mesta boli postavené na brehoch riek, aby mali moznost vyuzivat vyhody zdsobovania vodou,
vodnej dopravy, rybolovu a bezpecnosti. Revitalizované Cisté, zdravé rieky s pobrezim bohatym na
faunu a fléru dnes predstavuju atraktivne zelené koridory v husto zaludnenych urbanizovanych
oblastiach. Rie¢ne koridory moézu byt vybavené chodnikmi a cyklotrasami, ktoré umoznujd fudom
pohyb a Sport v prirode, ¢o posilfiuje ich fyzické a dusevné zdravie. Priame vyuzitie riek zahfna tiez
rybolov, vodné Sporty a kipanie vo volnej prirode. Vyuzivanie tychto moZnosti zvySuje povedomie a
spoloc¢enské chapanie tlakov a vplyvov na kvalitu vod a habitatov v prirode, pricom ich znedistenie a
iné zhorSovanie sa rychlo zaznamendva a stdva sa predmetom miestnej politiky a planovania.

5.1 Rie€ne procesy a morfologické charakteristiky tokov

Rieky su velmi ucinnym erdéznym a sedimentacnym cinitelom, ktory sa v priebehu urcitého ¢asového
useku v konkrétnom geologickom obdobi vyznamne podiela na utvarani krajiny. V prvych fazach vyvoja
rieCneho koryta predstavuje posobenie morfologickych a sedimentacnych procesov komplexnu
interakciu medzi tzv. ,plnenim a prdazdnenim systému“. Obdobia stability su na tokoch relativne vzacne.
Ak zasoby transportovatelného materidlu klesaju, rie¢ny systém ma tendenciu vytvorit si stabilnejsie
rezimové podmienky. Pocas pdsobenia procesov erézie a sedimentacie sa charakteristiky rezimu
prudenia a transportu sedimentov systematickym spdsobom menia ako odozva k ¢asovym a

priestorovym zmendm v geometrii koryta a velkosti dnového materialu.

Qi ~ Qs d50

%

mnozstvo transportovanych
sedimentov x velkost sedimentov
(Qs dsa)

Obr.5.1 Schéma vztahu zékladnych premennych ktoré uréuju fyzikalne procesy v riekach (Lane, 1955)

Rieky si prirodzene vytvaraju svoj tvar a dimenzie v zavislosti od prietoku a zasob disponibilnych
sedimentov. Vytvorené habitaty su neskor kolonizované bezstavovcami, florou a rybami, ktoré su
typické pre dany morfologicky typ rieky.
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Morfologické typy tokov st teda determinované velkostou a typom dnového materidlu (d — priemer
zrna) a sklonom rieky (i - sklon). Obe tieto charakteristiky sa obyCajne zmensuju v smere po prude
(Leopold et. al., 1964). V procese interakcie vody s dnovymi sedimentami a sklonom toku sa vytvara
uréity typ koryta s charakteristickymi dnovymi Gtvarmi, rychlostnym profilom, drsnostou koryta
a transportom sedimentov.

Lane (1955) interpretuje vztah “stabilného koryta” schematickym obrazkom (Obr 5.1.), na ktorom
vztah Qsdso~ Qi reprezentuje proporcionalitu medzi prietokom sedimentov (Qs), prietokom vody (Q),
velkostou sedimentov (dso) a sklonom (i). Zmena ktorejkolvek premennejsp6sobi cely rad vzdjomnych
modifikacii dalSich premennych, ¢o sa vysledne prejavi na zmene morfologickych charakteristik rieky.
Napriklad zmena v mnoZstve sedimentov ovplyviiuje zmenu $irky, hibky a sklonu koryta rieky.
Zmenené morfologické a hydraulické charakteristiky ovplyviiuju prietokovu kapacitu koryta, ktoré
opat vplyvaju zmenu v mnozstva sedimentov.

5.2 Korytotvorny, dominantny prietok

Vyraz pIné koryto (bankfull) sa pbvodne pouzival k popisu zaciatku zaplavovania inunddacie.
Zodpovedal stavu, ked' je koryto naplnené vodou po Uroven brehov. Az v neskorsom obdobi sa spojilo
plné koryto s prietokom, ktory je vyznamny pre formovanie koryta. Podla definicie, ktoru uviedol
Dunne a Leopold (1978) stav pri p/lnom koryte koreSponduje s prietokom, pri ktorom je formovanie
koryta najefektivnejsie, tento prietok transportuje sedimenty, formuje alebo odstranuje riecne lavice,
formuje alebo meni obluky a meandre. VSeobecnejsie je to teda prietok, ktory vykonava najviac prace
pri formovani koryta s priemernymi morfologickymi charakteristikami.

Qrr - hrani€ny prietok /zaCiatok pohybu sedimentov
Qd - dominantny prietok /max. pohyb sedimentov

A - prietok sedimentov — transportna kapacita

B — poletnost vyskytu prietokov vody
C — spoloc¢ny produkt kriviek (A,B)

Qhr Qd

. o Prietok vody ) ’ ’ ’
Obr. 5.2 Vztah medzi prietokom vody, transportnou kapacitou, frekvenciou vyskytu a vyslednym produktom

frekvencie a transportnej kapacity (Wolman and Miller,1960)
Empiricky vztah medzi prietokom v koryte a jeho geometriou bol zahrnuty napriklad uz aj v teérii
hydraulickej geometrie Leopold a Maddodk’s (1953). Klucovou otdzkou vsak bolo identifikovanie
hodnoty korytotvorného alebo dominantného prietoku. NajcastejSie sa pouziva definicia Wolmana
a Millera (1960), ktora oznacCuje dominantny prietok ako prietok, ktory prinasa maximum
transportovanych sedimentov. Neskor sa korytotvorny prietok spaja s prietokom, ktory kumulativne
transportuje najviac sedimentov a oznacuje sa ako efektivny prietok (Andrews, 1980). Tak sa odvodil
vztah medzi dominantnym prietokom, efektivnym prietokom a korytovym prietokom. Avsak
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stanovenie hodnoty korytotovotného prietoku bolo spojené s problémami, nakolko doba opakovania
sa moze pohybovat v pomerne velkom rozsahu. Hey (1975) na zaklade pozorovani uvadza, Ze doba
opakovania korytotvorného prietoku pre Strkonosné toky je priblizne jeden rok, zatial ¢o na tokoch
s pieskovym dnom je to mene;j.

V slvislosti so stanovenim korytotvorného prietoku sa riesila aj otdzka vplyvu extrémnych povodni na
formovanie koryta. V tejto suvislosti najma geomorfologicky vyznam mensich a strednych povodni,
ktoré sa vyskytuju niekolkokrat do roka a extrémnymi povodniami, ktorych intenzita je velkd ale
s kratkym trvanim. Pre objasnenie tejto otazky Wolman a Miller (1960) spoijil velkost povodne s jej
dobou opakovania (poletnostou vyskytu) a vyvratil prevladajuci laicky pohlad, ktory pripisuje
povodniam najvacsi vplyv na formovanie koryta. Mensie prietoky s vysokou pocéetnostou vyskytu su
v kontexte kumulativneho transportu sedimentov vyznamnejsie ako velké povodne, ktoré sa vyskytuju
zriedkavo. Tento vztah je znazorneny na grafe Obr. 5.2, kde krivky A a B st zostavené osobitne a potom
spolocne - krivka C. Wolman a Miller (1960) uvadza, Ze tato zavislost je platna v tokoch, kde pohyb
sedimentov zacina uz pri relativne nizkych prietokoch (toky s pieskovym dnom) a zaroven Specifikoval
podmienky, pre ktoré tato zavislost neplati:

- srastlcou variabilitou prietokov sa zvacSuje percento transportovanych sedimentov pri vyssich
prietokoch (povodne maju vacsi vplyv v semi-aridnych oblastiach )

- so zmenSovanim povodia toku sa zvySuje mnoiZstvo transportovanych sedimentov vysokymi
prietokmi

zaplavové u

hibka ku Q«

Obr.5.3 Pdsobenie rie¢nych procesov pri vytvarani a formovani rie¢neho koryta: hladina, $irka a hibka pri
korytotovornom prietoku (Qx), koryto nizkych prietokov (Qmin), inundaéné tzemie

Korytotvorny prietok (Qx) sa najcastejSie stanovuje ako prietok s pravdepodobnostou vyskytu 1,5 az 2
roky (Dunne a Leopold, 1978) avsak, ako uz bolo uvedené, tato hodnota sa méze menit v zavislosti od
konkrétnych fyzickogeografickych a hydrologickych podmienok. Stanoveniu korytotvorného prietoku
je potrebné venovat patri¢ni pozornost najma s ohladom na jeho vyznam pre fyzikdlne procesy
pdsobiace v koryte. Konkrétna hodnota korytotvorného prietoku by teda mala byt uréena s ohladom
na konkrétne geomorfologické a hydrologické Specifikd kazdého toku, nakolko aj viaceré
hydromorfologické charakteristiky (vstupujuce do hodnotenia hydromorfologickej kvality) sa
stanovuju prave k tomuto prietoku napriklad: $irka koryta, pomer $irky a hibky — variabilita koryta (obr.
5.3). Zmeny korytotvorného prietoku (Qx) v danom ¢asovom intervale naznaduju zmeny morfologie
koryta, ¢o sa Casto vyuZiva pri hodnoteni hydromorfologickej modifikacie tokov. V tomto kontexte
zvy$enu pozornost treba venovat najmé strednym a velkym tokom s aktivnym transportom splavenin.
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MozZnosti stanovenia: analyza dlhodobych radov hydrologickych Udajov a udajov o transporte
splavenin; modelovanie transportnej kapacity, terénny prieskum

5.3 Kontinuita vytvarania rieCnej siete

Morfolégia koryta (velkost koryta, prie¢ny profil, pozdizny profil, pédorysny tvar) je vysledkom
procesov erdzie, transportu a sedimentdcie, ktoré posobia v ramci urcitych limitujucich podmienok
ovplyvnenych geoldgiou a povrchom povodia. Preto treba aj pohyb sedimentov v riekach chapat ako
kontinuum zasob, presunu a ukladania, ktoré p6sobi tak na Urovni povodia ako aj na Urovni usekov

riek.
Typické ucinky procesov
< pésobiacich na sedimenty v povodi
dazd

5% -"/.” HORSKA OBLAST

@ Narusenie sklonu-zosuv

4

(2) Blokada koryta

Agradacia koryta

erozia brehov
,[Ql 73

PRECHODNA OBLAST ;

? @ Erézia brehov,

vyvoj rie€nych lavic

@ Presun erodovanych
sedimentov do inundacie

¥

g . & Formovanie brehov
NIZINNA OBLAST @ spojené s kolapsom

@ Presun erodovanych
sedimentov na inundaciu

Jemné sedimenty

transportované do mora

Obr.5.4 Typické ucinky procesov pdsobiacich na sedimenty v povodi riek (Sear a Newson, 1993)

Shear a Newson (1993) na obrazku 5.4 dokumentuje narazovy efekt prisunu velkého objemu
sedimentov do rieky v hornej ¢asti povodia a d6sledky zvyseného prisunu sedimentov v smere po toku.
V hornej Casti povodia sa vplyvom zosuvu uvolni velké mnozZstvo sedimentov (1), ktoré sa dostane do
toku a vytvori blokadu koryta (2), sedimenty su postupne transportované do nizsich usekov, kde
dochadza k erézii brehov a naslednej agradacii koryta (3). V strednom Useku toku dochadza vplyvom
erozie brehov k vytvaraniu rieCnych lavic a presunu erodovanych sedimentov do inundacie (4,5).
Vplyvom rozsiahlejsich kolapsov brehov v nizZinnom uUseku rieky dochadza k presunu erodovanych
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sedimentov do koryta, kde sa vplyvom sedimentdcie vytvédraju ostrovy. Cast sedimentov sa tie?
prestva do inundacie a jemnozrnné sedimenty (plaveniny) su transportované do mora (6,7,8).
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Obr.5.5 Schematicky vyvoj pozdizneho profilu a kore$pondujlice procesy od prameria do delty

Kontinuita formovania tvaru rie¢neho koryta sa prejavuje aj vo vyvoji pozdizneho a prie¢neho profilu
(obr.5.5). Pozdizny profil prirodzenych tokov sa z hladiska pésobenia prevladajtcich rie¢nych procesov
rozdeluje na tri zakladné oblasti. V hornom useku rieky prevlada erézia dna, koryto je vacsinu uzke,
zarezané do podloZia. Vplyvom erdzie dna a abrdzie brehov koryto transportuje velké mnozstvo
sedimentov v smere po toku (zvySeny transport, obmedzeny prisun sedimentov). V strednej Casti je
koryto hibsie a SirSie, na jeho formovanie pdsobi laterdlna erdzia brehov a mierna erézia/ zanasanie
dna. Vtomto Useku rieky vykazuju stabilnejSie morfologické podmienky (dynamickd rovnovaha).
V dolnom, niZinnom Useku je koryto Siroké a hlboké s prevahou laterdlnej erdzie a so zanasanim
koryta, kde dominuje prisun sedimentov a klesa transportna kapacita.

Toky sa formuju v danom fyzicko-geografickom prostredi ako odozva na konkrétne podmienky
prudenia v nadvaznosti na Specifické klimatické a hydrologické pomery povodia (obdobia zaplav
a sucha). Definovanie priestorovej geometrie koryta, ilustruje Thorne (1997) na schéme (obr.5.6)
vztahu medzi faktormi priamo vplyvajdcimi na fluvidlny systém pri vytvarani koryta (riadiace, nezavisle
premenné—prietok vody a sedimentov), charakteristikami fyzickogeografického prostredia, v ktorom
sa koryto nachadza (hrani¢né podmienky — sklon Udolia, topografia, dnovy a brehovy material,
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pririeCna vegetdcia) a tymi, ktoré reaguju na riadiace premenné a hrani¢né podmienky (tvar koryta—
prie¢ny a pozdizny profil, trasa toku—podorysny tvar ).

hydrogram prietokov hydrogram sedimentov
RIADIACE Q Qs
PREMENNE
A A plaveniny
A \
\o
AP
/| splaveniny
cas ¢as
HRANICNE CHARAKTERISTIKY
v i ——
RN A
sklon (dolia a topografia sedimenti dna a brehov pribrezna vegetacia
TVAT KORYTA
M
geometria priecneho profilu pozdizny profil podorysny tvar
(Sirky, hibka, maximalna hibka) (sklon korvta)

Obr.5.6 Schematické znazornenie spolupdsobenia hlavnych faktorov uréujucich morfolégiu
koryta vo fluvidlnom systéme (vertikalny, lateralny), (Thorne, Hey, Newson, 1997)

1. Riadiace premenné: voda a sedimenty (splaveniny a plaveniny), uréuju procesy formovania koryta
v rieCnom systéme

2. Okrajoveé podmienky—charakteristiky prostredia: sklon tdolia a topografia, materidl dna a brehov,
pribeZnd vegetdcia - opisuju fyzikdlne podmienky prostredia, v ktorom prudi rieka

3. Tvar koryta (priecny aj podorysny tvar): je vysledkom spolupdsobenia riadiacich premennych a
okrajovych podmienok, ktoré vytvaraju priestorovd geometriu koryta

Vstupné hodnoty, voda a sedimenty si v Case znacne premenlivé. Rovnovdha medzi odtokom z
povodia a mnozstvom sedimentov urcuje tendenciu k agradacii alebo degradacii koryta. Pre uUcely
klasifikacie koryt tokov su vstupy - voda a sedimenty - povaZované za riadiace premenné, ktoré su
nezavislé od morfoldgie koryta.

Voda a sedimenty v interakcii s krajinou vytvaraju koryto toku. Krajina, ktorou koryto rieky preteka je
definovana charakteristikami terénu a materidlu, v ktorom sa koryto formuje. NajdéleZitejSou
charakteristikou tohto prostredia je topografia Udolia, ktori mozno definovat na zaklade: sklonu
udolia, dnovych a brehovych sedimentov a pribreznej vegetdcie. \/ysledkom poOsobenia riadiacich
premennych — vody a sedimentov (obr.5.6) na hrani¢né podmienky, ktoré su dané topografiou
inundacného Uzemia, dnovymi sedimentami, materidlom brehov a pribreznou vegetaciou, je
charakteristicka morfoldgia koryta aluvidlnych tokov v neohrani¢cenom prostredi (Thorne et al.1997).

Sklon udolia, urCuje energiu toku pri danom prietoku. Energia toku je Umernda erodovatelnosti dna
a brehov koryta a transportnej kapacite toku pri danej velkosti dnového materidlu a mnoistve
sedimentov vstupujucich do koryta z povodia.

Dnovy materidl a materidl brehov, vplyvaju na odolnost koryta (dno a brehy) proti pésobeniu erézie.
Treba rozliSovat, ¢i sa koryto vytvéra v skalnatom prostredi (skalné dno, koltvium) alebo v aluvidlnych
sedimentoch. Toky, ktoré sa vytvaraju v sedimentoch, ktoré moézu byt erodované, transportované a
ukladané pésobenim prudenia vody, sa oznacuju ako aluvidlne. Charakter, tvar a dimenzie koryt
takychto tokov su dané prudenim a jeho charakteristikami na rozdiel od tokov, ktoré sa utvaraju v
skalnatom prostredi a ktorych tvar a rozmery koryta priamo zavisia od geologickych podmienok. Dalej
treba rozliSovat medzi tokmi, ktoré pretekaju v ohranicenom alebo neohrani¢enom prostredi.
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Rieky v ohrani¢enom prostredi - pretekaju cez Uzke Udolia a ¢asto spolupdsobia so svahmi Udolia. Ich
laterdlny vyvoj je obmedzeny interakciou so svahmi Gdolia. Svahové procesy mdzu byt priamo
ovplyvnené fluvidlnym systémom, napriklad podmyvanie svahov tdolia méze zapricinit svahové zosuvy
i pomerne velkého rozsahu. Velké objemy sedimentov, ktoré sa dostanu do toku vplyvom svahovych
zosuvov uz rieka nie je schopna dalej transportovat. V takom pripade je trasa toku ovplyvnena najma
priestorovym rozdelenim hlavnych zdrojov sedimentov pozdiz udolia.

Rieky v neohrani¢enom prostredi - pretekaju Sirokymi udoliami bez vyraznejSich obmedzeni
laterdlneho vyvoja, koryto je formované v nesudrznych sedimentoch (aluvidlne sedimenty). Tieto toky
len velmi zriedka (pri vyskyte extrémnych povodni) spolup6sobia priamo so svahmi Udolia. Sedimenty,
ktoré su produktmi svahovych procesov sa ukladaju zvacsa pri pate svahu a dostdvaju sa do rieky iba
pri povodniach alebo tam, kde sa koryto rieky laterdlnym vyvojom dostava do blizkosti svahu.
Vegetdcia v inunddcii a pribreZna vegetdcia, ma doéleziti uUlohu pri obmedzeni intenzity brehovej
erdzie po obvode koryta. Zmeny tvaru koryta a jeho stability si dané rovnovahou medzi eréznou
schopnostou pridu a nachylnostou materialov brehov a dna k erézii.

Hydromorfologické charakteristiky, formy a procesy su mimoriadne déleZité pre Uspesnu
revitalizdciu rieky, nakolko zdsadnym spésobom uréuju funkénost a udrzatelnost navrhovanej
revitalizaénej schémy (subor prirode blizkych opatreni). Preto je potrebné pochopit nielen to, ako
rieka funguje dnes za siiéasnych podmienok, ale s dostatoénou spolahlivostou treba prognézovat
aj budici vyvoj (modelové riesenia pre stav po revitalizdacii).

5.4 P6dorysny tvar koryta - morfologicka klasifikacia a charakteristika

Geomorfologicka klasifikacia typov tokov dava do kvalitativnych suvislosti korytové procesy, tvar
koryta a jeho stabilitu. V literature sa stretavame s mnohymi systémami morfologickej klasifikacie
tokov, ktoré su zalozené na roznych kritériach. Leopold a Wolman (1957) uviedol prvé ¢lenenie r6znych
typov prirodzenych tokov, v ktorom popisali tri zakladné typy koryt: priame, meandrujuce a divociace.
Klasifikaciu typov koryt na zéklade vztahu medzi sedimentmi (plaveniny a splaveniny), stabilitou koryta
a pédorysnym tvarom koryta po prvy krat publikoval Schumm (1977).

zvinené

e

A
4a,-£°'-3

anastomézne prechodné me;af‘rdrujdce

Obr.5.7 Niektoré morfologické typy riek - priklady
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Postupna premena tvaru koryta od priameho koryta cez meandrujuce k divofiacemu bez nahlych
preruseni je zndzornend na obrdazku 5.7. Morfologické typy tokov ddvaju do kvalitativnych suvislosti
(vzajomného vztahu) korytové procesy, tvar toku (p6dorysny) aich stabilitu. Hranice medzi nimi
zohladriuju postupnost kontinuity zmien vo vztahu ku geometrii pddorysného tvaru. Zakladné typy
koryt su: jednoduché, vetvené prechodné koryto, vetvené koryto s viacerymi korytami. Detailnejsiu
klasifikaciu pédorysného tvaru koryt, ktora je zaloZzena na koncepte Mollard (1973) a Schumm (1985)
vypracoval Church (1992). Tato klasifikacia predstavuje ucelenejsi systém roznych typov koryt, ktoré
su rozdelené podla dnového materidlu, sklonovych pomerov a stability koryta. Prepracovany systém
morfologickej klasifikacie tokov zostavil Rosgen (1994) na zaklade rozsiahleho terénneho prieskumu
americkych tokov. Okrem zakladnych typov Rosgen (1996) zostavil aj schematicku tabulku dalSich sub-
typov (94 typov), ktoré su rozlisené na zaklade velkosti dnového a brehového materialu.

Koryta horskych tokov sa vsak odliSuji na zaklade ré6zneho usporiadania Utvarov dna, ktoré sa viac
prejavuju v pozdfinom profile ako v podorysnom tvare. Klasifikaciu horskych tokov zostavili
Montgomery a Buffington (1997) na zéklade vztahu medzi dnovymi Gtvarmi, mnozstvom sedimentov
a transportnou schopnostou rieky. Podla tejto klasifikacie su toky v ohrani¢enom prostredi rozdelené
do 5 typov A aZz E: A- kaskada, B -prah-zdrz (step-pool), C- ploché dno, D- brod-zdrz (riffle-pool), E-
vrasky-duny (obr.5.8). Morfolégia dna sa meni pozdi? toku v zavislosti na mnoZstve sedimentov
a transportnej kapacite toku.

Typ | Pozdizny profil rieéneho dna Pddorysné usporiadanie
O @
A e - ‘%"\‘ ¢ kaskada
prah-zdrz
B
(step-pool)
C ploché dno
D brod-zdrz
(riffle-pool)
E
duny- vrasky

Obr.5.8 Druha klasifikacia horskych tokov podfa Montgomery & Buffington (1997)
A- kaskada, B-prah-zdrz, C ploché dno, D brod-zdrz, E- vrasky-duny
Komplexnu morfologicku typoldgiu prirodzenych riek vratane horskych tokov prezentovali Rinaldi, et
al. v projekte REFORM (2015). Pozostava zo zakladnej (7 typov) a rozsirenej (22 typov) schémy. Prvy
krok morfologickej klasifikacie zahfiia jednoduchy postup zaloZeny na charakteristike podorysného
tvaru (vetvenie, typ koryta) v ramci rie¢neho udolia. Zakladna typoldgia definuje 7 rieénych typov,
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ktoré sa delia do dvoch kategoérii podla ohranicenia Udolia (ohrani¢ené; ciastoéne ohranicené

a neohranicené Useky; obr. 5.9, A).
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Obr.5.9 Morfologické typoldgia prirodzenych riek — A) sedem zakladnych typov, B) rozsirena typoldgia (22
typov) podla Rinaldi et al. (REFORM, 2015)
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Vyuzitie rozSirenej schémy vdruhom kroku sa zakladd na poznatkoch ziskanych v procese
charakterizacie. Rozsirena schéma obsahuje 22 typov (obr.5.9, B), ktoré su identifikované na zaklade
ich ohranicenia (ohrani¢ené; cCiasto¢ne ohrani¢ené a neohranicené), prevladajicu velkost dnového
materialu (skalnaté, balvanité, kamenné, strkové, pieskové, ilovité) a pédorysu (priame, zvinené,
meandrujuce, pseudo-meandrujuce a prechodné, divociace, anastomdzne).

Morfologicka klasifikdacia ma vyznam z hladiska urcenia genetického pévodu toku, je pomocnym
ndstrojom pre detailnejsiu analyzu riecnych procesov (v SirSom uzemi) a postdenie stucasného
stavu tokov a tieZ vychodiskom pre ndvrh revitalizacnych opatreni. Uréovanie morfologického
typu sa vykondva pre historicky stav (referencny), ale aj pre sucasny stav, ktory uZ casto
nezodpovedd pévodnému typu (upravy). Preto by morfologicku klasifikdciu tokov mali vykondvat
odbornici, ktori dokdzu identifikovat rie¢ne procesy a ich prejavy.

5.5 Rie¢ne sedimenty, transportované sedimenty, dnovy material, dnové/korytové utvary

Riecne sedimenty: sedimenty sa priamo podielaju na procesoch formovania koryta v rie€nom systéme.
V toku sa nachadzaju sedimenty, ktoré vytvaraju koryto toku — dno/brehy a sedimenty, ktoré su
transportované vodnym pradom-splaveniny a plaveniny.

Dnové sedimenty charakterizuje velkost (il, piesok, strk, kamene, balvany — obr.5.10), ktora definuje
morfologicky typ rieky a ovplyvriuje rozsah dnovych Utvarov, ktoré sa mézu na dne koryta vyskytnut.

[ —

3 G
ozrnny Strk — rieka Ipel

¢) hrubozrnny $trk —rieka Jakubianka d) balvany — rieka Poprad

Obr.5.10 Dnové sedimenty nizinnych, podhorskych a horskych tokov
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Dnové / korytové utvary: su sedimenty, ktoré pdsobia ako celok na dne resp. v koryte, definuje ich
priestorové usporiadanie na dne (kaskada, prah-zdrz, brod-zdrz, vrasky, duny, rézne typy lavic), tiez
indikuju morfologicky typ rieky.

Struktura dna reprezentuje zloZenie dnového materidlu, ktoré indikuje procesy transportu a triedenia
sedimentov (napr. vyskyt krycej vrstvy, kolmatacie, erézie).

Transportované sedimenty — su sedimenty, ktoré sa pohybuju v rieke, st produktom erdzie posobiacej
vo vyssich ¢astiach povodia a tieZ erdzie dna a brehov rieky. Splaveniny a plaveniny sa lisia velkostou
i formou pohybu:

Splaveniny su hrubozrnné sedimenty (prevazne produkty erdzia dna, ¢iastocne aj brehov a povodia),
ktoré sa dostavaju do pohybu posobenim unasace;j sily prudu; pohybuju sa pri dne diskontinualne,
interval pohybu byva vystriedany stavom pokoja, mnoZstvo transportovanych splavenin je obmedzené
a dané transportnou kapacitou toku (t,m3/rok)

Plaveniny su jemnozrnné sedimenty (priemer do 0,3 mm) unasané turbulenciou prudu, rozptylené
v celom profile, pohybuju sa priblizne rovnakou rychlostou ako rychlost pridu (prevazne produkty
erdzie povodia, obmedzene aj erdzie dna a brehov); mnoistvo plavenin v toku je prakticky
neobmedzené (nie je jednoznacne dané podmienkami prddenia) - zavisi na intenzite erdznych
procesov v povodi (Sedimention Engineering, Manual ASCE, 1975).

5.5.1 Dnové sedimenty - charakteristiky

Dnové sedimenty, ktoré posobia v toku izolovane, najcastejSie charakterizuju ich fyzikdlne vlastnosti
(najma velkost a tvar zfn). Vyber lokalit odberov sa predbezne vykona v satelitnych snimkach a upresni
v ramci terénneho prieskumu. Lokality odberov vzoriek sedimentov sa urcia s ohlfadom na
prebiehajuce rieCne procesy, morfologicky typ (zohladnenie Struktury dna) tak, aby boli odobrané
sedimenty reprezentativne a pokryvali kficové lokality useku. VSade, kde je to moZné, treba odobrat
vzorky nielen z vrcholovych, pripadne bocnych lavic (povrchova i podpovrchova vrstva), ale aj priamo
ztoku (z ¢Ina). Skuseny fluvialny morfolég dokaze vramci terénneho prieskumu identifikovat
Struktdru dna, napriklad wvyskyt krycej vrstvy (erdzia) alebo kolmatacie dna (sedimentacia
jemnozrnnych sedimentov), ktoré priamo identifikuju prebiehajice procesy v koryte. Ak tieto
informacie nie je mozné ziskat priamo v teréne, detailnejsie poznatky o procesoch v toku mozno ziskat
analyzou kriviek zrnitosti.

Obr.5.11 Vzorkovanie dnovych sedimentov (a) odber pod hladinou — odberdkom VUVH, b) fotografické
vzorkovanie dnovych sedimentov na riecnej lavici s naznacenim postupu vyhodnotenia granulometrie
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5.5.2 Dnové utvary v koryte

Na dne aluvidlnych koryt tokov sa vplyvom prudenia vody a transportu sedimentov mbzu vytvarat
rozne typy dnovych Utvarov (obr.5.12), ktoré ovplyviuju ¢lenitost dna a spatne pésobia na podmienky
prudenia. Na strkonosnych tokoch sa na dne vytvaraji najma duny pripadne antiduny pri povodiiovych
prietokoch a na tokoch s jemnozrnnym dnovym materialom (piesok) sa vytvaraju vrasky a mensie
duny. Dnové utvary posobia na zvySenie drsnosti koryta, ¢o sa prejavi v miernom spomaleni pridenia
a zvySenim hladiny. Z ekologického hladiska sa dnové Utvary podielaju na zvyseni Clenitosti koryta
a zlepseni podmienok pre ryby a vodnu biotu (vytvaranie zén zrychlenia a spomalenia, Ukryty pre ryby).

c) duny v toku s pieskovym dnom

Obr.5.12 Dnové utvary na dne koryt aluvialnych tokov (a), snimky dna s dunami a b)s vraskami

Dnové utvary sa vyskytuju na dne koryt aluvidlnych tokov s aktivnym transportom sedimentov
(splavenin). Vacsinou ide ostredné avelké toky. Dnové utvary sa nevytvdraju na horskych
a podhorskych tokoch s balvanitym dnom. Pre rychle posudenie pohyblivosti dna (podmienka vyskytu
dnovych GUtvarov) je mozné pouzit vztahy odvodené z funkcie pre zaciatok pohybu dnovych sedimentov
Fs (Shieldsov diagram), z ktorych vyplyva podmienka pre dnovy material dso > 0,008 m a kritérium pre
stabilné dsp> 11 Ri a pre pohyblivé dno dso <11 Ri (R-hydraulicky polomer, i —sklon dna). Identifikaciu
typu dnovych Utvarov potom mozno vykonat terénnym prieskumom-—vizudlnym hodnotenim alebo
zmeranim pozdiZneho profilu pristrojom ADCP.

Vplyvom geomorfologickych charakteristik horskych tokov a zvySeného prisunu hrubozrnnych
sedimentov sa na horskych tokoch vytvaraju Specifické dnové Utvary — obr.5.13 (kaskada, prah-zdrz
(step-pool), ploché dno, brod-zdrz (riffle-pool), vrasky-duny), ktoré sa podielaji na vyraznej ¢lenitosti
pozdiZneho profilu a charakterizuju morfologicky typ toku. Usporiadanie dnovych Utvarov sa meni
pozdi? toku v zavislosti od mnoZstva sedimentov a transportnej kapacity rieky.

e) prah — zdrZ (step-pool) f) kaskada

Obr.5.13 Korytové utvary na horskych a podhorskych tokoch
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5.5.3 Korytové dtvary

Lavice a ostrovy (makro utvary, obr.5.14) sa vyznamne podielaju na zvySeni diverzity koryta. Ich vyskyt
sa viaze k urcitym typom riek a preto ich vidy treba posudzovat vo vztahu k morfologickej typoldgii
(obr.5.9, B) a prebiehajucim procesom (erdzia a najma zandasanie) a antropogénnym zdsahom do
riecneho systému (bagrovanie, zmena prietokového rezimu, objekty). Takyto pristup umozni
identifikovat pévod resp. priciny vzniku korytovych Gtvarov. Lavice a ostrovy sa vacsinou vytvaraju v

strednych a dolnych (niZinnych) usekoch riek.

_ hrubé )
}sedlmenty ukazuja

jemné orientaciu Struktury
* @ vegetacia

~—¥_ koryto nizkej vody
~——— s erodovanym brehom

vrhcolova ?:
lavica 7

%
pribrezna
lavica

diagonalne

pozdizna, lateralna
lavica

a) schéma typov korytovych lavic (Lewin,1978) ¢) stredova lavica — Dunaj pri Sttirove

Obr.5.14 Typy utvarov v koryte aluvidlnych tokov a) schéma (Lewin, 1978), b, c) lavice na tokoch

Vytvdranie ostrovov a lavic nie je vidy indikator hydromorfologickej kvality toku. Za urcitych
podmienok to naopak mdze byt priznakom modifikacie rieky. Ide najmé o situdciu, ak sa korytové
Utvary vyskytuju na takych typoch toku, kde sa za prirodzenych podmienok nevyskytuju.

Korytové Gtvary (obr.5.14) sa mdzu vytvarat ajv oblastiach narusenia prirodzenej bilancie sedimentov,
kde zaénu prevladat procesy sedimentdacie ako désledok nevhodnych zdsahov do koryta (napriklad
zmena sklonu dna, vystavba objektov). V pocdiato¢nom Stadiu sa mozu javit ako pozitivnha zmena, avsak
pokracovanie procesov zanasania koryta v dlhSom casovom horizonte ma cely rad negativnych
dosledkov nielen na morfoldgiu koryta ale aj ekoldgiu (zniZzenie dynamiky pruadenia, kolmatacia dna —
obmedzenie interakcie povrchovych a podzemnych vod, prilisSné zarastanie koryta, eutrofizacia,
zhorsenie kvality vody, zniZzenie samocistiacej schopnosti rieky, atd.).

5.6 Vegetacia —akvatickd (makrofyty), pribrezna vegetacia, mrtve drevo

Vegetdcia akvatickych makrofytov (brehova zéna koryta) a pribreZnd vegetdcia (pribreiné zéna pozdiz
brehovej linie) sa nachadza v riecnej zéne, ktora je priamo viazana na vodné prostredie - hladinovy
rezim rieky a preto aj zmeny vo vodnom rezime (vplyv Uprav, regulacia prietokov) sa prejavuju na
kvalite a kvantite vegetacie.
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Pribrezna zéna siaha od okraja koryta — brehu, po Uroven hladiny strednych povodriovych prietokov
(obr.5.15). Brehovd zoéna, ktord siaha od okraja brehu smerom do koryta priblizne po uUroven
priemernych korytovych prietokov, je v priamom dotyku s korytom strednych vod.

zaplavové Uzemie

le— pribrezna zona "‘ prechodna z6na »

Obr.5.15 Schéma a realny priklad (foto) rozmiestnenia vegetacie v zaplavovom tzemi

Vréznych pribreznych zdénach su rozdielne typy vegetacie, ktoré su ovplyvnené odliSnymi
podmienkamivodného rezimu —rozsahom hladin od minimalnych po maximalna povodnové prietoky.
Rozsah jednotlivych zén sa meni v zavislosti na morfologickom type rieky atiez na stupni jeho
modifikacie. Vegetacia v brehovej i pribreznej zéne vplyva na drsnost koryta a pradenie, podporuje
stabilizaciu brehov, resp. odolnost voci pésobeniu erdzie brehov.

Akvatickd a pribreznd vegetdcia su ovplyvnené zmenami pruadenia rieky, dnovymi a brehovymi
sedimentami a morfolégiou, kvalitou a mnoZstvom vody, tdto vegetdcia vSak tiez priamo alebo
nepriamo ovplyviiuje transport, triedenie azachytdvanie sedimentov avysledne teda aj zmeny
morfolégie STN EN 14614 (2020). Pribreznd vegetdcia: stromy v pribreznej zéne a drevo, ktoré
produkuju (konare, kmene) spolupo6sobia s vodnym pridom a sedimentami. Zachytavaju a stabilizuju
transportované sedimenty a buduju tak udtvary stabilizované vegetaciou, ktoré si ponorené pod
hladinou nizkych prietokov.

Vegetdcia akvatickych makrofytov su rastliny vo vodnom prostredi, ponorené pod hladinou alebo v
rozsahu brehovej zény. SuU déleZitou hydromorfologickou charakteristikou kazdej rieky, kde sa
vyskytuju rastliny, pretoze su jednym z dolezitych komponentov drsnosti koryta (odpor proti prideniu)
a vplyvaju na rychlosti, pohyb sedimentov a ich retenciu.

Na niZinnych tokoch je abundancia vegetdcie akvatickych makrofytov znaéne premenlivd a vzhladom
na ich flexibilitu a rozdielne pdsobenie vo vodnom stipci maji odligny hydraulicky Géinok. V takychto
nizko-energetickych tokoch moéZe akvatickd vegetacia iniciovat morfologické zmeny vplyvom
zachytdvania a stabilizacie sedimentov. P6sobenim tychto procesov sa vytvaraju vegetaciou
stabilizované utvary pod hladinou nizkych prietokov (stredové lavice alebo laterdlne nanosy jemnych
sedimentov), ktoré sa mozu zvaésovat (agradovat) a vytvarat ponorené Utvary. Tieto Gtvary prispievaju
k zvyseniu morfologickej ¢lenitosti koryta. Vtomto zmysle mézu byt akvatické makrofyty nielen
biologickym, ale aj hydromorfologickym indikdtorom kvality. Sucastou vegetacie vo fluvidlnom
prostredi je aj vegetacia, ktora spevnuje povrch korytovych vacésich utvarov (ostrovy, lavice, bermy)
a nachadza sa nad hladinou nizkych prietokov.
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Ndplavové drevo — zvysky dreva, velké kmene stromov (LWD): Zvysky mitveho dreva — kmene, konare,
korenové systémy (obr.5.16) — zasahuju do koryta toku a vyznamne tak vplyvaju na podmienky
prudenia (zvysenie drsnosti koryta), lokdlne procesy transport sedimentov a ich zachytdvanie. Zvysky
dreva teda vyznamne vplyvaju na morfodynamiku a ndsledne na formovanie koryta. Zvysky dreva su
produktom odumierania stromov v pribreznej zéne alebo postupujucej brehovej erdzie (padanie
stromov do koryta). Vplyvom nevhodného manaZmentu v povodiach riek sa vSak zvysky mitveho dreva

dostavaju do riek len v obmedzenom rozsahu (Cistenie koryta, vyruby stromov v inundacii).

SR 2

Obr.5.16 Naplavové drevo —zvysky dreva, kmene, konare, korene mftvych stromov, ktoré sa prirodzene
vyskytuje v korytach riek

Obr.5.17 Revitalizacia brehov — stabilizacia brehov pomocou velkych drevenych prvkov ukladanych do paty
svahu konkavneho obluku (a), stav brehu s velkymi drevenymi prvkami osadenymi po urcitej dobe (b)

Pozitivny vplyv mftveho dreva sa zacal docenovat az v stvislosti so snahami o obnovu prirodzeného
fungovania riek (zlepsenie ich ekologického stavu). Zvysky dreva maju priaznivy vplyv na variabilitu
a akumulaciu organickej hmoty v toku a vyznamne sa podielaji na zlepseni podmienok pre ryby a iné
vodné organizmy (najma zvysky koreriov stromov) vytvédranim prirodzenych rieénych habitatov -
ukrytov pre ryby - avariabilitou podmienok prudenia vich okoli (oblasti zrychlenia a spomalenia
prudu). Z hladiska morfoldgie sa priaznivy vplyv velkych kmeriov (LWD) mdze prejavit okrem zvySenia
Elenitosti koryta aj pri stabilizacii pozdizneho profilu dna (obr.5.17) a jeho ochrane proti nadmernej
erdzii na horskych alebo podhorskych tokoch. Akumulacia zvyskov dreva méze vzniknut vplyvom
nahromadenia vacsieho mnoZstva kmenov a zvyskov dreva, ktoré vytvoria takmer kompaktné atvary
(zdpcha koryta, obr.5.16).

5.7 Narusenie pozd[Znej kontinuity a laterdlnej konektivity toku

NajvyznamnejSie morfologické zmeny na prirodzenych tokoch nastali vplyvom oddelenia procesov
koryta a inundacie, ku ktorému doglo naru$enim prirodzenej pozdiZnej kontinuity riek a obmedzenim
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ich lateralnej konektivity. V tomto kontexte nesporne najvacsim zadsahom do prirodzenych procesov
tokov su priec¢ne bariéry — objekty na tokoch (priehrady, hate, stupne, prehradzky, atd.), ktoré svojim

' ) prehradzky na sabilizc'lcu sklou b) velkd priehrada s nddrZou

Obr.5.18 Typy priecnych bariér na tokoch, a) priepust, b) priehrada

vplyvom na praddenie zdsadnym spdésobom menia dynamiku prudenia a podmienky transportu
sedimentov. Nerovnovdha v transporte sedimentov podmiefiuje zmeny rieénych procesov
(erdzia/sedimentiacia) a nasledne i zmeny tvaru koryta.

Vplyv objektov na zmeny transportnej schopnosti tokov sa meni v zavislosti od ich geografickej polohy,
velkosti a zachytnej Ucinnosti. Geograficka poloha ciastkového povodia urcuje vlastnosti podloZia
najma s ohfadom na potencialny prisun sedimentov do priestoru vzdutia resp. nadrze (napr. nestabilny
fly§ — nachylny na zosuvy). Velkost objektu (vy$ka, objem nadrze, dizka vzdutia) indikuje zachytnd
schopnost pre splaveniny a plaveniny. Mensie objekty ako napriklad niZsie stupne, stabilizacné
prehradzky, priepusty — zachytavaju Cast splavenin aich vplyv na prietok plavenin je zanedbatelny.
Stredné a velké priehrady, hate, stupne zachytavaju velké mnozstvo splavenin (velké priehrady a hate
100%) a tiez Cast plavenin. Pri posudeni vplyvu objektov na morfoldgiu rieky treba posudzovat kazdy
objekt individudlne.

6. Priestorové mierky — ¢lenenie rieCnej siete

Revitalizacia riek sa Casto realizuje prileZitostne, napriklad ked sa poskytnu finanéné prostriedky na
tento Ucel alebo ked' vlastnici dotknutych pozemkov daju suhlas. V désledku toho sa doteraz
najcastejsSie vykonavali také zasahy v relativne malom rozsahu (t. j. v rozsahu riecnych usekov). Na
rieSenie zasadnych vplyvov na prirodné procesy (t. j. pridenie vody, transport a ukladanie sedimentov
a dreva), ktoré ovplyviuju fyzicky a ekologicky stav riecneho prostredia, su vsak potrebné
ambicidznejsie a priestorovo rozsiahlejSie iniciativy.

Na dosiahnutie najvacSieho mozného udrzatelného zlepsenia stavu rieky by sa revitalizacia mala
realizovat v ¢o najvacsom priestorovom rozsahu. V ramci toho by sa mala zvaZit stratégia na Urovni
povodia na realizaciu $pecifickych revitaliza¢nych opatreni, ktoré sa mozu uplatnit v ramci rieénych
usekov. Opatrenia na revitalizaciu povodia aplikované mimo koryta rieky (napr. vysadba povodnych
drevin, zvySenie plochy mokradi) méZzu spdsobit nepriame prinosy pre rie¢ne koridory.

Vybranym opatreniam by sa mali priradit priority, aby sa optimalizoval kumulativny prinos pre cely
rie¢ny systém. Zasahy v urcitom rie¢cnom Useku mozu ¢asto generovat vyznamny prinos pre fyzikalne
procesy v dolnej €asti toku, a teda aj pre ekologicky stav rieky.
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Indikatory hydromorfologickej kvality su stanové pre nasledovné kategérie:

(1) Morfolégia koryta/ inunddcie - pddorysny tvar a geometria koryta ainundacie; dnovy
material, Struktdra dna, dnové Utvary; morfologicka diverzita v pédoryse a priecnom profile
(pre morfologicky typ koryta), vegetacia (pribreznd, akvatickd)

(2) Kontinuita rieénych procesov v koryte - pozdiina kontinuita (nad Usekom, v Useku)
sedimentov azvyskov dreva; pohyblivost dnovych sedimentov a procesy interakcie
s vegetaciou; periodické zaplavovanie inunddcie; lateralna konektivita, erézia brehov,

(3) Hydrologicky reZim — je analyzovany samostatne — indikatory modifikacie hydrologického
rezimu zahfnaju prietokovy rezim (velkost, vyskyt a trvanie, pre prietoky Qs 102050, regulacia
prietokov — prevody vody, derivacie, odbery) a dynamiku prudenia (vzdutie korytovych hladin,
umeld fluktuacia hladiny); zmeny korytotvorného prietoku su zahrnuté v rie¢nych procesoch.

Indikdtory morfologickych parametrov a fluvidlnych procesov urcuji, ¢i procesy a suvisiace
morfologické utvary pre spravne fungovanie rieky su zachované alebo modifikované. Hlavné tlaky
(priene objekty, pozdizne objekty, brehové opevnenia, taiba dnovych sedimentov, atd.) su
integrované do morfologickych parametrov a riecnych procesov, v ktorych sa najviac prejavuje ich
vplyv na hydromorfoldgiu, pricom ich absencia indikuje prirodzent funkénost vodného toku a bude
zahrnuta do hodnotiacej schémy.
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Obr.6.1 Hierarchia priestorovych jednotiek pre hydromorfolégiu vratane ich orientacnej velkosti
a prisluchajucich ¢asovych mierok, v rdmci ktorych posobia (podla Gurnell et al., 2020)

Priestorové clenenie povodia vyuZiva viacurovniovy hierarchicky pristup a ¢asové mierky zohladnuju
dynamicky vyvoj rie¢neho systému v case (postupnost hydromorfologickych zmien vo vztahu
referencnym podmienkam daného morfologického typu). Miera modifikacie vodného uUtvaru bude
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pozostavat z hodnotenia hydromorfologickych podmienok sicasného stavu vo vztahu k pévodnému
stavu (referencné podmienky).

Pre prakticky manaZment povodia vratane revitalizacii riek je viacuroviovy hierarchicky pristup
kldéovy pre spravne vykonanie priestorovych analyz. Vtomto dokumente vyuzivame viacurovnovy
hierarchicky postup navrhnuty v praci Gurnell et al. (2020), ktory vytvara priestorovy rdmec pre
hydromorfologické zhodnotenie (obr.6.1).

Schéma (obr.6.2) zndzorniuje fungovanie povodia v rdmci uvazovaného priestorového ¢lenenia riec¢nej

siete a vplyv Specifickych procesov posobiacich smerom od vacsich priestorovych jednotiek k mensim
(REFORM, 2015). Integorovany casovy faktor zohladrnuje variabilitu rie¢nej siete v Case.

PROCESY INDIKATORY

Produkcia véd Povodie riEKY & Odtokovy koeficient

Produkcia sedimentov [ krajinné jednotky ::> EEQE‘?’E”Y’_kW{ 4
vyuZivanie pody

=> 10 km? Geologia

Masivne zosuvy pody, skal

_/ Er6zia pody v povodi

Prietok vody Ee;iim pr@deni?;typ
Prietok sedimentov Rieéne segment fiemermy prieto
Plavajice drevo ] g y ::> Extrémne prietoky

Potencial formovania 10-100 km Transporina kapacita
riekv sedimentov

[ MnoZstvo dispenibilnych
sedimentov
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Pribtidanie & narast Geomorfologické Rychlost pradenia

pribreZne; a akvaticke] jednotky / habitaty Teplota (vody)

vegetacie Mozaika vegetacie
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Obr.6.2 Schéma indikatorov a suvisiacich procesov v priestorovom ¢leneni (REFORM, 2015)

Referenéné podmienky (pristine conditions) sa vztahuju k p6vodnému nenarusenému stavu rieky
daného hydromorfologického typu, bez akychkolvek vplyvov ludskej cinnosti a tlakov. Takéto
podmienky sa vSak na eurépskych tokoch vyskytuju len velmi zriedkavo najma preto, Ze prietok vody
a sedimentov su roznou mierou ovplyvnené vo vsetkych priestorovych jednotkach. Referencné
podmienky - nenaruseny povodny stav sa teda vyskytuje iba v ohrani¢enych pramennych oblastiach
riek. Preto aj revidovana norma STN EN 14614 (2020) odporuca pouzivat termin: takmer prirodzené
referenéné podmienky.

V procese vymedzovania a charakterizovania povodia - krajinnych jednotiek, udolnych segmentov
a riecnych usekov - s zhromazdované informacie o procesoch, morfologickych Utvaroch a fudskych
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zasahoch posobiacich v réznych ¢asovych obdobiach (mierkach) a aj to ako sa menia v Case. Tieto
informacie mo6zu byt vyuzité k identifikovaniu Usekov s takmer prirodzenymi vlastnostami:

a) takmer prirodzeny rezim pridenia vody a transportu sedimentov a pozdiZnou kontinuitou bez
vyznamnych bariér alebo opatreni na regulaciu prietokov v oblasti nad rie€nym tusekom

b) takmer prirodzené charakteristiky a procesy vriecnom useku s velmi nizkym stupriom

ny vyvoj) a zaplavového Uzemia

ovplyvnenia ludskou éinnostou, volnostou vyvoja koryta (laterd
(bez hradzi), ktoré sa mdzu prispbsobit procesom prudenia a transportu sedimentov

\‘\\numum ,,', ,‘;'
y olnd Set
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vodna Gtvary - sUZasny stay  Fias \ — 2AMATANG priaBe prONly
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© oboe

a). Dolny Hron b) PodluZianka

Obr.6.3 Priklady porovnania stcasny stav / historicky- referen¢ny stav (lll. Vojenské mapovanie —vhodné aj na
stanovenie hydromorfologického typu)

Useky riek, ktoré splriuju obe tieto kritéria (a, b) zodpovedaju referenénym podmienkam usekov
daného morfologického typu a priestorového &lenenia (krajinna jednotka, Gdolny segment). Useky riek
daného hydromorfologického typu, ktoré spliiuju kritérium (b) ale nesplfiajd kritérium (a) prezentuju
referencéné podmienky Usekov zodpovedajuce stupnu modifikacie rezimu prietoku vody a sedimentov.
Tieto Useky moZu iba indikovat referencné podmienky pre iné useky, ktoré maju podobny rezim
prietokov vody a sedimentov a podobné krajinné jednotky. Pri absencii lokdlnych referenénych
usekov, mozu byt Useky zinych povodi pouzité v pripade, ak maju podobny rezim prietoku vody
a sedimentov a podobné krajinné jednotky. Informacie zhromazdené v procese charakterizovania
priestorovych jednotiek vramci jedného alebo viacerych povodi moézu byt alternativne vyuZité
nasledovne:

= pre identifikaciu riecnych hydromorfologickych typov vsSetkych usekov v ramci rovnakej
krajinnej jednotky

= pretriedenie Usekov vyuzitim informacii o tlakoch a k identifikovaniu takych Usekov, ktoré su
(alebo v minulosti boli) najmenej ovplyvnené ludskou ¢innostou

= naidentifikovanie suboru rie¢nych hydromorfologickych typov, ktoré funguju v rdmci krajinnej
jednotky s minimalnymi tlakmi, ich ‘referenénych charakteristik” vratane ich prispdsobenia sa
meniacim procesom.

Hydromorfologickd analyzu realizujeme v dvoch krokoch:
1) vymedzenie priestorovych jednotiek riecneho systému a
2) charakterizdcia priestorovych jednotiek - definovanie hlavnych indikatorov hydromorfologickych

zmien pre kategdrie: morfoldgia a rie¢ne procesy (kontinuity, konektivita), ktoré umoznia zhodnotit
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vplyv zasahov vykonanych v minulosti na sucasny morfologicky stav. Takyto stav tvori porovnavaciu
zakladnu pre neskorsie posudenie efektivnosti vykonanej revitalizacie.

Priestorové vymedzenie geografickych oblasti v povodi

Priestorové vymedzenie jednotlivych oblasti v ramci povodia a priestorova charakterizdcia fluvidlneho
systému zahffa dva kroky:

1) vymedzenie priestorovych jednotiek

2) charakterizdcia priestorovych jednotiek

Krok 1 - vymedzenie Krok 2 — charakterizacia
priestorovych jednotiek :> priestorovych jednotiek

Podrobny opis sp6sobu vymedzenia a charakterizacie priestorovych jednotiek riek (povodie, krajina,
dolina a Usek) je uvedeny v norme STN EN 14614:2020. Vymedzenie a charakterizdcia naznacuje, ako
su priestorové jednotky ovplyvnené a riadené, o umoini stanovit najvhodnejsi pristup k revitalizdcii.

V stcasnosti sa vSeobecne povaZuje za dolezité zabezpecit, aby sa priestorovy kontext revitalizacie
zohladnil uz vo faze planovania. Bez ohladu na rozsah revitalizacie by sa mala pri jej realizacii
zohladnit jej relativna poloha v ramci povodia, aby sa zabezpecilo, Ze vSetky navrhované opatrenia
budu primerané fyzikalnym podmienkam v tejto oblasti, nakolko ovplyviuju vyvoj revitalizovaného
useku.

Historické vplyvy ¢loveka na prirodzeny vyvoj riek a pretrvavajica potreba ekosystémovych sluzieb,
ktoré rieky poskytuju, znamena, Ze revitalizatné ambicie sa ¢asto musia zmiernit, aby sa prispdsobili
stc¢asnym obmedzeniam. Pri planovani revitalizacie by sa teda mali takéto obmedzenia zohladnit v
ciefoch a identifikovat a uprednostnit lokality na zdklade posudenia pomeru nakladov a prinosov
spojenych s realizaciou celého radu vhodnych opatreni. Kazdé hodnotenie revitalizaénych zamerov by
malo zahfnat posudenie rozsahu zlepseni, ktoré revitalizacia moze priniest v oblasti fyzikalnych a
ekologickych podmienok, a tiez vplyvov tychto zlepsSeni na iné spdsoby vyuZivania rie¢neho prostredia
(nastroje na hodnotenie poskytovania ekosystémovych sluzieb su vseobecne zname).

7. Typy revitalizacie (CEN)

Revitalizacie riek zahfriaju Siroku skalu pristupov a zdsahov, ktorych cielom je dosiahnut prirodzenejsi
fyzicky stav prostrednictvom postupnej obnovy aktivnych riecnych procesov (t.]j. ,revitalizdacia
zaloZend na obnove procesov”). Na jednej strane tejto Skaly su doleZité opatrenia na ochranu
prostredia, ktoré je uZ v optimdlnom stave (prirodzené tuseky tokov, referencné lokality). Takéto
lokality mézu podporit revitalizaéné aktivity na inych — susediacich Usekoch (t. . podporit fyzickd a
ekologicku spojitost medzi degradovanymi ¢astami povodia). M6Zu sa tiez vyuzit ako analdgie pre
»referencné podmienky” revitalizacii riek v blizkych lokalitach rovnakého hydromorfologického typu,
ktoré su ovplyvnené podobnymi tlakmi.

Mechanizmy na ochranu takychto Usekov tokov maju zahfniat aj pravne predpisy (zakotvenie vo
Vodnom zakone). ,Prirodzend obnova” spociva v obnove prirodzenych fyzikdlnych procesov, ktoré
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potom vlastnym pbsobenim umozriuji obnovu pdvodného charakteru rieky, bez potreby realizovat
cely systém opatreni obsiahnutych vo ,,funkénom ndvrhu”.

Na druhej strane skaly je ,,funkény navrh” (riadend - ndvrhovad revitalizdcia), ktory sice nepredpoklada
Uplnd obnovu pévodného fyzikalneho tvaru rieky, ale zabezpecuje aby navrhované revitalizacné
opatrenia primerane po6sobili aj na obnovu rie¢nych procesov, ktoré ovplyviujua morfologické pomery.
V strede tejto $kdly (od prirodzenej obnovy po funkény ndvrh) sa nachadza ,,ndvrh pociatoénych
podmienok” (asistovand prirodzend obnova) pre rieku. Vramci toho navrhu su definované
podmienky, pri ktorych sa prirodzené fyzikalne procesy prisposobuju rovnovainemu tvaru (stav
dynamickej rovnovahy — na Useku neprevldda ani erdzia ani zandsanie).

Uvedend skala pristupov poskytuje uzitoény ramec pre kategorizaciu revitalizaénych postupov na
zaklade niekolkych kritérii, vratane potencidlnych nakladov, technickych poZiadaviek a urovne
potrebnych odbornych znalosti. Pre jednotlivé typy obnov/ revitalizacie su identifikované rozne
potencialne vysledky revitalizdcie, ktoré su pravdepodobne dosiahnutelné: napriklad stupen
prirodzenosti, udrzatelnost, pravdepodobné ¢asové rozpitie pre dosiahnutie prinosov a celkova
dlhodoba ucinnost zvoleného pristupu.

U¢inna revitalizacia na Grovni povodia nevyhnutne zahffia pristupy v celej $kale obnovy rie¢nych
procesov, ktoré budu fungovat ako zmiesany systém opatreni, pricom sa budu vyuZivat revitalizacné
opatrenia, ktoré su Specifické pre danud lokalitu odrdzajlc rozdiely v prostredi, rozne obmedzenia
(fyzické a socidlno-ekonomické) a ciele revitalizacie. Typy revitalizacnych zasahov alebo , postupov”
(obr. 7.1, tab.7.1) st nasledovné:

=  Prirodzena obnova
= Asistovana prirodzena obnova: navrh pociatocnych podmienok
= Riadena (ndvrhova) revitalizacia: funkcny ndvrh

PRIRODZENA ASISTOVANA RIADENA
OBNOVA PRIRODZENA OBNOVA REVITALZACIA
4 + MOZNOSTI

rirodzenu geomorfologicku energiu

i

t

vacsie priestorové a casové mierky

o

hnut prirodzené udriatelné vysledky

7
o
c
N
(=]
=
[2)
©

/yuzit prirodzené fyzikalne procesy

'/
nysouzow [auapy

i hgovat’ bez fyzickych obmedzeni

Obr.7.1 Typy revitalizacnych zasahov — schéma réznych typov revitalizacie a prehlad moznosti, ktoré poskytuju
viac alebo menej prilezitosti k dosiahnutiu prirodzeného stavu rieky

35



Tabulka 7.1 Klucové prvky roznych revitalizacnych pristupov (CEN — revitalizacie riek)

Typ zdsahu
(opatrenie)

Priestorové

mierky

Casové mierky
ucinnosti

Hlavné benefity

Hlavné rizika

Naklady

PriebeZznd udrzba

Spektrum zasahov

Prirodzena obnova

Asistovana prirodzena obnova

Riadena revitalizacia

Ziadny alebo minimalny zésah (napr.
oplotenie na ochranu Uzemia)

Obvykle viacnasobna  dizka
,useku“ alebo povodie / Ciastkové
povodie. Koryto rieky, zaplavové
uzemie a okolita krajina

Viacroéné az desatro¢né obdobie s
narastajucimi benefitmi

Prirodzend obnova procesov a
foriem - zabezpecuje dlhodobu
odolnost; moZe sa prispdsobit
buducim zmenam Zivotného
prostredia.

Vysledky mézu byt nepredvidatel-
né; na ich dosiahnutie je potrebny
priestor a ¢as.

Spravidla nizke kapitdlové a beiné
naklady; nizke relativne naklady na
jednotku dizky/plochy

Potreba Gdrzby je spravidla nizka,

Mensie zasahy (odstranenie
obmedzeni, napr. lokalneho
opevnenia brehov, nefunkénych
objektov).

Obvykle  ditka  dseku  alebo

viacnasobna dizka ,useku; zahffia
koryto, zaplavové Uzemie a okolitu
krajinu.

Ro¢né az desatroéné obdobie s
narastajucimi benefitmi

Zasah mensieho rozsahu zamerany
na obnovenie prirodzenych
procesov a foriem; moZie sa
prispdsobit budicim zmenam

Vysledky mézu byt nepredvidatelné;
poCiatoéné Usilie mobze wvyvolat
nepredvidané zmeny (napr.
prispdsobenie koryta po odstraneni
hate).

Stredné  pociato¢né  kapitalové
naklady; nizke relativne naklady na
jednotku dizky/plochy

Mébze si vyzadovat urcity pociatoény

Vyznamny aj technicky zdsah (napr.
vyhlbenie nového koryta).

Obvykle od dizky “¢iastkového useku po
“Usek”; casto sustredené v koryte a v
prilahlom zéplavovom Gzemi.

Ro¢né az desatrotné obdobie s
narastajucimi benefitmi v ¢ase najma vo
vztahu k vychodzim podmienkam

Vysledok prisposobeny navrhnutym
kritériam (parametrom); benefity sd
lahko dosiahnutelné; vysledky su viac
predvidatelné

Névrhy mézu byt menej flexibilné vodi
dals$im zmenam; moéiu byt spojené
s poziadavkami na udrzbu

Naklady na projektové a inZinierske
prace; stredné az vysoké ndklady na
jednotku dizky/plochy; mozné néklady
na udrzbu.

Ur¢itad udrzba moze byt nevyhnutnd, aj

pretoZe prirodzena obnova podpo- zdsah, avSak potreba dlhodobej ked dobry ndvrh méze rozsah udriby
ruje samo-udrziavaci rezim rieky Udrzby sa moze znizit alebo  minimalizovat
vymiznut
Vhodnost V oblastiach, kde je k dispozicii V oblastiach, kde je moiné V oblastiach, kde su obmedzené
dostatok energie rieky, priestor a  existujice Upravy odstranit avyko- mozZnosti pre geomorfologicky vyvoj; v
¢as na obnovu; v prostredi s mini- nat geomorfologické opatrenia na  prostredi s moznym rizikom ohrozenia
mom obmedzeni iniciovanie prirodzenejobnovy;tam pre obyvatelov alebo infrastruktiru
kde si malé alebo mierne
obmedzenia
PRIRODZENA OBNOVA

Prirodzena obnova pri revitalizacii tokov znamena vytvorenie takych podmienok, ktoré umoznia rieke

aby si upravila svoj fyzicky tvar prirodzenym sposobom tzn. aby sa ,,samo-obnovila”. Z praktického

hladiska, konkrétne opatrenia obvykle zahfiiaju obmedzenie alebo zastavenie udrzby koryta alebo

zaplavového Uzemia, uvolnenie okrajov koryta alebo paleo koryta a umoznenie kolonizacie pévodnej

vegetacie, t. j. zdsahy podporujlce prirodzend obnovu. Tento pristup si ¢asto vyZaduje len malé alebo

Ziadne zdsahy alebo len zastavenie Udrzby. Postupom ¢asu a na vhodnych miestach déjde k renaturdcii

riecneho koryta (napr. k vytvoreniu korytovych prvkov, ako su lavice, bermy a bo¢né ramena), ktoré

budu mat tendenciu zlepSovat konektivitu koryta s inundaénym Gzemim a zvysovat fyzikalnu ¢lenitost

koryta. Stupen a rychlost prirodzenej obnovy zéavisia od miery naruSenia prirodzenych rieénych

procesov (t.j. zvyfajne od umelych zasahov - obmedzeni do fyzickych procesov) a intenzity

geomorfologickych procesov, ktoré posobia v danom segmente povodia a suvisia so sklonom dna

udolia, hydroldgiou, transportom sedimentov a vyskytom velkych kusov mrtveho dreva.
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Celkovy potencial takychto zdsahov sa prejavi ¢asto az po niekolkych desatrociach, v zavislosti od
prevladajucich podmienok lokality. Prirodzend obnovu mozZno vyuzit vo velkych priestorovych
mierkach, pricom prinaga cely rad ekosystémovych prinosov. Specifikdcia vysledkov mdze byt menej
presnd a éas potrebny na dosiahnutie oéakdvanych zlepseni méze byt ovela dlhsi ako v pripade
riadenych zdsahov. Tento typ revitalizacie je uskutocnitefny v menej vyuZivanych a obmedzenych
oblastiach (napr. v oblasti bez vyznamného povodiiového rizika alebo bez dopravnych sieti).

ASISTOVANA PRIRODZENA OBNOVA

Asistovana prirodzenda obnova riek sa zameriava na odstranenie obmedzeni, ktoré brzdia prirodzené
fyzikalne procesy, a na dosiahnutie roznych zlepseni v pririe¢nej zéne. Obmedzenia vo vSeobecnosti
zahffaju rézne inZinierske stavby — Upravy koryta a inunddcie, napr. opevnenie brehov, iné objekty v
toku (napr. bariéry, hate a priepusty), protipovodriové hradze a nepévodné invdzne druhy rastlin, ktoré
mozu ovplyvnit stabilitu svahov. Odstranenie obmedzeni poskytuje potencial a priestor pre prirodzené
geomorfologické procesy, ktoré podporuju tvorbu vacsej fyzickej heterogenity a biodiverzity. Tak ako
pri vetkych revitalizaénych aktivitach, aj pri vtomto pripade je potrebné pochopit, ako sa zmenili
prirodzené geomorfologické procesy v predmetnom useku rieky, ako aj v povodi vyssie proti prudu.

Asistovand prirodzena obnova sa dobre uplatiiuje na Usekoch s vetvenym korytom vzhladom na nizky
rozsah potrebnych opatreni. Tento typ revitalizdcie je vhodny najma v lokalitach, kde su fyzikdlne
procesy vo vztahu k potencidlu dynamiky geomorfologickych procesov len mierne obmedzené a tam,
kde je pomerne nizke antropogénne vyuzivanie riecneho koridoru.

RIADENA REVITALIZACIA

Riadena revitalizacia zahrfna cinnosti, ako je uplna prestavba koryta (napr. ,,obnova meandrov”),
vystavba ,zloZzeného” koryta alebo Gprava koryta/inundacie po odstraneni velkych stavieb, ako su
priehrady a povodnové hradze. Obvykle to znamena, Ze su potrebné znacné kapitalové prostriedky na
financovanie projektovych a realizacnych prac, ktoré zabezpecuju Specializovani dodavatelia v
spoluprdci s investorom. Jednotlivé Useky alebo oblasti planovanej revitalizacie sa obvykle riesia ako
samostatné projekty. Riadena revitalizacia sa bezne zameriava na to, aby sa aktivity vykonali podla
projektu, ktory sa vypracuje na zaklade Studie. Ta obsahuje informacie o predmetnej lokalite z
minulosti, z analogickych lokalit, zgeomorfologického prieskumu a ndvrhu koryta a z
hydrodynamického modelovania toku, v pripade potreby aj z modelovania transportu sedimentov.

V zavislosti od stupna readlnych obmedzeni a potencidlu pre geomorfologické zmeny v lokalite urcenej
na revitalizaciu sa koryto bezprostredne po realizacii samo-upravi na dynamicky stabilny rovnovazny
utvar (t.j. ,pociatoéné podmienky”). Ak k tomu nedéjde, navrh by mal obsahovat aspori explicitné
zohladnenie procesov, na zdklade ktorych sa urci vhodna forma revitalizdcie pre danu lokalitu (t. j.
,funkény ndvrh”). Takéto postupy su vo vseobecnosti vhodnejsSie pre menej dynamické prostredie
alebo tam, kde je potrebné zohladrovat dalsie obmedzenia — napriklad blizkost dblezitej
infrastruktury, vystavba v mestskom prostredi. Je zrejmé, Ze v silne obmedzenom mestskom prostredi
nebude obnova fyzikalnych procesov a prvkov mozna a ani Ziaduca. Vyssie opisané zasady revitalizacie
vsak mOzZu v aj v takychto obmedzenych prostrediach pondknut prilezitosti na vyznamné zlepsenia.
Mestsky rozvoj poskytuje prilezitost na zaélenenie morfologickych prvkov pociato¢ného stavu do
funkéného navrhu (riadena revitalizacia).
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8. Prilezitosti a obmedzenia

MoZnosti aktivnej revitalizacie prirodzenych hydrologickych a morfologickych foriem a procesov by sa
mali posudit na zaklade dékladného pochopenia schopnosti rieéneho prostredia obnovit sa bez zasahu
(alebo s pomocou velmi obmedzeného zasahu). To pomdze urcit, kde je revitalizacny zasah
najucinnejsi a ¢i je mozné ponechat rieku na,,samo-opravu” alebo na prirodzenu obnovu.

8.1 Kedy je revitalizacny zasah ucinny a kedy mozZno rieku nechat, aby sa sama obnovila?

Ktomu je potrebné vykonat hodnotenie suéasného i budtceho hydrologického rezimu,
morfologického stavu a dynamiky, éo umozni identifikovat stuperi a rozsah fyzikdlnych zmien (t.
j. vplyvov cloveka), ako aj suvisiace morfologické tlaky a pretrvdvajice obmedzenia prirodzenych
procesov v ramci povodia.

Tieto poznatky umoznia zhodnotit, ¢i ma upravena rieka pri absencii trvalych obmedzeni schopnost
obnovit sa a potom urcit aj redlne ciele revitalizacie a ¢asovy ramec potrebny na ich dosiahnutie.
Zakladnym hladiskom pri hodnoteni morfologického stavu a dynamiky je konektivita rieky s jej
bezprostrednym pririecnym koridorom a SirSim povodim, vratane povodi jej pritokov a prilahlého
zaplavového Uzemia. Konektivita ovplyviiuje schopnost rieky obnovit sa prirodzenym spésobom po
technickych Upravach, napriklad po vyrovnani koryta a odstraneni Strkovych nanosov.

Na urcenie toho, ¢i je mozna samo-obnova po opatreniach, ktoré bocne oddelili rieku od jej prilahlého

koridoru a sirSieho povodia, je doleZité zohladnit, okrem inych, nasledovné faktory:

= miera zarezania koryta do podloZia (erézia dna) alebo prerusenie spojitosti medzi korytom a
zaplavovym Gzemim

= pritomnost hrubozrnnych sedimentov (pochadzajucich z pritokov/ svahov prilahlého Gzemia/
inunddcie a ulozenych v aktivhom koryte) - splaveniny

= energia rieky (sklon, prietok)

= tvorba a transport jemnozrnnych sedimentov (plaveniny — povodie, brehy, Ciastocne aj dno)

VyuZivanie Gzemia v povodi mbZe priamo ovplyvnit hydrologické pomery a morfologicky stav koryta
tym, Ze ovplyvniuje prietok vody a transport sedimentov. Pochopenie toho, ako je rieka prepojena s jej
Sirsim povodim, umozni identifikovat moznosti revitalizacie bez potreby zasahov v koryte, ako je
napriklad zniZzenie odtoku vody a jemnych sedimentov prostrednictvom lepsieho vyuZivania krajiny.

Mechanizmy spojitosti rie¢neho koridoru s povodim by sa mali posudzovat v kontexte hydrologického
rezimu, ktory sa meni vplyvom zmeny klimy. Dynamika morfologického vyvoja reaguje na meniace sa
mechanizmy spojitosti s povodim, ktoré sa budu sezdnne vyvijat v zavislosti od aktudlneho
klimatického scenara (mokré asuché obdobia). Pochopenie toho, ako dynamika a rozsah
morfologickych procesov mézu byt v budiicnosti zmenené hydrologickymi extrémami, je déleZitym
faktorom pri posudzovani moznosti prirodzenej obnovy alebo reakcie na nu.

V idedlnom pripade, ak nie su Ziadne priestorové ani iné obmedzenia (infrastruktira) a upraveny tok
sa mbze samo-obnovit, koryto rieky sa postupne vyvija do svojho pévodnéhomorfologického typu.
Schéma TU Mnichov na obr. 8.1. (Binder et al., 2015) znazorriuje postupny vyvoj rieky od
napriameného k prirodzene meandrujucemu korytu, ktoré sa vytvori po odstraneni brehového
opevnenia a uvolneni laterdlneho vyvoja. V sdlade s nasimi skisenostami autori upozorfiuji na
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prechodny stav, kedy nevyhnutne pride k ekologickému zhorseniu, aby sa nasledne prejavilo vyrazné
morfologické, hydrologické a ekologické zlepSenie. Postupny vyvoj je popisany na schéme na obr.8.1.

1: Pred zaciatkom revitalizacného projektu: napriamené koryto s opevnenymi brehmi v polno-hospodarsky
vyuZivanej krajine, znacne ochudobnené biotopy pre rastliny a Zivocichy.

2: Projekt revitalizacie zac¢ina s odstranenim brehového opevnenia. Hydromorfologické procesy zaéinaju pdsobit
— procesy erdzie a sedimentacie sa podielaji na opatovnom formovani Struktur prirodzeného koryta.

3: Renaturdcia koryta postupuje, je riadend obnovenymi rieCnymi procesmi: pridenim vody a transportom
sedimentov, nové koryto zacina migrovat - meandrovat v zaplavovom Uzemi, vytvéra biotopy pre pdvodné
rastlinné a Zivocisne druhy.

Obr.8.1 Schéma postupného vyvoja rieky od napriameného k prirodzenému rieénemu korytu (meandrujiceho
typu) po odstraneni brehového opevnia a uvolneni laterdlneho vyvoja (Binder et al, 2015)
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8.2 Morfologické vplyvy na ekoldgiu rieky, rizika zasahov (opatreni)

Fyzikadlne formy a procesy su ovplyviiované interakciou s biotou a jej prostredim v r6znych ¢asovych a
priestorovych mierkach. Ako priklady mozno uviest stabilizaciu brehov korefimi stromov a osidlenie
rie¢neho dna (mihulami a vodnou vegetaciou, obnovu Strkového dna vhodného pre neres ryb a tvorbu
jazierok a mokradi bobrimi hradzkami. Navrh revitalizacie by mal vychadzat z hodnotenia suéasnych
hydrologickych procesov a dynamiky morfologického vyvoja, pricom treba zohladnit aj procesy a
Casovy faktor reakcie ekosystému.

Ciele revitalizacie avhodne zvoleny postup kich dosiahnutiu by mali vychadzat z poznatkov o
existujucej ekologickej hodnote Uzemia, vratane vsetkych pritomnych chranenych druhov a habitatov,
a o tom, ako budu podporované zmenenymi podmienkami po revitalizacii. Napriklad, v urcitych
situdcidch moéZze obnovenie spojitosti medzi korytom a zdplavovym Gzemim v oblasti ramien alebo
meandrov (napr. dunajské ramend, meandre na Morave, Latorici, Hrone, Tise, atd", ktoré boliv procese
Upravy oddelené od rieky) viest k strate niektorych habitatov, ktoré boli typické pre stojaté vody
oddelenych vodnych Gtvorov. Obnova dynamiky prudenia a zlepsenie vodného reZimu ramien/
meandrov vSak znamena obnovu povodnych prirodzenych podmienok, ktoré zabezpecia vyrazné
zlepsenie hydromorfoldgie a ekoldgie v oblasti (zvySenie biodiverzity). Preto v tomto i v podobnych
pripadoch je potrebné hodnotit pocdiatocné “straty” najmé z pohladu buduiceho zlepsenia.

Nepochopenie sucasnej a budicej dynamiky hydrologickych a morfologickych procesov a
nedostatocné zohladnenie spojitosti v ramci povodia mézZe viest k revitalizdcii s nevhodnymi
opatreniami (zbytoénymi, nefunkénymi). Nesprdvne predpoklady mézu viest k revitalizdcii s
neredlnymi cielmi.

Scendre, v ktorych sa uvaZuje so vy$$ou vodnostou (éasté povodne) mdZu znamenat zvysenu erdziu
brehov a okolitych svahov, mdzZu sa aktivizovat zdroje a transport sedimentov a zvysit mnoZstvo
transportovanych sedimentov. Naopak, v riekach s obmedzenym transportom sedimentov, mdzie
zvySenie energie rieky zvysit mieru zarezania - degradacie koryta a urychlit tak oddelenie rieky od jej
zaplavového Uzemia.

Scenare, v ktorych sa uvaZuje s nizSou vodnostou (sucho) znamenaju zniZenie zakladnych prietokov,
priCom sa vyraznejsie prejavi stabilizacny ucinok vegetacie v koryte, ktory méze ovplyvnit schopnost
rieky transportovat sedimenty. Morfologickd odozva koryta na hydrologicky rezim v budtcnosti bude
zavisiet od fyzikalnych vlastnosti povodia a tieZ od trvalych socidlno-ekonomickych obmedzeni.

Obnova pozdiznej kontinuity odstranim bariér méze v niektorych riekach predstavovat uréité riziko
invazie nepovodnych druhov v tych castiach rieky, ktoré boli predtym nepristupné. Preto by sa
v takychto pripadoch mali stanovit vSetky ekologické rizikd spojené s obnovou prirodzenych
hydrologickych a morfologickych procesov. Tieto rizikd musia byt vyvazené s cielmi revitalizacie v
roznych Casovych a priestorovych mierkach. Ekologicka citlivost Gzemie a Zivotné cykly jednotlivych
druhov mbzu obmedzit typ revitalizaénych zasahov ako aj ¢as potrebny na ich realizaciu.

Pri pldnovani jednotlivych revitalizaénych zdsahov by sa mali starostlivo zvdzit a zohladnit
pripadné nepriaznivé dopady takychto aktivit najmd v urcitych rocnych obdobiach, ktoré su
spojené napriklad s obdobim neresu ryb a hniezdenim vtdkov.
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8.3 Vyuzivanie Uzemia a regulacia rieky (obmedzenia revitalizacii)

Samoopravnd schopnost rieéneho koryta a priestor potrebny na samoopravu, t.j. na obnovenie
prirodzene fungujuceho rie¢neho systému, su casto obmedzené zakladnym socidlno-ekonomickym
vyuzitim Uzemia, infrastrukturou a reguldciou rieky. Napriklad vyuzivanim uzemia na vysoko-hodnotnu
polnohospodarsku produkciu, na budovanie ciest, Zelezni¢nych tras, inZinierskych sieti, vodnych nadrzi
na ucely zdsobovania vodou, vyroby elektrickej energie a zmierfiovania povodnového rizika. Aj ked' v
dosledku takéhoto vyuzivania Uzemia nie je mozna ploSna obnova prirodnych procesov, bude mozné
minimalizovat ich vplyv prostrednictvom strategického planovania a upraveného riadenia tychto
socidlno-ekonomickych aktivit.

Moze sa stat aj to, Ze revitalizacné navrhy bude treba prispdsobit fyzikalnym zmenam suvisiacim s
objektmi historického alebo pamiatkového vyznamu, ako su napriklad hate a mlyny, najma ak su
chranené zakonom.

VyuzZivanie Uzemia a vplyvy, ako je tazba, kontaminacia sedimentov alebo priemyselnd ¢innost a
nebezpedny odpad, tiez m6éZu obmedzovat obnovu prirodnych foriem a procesov. Environmentalne
rizikd spojené s reaktivaciou sedimentov uloZenych v korytach alebo v inundacii, napriklad
odstranenim hati alebo obnovou meandrov, by sa mali posudit a riadit pomocou pristupov zaloZzenych
na osvedcenych postupoch a podla nalezitej/prislusnej legislativy. Ak su sedimenty kontaminované
znecistujucimi latkami (najma tazkymi kovmi) mozu byt klasifikované ako nebezpecny odpad, pricom
nakladanie s takymto materidlom méze byt znacne nakladné, ¢im sa moze revitalizacia rieky stat
vyrazne neekonomickou.

Revitaliza¢né zasahy mozu priaznivo ovplyvnit manazment povodni, avsak nemusi tomu tak byt
v kazdom pripade. Priebeh povodni by mal byt dostato¢ne podrobne analyzovany a pochopeny ako
sucast revitalizaného navrhu s ciefom zachovat poZadovanu Uroven protipovodfiovej ochrany.
K analyzam a postdeniu priebehu povodiiovych vin sa vyuZivaju hydrodynamické numerické modely
(1D, 2D). Tieto modely je mozné vyuZit aj pri posudeni moZnosti obnovy pévodného zaplavového
Uzemia a zniZenia Urovne povodnovych hladin (rozsirenie zaplavového Gzemia tam, kde to podmienky
dovolujd). Pri posudzovani Géinnosti protipovodriovych opatreni je vhodné sa zamerat na opatrenia
s integrovanym ucinkom, teda také, ktoré prinesu nielen zlepSenie protipovodriovej ochrany Gzemia,
ale aj revitalizaciu rie€neho systému.

9. Realizacia obnovy rieky

Proces revitalizacie: Je nepravdepodobné, Ze miestne opatrenia obnovia morfologicku a ekologicku
funkciu rieéneho systému. Revitalizacia by mala prebiehat v ramci celého povodia a mala by byt
dlhodob3, pricom by sa mala vypracovat stratégia revitalizacie s podrobnym planom, ¢o, kde a v akom
poradi je potrebné vykonat. V tomto plane je vhodné identifikovat jednotlivé typy revitalizicie (podla
aktualnych moznosti a obmedzeni), ktoré su vhodné pre konkrétne oblasti. Stratégia pre celé povodie
(Ciastkové) umozniuje neskor realizovat revitalizacie postupne “po Usekoch” av lokalitach, kde bude
revitalizacia najucinnejsia.

Z praktickych dovodov sa odporica zamerat sa na jednotlivé useky rieky (alebo na vodné utvary podla
RSV). Je doleZité, aby sa useky rieky alebo vodné ttvary posudzovali v kontexte Ciastkového povodia
a s ohladom na SirSie povodie. Bez takéhoto posudzovania moézZe byt vacsina cielov neredlna,
nedosiahnutelnd a neudrzatelna.
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Proces revitalizacie, ilustrovany na schéme obr. 9.1 zahfia nasledovné etapy:

= Analyza povodia - obozndmenie sa s povodim, pochopenie fungovania riecnej siete,
zakladnych erdzno-sedimentacnych a odtokovych procesov, a obmedzeni (tlakov), ktoré na
tieto procesy vplyvaju

= Stanovenie priorit a cielov

= Navrh a projekcia

= Monitorovanie a hodnotenie

Revitalizacia rie€nych procesov

T Zber Gdajov

g
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Obr.9.1 Diagram procesu revitalizacie: od Analyzy povodia a pochopenia jeho fungovania, cez Stanovenie

priorit (priorizacia) a cielov, Navrhy, projekcia a realizacia, Monitorovanie a hodnotenie
Podrobné kroky v ramci tychto Styroch etdp sa vztahuju skor na asistovani obnovu a riadenu
revitalizaciu ako na prirodzend obnovu (napr. jednoducha ochrana Uzemia, ktoré sa obnovuje).
Uroveri podrobnosti pouZitych v procese na obrazku 9.1 by mala byt Umernd rozsahu revitalizaénych
prac. Napriklad na tGcely prac malého rozsahu u jedného vlastnika pédy (napr. zniZzenie posliapavania
dobytkom) méze byt analyza povodia a stanovenie cielov stcastou SirSieho planu revitalizacie, pricom
,navrh a realizacia” su jednoducho prace dohodnuté na tento ucel. Monitorovanie a hodnotenie méze
byt jednoducho vo forme fotografického zaznamu.

Analyza povodia

V zdvislosti od dostupnosti Udajov a pristupnosti lokality moZno na urcenie referenénych podmienok
pouzit viacero doplnkovych postupov: poufZitie historickych informacii (napr. mapy, pisomné spravy a
fotografie), terénnych dokazov (napr. o pdvodnej trase koryta), informacii z potencialnych
analogickych lokalit (t.j. oblasti povodia s podobnymi topografickymi a environmentalnymi
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podmienkami, ktoré vSak vykazuju mensi antropogénny vplyv) a empirickych alebo teoretickych
geomorfologickych/ hydrologickych vztahov. Ziskané informacie a (Udaje treba kombinovat so
zhodnotenim priestorového rozloZenia rie¢nej siete a vyznamnosti vplyvov v povodi, ktoré spésobuju
odchylky od referenéného stavu tak, aby sa mohli spolahlivo stanovit ciele revitalizacie.

le dblezité rozlisSovat medzi tlakmi a dopadmi a posudzovat ich oddelene, ¢o pomaha lokalizovat a riesit
problémy v ramci povodia. Napriklad napriamenie koryta rieky (tlak) m6ze mat za nasledok zhorsenu
kvalitu habitdtov (dopad). Rovnako je uZitoéné rozdelit dopady na dve kategdrie: morfologické a
ekologické. Suvislosti medzi tlakmi a dopadmi je potrebné posudit pre kazdy Usek rieky, ako aj pre
povodie ako celok, aby sa identifikovali najvyznamnejsie problémy v povodi. Sucastou tohto
hodnotenia by mal byt aj prispevok jednotlivych Usekov k hlavhym vplyvom v povodi, o pomdze
spravne urcit rozsah revitalizacie v ramci povodia.

Referen¢né podmienky

Referenéné podmienky su zdkladnym vychodiskom pri stanovovani cielov a rozsahu revitalizacie.
Hydromorfologickd typoldgia sa uréuje nielen pre historicky stav ale aj sucasny stav:
= Po6vodny morfologicky typ — prirodzeny stav (referencné podmienky) — historické mapy
archivne materidly
= Sucéasny morfologicky typ — po Uprave

Historicky stav — teda referencné podmienky su podmienky, v ktorych rieky fungovala v obdobi pred
realizaciou vyznamnych zdsahov — Uprav tokov. V SR je to zvaésa obdobie konca 19. a zaciatok 20.
storocia. Zakladny hydromorfologicky typ (obr.5.9) sa uréuje z historickych map, napomaha pochopit,
ako rieka fungovala za prirodzenych, takmer neovplyvnenych podmienok. Neznamena to vSak navrat
do tohto stavu, pretoZe v sucasnej dobe existuje mnoZstvo obmedzeni, ktoré je potrebné pri obnove
prirodzeného fungovania rieky zohladnit. V pripade, Ze obmedzenia nie s vyznamné, je mozné aj
v sucasnej dobe obnovit aj pévodné prirodzené fungovanie rieky — teda referenéné podmienky.

Sucasny hydromorfologicky typ ukazuje mieru modifikacie rieky - obycajne tu najvyznamnejsiu -
a zaroven indikuje rozsah moznych zmien rie¢nych procesov a s pévodnym hydromorfologickym typom
ukazuje smer a rémec obnovy, ktorym sa treba pri obnove upravenej rieky uberat.

Priklad: ak mala rieka v minulosti priame koryto (podhorské toky), nie je vhodné v ramci revitalizacie
koryto premeandrovat; alebo ak bolo koryto meandrujice, nie je vhodné vytvarat vyvetvené —
anastomodzne koryto. Je to tak preto, Ze v danom fyzicko-geografickom prostredi nie su na iny typ rieky
vytvorené podmienky a preto by takato revitalizacia nebola Uspesna.

Rovnako sa neosvedcuju rozne lokalne intervenéné zdsahy do koryta napr. vytvorenie lavic, ostrovov,
ak je tok v sucasnej dobe napriameny (nie su tam podmienky na vytvaranie takychto korytovych
Utvarov), pretoze po vyskyte zvySenych prietokov by boli tieto Utvary odplavené. Takéto opatrenia by
mali byt sucastou komplexnej revitalizacie dlhSieho useku rieky (20 aZ 25 B, kde B je Sirke koryta pri
brehovej vode, avsak minimalne 500 m), v ramci ktorej si doplnené dalsie opatrenia, ktoré podporia
ich U¢innost a udrzatelnost.

Typolaégia — 7 zékladnych typov pre uréenie hydromorfologickej typoldgie (Systém A)

Typoldgia sa urci na zaklade morfologickych charakteristik: Sklon, dnovy material, indexy sinusoidy,
divocenia, vetvenia (vid. norma STN EN 14614 (2020)) .

43



Obr. 9.2 Vyvoj koryta Dunaja v oblasti ostrova Sihot od 18. storodia po stcasny stav

Stanovenie priorit a cielov

Ciele revitalizacie (zasahy do povodia aj do predmetnej lokality) by sa mali stanovit az po analyze
povodia. Vysledkom procesu stanovenia priorit by mali byt moZnosti v predmetnom useku rieky, ktoré
znizuju najprioritnejsie vplyvy v ramci povodia rieSenim tlakov v ramci Useku. M6zu byt aplikované
jednotlivé opatrenia alebo skupiny opatreni. Struktirovany proces stanovenia priorit by mal zohladnit
nasledovné skutocnosti:

najdolezitejSie problémy povodia, ktoré treba riesit

useky rieky, ktoré najviac prispievaju ku kumulativnym vplyvom
moznosti v ramci Useku, ktoré najlepsie riesia problémy povodia
rezim revitalizacie uréeny na zdklade vhodného typu revitalizacie

0 O O O O

rozsah, v ktorom urcité moznosti umozZfiuju dosiahnut 3irsiu konektivitu rie¢nej siete.

Pri stanoveni priorit by sa mali zohladnit aj obmedzenia, naklady a dosiahnutie viacerych benefitov. Ich
relativna doleZitost bude zavisiet od geografického a socidlneho kontextu (napr. ¢i ide o odlahly horsky
tok alebo velku rieku, intravilan, extravilan ...). Ciele zasahov Specifickych pre danu lokalitu poskytuju
informdcie potrebné pre fazu navrhu a realizacie.

Navrh a realizacia

Pri ndvrhu revitalizicie je mozné urcit také techniky/opatrenia, ktoré zodpovedaju referenénému stavu
atypu revitalizdcie a suU najviac vhodné na dosiahnutie ciefov: prirodzend obnova, asistovand
prirodzend obnova alebo riedend revitalizdcia. Nesnazime sa podrobne opisat konkrétne techniky
revitalizacie riek, pretoZe Siroka Skala technickych usmerneni je k dispozicii napr. v RRC — Restoration
Manual. Po identifikacii vhodnych technik sa z nich mézu urcit naklady potrebné na jednotlivé moznosti

(¢asto obsahujuce viacero technik pre jednotlivé useky rieky), ktoré su pripravené na studiu technickej
realizovatelnosti, projektovanie a realizaciu. Vyber techniky, navrh a realizacia si budu vyzadovat
poradenstvo od primerane kvalifikovanych a skdsenych odbornikov.
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10. Postup pri navrhu revitalizacie rieky

Vodny zdkon (kapitola 3) definuje postup pri ndvrhu a realizécii revitaliza¢nych projektov. Revitalizacia
toku sa realizuje podla projektovej dokumentdcie, ktord sa vypracuje na zaklade Studie. V zmysle
diagramu na obrazku 9.1 studia obsahuje prvé dve etapy procesu revitalizacie:

= Zber udajov: vietky existujuce informacie o danom Useku toku a tiez o ¢iastkovom povodi

= Referencné podmienky: informdcie o historickom morfologickom wvyvoji rieky
vsirSom Useku (segment) definovani referencného stavu, stanovenie hydromorfologickej
typoldgie pre referencny stav (pred realizaciou vyznamnych Uprav koryta rieky) aj sucasny stav
(po Uprave)

= |dentifikovanie tlakov a dopadov Upravy a inych ludskych zasahov, ktoré posobia v ¢iastkovom
povodi (ramcovo) — detailnejsie v rdmci riecneho segmentu

= Stanovenie cielov revitalizacie — toto je velmi déleZité nakolko ciele by sice mali sledovat
maximalistické pozitivne Ucinky avsak musia byt aj realizovatelné a udrzatelné.

=  Priorizacia moznosti: formulovanie revitaliza¢nych scenarov; navrh suboru prirode blizkych
opatreni do jednotlivych scendrov s ciefom obnovy prirodzenych rie¢nych procesov,

= Posudenie efektivnosti scenarov opatreni (hydrodynamické modelovanie, v pripade potreby
aj modelovanie morfologického vyvoja) s dorazom na najlepsie ocakavané vysledky, ktoré je
mozné dosiahnut pri reSpektovani danych obmedzeni

= Posudenie vplyvu vysledného scenara na priebeh hladin povodrovych prietokov.

Pri navrhoch obnovy trasy toku vychadzame z toho, aky typ revitalizacie mézeme aplikovat. Ak je
moziné vyuzit prirodzeni obnovu, ponechdame rieku aby si sama vlastnou energiou formovala
prirodzené koryto. Podobne sa postupuje aj pri asistovanej prirodzenej obnove, kde sa len odstrania
obmedzenia, ktoré rieke branili v prirodzenom vyvoji arieka sa tiez bude vyvijat prirodzenym
spésobom.

Iba v pripade riadenej revitalizdcie, ked existuju priestorové obmedzenia, je potrebné vytvorit nové
zvinené, meandrujice alebo vetvené (anastomdzne) koryto — samozrejme podla povodnej
hydromorfologickej typoldgie a tiez s prihliadnutim na priestorové obmedzenia (nie vidy je mozné
obnovit pévodné koryto povodnej typoldgie). V tomto pripade je vhodné vyuzZit relikty povodného
koryta — ak existuju alebo modelovat koryto tak aby sa ¢o najviac podobalo referenénému stavu.

KedZe Upravy koryta viedli takmer vzidy k napriameniu trasy a oddeleniu povodnych ramien alebo
meandrov, pri revitalizacii sa snazime umelo vytvorenému korytu ¢o najviac vratit povodny tvar tak
v prie¢nom i pozdiznom profile ako aj v pddorysnom tvare (trasa). Navrh obnoveného koryta teda
zahfna:

= geometriu trasy — premeandrovanie, zvinenie — zvySenie sinusoidy alebo vetvenie
(anastomdzny tok alebo divodiaci tok)

= dimenzie koryta, $irka a hibka koryta - navrh prie¢nych profilov — zvy$enie variability, ¢lenitost

= sklon dna - pozdiZny profil koryta — vhodny pozdizny sklon (dynamicka stabilita — bez tsekov
s vyznamnym zanasanim alebo eréziou), striedanie oblasti brodov (plytéin) a toni (prehibenia)

Revitalizdcia vyznamne upravenych tokov vyZaduje aplikaciu takych postupov, ktoré umoznia
prirodzenld obnovu foriem — habitatov, ktoré sd v harmoénii s miestnymi rie€nymi procesmi.
Meandrujuce koryto s tériami a brodmi, mitvymi zonami, vertikalnymi brehmi a vrcholovymi lavicami
by malo byt obnovené tak aby sa obnovili habitaty, ktoré boli Gpravami rieky zni¢ené (Hey, 1997).
Takéto Utvary nemdzu byt vyformované “nahodne” pretoze nevhodne navrhnuté revitaliza¢né schémy
by boli velmi rychlo znicené v ramci reakcie rieky na neprirodzene vytvorené podmienky. To zdoraziuje
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potrebu odvodit — navrhnut taky postup, ktory zabezpeéi aby navrhované koryto bolo v dynamickej
rovnovahe a v harmonii s lokalnymi riecnymi podmienkami (hydraulické a morfologické podmienky).

Pre navrh takéhoto koryta existuju metddy, ktoré umoznuju navrhnut trojrozmerné koryto aluvidlnych
tokov - vyuzivaju sa pri ndvrhoch citlivych Uprav tokov a tiez revitalizacii.

Premenné kontrolujuce stabilni geometriu koryta (dynamicka rovnovaha)

Aluvidlne rieky maju 9 stupnov volnosti (Hey, 1997), ktoré utvdraju ich priemerna korytovu Sirku (B),
hibku (h), maximalnu hibku (hma), vy8ku (A) a dizku (A) dnovych utvarov, sklon dna (ig), rychlost (v),
sinusoidu (p) a dizku obluka (z). Tieto su zavislé premenné. Pre Useky, ktoré st v reZime dynamickej
rovnovdhy plati, Ze v priebehu rokov nemenia systematicky svoj priemerny tvar a dimenzie. Cez
“stabilné Useky” s transportované sedimenty bez vytvarania vyznamnych oblasti zanasania/ erdzie.

Premenné, ktoré kontroluju geometriu stabilného koryta su: prietok (Q), zasoby sedimentov (Qs),
velkost dnového materialu (d), material brehov, brehova vegetacia a sklon tdolia (is). Zmena niektorej
z tychto nezavislych premennych méze spbsobit zmenu geometrie koryta, ktora bude v rovnovahe so
zmenenymi podmienkami. Ak sa vyformuje stabilné koryto, morfoldgia koryta bude definovand novymi
hodnotami nezavislych premennych.

Vztah medzi nezavislymi a zavislymi premennymi (rovnica kontinuity, rovnica odporu proti prideniu
(drsnost dna a brehov), rovnica pre kritické tangencidlne napétie), doplnené viacerymi hypotézami
extrémov (napr.: minimalna energia toku, Chang, 1979; minimalna jednotkova energia toku, Yang,
1976; minimalna rychlost rozptylu energie, Brebner & Wilson, 1967; maximalny faktor trenia, Davis &
Sutherland, 1983) umoznuju stanovit tvar a dimenzie “stabilného” koryta.

ReZimové rovnice

Pre ndvrh geometrie stabilného koryta bol odvodeny cely rad tzv. rezimovych empirickych rovnic pre
stabilné aluviadlne koryto. Ako pri vSetkych empirickych rovniciach treba pri ich aplikovani venovat
zvy$enu pozornost podmienkam, pre ktoré boli rovnice odvodené. Ich pouZitie by malo byt striktne

e B
T
BE e
|
?__,i
— B*=S/h* —%

Obr.10.1 Definovanie §irky a hibky ktoré sa pouzivajd v rezimovych rovniciach (S=plocha prie¢neho profilu)

obmedzené iba na také toky a podmienky pre ktoré boli odvodené. Na obrdzku 10.1 sU zndzornené
zakladné dimenzie, ktoré sa stanovuju v reZimovych rovniciach.

ReZimové rovnice su rozdelené na zaklade velkosti dnového materidlu na rovnice pre kohézne (ilové)
dno (d< 0,0625 mm), pieskové dno (0,0625 mm < d < 2 mm) a Strkonosné rieky (d > 2 mm). Podobne
mozu byt rozdelené aj podla pohyblivosti dna na rovnice pre kvazi stabilné dno (zriedkavy transport
sedimentov) alebo pohyblivé dno (takmer permanentny pohyb splavenin), alebo mézu byt este dalej
¢lenené podla materidlu, z ktorého pozostavaju brehy, pripadne aj brehovej vegetacie, ktord moze mat
vplyv na drsnost brehov. ReZimové rovnice su publikované v odbornej literatire (napr. Thorne, Hey,
and Newson, 1997; Bray, 1982; White, Bettess, and Paris, 1952).
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Pri navrhu revitalizicie treba zohladnit skutoénost, Ze principom projektu je snaha o vyuZitie energie
rieky na dotvorenie koryta, pricom rieke treba ponechat urcity stupen volnosti, preto nie je Géelné
projekt navrhnut v takej podrobnosti ako byvalo zvykom pri Gpravach tokov. Délezité je spravne
navrhnut trasu a vzorové prieéne rezy (Obr. 10.2), ktoré ponechavaju priestor pre uplatnenie variability

koryta.
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b) Priklad striedania brodovych a téfiovych oblasti v pozdiZnom profile prirodzeného toku (rieka Fowey, UK,
Thorne, 1997)

Obr.10.2 Zvinené koryto — striedanie Usekov brod/téna (riffles/pools)

Nova trasa koryta sa vzdsade navrhuje v udolnicovom profile, teda v najnizSich miestach nivy.
Vychéadza sa z predpokladu, Ze su dané a zname tieto okrajové podmienky:

pozdizny sklon a pribliZzny tvar prie¢neho profilu

rdmcové materidlové charakteristiky prostredia (hydraulickd drsnost a charakteristiky
materialu koryta)

zakladny podorysny tvar koryta (kapitola 5)

Udaje o prietokovom reZime v rieSenom Useku

Za navrhovy prietok odporucame orientacéne zvolit:

Q304 pre meandrujuce a zvinené koryta mensich tokov
Qu pre koryta priame a divociace

47



Priecny profil:

e odporuca sa vytvorit variabilné priec¢ne profily, ktoré vhodnym sp6sobom zvysia €lenitost
koryta (dolezité pre podporu biodiverzity)

e idedlny je miskovity alebo pekacovy tvar, pripadne rézne typy nepravidelnych profilov

e v zakrivenej trati je vhodné poutzitie asymetrickych profilov, ktoré reSpektuji nerovnomerné
rozloZenie rychlostného pola (Macura, Halaj, 2013)

e lichobeZnikovy tvar s plochym dnom je nevhodny

e pri mensich tokoch by mal byt pomer $irky a hibky koryta v intervale 4:1 — 6:1

e privadich riekach je pomer $irky a hibky koryta individualny, vhodné je vychadzat z rozmerov
povodného neupraveného koryta

Po prvotnych navrhoch podla uvedenych zasad sa zrealizuju hydraulické a stabilitné vypocty. Rychlosti
pradenia pri korytotvornom prietoku sa porovnaju s nevymielacimi rychlostami prirodzeného
materialu koryta, pripadne sa stabilita posudi metddou tangencidlnych napati. Na zaklade vysledkov
sa potom navrhové parametre koriguju, kym nesplfiaju zadané poziadavky na kapacitu a stabilitu
koryta.

V nestabilnych Usekoch a v lokalitdch, kde je nutné chranit objekty v okoli koryta (budovy,
komunikdcie, infrastruktdra a pod.) sa navrhne opevnenie podla kapitoly 10.2.

V ramci navrhu je tiez vhodné iniciovat vytvorenie stredovych ostrovéekov a $trkovych lavic, ktoré su
prirodzenou sucastou prirodzenych koryt.

S

rozdelovaci
objekt

stara uprava vo funkcii

odlah&ovacieho kanala

Obr. 10.3 VyuZitie povodného prirodzeného koryta na revitalizaciu v rdmci starej Upravy toku

Poznamka: V mnohych pripadoch, najma pri mensich tokoch, existuje v teréne stdle nezasypané
pévodné koryto. Vtedy je najlepsim rieSenim tok vratit naspat dor v ¢o najvdcsej moznej miere
a upravené koryto zasypat, pripadne vyuZit ako odlahcovaci kanal (prielah) v pripade poZiadavky
zachovania miery protipovodnovej ochrany (obr. 10.3). Rozdelenie prietokov medzi odlahcovacim
kanalom apdvodnym (revitalizovanym) korytom sa navrhuje vloZenim rozdelovacich objektov
s vhodne zvolenou prepadovou hranou tak, aby sa voda do odlahcovacieho kandla dostala az pri
vacsich vodnych stavoch. Vsetky bezné denné prietoky ostavaju len v povodnom (revitalizovanom)
koryte a naopak, odlahcovaci (upraveny) kanal je po vacsinu roka suchy. Pévodné koryto nie je vhodné
vyrazne upravovat do pravidelného tvaru, naopak, vhodné je realizovat minimum zasahov lokalnymi
prehrabkami (odstranit najvacsie prekazky prudeniu) tak, aby voda v koryte mala moznost tiect
a ponechat dotvorenie koryta na riecnu ¢innost svyuzitim energie toku. Podobnym spOsobom
(navrhom nového odlahcovacieho kanala) je mozné riesit aj navrh protipovodriovej ochrany blizke;j
prirodnym podmienkam za predpokladu minimalnych zasahov v p6vodnom koryte toku.
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10.1 Intravilan - extravilan

Na vodné toky vo volnej krajine a v intravildne su kladené rézne poziadavky a obmedzenia, preto aj
spbsoby ich realizicie st odlisné. V otvorenej krajine je ddlezité obnovit prirodzenu trasu koryta
s vinutim protismernych oblukov a podporit vyliatie povodriovych prietokov do inundécie (tam kde je
to mozné) atomu prispdsobit aj navrhové parametre a kapacitu koryta. Naopak, v intravilane tato
mozZnost zvacia nie je a je nutné striktne dodrziavat protipovodiiov ochranu a tuto skibit so snahou
o ¢o najlepsiu (aspon prijatelnd) droven ekologického stavu vodného toku. V pripade HMWB je
dolezita snaha o dosiahnutie aspor dobrého ekologického potencialu — GEP (kapitola 2).

10.1.1 Opatrenia v extravildne

V extravilane, kde je typicky menej priestorovych obmedzeni v podobe jestvujucej infrastruktury,
odberov vody a vyusteni, sukromného vlastnictva pody a pod., je moZné pri revitalizaciach tokov
postupovat pri navrhu trasy a prieCneho profilu velkorysejsie, realizovat Gplna revitalizaciu
a odstranit tak vSetky negativne ucinky predchdadzajicich Gprav tokov.

Predchdadzajuce technické Upravy tokov vacsinou zmensovali podorysny tvar koryt a inundacii. Ciefom
revitalizdcie je naopak rozSirovanie koryt, obnova Sirky meandrovych pasov a obnova prirodzene
zaplavovanych inundacii.
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Obr. 10.4 Schematické vzorové priecne profily revitalizovaného koryta vo volnej krajine

Typickou navrhovou kapacitou koryta je prietok v oblasti m-dennych prietokov, orientacne Qzoq4. Tato
hodnota je vsak iba orienta¢nd avidy zdvisi od konkrétnych hydromorfologickych podmienok
a typoldgie rieky.

Pri navrhu revitalizacie platia zasady opisané v tejto kapitole. Odstranenie opevnenia pozdiz viciej
¢asti koryta v extravilane je samozrejmostou. Opevnit je nutné len nestabilné Useky a lokality, kde
sa chrania objekty v okoli koryta, ostatnym Usekom sa ponecha najvacsi mozny stupen volnosti.
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V strednych a niZinnych Usekoch koryta sa typicky navrhuje vyrazné splytéenie a rozsSirenie koryta,
ktoré bolo Upravou ztZené a zahlbené, pricom vaésina takto v minulosti upravenych koryt pdsobi vo
volnej krajine ako drén a sp6sobuje vysusanie krajiny a pokles hladin podzemnych vod. Tieto negativne
fenomény vyznamne pomoéze eliminovat spravny navrh vyskového vedenia a tvaru koryta. Mozné tvary
prie¢nych profilov si schematicky znazornené na obr. 10.4.

Vyliatie (aj mensich) povodinovych prietokov do inunddcie je prirodzenym javom, na ktory je krajina
pripravena a naopak, oddelenie inundacie od toku realizované v minulosti v ramci Uprav tokov,
krajinu vyznamne ochudobnuje, zhorSuje jej vodny rezim a znizuje biodiverzitu a ekologicku
hodnotu. NavySe vyliatie vody do inundacie ma efekt zdrzania vody v krajine, splostenia
povodnovej viny a znizenia rizika povodne v nizSie poloZzenych oblastiach.

10.1.2 Opatrenia v intravilane

V intravilane je typickou situaciou vysoky stuper realnych obmedzeni a moznosti pre geomorfologické
zmeny v lokalite uréenej na revitalizaciu byvaju podstatne nizSie ako v extravilane. Vtedy hovorime
o Ciastoénej revitalizacii, kedy je mozné zasahy realizovat len po stic¢asnt brehovud hranu, ktora ¢asto
byva aj hranicou stavby. Aj vtomto pripade vSak existuje vela moznosti na zlepsenie ekologickych
funkcii a hydromorfologického stavu koryta.

Délezitym zlepSenim, ktoré mozno realizovat takmer v akejkolvek situdcii, je vysadba absentujicej
brehovej a sprievodnej vegetacie, ktorej vhodna druhova a priestorova skladba vyznamne zvysi
ekologickd hodnotu riecneho ekosystému. Okrem toho, Ze prirodzene stabilizuje svahy a brehy koryta,
poskytuje Ukrytové a potravové moznosti vodnym organizmom a znizuje riziko eutrofizacie.

V situdciach, kde nie je mozné upravit smerové pomery celého koryta a rozvinit napriamenu trasu
(napr. kvoli jestvujucej zastavbe, majetkovym pomerom a pod.), je v pripade Sirokych a hlbokych
predimenzovanych koryt nevyhnutné aspon v strede koryta vytvorit mali kynetku (obr. 10.5)
s kapacitou pre mensie m-denné prietoky (Qsod, Qisod, Q2704). Vinutie trasy kynetky musi vychadzat zo
zésad opisanych v tejto kapitole (obr. 10.5a). Kynetku nie je vidy nutné presne trasovat, dobrou
alternativou je inicializovat jej vytvorenie pomocou vhodného umiestnenia pribreznych strkovych lavic
alebo podobnych utvarov (obr. 10.5b). Uéelom vytvorenia malej kynetky je koncentracia prietokov
v malovodnych obdobiach a vytvorenie dostatoénych hibok a habitatov pre vodné organizmy.
Zaroven umozni korytu aspon v mensej miere rozvijat svoju dynamiku a riecnu ¢innost. Kynetka by
preto nemala byt vyrazne stabilizovand (nanajvys bodovo) ajej dynamicky vyvoj (v intenciach
dynamickej rovnovahy) sa povaZuje za pozitivny. Stabilitu celého koryta dosiahneme ponechanim
(prip. podporenim) opevnenia paty vonkajsieho svahu upraveného koryta, prip. vyuzitim spiaceho
opevnenia (obr. 10.5c).

Rozdiel tohto pristupu oproti prezitému konceptu zloZzeného technického lichobeznikového profilu je
najma v ponati navrhu trasy kynetky €o najprirodzenejSieho nepravidelného tvaru s nepravidelnym
priecnym profilom (obr. 10.5c), ¢o pri danych obmedzeniach zabezpeci najlepsiu moznu ekologicku
funkénost. Naopak, pédvodné koryto starej upravy zabezpeéi dostatoénu protipovodriovi ochranu.
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b) vyuZitie pribreZnych Strkopieskovych lavic (oranZova farba)

na vytvorenie kynetky

dostato¢na kapacita pre protipovodriovu ochranu

vysadba brehovej vegetacie
(stabilizacia svahov)

|  prirode blizka kyneta |

» ‘Q \spiace opevnenie
lokalna stabilizacia kamenom

c) vzorovy priecny profil

spiace opevnenie

Obr. 10.5 Navrh prirode blizkej kynetky v ramci starej Upravy toku
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Typickym jednoducho realizovatelnym opatrenim v intravilane je odstranenie dnového a brehového
opevnenia a snaha o udrZanie prirode blizkeho dna a brehov vSade tam, kde je to mozné (obr. 10.6).
Pokial je nutné brehové opevnenie v uréitych opodstatnenych Usekoch zachovat, treba sa snazit
o nahradenie technického opevnenia vegetacnym alebo kombinovanym (obr. 10.8) a navrh doplnit
dimenzovanim a vypoctom stability (kapitola 10.2). Na obr. 10.6 s schematicky ukazané niektoré
daldie moznosti na skibenie revitalizicie toku a protipovodiiovej ochrany (zva¢ienie prietokového
profilu vytvorenim bermy, zvysenie korun prilahlych komunikacii a pod.).

pbvodny ~berma ) ,
tvar koryta vo funkcii brehova vegetacia 0
promenady .

zapletovy

@ / Q100 plotik \\
I \\ i
i \\\\%

a5

spiace  __——
opevnenie

tvar koryta
po revitalizacii

odstranenie degradovaného zvy$ena koruna cyklocesty
beténového opevnenia (ochranna hradza)
a nahradenie kamenom

Obr.10.6 odstranenie dnového opevnenia a navrh prirode blizkeho dna

Obr. 10.7 Priklady bodového opevnenia z rieky Inn v Innsbrucku

V Usekoch, kde nie je mozné brehové opevnenie Uplne odstranit, je vhodnou alternativou prerusované
alebo bodové opevnenie brehu (obr. 10.7). Ide o opevnenie, ktoré je pritomné na kratkych usekoch, s
dlh§imi medzilahlymi Gsekmi neopevneného prirodného brehu s prirodzenym substratom a
Struktdrou. Kratke casti opevneni zabezpecuju, Ze pozicia brehu ostava stabilnd, na neopevnenych
Usekoch méze dochadzat k malym posunom a deformaciam, ktoré neohrozuju okolité pozemky a
infrastrukturu.

V stiesnenych podmienkach zastavby (obr. 10.8), kde nie je mozné vodny tok vyraznejsie rozvoltiovat,
je vitané aspon Ciastkové rozsirenie koryta a ciastkové posilnenie tvarovej clenitosti a variability. Ak
vychodiskovy stav (obr. 10.8a) predstavuje koryto tvrdo opevnené beténovou alebo kamennou
dlazbou s opevnenym dnom a so stupfiami vytvarajucimi migracné prekazky, prinosom je aspon
odstranenie dlazby a sprirodnenie dna a zlepsenie ekologického potencialu (obr. 10.8b). Vyhodou su
velkorysé priestorové podmienky afinanéné moznosti umozZiujuce implementaciu efektivnejsich
opatreni (obr. 10.8c a obr. 10.8d) podporujucich zlepsenie ekologického stavu.
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a) stav pred revitalizaciou
beténova dlazba a stuperi)

b) nahradenie stupria skizont.
a vytvorenie prirodzeného dna
(nahradenie beténu kameriom)

™

¢) vyuzitie oZivenych’
dréto-kamennych
konStrukcii

d) vegetacné opevnenie
zapletovym plétikom
a zatravnenim

Obr.10.8 ROzne moZnosti revitalizacie tvrdo upraveného koryta
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Charakter vodného toku na rozhrani intravilanu a extravilanu by sa nemal menit nahle a skokovo, ale
treba tu riesit prechodové Useky (obr. 10.9). Na hornom okraji zastavby je nutné sustredit prietok aj
pri povodriovych stavoch do koryta. Koryto a objekty na dolnom okraji zastavby by nemali vyvolavat
nebezpecné spatné povodriové vzdutie.

inundacia horny okraj dolny okraj inundacia
nad obcou obce intravilan obce pod obcou
splostenie prietok susterdeny ochrana prietok susterdeny splostenie
povodnovej viny v koryte zastavby v koryte povodriovej viny

Obr. 10.9 Prechodové pasaze medzi volnou krajinou a zastavanym uzemim

10.2 Prirode blizke opatrenia a tvarova stalost koryta

Navrh prirode blizkeho koryta na rozdiel od navrhu Gpravy toku nie je nutné tak explicitne projektovat.
Principom navrhu revitalizacii je, Ze navrhnuté koryto nie je nemenné, staticky stabilné, ale malo by
sa vhodne vyvijat v reZime dynamickej rovnovahy. Stavebne a hydromorfologicky bezpeéné je koryto,
ktoré sa po dokonceni vystavby prirodzene vyvija v ramci daného hydromorfologického typu, ale nie
je nachylné k zmenam zakladného tvarového a rozmerového vzorca, ktoré by nepriaznivo menili jeho
vodohospodarske a ekologické funkcie — predovsetkym sa nebude suvisle zahlbovat/zanasat a nema
tendenciu podstatne menit svoju trasu.

Treba si zvyknut na skutocnost, Ze revitalizované rieky st dynamické a budu sa v ¢ase vyvijat - nie su
prevazne statické ako upravené toky. Obnova musi byt navrhnutd tak aby sa rieka po revitalizacii
vyvijala v predpokladanych hraniciach. Preto sa ani od revitalizovaného koryta neocakava, Ze bude
mat stabilné a nemenné svahy po celej svojej dizke, ale pri posudzovani stability sa treba zamerat na
useky, kde je namieste poZziadavka na stabilné koryto.

Pri posudeni stability revitalizovaného koryta (dna aj svahov) je moiné vyuzit tradiéné metddy
nevymielacich rychlosti vody alebo Smykovych (tangencidlnych) napéati (Macura, Halaj, 2013) a
vychadza sa z predpokladu, Ze najvacsiu pracu na formovani a pretvarani koryta vykona korytotvorny
prietok, ktory na stabilitu dna a brehov svojim synergickym efektom kombindacie velkej rychlosti
prudenia a dizky trvania vplyva najva¢émi. Pri ndvrhu stabilného koryta mozno vyuit aj rezimové
rovnice a hypotézy extrémov doplriujice zakladné hydraulické rovnice (kapitola 10).

Tangencidlne (Smykové) napatie (tc) pri dne koryta rieky rozhodujuicou mierou ovplyviiuje transport
sedimentov, teda aj stabilitu materidlu, ktorym je tvorené dno a breh koryta. Hodnota Smykového
napatia zavisi od lokalnych hydraulickych podmienok (rychlost pridenia a hibka vody) a lokalnych

54



charakteristik materidlu, ako je granulometrické zloZenie, tvar a priemer castic, uhol prirodzenej
sklonitosti a podobne. Pri prekroceni kritickej hodnoty smykového napétia (pre dand velkost zrna
dnového materialu) dochadza k pohybu sedimentov vodného toku, resp. méze doéjst k poruseniu
stability vrstvy vodou obtekaného materidlu.

Dnovy materidl, ktorého granulometrické zlozenie je vacsie ako prislicha modelovanému kritickému
$Smykovému napétiu z tab. 10.1, mozno povazovat za stabilny. Vybrané hodnoty kritického Smykového
napatia v zavislosti od granulometrickych charakteristik dnového materialu (Julien, 2018) st uvedené
v tab. 10.1.

Tab. 10.1 Orienta¢né hodnoty usadzovacej rychlosti, kritického Smykového napétia a rychlosti pri dne v zavislosti
od granulometrického zloZenia dnovych sedimentov (Julien, 2018)

_— kriticka
, uhol kritické . . .
. efektivny . . . , Smykova usadzovacia
. Trieda . prirodzenej Emykové ; o . ,
Frakcia . priemer zrna o e rychlost pri | rychlost wo
sedimentov | , sklonitosti | napétie pri dne
Castic de (mm) ) w(N.m?) dne vk (m.s?)
¥ K (m.s?)
hrubé 1024 -2048 42 895-1790 0.94 3.839
BALVANY stredné 512 -1024 42 447 — 895 0.67 2.715
jemné 256 -512 42 223 -447 0.47 1.919
. hrubé 128 — 256 42 111-223 0.33 1.357
VALUNY
jemné 64 —-128 41 53-111 0.23 0.959
velmi hruby 32-64 40 26-53 0.16 0.678
hruby 16 -32 38 12-26 0.11 0.479
STRK stredny 8-16 36 5.7-12 0.074 0.338
jemny 4-8 35 2.71-5.7 0.052 0.237
velmi jemny 2-4 33 1.26-2.71 0.036 0.164
velmi hruby 1-2 32 0.47-1.26 0.0216 0.109
hruby 05-1 31 0.27-0.47 0.0164 0.0664
PIESOK stredny 0.25-0.5 30 0.194 -0.27 0.0139 0.0313
jemny 0.125-0.25 30 0.145-0.194 0.012 0.0101
velmi jemny 0.062 -0.125 30 0.110-0.145 0.0105 0.0027
hruby 0.031-0.062 30 0.083-0.110 0.0091 0.00067
stredny 0.016-0.031 30 0.065-0.083 0.008 0.00017
PRACH ——
jemny 0.008 - 0.016 0,00004
velmi jemny 0.004 - 0.008 0,00001
hruby 0.002 - 0.004 2.6x10°
stredny 0.001 —0.002 KOHEZNY MATERIAL 6.5 x 107
I jemny 0.0005 — 0.001 1.63 x 107
e 0.00024 — .
velmi jemny 0.0005 4.1x10

10.2.1 Stabilita dna koryta

Prirode blizka stabilizacia, resp. opevnenie koryta ma v prvom rade branit jeho neZiaducemu
zahlbovaniu. KedZe pri revitalizaciach sa snazime najma o obnovu povodného koryta, ktoré opevnené
nebolo, je predovsetkym potrebné posudit stabilitu dna a navrhnlt potrebné stabilizaéné opatrenia
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iba tam, kde je to nevyhnutné a kde nie si moiné iné opatrenia ako napr. predizenie trasy toku
a znizenie sklonu a energie prudu.

Opevnenie by malo byt materialovo a konstrukéne prirode blizke a malo by ¢o najviac napodobriovat
prirodzené Struktury prirodnych koryt. NajvhodnejsSim materidlom na opevnenie dna je kamenna
rozprestierka, nahadzka alebo rovnanina s prestrkovanim, ktoré zvysi jeho odolnost voci prudiacej
vode. Pouzité kamenivo by malo primerane materidlovo aj formatovo respektovat miestnu geoldgiu.

Zakladnym prvkom stabilizacie koryta je priecny pas z kamenov v dne (obr. 10.10), ktory napodobriuje
prirodzeny brod v koryte. Pas v3ak nie je stupen ani prah, a nemal by sustredovat spad do prepadu
vody. Prepad vody méze byt rizikovy z hladiska hibkovej stability i migracnej priestupnosti. Zaroveri
pas nie je sklz, pretoZe neméd prekonavat velky vyskovy rozdiel a vytvarat velky pozdizny sklon. Vhodny
je navrh systému dnovych pasov, ktory napodobriuje prirodzené striedanie brodov a téni v aluvidlnom
koryte (obr. 10.2a). V zvinenom koryte systém toni a brodov Uzko suvisi so sledom oblukov trasy.
Obvykla poloha téne je v obluku trasy, v pate (¢asto strmého) ndrazového brehu a obvykla poloha
relativne plytkého brodu, resp. pasu, vytvarajuceho prudivejsi habitat, je v inflexnom bode trasy
(prechode medzi oblikmi).

Pasy mozu byt na os koryta kolmé alebo Sikmé, pripadne mézu byt lomené. Dnové pasy a podobné
prvky treba konstruovat dostatoéne dlhé, aby siahali pokial mozno pod dolnd upokojend hladinu a na
ich dolnom okraji nevznikali rizikové prepady vody. Dizka pasu by nemala byt mensia ako $irka dna
koryta. Zaroven by pasy mali byt dostatocne Siroké a zaviazané do stran, ¢o vsak v Ziadnom pripade
neznamena suvislejSie opeviiovanie linii brehov.

Odolnejsou alternativou pasu z kamerfiov su rovnané pasy z balvanov, ktoré sa pouzivaju do
hydraulicky viac namahanych miest a do vacsich vodnych tokov. Mézu byt jedno alebo viacradové
s vhodne doplnenym kameriom mensich frakcii.

Nie je vhodné kamene ani balvany do dna ziadnym spésobom upevriovat, ale musia byt prirodzene
stabilné vlastnou hmotnostou. Pri navrhu dnovych pasov nie je namieste poZiadavka tvarovej stélosti
a nemennosti po¢as mnohych rokov, naopak vyhodou je ich flexibilita a za¢lenenie do prirodzenych
rie€nych procesov.
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c) nespravny pozdiZny profil d) nespravny priecny profil

Obr. 10.10 Dnovy pas z kameniva. Spravne vyhotovenie dnového pasu — a) pas je dostatocne dlhy, dolny okraj
siaha aZ pod dolnu relativne upokojent hladinu a nenastava vyraznejsi prepad vody, b) vac¢sina kameniva je
uloZzena do dna koryta, ¢o chrani pred nadmernym zahlbovanim. Nespravne vyhotovenie pasu — c) pas je
kratky a na jeho dolnom okraji vznika prepad vody, ktory bude vymielat koryto a objekt destabilizovat, zakladné
hrubé kamenivo nie je doplnené kamenivom drobnejsim, d) vacSina kameniva je sustredend v brehoch, zatial
Co stabilizacia dna je nedostatocna.
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Stabilizaciu a ¢élenenie koryta vodného toku je vhodné dopifiat prvkami a konstrukciamiz dreva. Rie¢ne
drevo ma okrem iného vyznamny morfologicky vplyv na ¢lenitost koryta, vytvaranie biotopov a Gkrytov
pre ryby a vodnu biotu.

Pouzitie betonového opevnenia sa vzhladom k estetickej a funkénej nevhodnosti a k negativnym
skdsenostiam z minulosti neodporuca vobec. Betdn je pevny a nepruzny materidl, ktory sa v koryte
velmi lahko lame, najma v Usekoch ohrozenych erdziou dna a brehov.

10.2.2 Opevnenie svahov koryta

(spracované podla Macura, Halaj, 2013)

V zavislosti od poziadaviek projektu a vypocitanych hodnét zvislicovych rychlosti prudenia alebo
Smykovych napati sa v nevyhnutnych dsekoch navrhne opevnenie na stabilizaciu kritickych ¢asti koryta.
Pri navrhu je vhodné na opevnenie svahov primarne vyuzivat najma prirodzeny vegetacny material
lokalneho charakteru, ako napriklad zatravnenie, vibové odrezky, palisady, obklad a rohoze z vibového
prutia, fasinové valce, zdpletové pl6tiky a pod. Na zabezpecenie stability paty svahu koryta pouzivame
zapletové a latové plotiky, ktoré umoziuju prirodzeny vyvoj vymolovej ¢innosti hlavne na konkavne;j
¢asti svahov. Useky svahov nad hladinou Qo4 sa snaiime opeviiovat vegetaénymi alebo
kombinovanymi druhmi opevnenia. Ako ochranu pred zmyvom travneho semena a ornice na cerstvo
osiatych svahoch mozno pouzit ochrannl protieréznu sietovinu, alebo hydroosev, pripadne
protierézne rohoze (zvySuju odolnost zatravnenych ¢asti svahov).

Travny porast sa aplikuje osiatim, macinovanim, ¢i hydroosevom a vytvdra pruznu a suvislu ochranu
svahov a brehov koryta vodného toku odoldvajucu kratkodobo rychlostiam az do 4 m.s* (tangencidlne
napéatie T = 180 Pa). Ako priemerna hodnota sa uvazuje rychlost 2 m.s (t = 80 Pa). Tato odolnost sa
vSak dosahuje aZ po 12 az 18 mesiacoch od zaloZenia trdvneho porastu. Pri volbe hladiny, od ktorej
mozeme poutzit tento typ opevnenia, sa opierame o poznatok, ze travny porast vo vegetacénom obdobi
znasa nepretrzité zaplavenie nie dlhsie ako 14 az 21 dni. Po tejto peridde suvislého zaplavenia je
k regeneracii trdvneho porastu potrebny cas asi 3 tyzdne. V priebehu vegetacného obdobia vsak
celkova doba, kedy je porast pod vodou, nema presiahnut sumarne 40 dni. Tymto podmienkam
spravidla vyhovuju hladiny prietoku Qgo4, Vynimocne Qusoq (zohladiiujeme to v zloZeni travnej zmesi).

Hodnoty kritického tangencidlneho napatia a kritické hodnoty nevymielacich rychlosti pre rozne kvality
tradvnych porastov su v Tab.tab. 10.2 a kritické hodnoty nevymielacich rychlosti pre r6zne druhy
vegetaénych opevneni v hibke vody 1 m st v tab. 10.3.

Tab.10.2 Kritické tangencidlne napatia Ty pre travny porast réznej kvality a nevymielacie rychlosti v, (Riha a kol., 2008)

Kritické tangencialne Nevymielacia rychlost v, [m.s?]
Kvalita trdvneho porastu napitie T« Zeminy odolné | Lahko erodovatelné
[Pa] proti erézii zeminy

Husty, rovnomerny, dobre vyvinuty a
udrZovany travny koberec s dobre 177 1,8 1,2
zakorenenym drnom

Husty, rovnomerny, dobre udrZovany travny

101 1,5 0,9
koberec ! !
Travna zmes, menej husty travny koberec 48 1,2 0,9
Riedky travny porast s nepravidelnym 29 11 0,8
povrchom
Docasny travny porast, rocna trava 18 1,1 0,8

57



Tab.10.3 Hodnoty nevymielacich rychlosti vody v pate svahu vybranych
vegetaénych opeviiovacich materialov pre hibku vody 1m (Macura, Halaj, 2013)

Druh opevnenia vy [m.s”]
Osiatie 1,0
Vrbovy porast husty 1,9
Vrbova krytina 2,6
Latovy resp. pleteny plotik 2,6
FasSinovy valec 2,6
Pratostrkovy valec, oZiveny zrub 3,2

Pouzitie vfby ako opevriovacieho vegetaéného prvku ma dlhu tradiciu s velmi dobrymi skisenostami.
Vrby maju réznorodé vyufzitie, velku regeneracnd schopnost a rychly rast za priaznivych podmienok.
Vrby su zastupené mnozstvom odrdd vhodnych na urcité stanovistné podmienky. Svojim koreriovym
systémom zvysuju stabilitu svahu, viazu podu do urcitej hibky a zniZuju vyplavovanie jemnych &astic
pbdy prudiacou vodou. Nadzemn4, ohybna ¢ast sa pri vysokych rychlostiach primkyna ku svahu, znizuje
rychlost prudenia a chrani svah pred Ucinkami prudiacej vody. Preto i Udrzba ma za ciel zabranit
prechodu vib na drevnatu neohybnud formu. Spravidla na vysadbu svahov vibu pouzivame vtedy, ked’
rychlost vody, sklon svahov, alebo vlastnosti pddy nedovoluju pouzit zatravnenie (osiatie,
macinovanie, hydroosev), alebo nim dopliujeme trdvne porasty v exponovanych castiach svahov.
Pokial maju viby spevriovat brehy len docasne, je potrebné tesne v ich blizkosti vysadzat iné dreviny,
v prvom rade jelSe. Podla pouzitia delime viby do 2 skupin:

e krovité — s vyskou 0,5 az 3,0 m, ktoré mdzu byt Slachtené alebo neslachtené,

e stromovité — s vySkou az do 10,0 m.

Stromovité druhy vib nemaju pre opeviiovanie svahov prakticky vyznam. Slachtené krovité vrby vo
vhodnych stanovistnych podmienkach rychlo vyhanaju pocetné dlhé nerozvetvené pruty hodiace sa na
zapletové plotiky, fasinové valce a hatostrkové valce. Vyzaduju vak dobru, obcas prihnojovand podu,
inak degeneruju. Medzi tuto skupinu krovitych vib zaradujeme vibu kosikarsku a vibu americku. Viby
vysadzame spravidla nad droviiou hladiny Qlsoq, resp. Qaiod prietoku, zvacésa v aprili (méZzeme vysadzat
od konca mrazov aZ po koniec mdja). Viby rozmnozujeme vegetativne pomocou narezanych prutov s
priemerom do 3cm a s dizkou 30 a7 50 cm.

Vrbové odrezky (obr. 10.11a) sa pouZivaju na opevnenie svahu, na oZivenie nahadzok, rozprestierok,
rovnanin, kamennej dlazby ako aj na stabilizaciu Strkovych nanosov. Vibové prity s priemerom 1 az 3
cm (na hornom konci 0,8 a# 2 cm), dizky 30 a 50 cm sa reu kolmo na os vetvi a pred vysadbou sa 24
hodin macaju vo vode. Vysadzaju sa do vopred pripravenych dier pri zachovani smeru rastu (pupene
smerom nahor), kolmo na svah v spone 30/30 cm az 50/100 cm a tak, aby nad povrchom zeminy
vyCnievalo aspon jedno ocko. Odrezky sa vysadzuju nad hladinu prietoku Q104 aZ Qisod-

Pruteny obklad (obr. 10.11b) sa zhotovuje z vibového prutia o celkovej hribke 5 az 10 cm, pricom
hribka jednotlivych pratov nema presiahnut 4 cm. Spodné, hrubsie konce prutov o dizke aspori 1 a?
1,5 m sa zapustaju do dna a kladu sa najcastejSie naprie¢ svahom. K svahu sa pripevriuju drotom
priemeru 2-3 mm prichytenym ku kolikom, usporiadanym Sachovnicovo v radach vzdialenych od seba
60 aZz 90 cm. Pripevnené vibové prutie sa pokryje vrstvou zeminy o hribke 3 az 7 cm. Pruteny obklad
v dobrych podmienkach rychlo zakoreni a v kratkej dobe vyrastie. Obklad sa vysadza nad hladinu
prietoku Qa104 aZ Qusod. Pri tokoch, v ktorych su pocas vegetacného obdobia malé prietoky, sa vibovy
obklad zapusti hrub$im koncom do ryhy v dne hlbokej priblizne cca 30 cm a zataZi kamennou
nahadzkou.
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Obr. 10.11 Opevnenie svahu koryta vibovymi odrezkami (a) a prutenym obkladom (b) (podla Novak a kol., 1986)

Vrbové palisady (obr. 10.12) sa navrhuju na stabilizaciu vysokych podomletych brehov (brehové
natrze), pri ktorych sa rata s tym, Ze horna cast brehu sa zosype a tym sa sklon svahu ¢iasto¢ne zmierni.
Na zhotovenie palisdd pouzivame 1,5 az 2,0 m dlhé a 3 az 8 cm hrubé cerstvé vibové koly. Tie sa
vkladaju do vopred vyhibenych otvorov aspori do 2/3 zo svojej dizky. Spon volime 40 aZ 60 cm. Po ¢ase
rozvinuty koreriovy systém vrbovych pratov zeminu stabilizuje a tym zvysSuje odolnost svahov a
zabranuje vytvaraniu brehovych vymolov, natrzi a zosuvov.

RohozZe z vibového prutia sa pouZivaju na ochranu brehov a ¢asti dna koryta. Vyrabaju sa strojovym
spletenim vytriedenych nerozvetvenych jednoroénych pruitov. Rohoze dizky 10 az 15 m, $iroké 2 a7 2,5
m sa stacaju do valca. Pre lepSiu manipulaciu a skladovatelnost sa rohoz splieta z pritov ukladanych
striedavo vzhladom na orientdciou rastu. RohoZ sa rozbali na urovnany svah a prichyti 50 az 60 cm
dlhymi kolikmi s priemerom 4 az 6 cm. Koliky sa zatlkaju v rade $ikmo proti vode. Spodny okraj sa upravi
ako u vrbového obkladu. RohoZz po upevneni na svah sa prisype zeminou o hrubke max. 3 cm.
Prednostou vibovej rohoze v porovnani s vibovym obkladom je menSia spotreba prutia a lepsie
podmienky pre vegetaciu, pretoze kazdy prut je pritlaceny na svah, o umoziiuje lepsi prisun Zivin a
vlahy. Nevyhodou je mensia Sirka (2,5 m) a vacsie naroky na kvalitu jednoro¢ného prutia.

POVODNY BREH

STABILIZOVANY
BREH

a) vibové palisddy b) rohoZe z vibového priitia
Obr. 10.12 Stabilizacia svahu palisddami (a) a rohoZami z vibového prutia (b) 1 - vfbova rohoZ, 2- koliky @ 6 cm,

3- spletaci drét, 4 - zataZenie rohozZe pod patkou, 5-prekrytie zeminou, 6-pata z kamennej nahadzky, 7-
ohumusovanie, osiatie (podla Macura, Halaj, 2013)
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Vibové zapletové plotiky (obr. 10.13, obr. 10.14) pouZivame obycajne na zabezpecenie péaty svahu
koryta. Mozu byt jednoradové alebo viacradové. Prvy rad sa vzidy umiestfiuje do paty svahu. Druhy rad
sa umiestiiuje na svahu tak, aby spojnica hran oboch plotikov prebiehala nad licom svahu (spravidla
rovnobeZne so svahom). Koly pldtiku o di?ke min.1,20 m s priemerom 8 a7 10 cm zaraZame v smere
rastu na 3/4 svojej dizky do dna koryta. Max. vzdialenost medzi kolikmi je 60 cm. Minimalna vy3ka
zapletu nad dnom je 30 cm pri jednoradovom a min. 20 cm pri viacradovom plotiku a v oboch
pripadoch 30 cm pod dnom. Zéplet pl6tiku je z vibového prutia o priemere 2 az 4 cm. Prutie sa zapletd
medzi koly v smere prudenia a silnejsi koniec prutov sa zapusta do dna a stien ryhy. Pod dnom je mozné
vfbové prutie nahradit inou drevinou ako viba. Nad dnom by vsak min. 75 % vypletu malo byt z viby.
Vyplet je z oboch stran zasypany az po hlavy kolov zeminou, Strkom, alebo kamermi. Jeho povrch sa
urovnana vodorovne, alebo so sklonom 1:8 smerom ku dnu a zhutni sa. Svah nad zdpletovym plétikom
sa spravidla opeviuje inym vegetacnym opevnenim.

PRUTIE

Obr. 10.14 Viacradové zapletové vibové plotiky na zabezpecenie stability brehov
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FaSinové valce sa pouzivaju na stabilizaciu paty svahov (obr. 10.15a) azhotovuju sa zo zvazku
Cerstvého dlhého prutia, ktoré sa na koncoch vzajomne prekladd a zvazuje sa do dlhych valcov
pozinkovanym drétom (spon obviazania je 50 cm). Priemer valcov je od 20 do 60 cm.

FASINOVY VALEC

10

a) fasinovy valec b) prutostrkovy ponorny valec
Obr. 10.15 Fasinovy valec (a) (Novak a kol., 1986) a prutostrkovy ponorny valec (b) (Raplik a kol., 1989)

Prutostrkovy (ponorny) valec (obr. 10.15b) je prechodovy ¢lanok medzi opevnenim vegetacnym a
nevegetacnym. Su to vacsie valcové telesa o priemere 80 a7 100 cm, dizky 5 aZ 10 m, ktorych obal je
vytvoreny z vibového prutia vyplneny hrubym Strkom, alebo kamerfiom. Kazdych 50 cm valec
previazeme drétom o hrubke 3 az 4,2 mm. Hrubka fasinového obalu je v priemere 15 cm. Vyhoda
prutostrkovych valcov spociva v tom, Ze pri svojej velkej hmotnosti su pevne osadené na dne koryta a
pritom su pruzné a mozu sa prispdsobit nerovnostiam dna a jeho zmenam pri eventualnych vymoloch.
Fasinové a prutostrkové valce pouzivame na zabezpecenie paty svahu. Valce zaistujeme bud’ pribitim
valca kolmi (priemer 15 az 20 cm), alebo zarazenim kolu za valec a jeho priviazanim drétom o kol.

V miestach, kde je nevyhnutné liniovo chranit svahy kamennym opevnenim (napriklad hrany
komunikdacii, paty svahov hradzi a pod.), je vhodné ho navrhnut ako zakopané spiace opevnenie (obr.
10.5). Princip takéhoto opevnenia je v tom, Ze je realizované v urcitej vzdialenosti od svahu, je opticky
skryté a zasypané vrstvou humusu a efektivne je az vtedy, ked voda vymelie svah a dostane sa aZ k
opevneniu. Vtedy by sa malo po odhaleni vodou postupne sypat na vymlety svah a stabilizovat ho.
Navrhuje sa preto, aby nebol tok po celej dizke opevneny , priznanym* kamennym opevnenim, ktoré
vyrazne staZuje pristup k toku a zbytoc¢ne zniZuje jeho ekologicku a esteticki hodnotu, ale namiesto
toho bude opevnenie odhalené skutocne len na miestach, kde je to nevyhnutné a ktoré si tok
v dosledku rie¢nej ¢innosti ,,vyberie” sam.

V opodstatnenych pripadoch, tam, kde je to nevyhnutné a nie je mozné z objektivnych dévodov pouZit
vegetacné, oZivené alebo spiace opevnenie, pouZije sa nevegetacné opevnenie koryta (drotokamenné
prvky, kamenna rozprestierka, nahadzka alebo rovnanina, prip. kamenna dlazba nasucho)
s prestrkovanim, ktoré zvysi jeho odolnost voci prudiacej vode. Celkova hribka rozprestierky ma byt
aspon trikrat vacsia ako priemer efektivneho zrna de. Podla velkosti zrna pouZitého pri tomto druhu
opevnenia delime rozprestierky na :

» Tazké rozprestierky - z lomového kamenia sa pouzivaju hlavne pri opevriovani horskych tokov
s vysokymi rychlostami pradenia, u splavnych tokov a kanalov, alebo v okoli objektov.
Konstrukéne sa velmi nelisia od kamennej nahadzky a zvycajne maju hrdbku do 50 cm.

= [Lahké rozprestierky - su pouzivané velmi ¢asto u malych vodnych tokov. Pri pouziti Strku z
inundacného Uzemia sa vyrazne znizuju dopravné naklady.
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Drotokamenné prvky (obr. 10.16) su vytvorené z kamena (miestneho materidlu) v kombinacii s
dvojzakrutovou sietou. Vzajomnym spolupGsobenim siete a vypliiového kamena s relativne malym
priemerom sa vytvara opeviovaci prvok, ktory znesie vysoké namahanie ucinkom prudiacej vody.

o

Obr. 10.16 Pougitie drétokamnni’/ch kosov (vlavo) a kamennych matracov Salix (vpravo) — bioinZinierske
rieSenie stability brehov v pripade ak treba breh zabezpedit proti nadmernej erézii

PouZitie beténového opevnenia na svahy a paty svahov (rovnako ako na dno koryta) sa vzhladom
k estetickej a funkénej nevhodnosti a k negativnym skdsenostiam z minulosti neodporuca vobec.

Kombinované opevnenia ako napr. kamenna rozprestierka ohumusovana a osiata travou alebo
vibovymi odrezkami (oZivena kamenna rozprestierka) maju zvysendu stabilitu a tiez lepsi vzhlad.

Ozivena rozprestierka sa v prvej etape budovania zhotovuje rovnakym spdsobom ako rozprestierky,
ale v druhej etape od urovne hladiny Q2104 Nanesieme vrstvu ornice minimalnej hrubky 5 cm, osejeme
tradvnym semenom a zavalcujeme. Osiatu ¢ast svahu méZeme chranit protieréznou sietovinou. Dalsia
moznost zhotovenia oZivenej rozprestierky je taka, Ze pred vlastnym nasypanim rozprestierky na svah
poloZime a upevnime vrbové pruty, nasypeme rozprestierku, posypeme ornicou a zhutnime
valcovanim. Ako vibovy materidl méZzeme pouzit podstielku z vibového pratia, pripadne rezanku z
prutia o dizke priblizne 30 cm.

Q210d - 1804

Q210d- 180d

VRBOVE PRUTIE
LOMOVY KAMEN

a) oZivend kamennd nahddzka b) oZivend kamennd rovnanina
Obr. 10.16 OZivena nahadzka (a) a oZivena rovnanina (b) (Novak a kol.,1986)
OzZivena nahadzka a rovnanina sa pouziva na stabilizaciu svahov koryta toku. Pre svoju pruznost je
vhodna hlavne tam, kde mdzeme ocakavat, ze sucasne s prehlbovanim dna bude dochadzat k sadaniu
opevnenia svahu. Postup prac pri zhotovovani tohoto opevnenia je rovnaky ako u jednoduchej

nahadzky, ale medzery medzi kamenmi sa vyplnia Strkom a ornicou. PouZivame spravidla vibové pruty
minimalnej dizky 50 cm. Sklon lica nahadzky je miernejsi (menej ako 1:1, najlepgie 1:1,25).
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11.0Opatrenia na zabezpeéenie pozd(Znej kontinuity transportu sedimentov,
vodnej bioty a ryb

Narugenie pozdiZnej kontinuity prieénymi bariérami (priehrady, hate, stupne, priepusty, atd.) patri
k najvyznamnejsim tlakom, ktoré vyznamne prispeli k hydromorfologickej a ekologickej degradacii
nasich riek. Naru$enim pozdiznej kontinuity doslo k preruseniu transportu sedimentov, ¢o ovplyvriuje
nerovnomernu distriblciu sedimentov vytvaranim oblasti zandSania nad vodnym dielom a oblasti
degradacie — zahlbenia dna v oblasti pod vodnym dielom (obr.11.1).

V oblasti nad vodnym dielom dochadza k vzdutiu hladiny a spomaleniu priadenia. Vplyvom zmenenych
podmienok prudenia sa v oblasti vzdutia vytvaraju nanosy hrubsich (splavenin — na konci vzdutia)
a jemnych sedimentov (plavenin - v oblasti od konca vzdutia po konstrukciu bariéry). Hriubka ndanosov
narasta od konca vzdutia v smere po prude.

7
Oda sedimeng vzdutie hladiny

«— .\
SEDIMENTOV —

f spodny vypust
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bahenné nanosy — jemnozrnné D meal T O rieky
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zahibené rie¢ne dno
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Obr. 11.1 Schéma procesov sedimentdcie a erdzie v oblasti prienej bariéry na toku
(prerusenie pozdiZnej kontinuity transportu sedimentov)

Prevazna vacsina vodnych diel ma 100% zachytni schopnost splavenin (hrubsich sedimentov) a preto
v oblasti pod vodnym dielom vyteka tzv. hladova voda — teda voda bez splavenin. Hladovd voda ma
véak transportnt kapacitu, ktord si v pripade nedostatku doplfia zdna pod vodnym dielom a tak
dochadza v tejto oblasti k zahlbovaniu. Okrem toho priecne bariéry brania migracii ryb a vodnej bioty
a prispievaju k fragmentdcii riecneho systému. Negativne ucinky sa este viac prehlbuju (kumulativny
ucinok) v pripade tzv. kaskad vodnych diel, kde vzdutie od jednej bariéry siaha po dalsSiu bariéru. Takto
je zakaskadovanych vela eurdpskych riek, napr. Dunaj na nemeckom a rakiskom useku, Rhona, Ryn,
Vah, atd.

Pre obnovu pozdiinej kontinuity existuje viacero opatreni, pricom to najefektivnejsie je Uplné
odstranenie bariéry z koryta rieky (obr.11.2). Nepriazniva situdcia na eurdpskych tokoch viedla k tomu,
Ze v dokumente EK - Stratégia biodiverzity 2030 bola formulovana poZiadavka na obnovu 25 000 km
volne tecucich tokov odstranenim prie¢nych bariér a revitalizaciou ich zaplavovych tzemi.

Preto pri ndvrhoch opatreni na obnovu pozdiZnej kontinuity je potrebné vidy zvazit aj moznost
Uplného odstranenia bariéry. V pripade, ak bariéra nesluzi svojmu ucelu alebo je v zlom technickom
stave, ktory by si vyZadoval vysoké ndklady, je vhodné po dohode s prevadzkovatelom bariéru
odstranit. V. mnohych V krajinach Eurdpy existuje uz vela praktickych prikladov efektivneho
odstranenia bariér (obr.11.2). Uplnym odstranenim bariéry sa dosiahne obnova pdvodnych
prirodzenych procesov prudenia vody a transportu sedimentov a Uplne sa obnovi migracia ryb a vodne;j
bioty. Vytvoria sa predpoklady pre moznosti nadvazujlcej revitalizacie vlastného koryta rieky v oblasti,
odkial bola bariéra odstranena.
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© Spanish Mi
Odstranenie priehrady (hate) Gotera Odstranenie bariéry na rieke Cumbria — revitalizacia rieky

Obr. 11.2 Odstranovanie bariér na eurépskych riekach

- o et X e
Balvanity sklz Gellibrand © foto Steve Saddlier Balvanity sklz — TU Brauscheig

Obr. 11.3 Zdrsnené sklzy vybudované na prirodzenych tokoch

V pripade, ak je potrebné zachovat vzdutie avySka bariéry nepresiahne 2,5 m, najvhodnej$im
sp6sobom spriechodnenia bariéry je vybudovanie zdrsneného sklzu (obr. 11.3). Parametre zdrsneného
sklzu mozno navrhovat podla aktualizovanej Metodiky spriechodfiovania prie¢nych bariér na vodnych
tokoch pre ichtyofaunu (Poldk a kol., 2023). Zdrsneny sklz sa najviac blizi k prirodzenym podmienkam,
Ciastocne umoznuje transport sedimentov a migraciu ryb a vodnej bioty.

Vv

Ak je potrebné udrzat vacsi rozdiel hladin, kontinuitu pre ryby a vodnu biotu je mozné zabezpecit
bocnou alebo celokorytovou rampou (obr. 11.4). Rampy vSak nezabezpecuju kontinudlny transport
sedimentov a tak tieto objekty je potrebné doplnit dalsimi opatreniami, ktoré kompenzuju narusenie
transportu sedimentov.

LA § s SR
Celokorytova rampa na priehrade Frankenmuth / rieka Cass Boc¢nd rampa (zdrsneny sklz) v Casti Sirky koryta (D)

Obr. 11.4 Celokorytova balvanitd rampa — upravena aj pre vyskyt nizkych prietokov (vlavo) a bo¢na rampa
vybudovana prevaZne z prirodzenych materialov (kamene a balvany)
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V pripade strednych a velkych priehrad je pre ryby optimalne vybudovat biokoridor (obr.11.5), ktory
vytvara lepSie podmienky pre migraciu ryb ako technicky rybovod. Vybudovanie biokoridoru je vSak
narocné na priestor, preto sa CastejSie buduju tam kde su priehrady obklopené prirodnym prostredim.
Parametre biokoridoru sa pre dané rybie pdsma stanovuju podla usmernenia Metodiky
spriechodniovania prie¢nych bariér na vodnych tokoch pre ichtyofaunu (Poldk a kol., 2023). Aj v tomto
pripade ide iba o zabezpecenie kontinuity pre ryby a vodnu biotu. ReZim sedimentov vsak zostava
rovnaky a preto aj vtomto pripade treba doplnit opatrenia na obnovenie transportu sedimentov
najma ak ide o velké priehrady s vyraznym dopadom na bilanciu sedimentov. Naj¢astejsim doplnkovym
opatrenim je umelé dozdsobovanie koryta pod vodnym dielom splaveninami (mnozZstva by mali
zodpovedat transportnej kapacite rieky pri danych prietokoch vody) a zaroven aj odstranenie Casti
brehového opevnenia z koryta pod VD, ktorym sa dosiahne Ciastocné rozsirenie koryta, pokles energie
a transportnej kapacity koryta. Dalsie zniZenie transportnej kapacity je mozné dosiahnut Upravou
objektov v koryte pod VD, napr. Uprava vyhonovych sustav (Dunaj) a/alebo smerovych stavieb.

Biokoridor v prirodnom prostredi Biokoridor v urbanizovanom prostredi © foto Adam Soule

Obr. 11.5 Biokoridory vybudované v prirodnom a urbanizovanom prostredi

Ak nie je mozné na vodnych dielach vybudovat biokoridor, je technicky rybovod (obr.11.6) poslednou
moznostou ako zabezpedit migraciu ryb avodnej bioty. Navrhnutie avybudovanie technického
rybovodu je vSak velmi narocné, o com svedci velké mnozstvo vybudovanych technickych rybovodov,
ktoré vsak nie s funkéné. Najnarocnejsie je zabezpedit tzv. lakavy prud — dostatocne rychle pridenie
v oblasti natoku a tieZ vytoku z rybovodu, tak aby ryby rybovod nasli a aby boli schopné vyplavat
s tendenciou migrovat dalej proti pridu. DéleZité su aj hydraulické podmienky prudenia priamo
v rybovode, ktoré musia umoznit, aby ryby v danom rybom pasme dokazali cez rybovod bezpeéne
prepldvat. Aj vtomto pripade sa obnovenie kontinuity vztahuje len na ryby a vodnu biotu a preto je
potrebné doplnit vybudovanie technického rybovodu aj dal$simi doplnkovymi opatreniami na
kompenzaciu prerusenia kontinuity transportu sedimentov (opisané vyssie).

N

Technicky rybovod na rieke Severin (UK) Rybovod na rieke Hull (2020) UK

e —4 o

© foto Kevin Finn

Obr. 11.6 Biokoridory vybudované v prirodnom a urbanizovanom prostredi
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Okrem riadeného dopltiania koryta rie¢nymi sedimentami na Gsekoch riek s ich deficitom a zmenenou
$trukturou, teda pod vodnymi dielami (Useky erézie/degradacie) je moiné zmiernit zahlbenie dna
zvySenim nivelety dna na usekoch ovplyvnenych degradaciou dna a poklesom hladin (dnové prahy,
nizke stupne do vysky max. 0,5 m). Stabilizacia dna dnovymi prahmi a/alebo nizkymi stupriami
(obr.11.7) umoznuje zabezpedit pozadovanu stabilitu dna a zaroven nenarusit vyraznejsie transport
sedimentov. Vzhladom k tomu, Ze prahy aj stupne su nizke objekty do vySky max. 50 cm, moZno
predpokladat, Ze aj kontinuita migracie ryb a vodnej bioty bude zabezpecdena.

dnovy prah

dnovy prah

Obr. 11.7 Prevencia zanasania vodnych nadrzi — protierdzne opatrenia v povodi nad vodnou nadrzou

Bariéry na tokoch alebo na riecnych ramendch ¢asto vytvaraju aj nevhodné rarové priepusty s malym
prierezom, ktoré byvaju zanesené sedimentami a zvySkami naplaveného odpadu a mrtveho dreva. Aj
takéto bariéry je potrebné odstrariovat bud Uplne bez nahrady, alebo ndhradou za velkorozmerné
priepusty, ktoré umoZznuju migraciu vodnych Zivocichov i transport sedimentov. Takéto velké ramové
priepusty (obr. 11.8) umozniuju v pripade potreby aj efektivnu udrzbu.

Odstranenie bariéry old Norco na rieke Richmond Casino, Priepust na sprietocnenom devinskom ramene
New South Wales — umozZnuje migraciu ryb a vodnej bioty

Obr. 11.8 Priklady ramovych velko-prierezovych priepustov na tokoch/ramenach

Na malych vodnych elektrdriach je Ciastocnym rieSenim aj instalacia ,fish-friendly“ eko-turbin, ktoré
umoziuju bezpecnu poprudovu migraciu ryb (obr.11.9). Protiprddovu migraciu, ktord je najcastejsiu
poziadavkou, viak tymto spdsobom nie je mozné zabezpedit.

Obr. 11.9 Schéma technoldgie pre ryby priatelskej (fish friendly) turbiny

66



12. Monitorovanie a hodnotenie — abioticky a bioticky monitoring

Cielom programu monitorovania a hodnotenia planovanej revitalizicie je opisat a kvantifikovat
zmeny, ktoré nastand v dosledku revitalizacie. Takyto program treba napldnovat eSte pred zadatim
realizacie celého procesu revitalizicie. Co presne sa bude monitorovat a hodnotit, bude zavisiet od
cielov, typu a rozsahu revitalizacnych prac.

Obmed_zenia pre monitorovanie: hydromorfologicky monitoring by sa nemal vykonavat okamZzite
po vyskyte vacsej povodne (Q s opakovanim viac ako 10-20 rokov). Takéto extrémne prietokové
situacie mozu znacne ovplyvnit interpretaciu vysledkov vo vztahu k tvaru koryta a prebiehajicim
procesom, ktoré sa po prechode povodne ¢asom zmiernuju. V takychto pripadoch sa odporuca,
aby sa monitorovanie uskutocnilo az po niekolkych rokoch (2-3 roky).

Vo vseobecnosti monitorovanie a hodnotenie patri do jednej z dvoch kategérii, t.j. do kategdrie
potvrdzujiceho alebo prieskumného monitorovania/hodnotenia.

Obr.12.1 Pohlad na rieku kratko po realizacii revitalizacnych opatreni — premeandrovanie napriameného toku
v polnohospodarsky vyuzivanej krajine (Holandsko)

Pri hodnoteni vysledkov revitalizacie treba mat na zreteli, Ze hydromorfologickd odozva rieky na
realizované opatrenia je pomerne rychla a preto pozitivne Gcinky sa vo velkej miere prejavia uz po
prechode korytotvornych prietokov (Q: az Qz), teda casto uz po prvom roku po realizacii opatreni.
Toto dokumentuju aj fotografie na obrdzku 12.1, kde je zndzorneny stav koryta rieky po jej zvineni
(Upravou napriameny tok). Pozitivne Ucinky, resp. zlepsenie ekologického stavu /potencialu sa prejavia
az v dlhsom casovom horizonte, po ustaleni hydromorfologickych parametrov koryta a ich postupnom
biologickom osidleni, ktoré obvykle trva niekolko rokov (2-4 roky a viac).

Po realizicii opatreni casto dochadza dokonca kdocasnému zhorseniu ekologického
stavu/potencidlu, kedZe realizdcia opatreni mézZe predstavovat pomerne velky zdsah do rieéneho
ekosystému.
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Pre posudenie Uspesnosti vykonanej revitalizacie je velmi ddleZité realizovat pred-realizaény a po-
realizacny hydromorfologicky a biologicky monitoring, ktorépo porovnani ziskanych Udajov preukazu
stupen ucinnosti jednotlivych opatreni i komplexny ucinok celej revitalizacie. Vysledky monitoringu
naznacia aj pripadné nedostatky a moinosti ich nasledného odstranenia. Uspesnost revitalizacie sa
hodnoti vo vztahu k pévodnému stavu pred realizaciou.

Pre vacsinu vodnych utvarov povrchovych vod SR su k dispozicii vysledky hodnotenia aktudlneho stavu
hydromorfolégie a biolégie (ekolégie) vykonané v rdmci monitorovania a hodnotenia stavu Utvarov
povrchovych vod Slovenska (VUVH) pre Géely vypracovania Pldnov manaimentu povodi v zmysle
poziadaviek RSV. Toto hodnotenie teda mdZe poskytovat porovnavaciu bazu pre posiudenie Gc¢innosti
opatreni po vykonani revitalizacie. Pre potreby posudenia ekologického stavu je rozsah monitorovania
hydrologickych a morfologickych, ako aj biologickych a fyzikalno-chemickych parametrov stanoveny
poziadavkami podla RSV. V konkrétnych podmienkach revitalizovaného toku je vSak vidy potrebné
zvazit dalsie Specifické podmienky a prispdsobit rozsah monitorovanych parametrov (prvkov kvality).

Specificky cieleny monitoring toti? poskytne kvalitné udaje a vysledky pre konkrétne miestne
podmienky dotknutého revitalizovaného tseku toku a jeho inundacie. Podobne by sa malo postupovat
aj pri identifikovani rozsahu hydrologickych a morfologickych parametrov, ktoré je potrebné
monitorovat s uvazenim vplyvu opatreni a miestnych podmienok.

Potvrdzujuce a prieskumné monitorovanie

Potvrdzujice monitorovanie/ hodnotenie: je jednoduchy proces potvrdzovania hydromorfologickych
a ekologickych ocakavani. Napriklad zmeny trasy toku — formovanie ocakavanych habitatov, zvysenie
Clenitosti koryta, stav brehov, prietokové pomery, variabilita prietokov a hladin atd’ V oblasti ekoldgie
napriklad pritomnost xylofagneho hmyzu v miestach, kde boli do koryta osadené velké kusy dreva,
korene stromov v brehoch, alebo kde je koryto viac zvinené (zmena trasy). Potvrdzujice hodnotenie
nedokaze identifikovat slvislosti medzi zdkladnymi ekologickymi procesmi. Naopak, prieskumné
monitorovanie a hodnotenie zahffia zber podrobnych informacii o viacerych suvisiacich premennych
s cielom odpovedat na otazky suvisiace s vysledkom revitalizaéného zasahu. Priklady rozdielov medzi
technikami potvrdzujiceho a prieskumného monitorovania s uvedené v tab. 12.1.

Okrem preukdzania Uspesnosti je Coraz viac potrebné preukazat, ako revitalizacia prispela k zmierneniu
roznych hrozieb, ako je zmena klimy, povodnové riziko alebo strata biodiverzity, bez ohladu na hlavny
dovod revitalizacie.

Princip BACI monitoringu

Na kvantifikaciu zmeny akejkolvek premennej typu ukazovatel (indikdtor) v teréne pre ucely
prieskumného monitorovania a hodnotenia je potrebné zmerat prirodzenu variabilitu prostredia a
stupefl zmeny spOsobenej revitalizdciou. Najspolahlivejsim spdsobom, ako to dosiahnut, je
monitorovanie v  zmysle ,Pred-Po-Overenie-Dopad” [,Before-After-Control-impact”(BACI)
monitoring], ktory umozriuje oddelit ucinky revitalizacie od prirodzenej variability. Bez takého
monitorovania by bolo tazké kvantifikovat resp. zaznamenat zmenu, ktora je vysledkom konkrétnej
revitaliza¢nej ¢innosti. Udaje sa zbieraju su€asne z miesta Dopadu (t. j. z miesta revitalizacie) a z miesta
Overenia, pred zacatim revitalizacie a po jej dokonceni (CEN/TC 230/WG 25/N191).

Vyber lokality Overenia (profil, miesto, Usek ...) v programe monitorovania BACI je potrebné dékladne
zvazit. V idealnom pripade by sa malo pouzit viacero Overovacich lokalit, aby sa zohladnili rozdiely v
priestorovej variabilite a ¢asovych trendoch sledovanej premennej. Overovacie lokality by mali zostat
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fyzicky nezmenené pocas celého trvania monitorovacieho programu tzn., Ze lokality budu rovnaké pri
monitorovani Pred aj Po. Viaceré Overovacie lokality umozriuju monitorovanie danych indikatorov v
roznych lokalitach (t. j. priestorovd a ¢asova variabilita). Preto je dolezité, aby sa Overovacie miesta
vyberali tak, aby pokryli cely rozsah typov habitatov, ktoré mézu byt zmenené vplyvom revitalizacie.

Rozdiel zisteny medzi miestami Overenia a Dopadu v obdobi Pred revitalizaciou kvantifikuje rozdiel
medzi tymito miestami bez akéhokolvek revitalizacného zasahu. V obdobi Po revitalizacii sa rozdiely
pozorované medzi miestami Overenia a Dopadu porovnavaju s pozorovaniami z monitorovacieho
obdobia Pred. Na posudenie toho, ¢i doslo k zmene v désledku revitalizacie, musi byt zaznamenana
vyznamna zmena v premennych Pred a Po v mieste Dopadu v porovnani s premennymi Pred a Po v
mieste Overenia, ¢asto oznacovana ako ,vyznamna interakcia”. Musi sa zvazit aj opakovanie vzoriek,
pricom sa musia pozbierat minimalne tri vzorky, aby sa ziskali Udaje, ktoré sa daju Statisticky
vyhodnotit.

Tabulka 12.1 Priklady rozdielov medzi technikami potvrdzujiceho a prieskumného monitorovania /hodnotenia
a zavery, ktoré mozno vyvodit z ich aplikacie

opatrenie revitalizacie Pristup k Technika Mozné zavery
monitorovaniu monitorovania a
a hodnoteniu hodnotenia
prepojenie meandrov na fotografovanie z
napriamenej rieke pevného bodu potvrdzujica trasa koryta sa zmenila
zmeny trasy koryta viedli k
prepojenie meandrov na vyznamnym zmendm v biote, ktoré
napriamenej rieke monitoring BACI prieskumna suvisia s abiotickymi faktormi
zvySenie sinusoidy rieky zber
integraciou velkych kusov xylofagnych velké kusy plavajuceho dreva
dreva v brehovej linii bezstavovcov podporuju druhy bezstavovcov s
potvrdzujica xylofagnou stratégiou vyzivy
zvySenie sinusoidy rieky
integraciou velkych kusov fotografovanie z
dreva v brehovej linii pevného bodu potvrdzujlca sinusoida rieky sa zmenila
zvySenie sinusoidy rieky
integraciou velkych kusov osadenie zvySkov dreva do koryta
dreva v brehovej linii vyrazne zmenilo biotu, ktora zahfna
monitoring BACI prieskumna aj xylofagne spolocenstvo
Uprava brehov na v pririecnej zoéne sa udomacnili
zlepsenie laterdlnej | pozorovanie vtakov z vtaky, ktoré 7Zija v zaplavenych
konektivity rozhladne potvrdzujlca oblastiach
Uprava brehov na Uprava brehov viedla k vyznamnym
zlepsenie laterdlnej zmendm v inunda¢nom Uzemi,
konektivity monitoring BACI prieskumna ktoré podporuju zna¢ne odlisnu

fléru a faunu

Odchylky od navrhu BACI povedu k zberu suboptimalnych (nie Uplne najlepsich ale prijatelnych)
Udajov a k nejednoznacnej interpretacii hodnoteni stupria zmeny sposobenej revitalizaciou

Odchylky od planu monitorovania BACI — napriklad Ziadne Overovanie alebo Ziadne informacie z
obdobia Pred revitalizaciou — mozZu byt este stile uZitoéné za predpokladu, Ze sa pri interpretacii
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vysledkov zohladnia predpoklady spojené so zmenami v programe monitorovania. Informdacie sa mézu
zbierat pocas dlhsieho ¢asového obdobia alebo z vaésieho Uzemia s cielom kvantifikovat prirodzend
variabilitu a zniZit neistotu vyplyvajlcu z predchadzajucich predpokladov.

Pre ucely monitorovania Pred revitalizdciou a Po nej (t.j. pri absencii Overenie) sa musi pred
revitalizaciou zhromazdit dostatok informacii, aby bolo mozné primerane kvantifikovat cely rozsah
prirodzenej variability v lokalite (napr. vysoké a nizke prietoky v roznych rocnych obdobiach a rokoch)
pred revitalizaciou. Monitorovanie je potrebné prediZit na dostatoéne dlhé obdobie.

Pre ucely monitorovania Overenia a Dopadu (t. j. pri absencii Udajov z obdobia Pred revitalizaciou) by
sa mali informacie zbierat z miest Dopadu a Overenia po revitalizacii. V pripade monitorovania len na
zaklade Overenia a Dopadu sa predpokladd, Ze miesta Overenia a Dopadu boli pred zdsahom
podobné. Vzhladom na celkovy vplyv, ktory velkoploSné procesy v povodi maju (napriklad) na
Strukturu biologickych spolocenstiev, miesta Overenia by sa mali nachadzat v blizkosti miesta Dopadu.
V idedlnom pripade by malo byt viacero Overovacich miest pre jednu lokalitu revitalizacie. Ak neméze
existovat viacero kontrolnych miest, treba sa rozhodnut, ¢o sa ma monitorovanim dosiahnut.

Pre Ucely potvrdzujiceho monitorovania sa mézu zhromazdovat dékazy o zmenach po zasahu (napr.
fotografie zmeneného koryta). Tieto Udaje mozno povazovat za dbkazy uUspechu revitalizacie.
Informdcie ziskané z potvrdzujiceho monitorovania vsak nie su dostato¢ne na to, aby bolo mozné na
zaklade nich identifikovat prepojenia medzi ekologickymi procesmi. Je dblezité, aby sa tento rozdiel
pochopil vo faze stanovovania cielov revitalizacie. Medzi potvrdzujucim a prieskumnym hodnotenim
je zdsadny rozdiel: zmenu, ktord nastane po revitalizaénom zdsahu, mozno definitivne spojit so
zdasahom len vtedy, ak sa vykond prieskumné hodnotenie.

Tabulka 12.2 Popis/poutzitie réznych typov Overenia, ktoré mozno vyuZit na monitorovanie Uspesnosti
revitalizacie

Typ overenia Popis / poutzitie

Pozitivne Overenie Miesto, ktoré predstavuje najlepsi priklad idedIineho vysledku, ktory by
(v experimentdlnom ndavrhu ¢asto sa mal revitalizaciou dosiahnut (napr. prirodzené koryto) v danej Casti
oznacovana ako ,kontrola povodia. Dostaneme tak urcité hodnotenie toho, ako treba dany Usek
osetrenia”) rieky menit, aby sa dosiahol idedlny vysledok.

Miesto, kde stav koryta zodpovedd jeho stavu pred revitalizachym
Negativne Overenie zdsahom. Toto Overovacie miesto umozZiuje kvantifikiciu zmien v
revitalizovanom Useku rieky v porovnani s jeho povodnym stavom.

Overovacie miesto v ramci povodia umoZiiuje zaznamenanie zmeny v
oblasti, v ktorej dochddza k podobnym environmentdlnym zmenam
a mbdze zohladnit $pecifickl variabilitu zaznamenant v ramci tohto
povodia.

Overenie v ramci povodia

Overenie mimo povodia Overovacie miesto mimo povodia rieky, ktord sa ma revitalizovat.
MébzZe poskytnut Udaje o variabilite v SirSom geografickom rozsahu.

Nacasovanie prieskumu

O kritériach pre posudenie (kvantifikdciu) Uspechu je treba rozhodnut uz vo faze planovania
revitalizcie. Dizka obdobia, pocas ktorého sa zhromazduju zékladné informacie z obdobia Pred
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revitalizaciou, sa bude lisit v zavislosti od sledovaného ukazovatela a v praxi aj od Casového
harmonogramu revitalizacného projektu. MnoZstvo pozadovanych vychodiskovych informacii bude
urcené prirodzenou variabilitou sledovaného ukazovatela. Ukazovatele, ktoré si menej ovplyvnené
rocnym obdobim alebo klimou — napriklad abiotické, ako su sedimenty a tvar koryta — si vyZaduju
menej ¢asté prieskumné merania v porovnanis indikatormi, ktoré su silne zavislé od roéného obdobia
a klimy (napr. bentické bezstavovce a makrofyty). Aby sa zachytil Uc¢inok revitalizacie, monitorovanie
by malo zniZit mnoistvo odchylok v sibore udajov, ktoré nevznikli v dosledku revitalizacie. Na
dosiahnutie tohto ciela by sa mali Udaje z monitorovania zbierat v dostatoéne dlhom ¢asovom
horizonte. Vzhladom na silnd sezénnu odozvu vacsiny sladkovodne] bioty by sa malo nacasovanie
odberu vzoriek obmedzit na kratke ¢asové obdobie, ktoré sa ma zachovat pocas celého programu
monitorovania; napriklad ro¢ny odber vzoriek makrozoobentosu by sa mal vykonavat kazdy rok v
priebehu niekolkych tyzdnov vidy v rovnakych obdobiach.

Vyber ukazovatelov - indikatorov

le potrebné monitorovat abiotické aj biotické prostredie. To umozni posudit, ¢i revitalizacné opatrenie,
ktoré viedlo k poZadovanej fyzickej zmene, viedlo aj k oCakavane] biotickej odozve. Mbze nastat
situdcia, Ze ocakavanému vysledku brania vyraznejsSie tlaky pésobiace na Urovni povodia, ktoré sa v
revitalizanom projekte neriesili (napr. bagrovanie dnovych sedimentov, zIé spésoby hospodarenia s
podou). To podciarkuje potrebu spolahlivého monitorovacieho programu, v ramci ktorého sa
monitoruju vhodne zvolené abiotické aj biotické premenné - indikatory (ukazovatele), ktoré spolahlivo
vyjadruju zmeny revitalizovaného prostredia.

Abiotické indikatory mozino monitorovat v pomerne Sirokom rozsahu prostrednictvom dialkového
prieskumu zeme (napr. leteckého snimkovania) a geomorfologického prieskumu v teréne (napr.
yrieéneho auditu”), ktory mdze pokryt dlhé useky rieéneho systému (STN EN 14614:2020).Tieto
prieskumy mézu poméct urcit reprezentativne prieskumné lokality s detailnejsim rozlisSenim (napr. pre
topograficky /batymetricky prieskum, odbery vzoriek sedimentov). Fotografovanie z pevného bodu je
nakladovo efektivhou metddou fyzického monitorovania, ktoré sa méze vykondvat Castejsie a vo
velkom priestorovom meritku. Informacie ziskané z fotografovania z pevného bodu mdézu poméct pri
interpretacii vysledkov inych monitorovacich a hodnotiacich programov. Tdto metdda je tiez vhodna v
situdciach, ked' nie su k dispozicii vysledky monitorovania Pred revitalizaciou alebo z Overovacieho
monitorovania; napriklad na zistovanie prebiehajicich zmien suvisiacich s neplanovanou alebo
prilezitostnou prirodzenou obnovou.

Biotické indikatory mozu presdsatvovat jednak celé vodné , resp. na vodu viazané spolocenstva (napr.
ryby, makrofyty, bentické bezstavovce, vihkomilna vegetacia, obojzivelniky, z vtakov bahniaky a pod.),
ale aj vybrané druhy alebo skupiny orhanizmov so Specifickym vyskytom v dotknutych biotopoch (napr.
lipen tymidnovy, druhy posvatiek, podeniek, z vtakov rybarik rie¢ny a pod.).

Vysledky ale aj priebezné zmeny v dosledku revitalizaCnych procesov, sa v pripade monitorovania
celych spolocenstiev vyhodnocuju na zaklade zmien v ich struktdrach (napr. zmeny pomerov druhov,
skupin, potravnych gild, druhového zloZenia a podetnosti druhov ...). V pripade konkrétnych druhov,
resp. zastupcov skupin druhov, sa zmeny vyhodnotia na zaklade ich prezencie/absencie a ¢astokrat na
zaklade ich kvantitativnych udajov.
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Rozsah monitorovacieho programu by mal pokryvat celu revitalizovanu oblast zahrnutd do projektu
revitalizacie. V idedlnom pripade by mal teda pokryt aj odozvu rie¢neho koridoru, vratane pririecnej
zény a zdplavovej oblasti aj v SirSom povodi.

V ramci abiotického monitorovania sa zistuje fyzicky stav koryta a zaplavového Uzemia na zaklade
morfologickych, topografickych, batymetrickych, sedimentolologickych, hydrologickych a hydraulic-
kych charakteristik (vid. norma STN EN 14614:2020). Tieto premenné spolo¢ne definuju vzor fyzickych
habitatov, ktoré vyuziva celd biota a preto je dolezité charakterizovat zmeny podmienok, ktoré su
vyvolané revitalizaénymi opatreniami (su teda priamym vysledkom revitalizanych zdsahov a nasledne
obnoveného prirodzeného fyzikdlneho vyvoja riecneho prostredia). Bioticku odozvu na revitalizdciu
mozno lepsie pochopit v kontexte sivisiacich zmien fyzikdlneho prostredia (hydromorfologickych
zmien).

le potrebné zohladnit aj prirodzenl priestorovd a ¢asovu variabilitu a odozvu premennych -
indikatorov. Biotické aj abiotické premenné sa mozu priestorovo usporiadat tak, aby sa zohladnili
zmeny velkého a malého rozsahu v rdmci povodia v sulade s ciefmi hodnotenia.

V suchozemskom prostredi riecneho koridoru moZno monitorovanie a hodnotenie zaplavového
Uzemia vykonavat pomocou prieskumov vegetacie a pririeCne zény aj prostrednictvom bezstavovcov.
Kazdy z tychto ukazovatelov reaguje na rozne tlaky a v relativne odliSnom ¢asovom obdobi (napriklad
makrofyty mozu reagovat na zmeny pomaly, zatial ¢o riasy reaguju v podstatne kratSom case). A preto
vyber spolahlivych indikatorov musi byt urobeny tak, aby bolo mozné ¢o najpresnejsie skumat ciel
monitorovania a hodnotenia.

12.1 Bioticky monitoring— klasické metédy

Revitalizacie tvoria sucast vhodne zvolenych napravnych a/alebo zmierfriujicich opatreni u vodnych
utvarov, kde nebol dosiahnuty dobry ekologicky stav, resp. potencidl. SU preto nevyhnutnym
podpornym nastrojom pre désledné naplfianie poZiadaviek RSV 2000/60/ES a daldich smernic
o ochrane vdd, ako st Smernica o biotopoch, Natura 2000, Stratégia EU v oblasti biodiverzity do roku
2030 (BDS 2030), ako aj povodriovej smernice 2007/60/ES (opatrenia s integrovanym Gc¢inkom). Velmi
déleZitou sucastou BDS 2030 je podla Eurdpskej environmentélinej politiky dosiahnutie 25 000 km
volne prudiacich Usekov riek, ktoré s v zmysle Kritérii pre identifikovanie volhe prudiacich Usekov riek
pre BDS2030 (2023) definované ako useky riek, resp. rieky ktoré , nie si narusené, zhorsené umelymi
bariérami  ani odrezané od ich zaplavového Uzemia. Spomenutd kontinuita tokov je jednou
z podstatnych podmienok pre dosiahnutie dobrého ekologického stavu vodnych tokov nielen
z pohladu hydromorfoldgie, ale aj z pohfadu biologickych prvkov kvality. Jedna sa najma o ichtyofaunu
a bentickd faunu, ktorych osidlenie a funkénost ich Zivotnych cyklov vyrazne zavisia od hydrologickych
a morfologickych pomerov v toku. Snaha o zabezpecenie volne prudiacich Usekov, resp. celych tokov
a monitorovanie ich Uspesnosti prostrednictvom uvedenych biologickych spoloéenstiev bude preto
zohravat délezitu sucast revitalizacnych opatreni.

Revitalizacie predstavuju zdmerné manipulacie fyzikdlneho a biologického prostredia za ucelom
dosiahnutia pozitivneho ekologického vysledku. Preto je s rasticim dérazom na revitalizacie vodnych
Utvarov na riekach jednak v rdémci hodnotenia ekologického stavu/potenciélu, ale aj v rdmci postudenia
abiotickych a biotickych parametrov v dotknutych uUsekoch riek, velmi délezitou sucastou
aj pldnovanie a nastavenie monitorovania relevantnych biologickych, hydromorfologickych, pripadne
fyzikdlno-chemickych ukazovatelov (Makovinska a kol. 2021).
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KedZe revitalizicie priamo zasahuju do vodnych ekosystémov, je nutné jednoznacéne stanovit, ktoré ich
parametre budu ovplyvnené a akym spdsobom. Z tohto pohladu je mozné vodné ekosystémy chapat
ako systémy tvorené tromi zlozkami:
a) Abioticka zloZzka (hydrologické a morfologické podmienky prostredia, fyzikdlno chemické
parametre, sedimenty)
b) Bioticka zloZka (Zivé organizmy ktoré obyvaju a su adaptované na dané vodné ekosystémy)
c) Casova zlozka (zmeny podmiernok ekosystému v ¢ase)

Vo velmi zjednodusenom ponimani tychto zlozitych ekosystémov je mozné povedat, ze abioticka
zlozka vodnych ekosystémov vytvara pre vodné organizmy Zivotné prostredie. KedZe vodné
ekosystémy su povaZzované z hladiska stability podmienok za najvariabilnejsie v ¢ase, samotné zivotné
prostredie vodnych organizmov z ¢asového hladiska neustale podlieha zmenam. Bioticka zlozka pritom
stdle interaguje s abiotickym prostredim. V procese evolucie doslo k adaptacidam Sirokého spektra
druhov organizmov na Specifické podmienky réznych vodnych habitatov, a svojimi Zivotnymi cyklami
sU organizmy uspOsobené vyuzivat rdozne aspekty osidleného abiotického prostredia. Niektoré
organizmy su viazané napriklad na réznu frakciu substratu (obr. 12.2) — obyvaju iba piescité alebo
bahnité sedimenty, kym iné organizmy preferuju skor hrubozrnejsi substrat alebo brehové zény
svodnou alebo pribreZznou vegetaciou. Miera interakcie organizmov sa v ¢ase neustale meni
v zavislosti od meniacich sa podmienok prostredia. Akékolvek zdsahy vykonané do abiotickej zlozky
teda spdsobuju v c¢ase zmeny Zivotného prostredia vodnych organizmov, ktoré na dané zmeny
adekvatne reaguji. Reakciu biotickej zloZky prostredia na vykonané zmeny moino kvantifikovat
spravne nastavenym monitoringom a vyberom vhodnych indikatorovych druhov, resp. skupin
druhov alebo celych spolocenstiev, ktoré najlepsie reaguju na dané zmeny spojené s revitalizaciou
(napr. bentické bezstavovce, ichytocendzy, makrofyty). Pri interpretacii biotickych podmienok sa na
zaklade taxonomického zloZenia azvacsa aj kvantitatyvnych ddajov, vyuZiva transformdcia
existenénych ale aj fiziologickych narokov pritomnych organizmov do Cdiselne vyjadrenych
metrik/indexov.

Obr. 12.2 Adaptécia organizmov na typ substratu

Pri hydromorfologickych Upravach a zasahoch do tokov (obr.12.3) dochadza prave k markantnému
ovplyvneniu abiotickej zloZky prostredia, ¢astokrdt k vytvoreniu uniformnych podmienok v toku
(prevlada jeden typ substratu, resp. habitatu), alebo k nahradzaniu povodnych substratov (napr.
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Strkovych, kamennych) nepovodnymi degradovanymi (napr. bahnitymi). Dochddza teda k redukcii
réznorodosti prostredia a strate habitdtu — Zivotného priestoru, ktory by mohli organizmy vyuzivat.
Vplyv takejto zmeny na bioticku zloZzku ma za nasledok absenciu réznych druhov, resp. redukciu poctu
senzitivnych druhov a tzv. habitatovych Specialistov ktoré uZ vtakychto usekoch nedokazu najst
vhodny habitat na prezitie. Zaroven dochadza k zmenam v spoloc¢enstvach organizmov, ktoré takéto
uniformné prostredie eSte dokazu kolonizovat, ako je napr. nahradzanie vyssich poétov senzitivnejsich
druhov nizs§im poctom tolerantnych a nenaro¢nych druhov s vysokymi poctami jedincov. V kone¢nom
dosledku takéto zdsahy zvacsa preto vyustia do redukcie celkovej diverzity (poklesu poctu druhov)
a zaroven zmene funkéného zloZenia spolocenstva.

Obr.12.3 Priklady straty prirodzenych habitatov v brehovej a dnovej ¢asti toku

Prave revitalizacné procesy predstavuju presny opak hydromorfologickych reguldcii tokov. Ciefom
revitalizatného procesu je vytvorenie diverzifikovanych podmienok prostredia, ktoré umoZnia
rozmach druhovej diverzity v toku. V zavislosti od typu revitalizacie je moZné ocdakavat, Zze dojde
k prirodzenej obnove habitatov a ich postupnému osidlovaniu organizmami v ¢ase, alebo v pripade
riadenej revitalizacie — dokonca aj k pribudnutie novych habitatov, ktoré poskytnd moZnosti pre
osidlenie spolo¢enstvami prirodzenymi pre dany ekosystém (obr.12.4).

V procese monitorovania a hodnotenia biotickych prvkov je vsak nevyhnutné brat do Uvahy aj
rezilienciu (odolnost) vodnych ekosystémov. Vodné ekosystémy su totiz svojim spdsobom odolné voci
disturbanciam alebo negativnym vplyvom, a dé sa oCakéavat Ze po urcitom case dbjde po odzneni
negativnych vplyvov k stabilizacii podmienok a spolocenstiev. V pripade dlhodobo pretrvévajucich
hydromorfologickych zasahov v kombindcii s dalsSimi negativnymi faktormi (napriklad migracné bariéry
pre ryby) sa niekedy pozadovany efekt rekolonizacie nemusi dostavit. Toto vSak nemusi byt désledok
nevhodne zvoleného revitalizacného procesu, ale vplyv dalsich negativnych faktorov na urovni povodia
alebo kontinuity vodného utvaru. Vtakomto pripade je potrebné sa v procese revitalizacie
zaoberat identifikaciou negativnych vplyvov a minimalizaciou alebo zmiernenim ich dopadov.

Je potrebné zdéraznit, Ze preukaznym vysledkom Uspesnej revitalizacie je okrem zaznamendévania
vyskytu prirodzenych druhov, zvySovanie poctu prezivajlcich a rozmnoZzujucich sa druhov, zaroven aj
senzitivnych druhov a habitatovych Specialistov. Vysledny pozitivny efekt zvySovania celkovej
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diverzity by samal premietnut v hodnotach vybranych metrik, vhodne reflektujucich
hydromorfologické zmeny (substratové, zonacné podmienky, afinitu k rychlosti pradenia ...).

Obr.12.4 Priklad obnovy prirodzenych habitatov v brehovej ¢asti toku a pridania novych habitatov.

Cielom biotického monitoringu je expertné zhodnotenie dopadu vykonanych revitalizacnych zasahov
na biologické spolocenstva formou sledovania odozvy relevantnych indikatorovych prvkov (terénne
prieskumy, odbery a analyzy). Vyhodnotenie zmien mdze v zavislosti od vybraného indikatorového
prvku prebiehat na zadklade porovnani stavu pred realizdciou a po vykonani vsetkych zasahov
a stabilizacii prostredia v case (v pripade potreby aj v jednotlivych fazach revitalizacie), ato
prostrednictvom desktriptivnych metrik, multimetrickych indexov alebo formou expertného posudku.
Prave z dovodu mozZnosti posudenia expertnym posudkom je pre vykondvanie monitorovania odozvy
biotickych indikatorov nevyhnutna odborna spésobilost monitorujicich os6b na dostato¢ne vysokej
urovni. Posudzovanie dopadov, resp. vplyvov revitalizacii je teda mozné vykonavat len na zaklade
prieskumov, ktoré vykonavaju skdseni odbornici. Na zadklade potreby mozno tiez doplnit tim o
Specialistov na urcité prvky prostredia (napr. skupiny rastlin a Zivocichov, biotopy) .

Monitoring revitalizacie zahrffa systematicky zber Udajov (napr. ichtyologické prieskumy, prieskumy
makrofytov, odbery aanylyzy bentickych bezstavovcov; obr.12.5), ktorého vystupy pri
jeho priestorovo aj casovo efektivne navrhovanom harmonograme maju poskytovat dostatok
informacii pre posudenie zmien aodozvy relevantnych indikatorov (spolocenstiev) v priebehu
jednotlivych faz procesu revitalizacie.

Podla vyssie uvedeného konceptu monitorovania BACI sa jedna o porovnavanie stavu pred realizdciou
revitalizacného projektu so stavom po definitivnom ukonceni vSetkych revitalizacnych prac v Useku
s opatreniami a zaroven o porovnanie s Usekom bez opatreni. V pripade projektu s réznymi, resp.
viacerymi etapami revitalizacnych aktivit a Uprav, je vhodné v procese monitoringu zahrnut do
sledovania zmien aj meniaci sa stav pocas nich. Monitoring sa uskuto¢nuje v nasledovnych etapéch:

= pred-realiza¢ny monitoring (vykondva sa pred akymkolvek zasahom do toku)

= realizacny (v pripade viacerych etdp a Uprav)

= po-realiza¢ny monitoring (vykondva sa po ukonceni vsetkych zasahov)

= Pred-realizacny monitoring sa vykondva ¢o najskor pred uskutoénenim akejkolvek fyzickej aktivity

sUvisiacej s pripravovanou revitalizaciou, vratane pripravnych prac. Spravidla sa nema vykonavat
s prili§ dlhym ¢asovym odstupom pred implementaciou opatreni (idealne najviac pol roka az rok),
aby sa minimalizovala pravdepodobnost zmien ekologickej situacie vod medzi odberom vzoriek a
zacatim stavebnych prac. Realizdciu monitoringu je vsak nutné prisposobit sezdne tak, aby
odobrané vzorky v maximalnej moZnej miere odzrkadlovali zloZenie ¢i iné parametre
spolocenstva. Cielom je zistenie aktudlneho zloZenia a Struktury pritomnych biologickych
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spolocenstiev a pritomnych habitatov v stave aky na danej lokalite pretrvava, ako aj zhodnotenie
aktualneho stavu vybranych abiotickych parametrov (hydromorfoldgia, prip. fyzikdlno-chemické
ukazovatele). Takto ziskané Udaje predstavuju po vyhodnoteni vztazné podmienky, ktoré budu
porovndvané s udajmi ziskanymi po ukonceni revitalizacie alebo aj pocas nej.
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Obr. 12.5 (b) Prieskum makrofytov
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Obr.12.5 (c) Odber bentickych bezstavovcov

V rdmci pred-realizaéného monitoringu sa starostlivo zvoli dostatocny pocet vhodnych odberovych
a prieskumnych miest tak, aby efektivne pokryvali jednak Usek ovplyvneny revitalizaciou, ale aj useky
tesne nad a pod revitalizovanym Uzemim, ktoré svojimi podmienkami reprezentuju stav spred obdobia
realizacie opatreni a morfologicky/biotopovo su ¢o najblizsie predpokladanému vysledku revitalizacie
(reprezentativny stav na overovacich lokalitach/control). Obe lokality situované mimo
bezprostrednych revitaliza¢nych zasahov a Uprav musia svojim charakterom zodpovedat najblizsej
revitalizaciou ovplyvnenej lokalite, z dévodu vzajomnej porovnatelnosti, su fyzikalne aj biotopovo
podobné revitalizovanej blizkej lokalite, avSak nevyZaduju revitalizaciu a teda poskytuju uzitocné
porovndvacie Udaje pre interpretaciu odpovede pritomného ekosystému na revitalizaciu. Medzi
dvoma porovnavanymi lokalitami (overovacou a ovplyvnenou) by nemali byt podla moZznosti ziadne
vyUstenia, pritoky alebo iné ovplyvnujuce faktory, ktoré by viedli k zmene bioldgie alebo morfoldgie.
Okrem toho vztaZny Gsek, ktory nie je revitalizovany, nesmie byt priamo ovplyvneny uéinkami, ktoré
s revitalizaciou suvisia.

Takto zvolené lokality umoznia v priebehu celého monitorovania zistovat mieru postupného vplyvu
revitalizacie (before-after) na dotknuty Usek toku a zaroveri porovnavat tieto zmeny so situdciou
v Usekoch bez priamych zdsahov (control-impact). V zmysle konceptu BACI (Before-After-Control-
Impact; Seger et al., 2021; Stewart-Oaten & Bence, 2001), ktory spdja vyhody ¢asového a lokalneho
porovnania, sa v takomto navrhu monitoringu jednd o zhodnotenie ,skuto¢ného ucinku vplyvov”. Iba
priestorové a ¢asové porovnanie monitorovanych usekov, v ramci a zaroveri mimo oblasti opatreni
umoziuje seriézne porovnanie vysledkov a identifikaciu zmien nezavislych od implementacie opatreni.

Bez monitorovania vztaznych, neovplyvnenych podmienok v overovacich lokalitach by nebolo mozné
celkom spolahlivo vyhodnotit trend a rychlost vyvoja revitalizovaného Useku stvisiaceho so zmenami
v Case. VSeobecne sa od revitalizacii o¢akava, Ze vdaka reziliencii (schopnosti ekosystémov prinavratit
sa do rovnovazneho stavu) déjde s postupom casu k zmenseniu rozdielov medzi revitalizovanymi
a overovacimi lokalitami.
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Realiza¢ny monitoring je uzitotné vykonavat aj v priebehu revitalizacie len v pripade projektu

s roznymi etapami revitalizanych aktivit a Uprav (vratane pripravnych prac), u ktorych nasledujica
etapa vyzaduje posudenie vplyvu predchadzajucich etap. V takomto pripade by mal pozostavat
zrozneho poctu odberov/merani/prieskumov, ato vzdavislosti od rozsahu a dfiky trvania
revitalizatnych prac, od po¢tu a dizky jednotlivych etdp a Gprav, atieZ od ukazovatela (abiotické
parametre, biologické spolocenstva). Napr. v pripade kratkeho trvania (2 -3 rokov) sa uskuto¢ni max.
1 monitorovanie pocas aktivit, kym pri dlhSom trvani tim relevantnych expertov navrhne pocet,
frekvenciu, ¢asovy harmonogram a indika¢né ukazovatele realizaéného monitoringu. Monitoruju sa
vidy uZ také Casti projektu, na ktorych boli akékolvek prace ukoncené a s istotou v tychto castiach uz
nebudl vykonavané Ziadne zasahy. Zaroven je potrebné zvazit, ¢i zasahy v inych castiach (etapach)
realizacie stavby nebudd mat negativny vplyv na uz dokoncenu cast. V takomto pripade sa realizacny
monitoring neodporuca.

Po-realizany monitoring je nevyhnutnou sucéastou procesu revitalizacii, na zaklade ktorého sa

porovnanim s pred-realizatnym stavom zistuje miera ucinku vplyvu revitalizacie na pbvodne
degradovany Usek toku, ako aj odozva biologickych ukazovatelov na vykonané zmeny a trend vyvoja
stavu. Vzmysle Vodného planu (https://www.minzp.sk/voda/vodny-plan-slovenska/) ide o

hodnotenie ucinku realizovanych napravnych a/alebo zmierfiujlcich opatreni.

Porealizacny monitoring sa vykondva vylucne az po definitivnom ukonceni revitalizacnych prac
(ukoncenie poslednej fyzickej aktivity). Odozva biologickych ukazovatelov na zmeny prostredia si vsak
vyzaduje urcity cas (napriklad ¢as na rekolonizaciu novovytvoreného prostredia). Z tohto dévodu sa
pre Ucely porealizacného monitoringu odporuda zacinat s monitoringom biotickych prvkov 2 — 3 roky
po ukonceni prac, v zavislosti od prvku kvality a typu toku (v ojedinelych pripadoch revitalizacie malych
tokov — moznost zvazit aj po 1 roku). Zarover sa odporuca monitorovat situaciu idedlne az 10 rokov
po ukonceni realizacie opatreni (napr. v 2., 5. a 10. roku po realizcii; Lawa-Projekt O 8.18 Handbuch,
2020).

Pokial je to mozné, pred- a po-realizacné prieskumy sa maju vykondvat za porovnatelnych klimatickych
a hydrologickych podmienok. Okrem toho sa musi zabezpedit porovnatelnost sezénneho aspektu (pri
indikatoroch, ktoré su na ne citlivé), aby sa predislo nespravnemu vykladu sezénnych rozdielov v rdmci
biologickych spolocenstiev.

Napriklad, ak sa prieskum populdcie ryb vykonal pocdas predbeZného monitorovania na jeser, potom
by sa v tomto rocnom obdobi malo vykonat aj ndsledné monitorovanie a akékolvek dalsSie nasledné
prieskumy. Pocas planovacieho procesu revitalizacie, ale najneskor pred realizdciou opatrenia je
potrebné vypracovat koncept monitorovania, ktory definuje metodicky rdémec hodnotenia. Mali by sa
tiez Specifikovat metddy porovnavania, ¢asovy rdmec a umiestnenie monitorovacich bodov, ako aj
skupiny ukazovatelov, ktoré sa maju hodnotit.

Postupy pri vykonavani monitorovania by mali byt v procese realizacie vykonavané jednotnou jasne
definovanou metodikou pocas vsetkych etap, pricom podstatné informacie o aktudlnych podmienkach
sa zaznamenavaju.

Vyber relevantnych biologickych indikatorov

Vzhladom na uplatfiované postupy v zmysle RSV sa v sucasnosti hodnotenie stavu vodnych Utvarov
sustreduje na prvky kvality vody. Podla viacerych studii vSak nie vSetky skupiny organizmov profituju z
revitalizacii v rovnakej miere (Hoffmann, 2015; Jdhnig et al., 2011; Januschke, 2014; Muhar et al.,
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2016), a preto pre Ucely hodnotenia Uspesnosti opatreni je potrebné sa zamerat na spoloéenstva
schopné vyraznejsSie reagovat na hydromorfologické Upravy v tokoch a ich inundacii (Csar et al., 2022).

Pri vybere relevantnych indikac¢nych skupin ukazovatelov (indikatorov) pre urcity typ opatrenia je
nevyhnutné brat do Uvahy skupiny ukazovatelov s predpokladanou schopnostou adekvatne reagovat
na vykonané zmeny (Lawa-Projekt O 8.18 Handbuch, 2020). Relevantnost pouzitia jednotlivych prvkov
kvality (pripadne ukazovatelov) na monitorovanie Uspesnosti vzdy zdvisi od opatrenia a jeho ciela, od
typu, resp. useku toku atiez od Specifickych podmienok revitalizovanych uUsekov tokov. V rdmci
hodnotenia sa odporuca zvolit aspori jeden navrhovany biologicky ukazovatel.

V niektorych S$pecifickych pripadoch je potrebné zvazit aj sledovanie relevantnych fyzikalno-
chemickych ukazovatelov vo vode, resp. vsedimentoch, podpornych pre uvedené biologické
spolocenstva (napr. teplota vody, ukazovatele organického a trofického znedistenia, kyslikové
parametre, chemické zloZenie sedimentov ...).

Okrem akvatickych spolocenstiev je v niektorych pripadoch (napr. vzhfadom na rychlejsiu odozvu
suchozemskych a semiakvatickych organizmov na niektoré typy opatreni) opodstatnené sledovat aj
terestrické, resp. semiakvatické spolocenstva, napr. vysychavych biotopov (v spolupraci so
Specialistami na dané skupiny). Takéto priklady vyuZitia ,terestrickej ekoldgie” uvadza aj rdmcova
koncepcia monitorovania Uspechu revitalizacnych opatreni v Rakusku (Monitoring of the LIFE IRIS
Project - LIFE IRIS (life-iris.at), Csar et al., 2022).

Vyber biologickyh prvkov kvality, rep. biologickych spolocenstiev pre ucely monitorovania Uspesnosti
revitalizacie, zavisi od cielov opatreni, pricom navrh vhodnych indikatorovych skupin pre jednotlivé
typy opatreni v ramci zakladnych hydromorfologickych komponentov sa nachadza v tabulke 12.3.

V pipade $pecidlnych typov opatreni, ktoré sa navrhuju pre Specifické cielové organizmy alebo skupiny
organizmov, je samozrejme potrebné do monitorovnia zahrnit aj tieto spolocenstva (napr.
fytobentos, obojzivelniky, brehova vegetacia, terestické ulitniky, vazky, vtaky ...)

Tabulka 12.3 Zoznam opatreni s volitelnymi indikatormi pre ucely vyhodnotenia Uspesnosti
revitalizaénych opatreni

KOMPONENTY OPATRENIE Indikator

Zabezpecenie a udrzanie minimalnych prietokov Qpmin MZB, R

Zvysenie minimalnych prietokov Qmin Na Qminz (> 50% navySenie | MZB, R
Qmin) v oblastiach derivacii ( vpovodnom koryte) alebo na tsekoch
s velkymi odbermi vody resp. vyznamnou regulaciou prietokov

Zabezpecenie ekologického prietoku Qeko (Qeko > Qminz) — | R, MZB
prirodzeny reZim; stanovené na zdaklade ekologickych potrieb
(nielen kvantita ale aj variabilita prietokov v stlade s prirodzenym

HYDROLOGIA i ¢ o A
prietokovym reZzimom rieky)
Hydrolégia, vodny Zmlerm?nle rozsahu flluk?uac.le p.rletok9v (,,'hydropealkmg ) | MZB,R
re3im a dynamika v?blastlacfj Npod .vodn\l/ml dlelarj'u (?mlernenle negativnych
pridenia dosledkov $pickovej prevadzky vodnych diel)

Zvysenie frekvencie atrvania zaplavovania pribreznych zén | R, MZB, BV,
ainundacii (odstranenie resp. zniZenie alebo prerusenie | MF
pribreznych hradzok a inych pozdiznych brehovych prvkov, ktoré
brania / obmedzujd vybreZovanie vod)

Obmedzenie resp. skratenie dosahu vzdutia hladiny (nad vodnymi | R, MZB, MF
dielami) chlorofyl-a,
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Obmedzenie odberov vody MZB, R
Zvysenie retencie vody vpovodi — vodozaddriné opatrenia, | R, MZB, BV,
spomalenie odtoku vody z povodia (prehradzky v hornych castiach | MF
povodia, Upravy napriamenych Usekov tokov v sulade sich
prirodzenou morfologickou typoldgiu; obnova pévodnej Struktuiry
dna; obnova pribreznej vegetacie)
KOMPONENTY OPATRENIE
Odstranenie priecnych bariér na toku (stupne, prehradzky, hate, | R, MZB
priehrady...), ktoré obmedzuju transport sedimentov a migraciu
bioty
Riadené dopliianie rieénymi sedimentami na Usekoch riek sich | R, MZB
deficitom a zmenenou Struktdrou, napr. pod vodnymi dielami
KONTINUITA/ (useky erdzie/ degradécie)
KONEKTIVITA Zvysnie nivelety dna na Usekoch ovplyvnenych degradaciou dna | HYMO
a poklesom hladin (nizke prahy a stupne)
) Obmedzenie erdzie dna znizenim transportnej kapacity rieky, | HYMO, R
Pozdlzna kontinuita | v erodovanych Usekoch pod prieénymi vodnymi stavbami, napr.
transportu MVE, hate, napriamenych Usekoch tokov (napr. rozsirenie koryta
sedimentov, bioty, toku, modifikdcia objektov v koryte — vyhony, smerné stavby)
manazment Prevencia zandSania vodnych nadrii — protier6zne opatrenia | HYMO, MZB,
sedimentov v povodi nad vodnou nadrzou MF
Zabezpecenie transportu casti sedimentov cez vodné ndadrie | HYMO
(dnové vypusty, Uprava podmienok prudenia vo VN - manipulacny
poriadok, smerné stavby)
Vybudovanie rybovodu alebo biokoridora vsulade s- plathou | R
legislativou SR na umoZnenie migracie ryb ainych vodnych
ZivoCichov
InStalacia eko-turbin (,fish-friendly”), ktoré umoznuju bezpecnud | R
po-prudovu migraciu ryb
Uprava mensich objektov pre umoZnenie migracie ryb | R
a transportu sedimentov (priepusty, prepady, stupne, hate,
stavidld, rurové priepusty, zastarané nefunkcné rybovody)
Uprava manipulaénych poriadkov hati pre umoZnenie/zlep$enie | R
transportu sedimentov a migracie ryb
Odstranenie sedimentov — nanosov (jemnozrnné sedimenty) | MF, MZB
v oblasti vzdutia CHS
Odstranenie nanosov z ramien (jemnozrnné sedimenty) urcenych | MF, R, MZB
na sprietoCnenie
Uplné odstranenie tazkého brehového opevnenia MZB, R, BV,
MF
Odstranenie taikého brehového opevnenia ajeho nahradenie | MZB, BV, MF,
vhodnym typom vegetacného opevnenia R
KONTINUITA/ Odstrépgnie pozdl'ipych stvavliet.) z koryt?, ktoré brania I,aterélnej R
KONEKTIVITA ko.nektlwte toku smunda.cny.r.nl vodami (napr. smerné stavby,
priepusty a rary v brehovej linii)
Sprietocnenie odrezanych ramien a meandrov - staticky reZim | R, MZB, MF
(otvorenie ramien a meandrov dolnej vetvy - vytok)
SprietoCnenie odrezanych ramien - dynamicky reZim (otvorenie | R, MZB, MF
lererdlie Menc e oboch vetiev ramien - vtoku aj vytoku)
a zaplavové tzemie Integracia odrezanych meandrov — obnova povodného koryta | R, MZB, MF
rieky — umoZnenie kontrolovanej migracie koryta
Obnova vodného rezimu mokradi — prepojenie mokradi s tokom | R, MZB, MF

(kanalom resp. inym zdrojom vody)
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s pévodnym morfologickym typom rieky (plytéiny/ prehibenia,
vrcholové lavice, Useky brodov a zdrzi, laterdlne lavice, ostrovy,...)

Obnova povodnej pribreznej vegetacie MF, BV, R
Odstranenie nepovodnej (invaznej) vegetacie MF, BV
Spontanna obnova brehovej vegetacie (na tUsekoch s odstranenym | BV
brehovym opevnenim)
Umelé zakladanie brehového porastu (len pévodné druhy) | BV
v Usekoch toku, kde nie je mozna spontanna prirodzena obnova
brehovej vegetacie
Znizenie urovne brehov pripadne aj casti inundacie pre zlepSenie | BV
interakcie procesov koryta a inundacie
Odstranenie alebo modifikacia (znizenie) letnych hradzok v | BV
inunddacii
Odstranenie ochrannych hradzi za predpokladu zabezpecenia | HYMO
potrebného stupna protipovodnovej ochrany
Posun protipovodiovych hradzi — ciastocna obnova povodného | HYMO
zaplavového Uzemia, zvacSenie inundacného Uzemia

KOMPONENTY OPATRENIE Indikator
Odstranenie pozdinych a prieénych objektov vtoku (smerné | R, MZB
stavby, vyhony)
Odstranenie opevnenia dna - v pripade nutnosti zabezpecenie | MZB, MF, R
stability dna inym spésobom (napr. nepravidelnym rozmiestnenim
prvkov z lomového kamena)

, Odstranenie prekrytia tokov a vytvorenie habitatov v intravildnoch | R

MORFOLOGIA Uprava objektov v toku a vytvorenie habitatov — (Gprava dimenzii; | R
napr. znizenie vysky/dizky vyhonov)
Obnova povodného podorysného tvaru koryta vsulade | R, MZB, MF
s povodnym morfologickym typom rieky (meandrujice, divociace,

. zvinené,...)

Morfolczgla .korylta Uprava Sirky koryta (v oblastiach predimenzovanych Gprav napr. | MZB, R, BV,

ey - e st zUZenie prilis Sirokého koryta, alebo rozsirenie prilis Uzkeho koryta) | MF
Vytvorenie koryta nizkych prietokov v prili§ Sirokych korytach | MZB, R, BV,
(predimenzovanych) s dlhsimi obdobiami nizkych prietokov MF
Uplné vylicenie komeréného bagrovania na Usekoch degradacie | MZB
rie¢neho dna (zahibenie, erézia dna)
Obmedzenie bagrovania dnovych sedimentov — iba na uUpravu | R, MZB
plavebnej drdhy prip. protipovodfiovej ochrany s nutnostou
ponechania sedimentov v koryte toku - ide o premiestnenie
sedimentov vramci koryta (posilnenie vrcholovych alebo
pribreZznych lavic, ostrovy)
Vkladanie velkych drevenych prvkov (,,LWD —large woody debris“) | R, MZB
do brehovych linii — vytvaranie habitatov pre ryby ainé vodné
zZivocichy
Podpora formovania prirodzenej Cclenitosti koryta vsulade | MZB, R, MF

R — rybie spolocenstvd/ichtyocendzy; MZB — makrozoobentos/bentické bezstavovce; MF — makrofyty; CHS —
chemické zloZenie sedimentov; HYMO — hydromorfoldgia; BV — brehova vegetacia

Tabulka 12.3 obsahuje zoznam opatreni s volitelnymi indikdtormi pre ucely hodnotenia Uspesnosti
revitalizacnych opatreni. Nejednd sa vsak o findlny zoznam indikatorov. Na zaklade viacerych
skdsenosti vyplyvajucich z vysledkov realizovanych projektov sa bude tento zoznam postupne
upresfiovat a aktualizovat. Relevantnost jednotlivych indikatorov zavisi aj od intenzity negativnych
hydromorfologickych vplyvov a uskutocnenych revitalizacnych zasahov, v niektorych pripadoch bude
potrebné hodnotit aj iné, pripadne viac indikatorov.
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Charakteristika indikacnych skupin organizmov a nacasovanie biologického prieskumu

Ichtyofauna (rybie spolo¢enstva)

Ryby (Osteichtyes) predstavuju najmobilnejsi komponent vodnych ekosystémov. V procese evollcie sa
rybie spolofenstvd adaptovali na vyuZivanie Sirokého spektra variabilnych podmienok. Podmienky
prostredia su totiz najma v tecucich (rie¢nych) ekosystémoch premenlivé nie len v pozdiznom
gradiente toku (od pramena po Ustie) ale aj v ¢ase. V dlhodobom procese evolucie doslo k adaptacii
roznych druhov ryb na rézne podmienky prostredia. Niektoré druhy su reofilné (priddomilné) a su
viazané svojim reprodukénym cyklom napriklad na Strkové lavice, kym iné druhy potrebuju prirodzené
brehy s ponorenou vegetaciou. V prirodzenych riecnych ekosystémoch teda p6sobenim réznych
abiotickych faktorov dochddza k vytvoreniu pestrej $kdly mikrohabitatov (napriklad hlbociny, plytciny,
Strkové lavice, nanosy jemného sedimentu), ktoré ryby dokazu vyuzivat.

Diverzifikované prostredie a snim spojena prirodzena dostupnost habiatov je ¢astokrat negativne
ovplyvnend hydrologickymi a morfologickymi zasahmi do ekosystému, na ¢o viaceré druhy ryb dokazu
adekvatne reagovat. Hlavnou odpovedou ichtyofauny na zmeny prostredia je totiz disperzia alebo
pohyb. Rozdiely vo vzdialenostiach alebo miere pohybu (¢i uz proti pridu, po prude, alebo v celej Sirke
koryta) su druhovo Specifické, zavislé od ucelu pohybu (reprodukcia, Unik, potravné migracie,
okupacné migrdcie) ako aj od zivotného Stadia ryby.

le potrebné poznamenat, Ze aj na lokalitach kde v minulosti doSlo k zaniku habitatu, na ktory je
napriklad viazana reprodukcia jedincov, dospelé jedince mo6Zu aj nadalej v toku preZivat v obmedzenej
pocetnosti. V pripade, Ze vplyvom viacerych morfologickych zasahov (migracné bariéry, opevnenie
toku astrata pribrezného habitatu) alebo hydrologickych zdsahov (hydropeaking-Spickovanie,
nepovolené odbery) ryby stratia moznost pohybu v riecnom kontinuu, nemusi to z tohto hladiska
znamenat okamzity zanik populdcie. Dospelé jedince ¢asto dokazu prezivat aj v suboptimalnych
podmienkach (v zavislosti od druhu), avsak nemusia skompletizovat svoj Zivotny cyklus — rozmno7it sa.
Pokial v toku dlhodobo absentuje dostupnost akychkolvek vhodnych habitatov na rozmnozovanie a je
obmedzend aj moznost pohybu — s vysokou pravdepodobnostou ddjde aj u ryb k postupnému poklesu
pocetnosti aZz vytratenia sa niektorych druhov. V pripade zaniku diverzity habitatov v priecnom profile
koryta (napr. opevnenie, skanalizovanie toku) je vyrazne ohrozené aj prezivanie mladych jedincov,
ktoré vyuzivaju pribrezné zény ako Ukryty pred predatormi a nevhodnymi podmienkami prostredia, ¢o
moze aj v pripade Uspesného neresu mat za nasledok zniZzenu Uspesnost preZivania juvenilnych $tadii
aredukciu pocetnosti ryb. Aj ztoho dovodu pri pretrvavajicich negativnych vplyvoch ako su
opevnenia, ¢asto dochadza nie k akutnej a okamzitej elimindcii druhov, ale naopak k destabilizacii
populaénej dynamiky a k postupnému zmensovaniu populécie. V najhorSom pripade moze dojst aj k
zaniku populacie v lokdlnom meritku, resp. k absencii jednotlivych druhov, kde spoloéenstvo zostdva
tvorené menej naro¢nymi druhmi, ktoré su schopné takéto dlhodobé vplyvy tolerovat.

Z tohto dbévodu je nevyhnutné, aby sériou opatreni, ako su napriklad revitalizacie ¢i budovanie
spriechodneni a odstranovanie nepotrebnych migracnych bariér, bolo biologickym prvkom kvality a
umoznené v maximalnej moznej miere reagovat na zmeny prostredia, ktoré st spdsobené vykonanim
revitalizacie a jej vplyvmi. KedZe kazdy stavebny zasah ma predpoklady docasného zhorsenia stavu,
vsetky opatrenia je nutné realizovat v takom ¢asovom rozpiti, kedy je najmensia pravdepodobnost
negativneho ovplyvnenia preZivajlcej ichtyofauny realizovanym opatrenim (napriklad revitalizacia dna
mimo vyraznych migraénych tahov alebo neresovej sezony).

Pri odbere vzoriek pocas realizacie monitorovania sa odporuca postupovat podla STN EN 13962 a STN
EN 14011. Cielom je na zéklade ziskanych udajov o zloZeni ichtyofauny identifikacia takych druhov ryb,
ktorych populdcie maju vzhlfadom na svoje autekologické charakteristiky predpoklad vykazovat
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senzitivitu vzhladom na realizované zasahy a nasledne aj realizované opatrenia. Vzhladom na fakt, Ze
rozne druhy ryb mozu vykazovat odlisni mieru odozvy na vykonané opatrenia, odporuida sa, aby kazdé
vyhodnotenie bolo realizované formou samostatnej Studie a efekt vplyvu na ichtyofaunu bol
vyhodnotney formou expertného posudenia.

Bentické bezstavovce (makrozoobentos)

Bentické bezstavovce predstavuju skupinu bezstavovcov osidlujicich dno, resp. pevné substraty v
koryte vodnych ekosystémov a su viditelné volnym okom (>0,5 mm), obr.12.6. Jedna sa o ZivocCisne
organizmy, ktoré vo vodnom prostredi travia minimalne larvarny vyvoj (temporalna benticka fauna)
a mnohé stravia vo vode cely Zivot (permanentnd benticka fauna). Mnohé druhy, resp. celé skupiny
(napr. EPT-podenky, posvatky, potocnily) si zvlast narocné na Struktdru habitatov, ktord sa meni
rychlostou prudenia vplyvom zmien prietokovych pomerov. Vzhladom na ich ¢astokrat dlhé vyvinové
cykly (niekolko mesiacov az rokov), su dlhodobo vystavené vplyvom, pritomnym vo vodnom prostredi.
KedZe dokazu integrovat vplyv vietkych latok pritomnych vo vode a zarover pomerne citlivo reagovat
aj na hydrologické a morfologické vplyvy, maju velky vyznam pre hodnotenie ekologického stavu, resp.
potencialu vodnych Gtvarov.

Obr.12.6 Vybrané druhy spolocenstva bentickych bezstavovcov (makrozoobentosu)

Organizmy spolocenstva bentickych bezstavovcov (MZB) st vhodnymi indikdtormi, so schopnostou
reflektovat vseobecnl a hydromorfologicki degradaciu toku (AQEM Consortium, 2002; ASTERICS,
2013). Takato degradacia nastava pri kazdej Uprave toku a jeho pribreznej/ripalnej zény, ale aj pri
regulaciach prietokového a hladinového rezimu. Bentické organizmy su druhovo mimoriadne bohaté.
Svojim spo6sobom Zivota a potravovymi stratégiami su viazané na dnové substraty vodného koryta
(8trk, bahno, piesok, kamene, ale aj beton), vratane brehovych habitatov (napr. makrovegetacia, mrtve
drevo, korene rastlin ...) a ¢astokrat Specializované aj na r6zne rychlosti prudenia, dokdzu dostatocne
spolahlivo odrazat zmeny sp6sobené hydrologickymi a morfologickymi vplyvmi v tokoch. Nasledkom
tychto vplyvov dochadza sekundarne k zmendm kyslikovych, teplotnych a tiez nutricnych parametrov
(Camargo 1992, ako aj v transporte sedimentov a organickej hmoty (Ward a Stanford, 1983; Kondolf,
1997; Svitok a Novikmec, 2014). Ekologické naroky druhov MZB na popisané ukazovatele a podmienky
su prostrednictvom autekologickych charakteristik Ciselne vyjadrené tzv. metrikami/indexami (AQEM
Consortium, 2002; ASTERICS, 2013), ¢o umoznuje ich vyuZitie v analyze ekologického stavu tokov
a vyplyvu zasahov ¢i revitalizacnych opatreni.
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Vo vztahu k hydromorfologickym stresorom je vo vSeobecnosti priradena bentickym bezstavovcom
najvyssia vypovedna hodnota vzhfadom na morfologické zmeny, zostatkové prietoky a prevadzku
vzdutia (BMLFUW, 2016). Pri reakcii na prerusenie kontinua sa povazuju za zlozku s nizSou, avsak
jednoznacne preukazanou vypovednou hodnotou. Ztohto dovodu su vhodné na Ucely hodnotenia

Ve

ucinkov revitalizacii (tab. 12. 4).

Tabulka 12.4. Schopnost bentickych bezstavovcov indikovat HYMO
zmeny vo vodnom ekosystéme

Biologicka senzitivita makrozoobentos
Hydromorfologické zmeny

morfologické Upravy ++
spevnenie koryta +++
odber vody / minimalny prietok ++
kolisanie vodnej hladiny (Spickovanie) ++
vzdutie +++
migracné bariéry ++

citlivost na stresory: + nizka; ++ strednd; +++ vysokd

Princip stanovenia ekologického stavu na zdklade MZB v pripade riek Standardne zahfia tzv. , pro-rata
multihabitatovy” semi-kvantitativny odber (STN EN 16150), roztriedenie a kvalitativnu a kvantitativnu
analyzu (STN 757715). Pro-rata multihabitatovy odber zabezpecuje proporcéné rozdelenie odoberanych
20 odberovych jednotiek podla vopred odhadnutého percentualneho zastupenia pritomnych typov
substratov (obr.12.7 (a,b)).

step 1/ step2 |

o mesolithal: 55 % = 11 sampling units
akal: 5% = 1 sampling units

psammal: 25 % = 5 sampling units

algae: 15 %= 3 sampling units

xylal : < 5 % = po sampling units

[l sample units: Psammal

Obr.12.7 (b) Rozdelenie odberovych jednotiek pri multihabitatovom odbere (AQEM Consortium, 2002)

Vysledkom stanovenia v zmysle metodiky AQEM je zoznam taxdnov s priradenou denzitou na plochu
1,25 m2. V pripadoch, kde te¢uce vody neboli kategorizované ako vodné Utvary ketegdrie riek (napr.
ramena alebo ramenné sustavy) alebo sa jednda o velmi Specifické opatrenia, sa odber uskuto¢ni podla
Specifickych  podmienok, vzavislosti od typu arozsahu navrhovanych opatreni, typu
habitatov, vyskytujucich sa organizmov a pod. Zaroven v nich nie je mozné a ani nutné dodrziavat
striktne princip multihabitatového odberu.
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Z vyse 300 metrik vypocitanych pomocou programu ASTERICS ver. 4 (2013) na zdklade zoznamov
zistenych taxdnov s ich kvantitativnym Udajom sa pre ucely vyhodnotenia Uspesnosti revitalizacie
musia zvolit vhodné popisné metriky, ktoré spolahlivo dokazu reflektovat zmeny v konkrétnom
revitalizovanom Useku. Vhodne vybrané metriky mozu odrazat aj efektivnost jednotlivych ¢iastkovych
opatreni revitalizacného projektu. Pre tieto Ucely sa v praxi obyc¢ajne vyuzivaju metriky zamerané na

degraddciu riecnej morfoldgie. Priklady niektorych, v slovenskej praxi vhodne vyuZzitelnych si uvedené

podla skupin zamerania:
= zonacné: Index of Biocoenotic Region IBR, % epipotamal, % metapotamal, % epirhithral,
% metarhithral, % hyporhithral, % littoral, % profundal, Rhithron Type Index RTI

= preferencie urcitej rychlosti prudenia: % Type RB (rheobionts), % Type RP (rheophilous),
Rheoindex

= substratové: % Akal+Lithal+Psammal (afinita ku kamerfom, Strku a piesku), % Pelal (afinita
k bahnu), % Argylal (afinita k organickému bahnu), % Phythal (afinita k makrofytom)

=  funkéné potravné skupiny: % Gatherers/Collectors ratio (zastUpenie zhffiaCov a zberacov
jemného sedimentu), % (passive/active) Filterers ratio (zastUpenie filtratorov jemnych castic
a afytoplankténu vo vodnom stipci), % Shredders (zastupenie drvi¢ov hrubej organickej hmoty),
index RETI

* metriky na vSeobecni degradaciu / diverzita a druhova pestrost: No_taxa, No_sensitive taxa,
Oligochaeta+Diptera/total taxa (pomer nenaroénych malostetinavcov a dvojkridlovcov
k ostatnym skupinam), EPTCBO (zastupenie senzitivnejSich skupin podeniek, posvatiek,
potocnikov, chrobakov, lasturnikov a vazok) alebo EPT, BMWP alebo skérovanim odvodeny ASPT,
Margalef diverzity, pripadne LIFE index

BlizSi popis a vysvetlenie metrik je suéastou metodiky AQEM Consortium (2002) a sofwarového
manualu ( ASTERICS, 2013).

Vystupom z analytickych €asti jednotlivych etap biotického monitoringu je na zaklade vhodne zvolenych
vypocitanych metrik porovnat ziskané hodnoty z pred- a po-realizanych etdp, pripadne pocas
realizacie opatreni, a vyhodnotit mieru hydromorfologickych , ale sekundarne aj fyzikalno-chemickych
zmien a ich reflektovania na pritomné biologické spolo€enstva.

V pripade revitalizacii uskuto¢iovanych v rdmci vymedzenych vyrazne zmenenych vodnych utvarov
(HMWB) bude suéastou hodnoteni aj pociato¢né a koncové (pripadne aj priebezné) hodnotenie
ekologického potencialu v monitorovacich lokalitach, kedZe ich klasifikacné schémy su zaloZzené na
metrikdch odrazajucich stupen degraddcie riecnej morfolégie (Makovinska a kol., 2021; Misikova
Elexova a kol., 2021a)

U opatreni s oéakdvanim zlep3enia aj trofickych, resp. saprébnych podmienok, je potrebné vyhodnotit
aj modul znedistenia a v pripade revitalizacie v prirodzenom vodnom Utvare je uzito¢né vyhodnotit
a porovnat ekologicky stav relevantnych prvkov kvality v zmysle Makovinska a kol. (2015).

Makrofyty

Makrofyty (vodné makrofyty) predstavuju vyssie rastliny, viditelné volnym okom, vratane vsetkych
vodnych cievnatych rastlin, machorastov, paroznatiek (Characeae) a narastov makrorias (obr. 12.8).

Vodné makrofyty sa vyuZivaju pri hodnoteni revitalizacnych opatreni v zavislosti od typu opatrenia
a miesta realizacie. Pre monitorovanie vodnych makrofytov sa vyuzivaju r6zne metddy monitorovania.
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Metddy su zaloZené na stanoveni taxonomického zloZenia a abundancie v skimanych usekoch, resp.
plochach. K tomuto Ucelu sa vyuZivaju najméa Kohlerova metdda mapovania vodnych makrofytov a
v pripade obnaZenia dna, resp. analyz terestrickych ploch postupy mapovania podla ziriSsko-
montpellierskej skoly (Braun-Blanquet). V rdmci zaznamendvania taxénov, najméa z pohladu zmien
hydrologickych pomerov pred apo realizacii opatreni je vhodné sledovat aj tzv. rastové formy
(hydrofyty, helofyty a amfifyty) a vyskyt taxénov v meniacom sa prostredi (hydroekofdza, litoralna,

Obr.12.8 Priklady spolo¢enstiev vodnych makrofytov

limézna a terestrickd ekofaza). Okrem toho sa sleduju aj dalSie vyznamné faktory prostredia, ako
stanovi$tné parametre (napr. $truktdra substratu/pribreinej zény, tienenie, zékal, hibka vody, $irka
koryta, rychlost pridenia) a vybrané fyzikalno-chemické ukazovatele (najma nutrienty a teplota vody),
ktoré mozu byt dolezité pri vyhodnocovani vysledkov.

Z hladiska variability Specifickych narokov jednotlivych druhov je mozné vodné makrofyty spolu
s brehovou vegetéciou efektivne vyuzit pre posudenie viacerych revitalizaénych opatreni. Ide najma
o opatrenia dotykajuce sa
= Upravy lateradlnej konektivity a zaplavového uzemia (najma sprieto¢nenie odrezanych ramien
a meandrov, prepojenie mokradi s tokom)

Obr. 12.9 Vybudovanie zhybky na Cilizskom potoku s melioraé¢nym kanalom Vrbina-Holiare — sprieto¢nenie
v lete vyschnutého Useku (prvy obrazok), zmena terestrickej vegetacie na mokradovu a vodnu
vegetaciu (druhy obrazok).

= manaZimentu sedimentov (napr. prevencia zanasania vodnych nadrzi, odstranenie nanosov
v oblasti vzdutia a z ramien urcenych na sprietoénenie)
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Obr. 12.10 MVE Sarovce na rieke Hron — zanesenie koryta jemnym sedimentom v oblasti vzdutia, umoZfiujdcim
bohaty rozvoj vodnej vegetacie (prvy obrazok), na rozdiel od prieto¢nych Usekov Hrona (druhy
obrazok) s vacsim podielom kamenného substratu a zriedkavejSim vyskytom vodnej vegetacie.

Prechod od fluvidlnej vodnej vegetacie k vegetacii stojatych vod (¢asto s druhmi tolerujdcimi
znecistenie, prip. ako v tomto pripade aj s invaznymi druhmi — Elodea nuttallii)

= vodného reZzimu a dynamiky prudenia (napr. obmedzenie dosahu vzdutia nad VD, obnova
pribreznej vegetacie, zmiernenie rozsahu fluktuacie prietokov pod VD)

]

Obr. 12. 11 MVE Zeliezovce na rieke Hron, pod hatou — najmé vplyvom vyraznej fluktuacie prietokov
a erozii brehov vznika prostredie nevhodné pre rozvoj vodnej, resp. bylinnej brehovej vegetacie

= morfolégie koryta rieky (napr. odstrdnenie opevnenia dna, obnova pévodného tvaru
koryta/meandrujucich Usekov)

Obr.12.12 Obnova meandrujucich Usekov po napriameni koryta rieky Odense (Dansko) — kolonizacia

meandrujucich Usekov (prvy obrazok) bohatym, druhovo variabilnym spolo¢enstvom vodnych makrofytov
(druhy obrazok) na rozdiel od predoslych, napriamenych Gsekov s druhovo chudobnym spolo¢enstvom
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Okrem vodnych makrofytov sa v ramci botaniky sleduju aj tzv. brehové porasty/brehova vegetacia
(zahfnajuce aj dreviny), prip. iné terestrické, ¢i docasne vysychavé biotopy. Preto, pri zhodnoteni
revitaliza¢nych opatreni, tykajucich sa brehovych porastov, pripadne SirSieho inundac¢ného Uzemia,
zahffajuceho aj terestrické habitaty je nutna spoluprdca viacerych Specialistov.

Chlorofyl-a

Uvedeny ukazovatel vyjadruje abundanciu fytoplanktonu, ktord moze byt vyuZzitd pri zhodnoteni
revitalizaCnych opatreni tykajucich sa najma zmeny hydrologickych pomerov, napr. v oblasti vzduti nad
vodnymi dielami.

Pri pldnovani odberov bioty, biologickych prieskumov a merani je potrebné mat k dispozicii (idedlne

na zaciatku revitalizacného projektu, resp. min. 3 mesiace pred uskuto¢nenim) ¢o najpresnejsi asovy

harmonogram kaZdej revitalizacnej aktivity. Dévodom je spravna koordinacia jednotlivych aktivit
s terénnymi pracami, vzhladom na dodrZanie potrebnych podmienok monitorovania pozadovanych
ukazovatelov ako je napr. sezdénna variabilita, sezonalita biotopov, vhodné meteorologické
a hydrologické podmienky, Zivotné cykly — zachytenie potrebnych vyvinovych stadii vo vode, atd.

Pre monitorovanie indikatorovych spoloéenstiev su uvedené ako idedlne — nasledovné casové rozpatia.
Ichtyofauna: m3j - oktéber

U vacsiny zastupcov rybich spolocenstiev je v maji uz ukonéeny neres a v novembri zvacsa zacina
migracia na zimoviska, pripadne moze zacinat neres niektorych druhov ryb

Bentické bezstavovce: jar (februar — maj), jesen (september — november), v zavislosti od ekoregiénov,
nadmorskej vysky a zemepisnej Sirky

Jarné a jesenné vzorky su reprezentované okrem permanentnej zlozky aj larvami vacsiny zastupcov
vodného hmyzu (najvyssie diverzity v roku)

Makrofyty: leto (maj — september)

Chlorofyl-a: april - oktober

Ukazovatele fyto-zlozky si monitorované pocas vegetacnej sezény. Pri odberoch biologickych prvkov
kvality (biota, biologické spoloCenstvd), ato najma v pripade bentickych bezstavovcov, je navyse
potrebné brat do Uvahy aj teplotné rozdiely jednak v ramci ekoregidnov (pandnske vs. karpatské toky)
ale aj v zavislosti od nadmorskej vysky a zemepisnej Sirky (Misikova Elexova a kol. 2021b).

Jarné odbery sa vykonavaju v pandnskych, resp. nizinnych tokoch a v karpatskych tokoch juznych
regionov Slovenska (februdr az zaciatok aprila). Neskor sa vzorkuju toky v severnejsich, vyssie
poloZenych a chladnejsSich oblastiach (od polovice aprila do polovice, resp. maximalne do konca maja).
Rovnaky princip sa uplatiiuje pri jesennych odberoch, avsak v opacnom poradi preferencie regiénov.
Dévodom takéhoto nacasovania odberov je snaha o zachytenie maximalneho poctu taxénov
pritomnych vo vzorkach (u bentickych bezstavovcov okrem permanentnej fauny aj larvalnych stadii
vodného hmyzu).

12.2 Vyuzitie molekularnych metdd pri monitorovani opatreni

Efektivita monitoringu opatreni, smerujucich k zlepSeniu stavu Zivotného prostredia, vyrazne zavisi od
ziskanych dat aich aktudlnosti. Z hladiska zabezpecenia rychleho, aktudlneho a efektivneho
monitorovania v zmysle principu BACI je mozZné vyuZit aj moderné hodnotenie stavu spoloc¢enstiev
zalozené na analyze DNA. Tieto metddy je mozné aplikovat predovsetkym na hodnotenie zloZenia
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spolocenstiev ryb a MZB, s istymi obmedzeniami aj na rastlinné spolo¢enstva. Vyhodou DNA metdd je
rychle spracovanie vzoriek a ziskanie dat, vyssia citlivost (napr. moznost detegovat aj druhy, ktorych
jedince neboli fyzicky odchytené, alebo druhy, ktoré nie je moziné determinovat na zaklade
morfologickych znakov), nezévislost od expertov na jednotlivé taxonomické skupiny, zna¢nd miera
nezavislosti od obdobia odberu vzoriek a replikovatelhost vystupov.

Monitoring zloZenia spoloc¢enstiev druhov, vyuZivajuci analyzu DNA (DNA metabarcoding), je zaloZzeny
na ziskani DNA z odobratych vzoriek a jej sekvenovania s vyuZitim sekvenatorov schopnych paralelne
analyzovat milidny molekdl DNA. Vystupy sa porovnaju sreferenénymi datami ulozenymi
v medzindrodnych online databazach (Weigand et al. 2019). Na determindciu druhov sa vyuZivaju
druhovo $pecifické, kratke dseky DNA, pricom moze ist o rézne fragmenty v zavislosti od taxonomickej
skupiny.

Metodologicky je ziskanie Udajov z analyzy DNA zalozené na odbere vzoriek, ich laboratérnom
spracovani a bioinformatickom vyhodnoteni. Metodika odberov je jednoducha, laboratérne
spracovanie a interpreticia dat vyzaduju zapojenie odbornikov. Velkou vyhodou je rychlost
spracovania vzoriek a produkovania dat.

Odbery vzoriek

Odbery je vhodné vykonavat obdobnym spdsobom ako odbery pre klasické analyzy druhového spektra
(obr.12.13). Zachovat treba predovsetkym vhodnost ¢asu (s predpokladanym maximalnym vyskytom
druhov) a vhodnost odberovych miest - nad, pod, v rdmci revitalizovaného Gseku. Délezitym rozdielom
oproti klasickym odberom je nutnost v maximalnej moznej miere eliminovat moznu kontaminaciu
nepdvodnou DNA. Je preto potrebné pouzivat na kazdej lokalite nové laboratérne rukavice
a sterilné/sterilizované pomécky (odberové nadoby, nastroje na filtraciu). Na analyzy DNA je mozné,
v stvislosti s monitoringom vodnych tokov, pouzit tri typy vzoriek: vzorky vody a vzorky sedimentu —
environmentdlna DNA (eDNA), a vzorky bentosu (MZB) odobrané standardnou kopacou technikou.

i

Obr.12.13 Odber environmentalnych vzoriek: A) sterilné sady odberovych pomécok pripravené pred odberom;
B, C) odber vody (voda sa odobera po prude do vedra s Cistym plastovym vreckom; D-F) filtracia vody a fixacia
pouzitého filtra (Foto: F.Ciampor).
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Pri kazdom odbere environmentalnych vzoriek sa odporuéa vykonat minimalne dve opakovania. Pri
odbere vody sa standardne filtruju 2| vody, sedimenty sa odoberaju v mnozstve ~20ml do sterilnej
50ml skimavky (falkonky). Pre zachovanie DNA je potrebné vzorky vhodne fixovat, najjednoduchsou
metddou je fixacia etanolom (min. 96%), sediment v pomere 1:1, bentos min. 1:3 a uchovavat v chlade,
pocas odberov v teréne v prenosnom chladiacom boxe, po preneseni do laboratdria v mraznicke pri -
25°C az do ich spracovania. DNA z vody sa ziskava filtraciou, na filtrovanie sa najcastejsie vyuzivaju
celulézové filtre s velkostou pérov 0.45um (napr. Beermann et al. 2021), ktoré sa nasledne fixuju
Cistym etanolom, pripadne sa pouziju fixacné pufre. Filtre fixované etanolom sa uskladnuju rovnako
ako vzorky sedimentu, v pripade inych pufrov je mozné uskladnenie pri izbovej teplote. Postupy
odberu a uchovavania vzoriek pre DNA analyzy su podrobnejsie opisané v Bruce et al. 2021.

Analyza vzoriek

Ziskanie DNA, jej nasledné spracovanie (amplifikdicia DNA markerov, priprava DNA kniZnic,
sekvenovanie), ziskanie a spracovanie dat (obr.12.14) vykond skdseny expert. Vystupom analyzy je
podrobny zoznam druhov, respektive molekularnych taxonomickych jednotiek (MOTU — molecular
taxonomic unit). Data sice oproti klasickym metédam vacSinou nebosahuju Udaje o abundancii
(Ciastoc€ne ich je mozné ziskat — napr. Pont et al. 2023), st v3ak podstatne presnejsie pri determinacii
druhov a mézu tak zachytit aj nevyrazné zmeny v zloZeni avyvoji spolofenstva ako reakcie na
revitalizané opatrenia.

Co sa tyka porovnania vystupov analyzy réznych typov vzoriek, environmentdlne vzorky su zrejme
najvhodnejsie na rychly a rutinny monitoring. Nezachytia sice kompletné spektrum druhov, su vsak
ekonomicky a ¢asovo mimoriadne efektivne, odber vzoriek moze po zaskoleni zabezpecit aj osoba bez
skusenosti s odberom biologickych vzoriek.

Obr.12.14 Spracovanie zmesnych (BULK) vzoriek pre DNE metabarkdding: A, B) vytriedenie vzoriek,

odstranenie nepotrebnej organickej hmoty, C) vysusenie zbytkového etanolu; D) drvenie zmesnych vzoriek
(mlyncek IKA Ultra Turax Mill), E,F) homogenizacia zmesnych vzoriek bez odstranenia etanolu, G)
environmentélna vzorka sedimentu (Foto: F.Ciampor).
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Konkrétny postup monitoringu revitalizanych opatreni aich vplyvu na biotu dotknutého Uzemia
pomocou DNA metdd by mal vypracovat expert s ohfadom na konkrétne podmienky a charakter
revitalizanych opatreni. V zdsade vsak je minimalne potrebné odobrat rovnaky(é) typ(y) vzoriek pocas
celého trvania monitoringu pre potreby porovnania a vyhodnotenia zmien. V rdmci pred-realizacného
monitoringu je vhodné vykonat viac a podrobnejsich odberov, ktoré presne ilustruju jednak sucasny
stav a stav na referencnych lokalitach. Na zaklade tychto vystupov je mozné realizovat rovnaké analyzy
pocas celého obdobia monitoringu, respektive, z praktického hladiska, zvolit typ vzoriek, ktory bude
potenciadlne najviac reflektovat zmeny (napr. analyza len eDNA z vody pre monitoring ichtyofauny
alebo len analyza vzoriek makrozoobentosu pre zachytenie vysokého poctu druhov bentickych
bezstavovcov) a v dalsich etapdach sa zamerat len na jeden typ vzoriek. Pri realizacii DNA monitoringu
je potrebné dodrziavat aj rovnaké postupy v celom procese (napr. pouzivat filtre s rovnakou velkostou
pérov, analyzovat rovnaky fragment DNA, vykonat rovnaky pocet opakovani a pod.) aby bola
zachovana moznost spolahlivo porovnavat Gdaje z jednotlivych faz revitalizacie.

Vystupné data (zoznamy druhov resp. molekuldrnych taxénov) je potrebné interpretovat z pohladu
Caso-priestorovych zmien v zloZeni spoloéenstiev (alfa diverzita, zastupenie funkénych skupin,
pritomnost pionierskych druhov, pritomnost nepévodnych / invaznych druhov atd.) a zhodnotit, Ci
zaznamenany stav / zmeny indikuju predpokladané Géinky revitalizacnych opatreni, v pripade potreby
vykonat Upravy v opatreniach, aby sa dosiahol o¢akavany efekt revitalizacie.

12.3 Abioticky monitoring

Abioticky monitoring priamo uréuje Uspesnost revitalizacie a teda aj to, ¢i sa revitalizaciou dosiahli
stanovené ciele. V sulade s metédou BACI sa monitoruje stav na zaciatku teda pred realizaciou, pricom
staci, ak sa zdokumentuje hydromorfologicky stav revitalizovaného Useku jeden krat. Stav po realizacii
sa monitoruje opakovane — v prvom roku najlepsie po prechode povodniovych prietokov a potom po 2
az 5 rokoch. Pri vyskyte extrémne zvySenych prietokov je nutné vidy vykonat hydromorfologicky
monitoring. Pre zdokumentovanie stiéasného stavu treba zaznamenat, zamerat pripadne vykonat
(PREDREALIZAC‘NV MONITORING)- BACI:

=  Topografiu koryta - priecne profily (geodetické merania, zameranie s ADCP, multibeam skener,
pripade zeleny LIDAR, dron)

=  Hydrologicky reZzim — priebehy korytovych hladin (pri Qmin, Qur, Qa) a tiez ak je to mozné pri
vybreZujucich vodach,

= Odbery a analyzy riecnych sedimentov z dna koryta, lavic (ak sa vyskytuja), brehov, inundacie

=  Podrobny popis stavu brehov — rozsah opevnenia, typ opevnenia

=  Prieskum brehovej a pribreZnej vegetdcie, popis vegetacie v inundacii

=  Popis stavu inunddcie — (ne)vyskyt pévodnych biotopov — mokrade, ramend, meandre, relikty
ramien (podla typoldgie rieky), atd.

=  Podrobny popis objektov a ich vplyv na tok, pripade aj vyznamné objekty v zaplavovom tGzemi

= Delba prietokov a hladinovy reZim — najma v pripade ak sa jedna o prepojenie ramien, meandrov.
Overuje sa sucasny vodny rezim v ramendch ako aj pripadny vplyv delenia prietokov na hlavné
koryto. Hladinovy rezim v hlavhom koryte ako aj prepojenych ramenach, meandroch sa sleduje
s vyuZitim docasne inStalovanych meracich stanic s dialkovym prenosom dat.

Vysledky merani a pozorovani slizia k popisu sucasného stavu a definuju pociato¢né podmienky na
riecke tesne pred jej realizaciou. Tieto vysledky sa vyuZiju aj pri spresfiovani cielov revitalizacie. Dalsi
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vyvoj po uskutocneni konkrétnych revitalizacnych opatreni sa ma sledovat v stanovenych terminoch
(vyssie uvedené).

BACI - PO-REALIZACNY MONITORING obsahuje zameranie vietkych vyssie uvedenych parametrov
a naviac, ak je to potrebné, tak aj realizaciu Specifickych merani zameranych na dcinky konkrétnych
opatreni napr. kolisanie hladiny, variabilita rychlosti a prietokov, atd.

BACI — OVERENIE — alebo ¢O HODNOTIME ?

Hodnotime zmeny jednotlivych parametrov (Overovanie) a ich vplyv na celkovy hydromorfologicky
stav rieky v revitalizovanom Useku (Dopad) v zmysle dosiahnutia stanovenych cielov. Tak napriklad
z topografie sa hodnoti pozdiZny profil a jeho zmeny v &ase (po opakovani zamerania — po-realiza¢ny
monitoring), zmeny clenitosti a tvaru koryta — posudenie obnovy povodnych korytovych habitatov
a tiez zmeny v brehove;j linii — erdzia brehov — pripadne aj zvySena nestabilita.

Zameranie hladinového rezimu, rychlosti a prietokov v jednotlivych Castiach koryta dokumentuje,
nakolko sa podarilo zlepsit vodny rezim v danych oblastiach (sprietoénené ramend, meandre,
frekvencia zaplavenia inundacie, zavodnenie mokradi, atd") a dosiahnut aj zvysenie dynamiky prudenia
a posilnit prirodzenu variabilitu prietokového rezimu.

Zmeny zloZenia sedimentov v bo¢nych ramenach preukazuju, ¢i sa podarilo obnovit v ramenach
Strkové dno — bez jemnozrnnych nanosov alebo naopak, ¢i sa niektoré casti koryta (aj hlavného)
nezanasaju jemnozrnnymi sedimentami vplyvom spomalenia pridenia.

Hydromorfologickd odozva rieky na vykonané zasahy je takmer okamzitd, aj ked vyraznejsie sa
prejavuje az po prechode stredne vysokych prietokov (Q; az Qs). To umozZiiuje, aby sa pripadné
neocakavané vplyvy mohli v pomerne kratkej dobe korigovat.

Detailny popis monitorovania hydromorfologickych chrakteristik a postup ich hodnotenia je uvedeny
v metodike Hodnotenie hydromorfologickej kvality tokov - HYMOK, (Holubov4, 2023)
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Priloha A:
Pripadové Studie ukoncenych a prebiehajucich revitalizacnych projektov
(rézne typy revitalizacie)

Pripadové Studie: Asistovana prirodzena obnova

Rieka: Rudava

Lokalita: Velké Levare Dizka Gseku: 2 km

Zhrnutie: z upraveného napriameného koryta rieky Rudavy boli odstranené obmedzenia, bolo vytvarované
zvinené koryto v sulade s morfologickou typolédgiou toku a historickym stavom koryta — referencny stav (pred
realizaciou vyznamnych Uprav koryta). Koryto bolo ¢iastocne vyformované, stabilizované mitvym drevom v
konkévach vacsich obldkov (nutnost kvéli blizkosti sikromnych pozemkov). V sticasnej dobe sa koryto formuje

Sposob intervencie - opatrenia: odstranenie brehového opevnenia (beténové bloky) aspevnenia dna
(kamenna nahdadzka), vytvorenie zvineného koryta, spevnenie vacsich konkav korenmi mrtvych stromov,
lokalne vibovymi plotikmi, spevnenie konvexy v mieste krizovania povodného priameho koryta;

Benefity: Po necelom roku na zaklade terénnej prehliadky prinosy zahffiaju zlepSenie hydromorfoldgie:
vytvéranie plytéin a prehibenin koryta — typické habitaty, vytvaranie vrcholovych i boénych lavic, vytvaranie
dnovych Utvarov (vrasky a duny), volny transport sedimentov, brehova erdzia — prirodzené kolmé brehy;
ichtyologicky prieskum uz po pol roku preukazal vyrazné zlepsenie — posilnenie vyskytu pévodnych druhov ryb.

Naklady: kapitalové naklady priblizne 250 000 € (realizicia BROZ, z fondov EU — INTERREG SK-AT)

Hlavné rizika: Aj ked je lateralny vyvoj rieky kontrolovany, méze sa stat, Zze koryto po prechode velkych vod
Ciastocne vybodi zo statnych pozemkov na sukromné (s majitelmi sa priebeZne rokuje)

Udrzba: Obnovené koryto si zatial nevyzaduje tdrzbu

Monitorovanie: prebieha potvrdzujici monitoring, pripravuje sa zalietavanie dronom a snimkovanie Lidarom,
ktoré umozni detailnejSi overovaci monitoring. Predpoklada sa aj opakovany ichtyologicky prieskum.

Rok 2020: upravené, napriamené koryto Rudavy | Rok 2020: upravené, napriamené koryto Rudavy

s opevnenymi brehmi aj dnom s velmi malym poftom | sopevnenymi brehmi aj dnom s velmi malym poctom
prirodnych prvkov — tsek takmer bez vegetacie prirodnych prvkov

2

rok 2021
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Rok 2022: Obnova Rudavy (BROZ, 2022)- odstrane-
nie opevnenia a vyformovanie zvineného koryta —
obnova sinusoidy koryta

Rok 2022: Formovanie oblukov a Strkovych Gtvarov
v procese riecnej obnovy

(foto: © Holubova)

2023 Formovanie koryta vlastnou energiou rieky po
prechode zvysenych prietokov — maj, 2023

2023 Formovanie koryta vlastnou energiou rieky po
prechode zvysenych prietokov — maj, 2023

rok 2023

(©Skymove)

Snimka tvaru koryta Rudavy (Lidar, 2022) po realizacii revitalizacie Rudavy
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Riadena revitalizacia

Tok: Porec

Lokalita: Zavod (okres Malacky) Dizka useku: 0,6 km

Zhrnutie: Z upraveného, napriameného a zahibeného koryta toku Porec tesne nad vyznamnou prirodnou
rezervaciou Abrod bolo odstranené technické opevnenie, bolo vytvarované zvinené koryto v sulade
s morfologickou typoldgiou toku a historickym stavom koryta — referencény stav (pred realizaciou vyznamnych
Uprav koryta). Opatrenia boli zamerané na obnovu vodnych a mokradovych biotopov pozdiz Porca a korekciu
vihkostného rezimu v oblasti, ktora v désledku poklesu hladiny podzemnej vody (drenazny efekt upraveného
koryta) vyrazne vysychala. Priecny profil bol realizovany formou prehrabky, teda objem nasypov a vykopov bol
vyrovnany. Takyto sposob realizacie priecneho profilu je Setrny na investicie, lebo presun hmot je iba v rdmci
priecneho profilu.

Sposob intervencie - opatrenia: odstranenie brehového a dnového opevnenia, vytvorenie zvineného koryta,
zmiernenie sklonu svahov (1:6 - obrazok) a zvysenie dna koryta (priemerne o 20 cm), podpora rozliatia prietoku
do inunddcie uz pri nizkych vodnych stavoch a vys$Sia doba zdrzania vody v inunddcii, obnova vodnych a
mokradovych biotopov, korekcia poklesu hladin podzemnych véd

Naklady: kapitalové néklady priblizne 100 000 € (realizacia DAPHNE, z prostriedkov LIFE a MZP)

Hlavné rizika: zvy$ena miera zanasania koryta v suvislosti s nizkym pozdiznym sklonom (zatial sa zvy3ena miera
sedimentdcie nepotvrdila)

Udrzba: Obnovené koryto si zatial nevyzaduje udrzibu

Benefity a monitorovanie: Pocas Siestich rokov od realizcie v lokalite Abrodu prebieha systematicky
monitoring biotopov, ktory preukdzal zlepsenie prirodnych podmienok v mnohych oblastiach a zvySenie hladin
podzemnych véd. Monitoring dokonca potvrdil obnovu pévodného slatinného raseliniska, ktoré z lokality
zmizlo po Uprave Porca v druhej polovici 20. storocia a az do revitalizacie v r. 2017 tam desiatky rokov nebolo.

Rok 2012: upravené, napriamené Kkoryto Porca | Rok 2019: revitalizované rozvinené koryto Porca

s opevnenymi brehmi aj dnom s velmi malym poftom | s prirodzenymi brehmi aj dnom s velmi miernym prie¢nym
prirodnych prvkov sklonom

1y

153.76

schéma prie¢neho profilu (revitalizované koryto je Ciarkované)
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(£) GEODIS SLOVAKIA

{¢) Topograficky Gstav " : (c) Topograficky Gstav
.

(¢) TU Zvolen s (c) TU Zvolen
: :

(c) GEODIS SLOVAKIA (c) GEODIS SLOVAKIA
1 .

(c) Topograficky Gstav (c) Topograficky tstav

(¢) TU Zvolen (c) TU Zvolen
rok 1949 (©TU Zvolen)

rok 2013 (©Google)

rok'2019 (OGoogle)

Ortofoto snimky tvaru koryta Porca z obdobia pred Upravou (1949), pred revitalizaciou (2013) a po
realizacii revitalizacie Porca (2019)




Pripadové Studie: riadenda obnova

Riadena obnova - prirodzenym sp6sobom upravit predtym zmeneny fyzikadlny stav koryta rieky a prilahlého
zaplavového Uzemia

Rieka: Morava

Lokalita: ustie Dyje — Malé Levare Dizka useku: 16 km

Zhrnutie: bol vypracovany spoloény SK-AT projekt s ciefom obnovit prirodzenych charakter upraveného
koryta nizinného meandrujuceho toku — odstranenim tvrdého opevnenia, integracia oddelenych meandrov do
rieCneho systému Moravy (vytaZenie nanosov), prepojenie koryta ainundacie; zlep$enie vodného reZimu
mokradi

Sposob intervencie - opatrenia: obnova povodného koryta rieky presmerovanim celého prietoku rieky do
pbévodného koryta / oddeleného meandra; otvorenie oddelenych meandrov zo spodnej strany; odstranenie
brehového opevnenia — umoznenie kontrolovaného lateralneho vyvoja koryta; znizenie pribreznych hradzok;
prepojenie mokradi cez znizenie terénu inundacie

Benefity: predpokladané prinosy zahffiaju vyrazné hydromorfologické zlepsenie rieky — zvysenie ¢lenitosti,
vytvaranie habitatov a morfologicky rozmanitého koryta vratane kolmych brehov; zniZenie transportnej
schopnosti rieky a zadrziavanie sedimentov; ekologické: zvySenie biodiverzity, posilnenie pdvodnych
rastlinnych a ZivocisSnych druhov, zachrana zanikajucich biotopov (meandre); umoZnenie kontrolovaného
lateralneho vyvoja; prepojenie procesov koryta a inundacie — zvysenie frekvencie zaplavovania; zlepsenie
hydrologickej konektivity koryto — inunddcia vratane zlepsenia vodného rezimu mokradi;

Naklady: predpokladané naklady 12 mil. €

Hlavné rizika: nevysporiadané sukromné pozemky, Statna hranica prechadzajica v strede toku (je v rieSeni AS
a AT hrani¢nych komisii)

Udriba: nepredpokladdme, Ze by revitalizované koryto vyzadovalo tdrzbu

Monitorovanie: pripravuje sa plan spolo¢ného SK-AT monitorovania najma oblasti integrovanych meandrov

Rok 2022: upravené koryto s velmi malym poctom Rok 2022: zanikajuci meander oddeleny od rieky
prirodnych prvkov

Rok 2022-2023: pripravna faza: stadia, numerické modelovanie, projektovd dokumentacia, povolovacie
procesy, vysporiadanie pozemkov
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Rok 2024: zaciatok realizacie
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Priloha B: RGzne typy revitalizacie — priklady z praxe

(prevzaté z pripravovanej CEN normy Revitalizacie tokov CEN/TC 230/WG 25/N191,

Pripadové Studie: Prirodzena obnova

Prirodzena obnova - prirodzenym sp6sobom sa upravil predtym zmeneny fyzikalny stav koryta rieky a prilahlého
zaplavového Uzemia

Rieka: Caldew

Lokalita: Cumberland, Anglicko Dizka useku: 1 km

Zhrnutie: Povodriové prietoky iniciovali prirodzend zmenu na Useku rieky, ktory bol predtym upraveny
(napriameny). Koryto sa menilo pocas obdobia 16 rokov, s postupujicou obnovou sa vyvijali aj prirodzené
korytové a pribreiné prvky a habitaty. DalSia obnova viedla k premeandrovaniu koryta a rozsiahlemu
formovaniu Strkovych lavic.

Sposob intervencie - opatrenia: Neboli vykonané Ziadne zasahy. Vysokd energia rieky a objemy sedimentov
umoznilo prirodzenu obnovu.

Benefity: Prinosy zdvisia od miestnych podmienok, spésobu vyuZivania Uzemia a infrastruktury. Na zaklade
leteckého snimkovania sa zdd, Ze prinosy zahfmaju (1) ekologické prinosy — vratane tvorby rozsiahlych
Strkovych habitatov a morfologicky rozmanitého koryta; (2) znizenie povodinového rizika — vratane zniZenia
miestnych prietokov a zadrziavanie sedimentov.

Naklady: Nevznikli Ziadne kapitalové ndaklady, nie je zname, ¢i vznikli ndklady v désledku straty pody.
Hlavné rizika: Nevyskytli sa Ziadne zjavné rizikd pre infrastrukturu alebo Zivobytie, hoci to zavisi od lokality.
Udrzba: Z dostupnych tdajov nie je zndme ¢i si obnovené koryto vyzaduje tdrzbu

Monitorovanie: Ziadne. Volne dostupné letecké snimky ukazuju vietky hlavné fyzické zmeny, ktoré sa vyskytli
za obdobie 16 rokov. Podrobné hodnotenia o ekologickych, povodiiovych alebo inych prinosoch nie su k
dispozicii.

Rok 2003: upravené koryto s velmi malym poctom Rok 2011: prirodzend obnova zacinajuca po
prirodnych prvkov (Google. Imagery @2022 Infoterra Ltd & vysokych prietokoch (Google. Imagery @ 2022 Maxar
Bluesky) Technologies, Imagery @ 2022 Infoterra Ltd & Bluesky)
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Rok 2015: pokracujica obnova s vyvojom rie¢nych | Rok 2018: Formovanie meandrov a Strkovych Utvarov v
prvkov (Google. Imagery @ 2022 Maxar Technologies) procese riecnej obnovy

Pripadové Studie: Prirodzena obnova

Rieka: River White Esk

Lokalita: Dumfries & Galloway, Scotland, UK Dizka dseku: ~2 km

Zhrnutie: Kvalitativna Studia vyuZivajuca historické mapy, sicasné pozemné a letecké snimkovanie a Udaje z
prieskumu vykonaného na posudenie zmien koryta

Sposob intervencie - opatrenia: Neboli vykonané Ziadne aktivne opatrenia. Obnoveny usek mal rovnaku
morfoldgiu ako upraveny usek dovtedy, kym sa v hornej Casti toku neskoncila Gdrzba koryta. Relativne vysoka
energia rieky a zasoby sedimentov umoznili obnovu pévodnej morfoldgie, t. j. zmenu z kanalizovaného koryta na
aktivne meandrujuceho koryta.

Benefity: Ziadne kapitdlové naklady (naklady spojené so zadberom pddy nie st zndme). Zmena trasy koryta
neznamenala Ziadne zjavné rizika pre infrastrukturu alebo ludské obydlia

Monitorovanie: Ziadne, ale kvalitativne hodnotenie mozno vykonat s vyuZitim historickych map, stcasnych
pozemnych a leteckych snimok ako aj idajov z prieskumov. Na ilustraciu pokracujiceho vyvoja rieky mozno pouzit
volne dostupné letecké a satelitné snimky. Takto ziskané informacie mozno vyuzit k analyze zmien rie¢neho koryta
¢o umozni kvalitativne posudenie vplyvu ukoncenia €innosti, ktoré suviseli a udrzbou koryta, ako aj hodnotenie
vplyvu buducich rozsiahlejsich zmien vo vyuZivani pody (napr. vyznamného zalesniovania alebo obnovy raselinisk v
hornej Casti toku), ktoré by mohli zmiernit rychlost zdsobovania rieky vodou a sedimentmi — zadrziavanie vody
a sedimentov v hornej Casti povodia

Naklady: Nevznikli Ziadne kapitalové naklady, nie je zname, Ci vznikli ndklady za stratu pody
Hlavné rizika: Nevyskytli sa Ziadne zjavné rizika pre infrastrukturu alebo ludské obydlia
Udrzba: Z dostupnych informacii vyplyva, 7e nebola vykonana ziadna tGdrzba a Ziadna sa ani nevyzaduje

Obmedzenia: Suvislosti medzi tymito zmenami a zmenami v biotickom spolo¢enstve mozno len predpokladat, nie
empiricky preukazat.
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Kvalitativne zndzornenie skimaného riecneho Useku
pred Upravou (napriamenim); zdroj: Kralovska
vojenska mapa, ~1750)

Neobnoveny, riadeny riecny Usek s umelo vyrovnanou,
udrZiavanou a jednotnou morfolégiou

Historické premeny koryta

= Channel Thalweg 2022

===+ Channel alignment 1857
© 2022 Microsoft Corporation © 2022 Maxar ©CNES

Foto: Hamish Moir

Foto: Hamish Moir

Revitalizovany (prirodzene obnoveny) riecny Usek, ktory
vykazuje velmi dynamickd, migrujicu morfolégiu s
rozsiahlymi aktivnymi aluvialnymi lavicami
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Pripadové Studie: Asistovana prirodzena obnova

Priklad asistovanej prirodzenej obnovy po poziari
Priklad 1: Ribeira da Freixeda Miesto: Proenga-a-Nova,
Portugalsko

Dizka dseku: 19 km

Zhrnutie: Po poziaroch v obci Proencga-a-Nova, bol vypracovany projekt na podporu prirodzenej obnovy
postihnutych riek. Jednou z nich bola sezénna rieka (ob¢asna) Ribeira da Freixeda. Cielom zasahov bolo zabezpedit
stély prietok vody v koryte; minimalizovat erdziu a transport sedimentov a minimalizovat Uc¢inok povodni

Benefity: (1) ekosystémové sluzby suvisiace s obnovou pobreznej vegetacie; (2) znizZenie rizika povodni v sivislosti
so znizenim erdzie (koryto a brehy).
Intervencny pristup - opatrenia: Zasahy boli vykonané v Useku dlhom 18,6 km a ukoncéené v roku 2019. Zahrnali
nasledovné prace: vyrub a odstranenie spalenych stromov a krikov; kontrolu invaznej exotickej vegetacie;
odstranenie sedimentov a inych materialov z koryta rieky; obnovu Useku s priepustom; stabilizaciu brehov
pomocou bioinZinierskych technik vybranych podla zavaznosti erdzie (napr. koberec “bioroll” z kokosovych
vlakien, kobercova stena); obnovu pobreZnej vegetacie (hydroosev, Zivé odrezky a vysadby); a malé priepusty na
reguldciu rychlosti vody.
Naklady: Naklady na revitalizaéné zasahy boli rozpo¢tované v hodnote cca 266 500,- EUR.
Hlavné rizika: Ziadne zjavné rizika.
Udriba: Ziadna udrzba.
Monitorovanie: Monitorovanie sa nevykonava, hoci sa v dolnej Casti toku nachadza monitorovacie miesto na
hodnotenie vodného stavu. Satelitné snimky z programu Copernicus nie su k dispozicii.

Rok 2019:

T 7
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Pripadova Studia: Riadena revitalizacia

Priklad 3: Noordwaard Miesto: Noordwaard, Beneden- Ditka Useku: priblizne
Merwede, Netherlands 3km, zaplavové
uzemie:
cca 4500 ha

Zhrnutie: Priklad riadenej revitalizacie, v ktorej:

1) pozdi? koryta rieky bol odstraneny tsek zemnej hradze dizky 3 km

2) droven terénu prilahlého polnohospodarskeho zaplavového Uzemia bola znizena
4) existujuce farmy a infrastruktury boli presunuté na vyssie kopcovité Uzemie
PoZiadavky na monitorovanie sa liia (kvalitativne a kvantitativne).

Benefity:

1) Bezpeénost: znizenie povodfiového rizika v blizkosti mesta Gorichem zniZzenim hladiny vody o
30 cm pocas vysokych vod v zimnych obdobiach vdaka novému zdplavovému Uzemiu Noordwaard
2) Ekolégia: viac prirodzenych abiotickych procesov (sedimentdcia - erézia) v koryte a v zaplavovej
oblasti. Vyssia biologickd produkcia (riasy, makrofauna, ryby) v korytach a v zaplavovej oblasti,
prirodzenejsia sladkovodnda vegetacia a Specifické rastliny. Viac prirodzeného hniezdenia pre
vtaky

Intervencny pristup: 4 typy Ziadosti s vlastnym monitorovanim: 1) Ziadosti o manaZovanie a
vyuZivanie pody (bagrovanie, vysadba vegetacie); 2) Ucinky vo vnutri projektovej oblasti (rozvoj
bioty, kvalita prirody, rekredcia, atd.; 3) ucinky mimo projektovej oblasti (vyplavovanie
kontaminovaného pddneho materidlu, sedimentdcia/erdzia); 4) poziadavky na rozvoj poznatkov
(modelovanie, mnozstvo vody a vysadba vegetdcie, plan evakuacie pri povodniach, priesakové
vody, spravanie bobrov atd.). Monitorovanie pozostdva: 1) monitorovanie projektu, 2)
monitorovanie v nadvaznosti na narodny monitoring, 3) monitorovanie vykonavané tretimi
stranami

Hlavné rizika: 1) Riziko zaplav pre polnhohospoddrov v zaplavovej oblasti, 2) vyplavovanie
kontaminantov z pody, 3) zvySena erdzia (lokalna)

Udrzba: dostupnost pre rekreaciu a pre miestnych obyvatelov (prehlbovanie hlavnych koryt a
udrzba chodnikov, miestnych ciest a mostov), manazment vegetacie (spasanie dobytkom).

Rok 1815: Rok 2008: Rok 2020:

. . - x P 5 rok italizacii k
Referen¢né obdobie s riecnou Clovekom vytvorena riecna 20r105 OV po revitalizacli v roku
krajinou bez ochrannych hradzi krajina s intenzivnym
a polnohospodarstva polnohospodarstvom a

ramenami odrezanymi od rieky

Beneden-Merwede na severe A Tidreis

/\ Tijdrevis_ ]
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Rok 2020: 5 rokov po revitalizacii v roku 2015

Sest roznych refimov vodnej hladiny v zéaplavovej oblasti Noordwaard po revitalizicii (Roy Haskoning, 2015).

40-70cm +NAP: raguliere gatydaskag, water stroomt via da kroken inen uit.  70-120cm +NAP: natuurpolders stromen onder water

200cm +NAP: instroomdr ampal streomt over, de hooldstroomeichting
verandert

135cm +NAP: laag bakade landbouwpoldars stroman onder watar.
Schatbalken in de Stawrgathruggen worden geplaacst op | okteber

=

%0

T O T

240cm +NAF. dne hoog bekade landbouwpolders stromen onder water 290cm +NAP: alle zeven hoog bekade landbouwpaolkders stromen onder
(11100} water (1/1.000)
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Priloha C: Priklady dobrej praxe — Uspesné revitalizacie z malych tokov - RRC

Pri navrhoch revitalizacie tokov sa mozno inspirovat prikladmi dobrej praxe — resp. UspeSnymi
prikladmi revitalizaciami najma z krajin, ktoré disponuju nielen bohatymi teoretickymi poznatkami,
ale najma praktickymi skisenostami, po€nic navrhmi jednotlivych revitaliza¢nych opatreni a konciac
ich Setrnou implementaciou. Pri vybere vhodnych prikladov revitalizacii je vsak potrebné vyuzit iba
také, ktoré su vzajomne morfologicky a hydrologicky podobné, pricom priklady Uspesnej revitalizacie

.....

opatreni z typovo odlisSnych tokov ¢asto koncia neuspesne - to ¢o funguje na jednom toku nemusi
fungovat na druhom, najma ak ide o iny morfologicky typ, fyzicko-geografické a hydrologické pomery
a tiez r6zne vonkajSie obmedzenia. Poznatky a skisenosti z realizcie Uspesnych revitalizacii je mozné
prevziat iba vtedy, ak sa uvedené podmienky aspori ramcovo zhoduju. Inak mo6zu tieto priklady dobrej

......

_ZZ_ Original Channel
N
to Millhead Draif - New Channels
to Mill 100m
tailwater ol

Old meander
reinstated (see 1.3)

Existing mill Drop weir
by-pass channel Ford)

Bifurcation
weir & Spillway " *%

Obr.C.1 Schéma revitalizacie rieky Cole (UK) vytvorenim nového meandrujiceho koryta a oZivenim
odrezaného meandra v oblasti mlynského nahonu (River Centre), a) novovytvorené koryto rieky Cole

v oblasti pévodného meandra rieky, b) schéma revitalizacie, c) nové meandrujice koryto rieky (RRC,1997)

Po Uprave bola rieka Cole (UK, RRC, 2020) presmerovana do napriameneho kanala mlynskoho ndhonu
a povodné koryto s pomaly telcou vodou zostalo v odrezanom meandri (vzdutie od mlynu).
Revitalizacia zahrfnala vytvorenie nového meandrujiceho koryta (obr.C.1, c; obr.C.2 a,b) svolne
tecucou vodou bez vplyvu vzdutia. Rieka Cole bola presmerovana z mlynského ndhonu do nového
mensieho meandrujiceho koryta, aby sa umoznilo sezénne zaplavovanie inundacie. Existujuci kanal
mlynského nahonu (by-pass) zostal v prevadzke a bol integrovany do revitalizacnej schemy zapojenim
starého meandra rieky (obr.C.1, b). Usek nahonu v oblasti pévodného meandra bol zasypany (obr.C.1,
a).
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© RRC

Obr.C.2 Vytvorenie nového meandrujuceho koryta, ktoré zaroven umoznuje CastejSie zaplavovanie
inundacného Uzemia na rieke Cole (UK), a) pocas vystavby, b) 2 roky po realizacii (RRC)

V 17. storo&i bolo koryto rieky Cole (obr.C.3) napriamené a prehibené za uéelom prevodu vody na
vodny mlyn aj na dalSom tseku. Dalsie zva¢senie koryta sa vykonalo v 70-tych rokoch pre zmiernenie
zaplav polnohospodarskej pddy. V ramci revitalizacie bolo vytvorené nové koryto s cieflom obnovit
povodné meandre a frekvenciu predoslého zaplavovania.

Obr.C.3 Revitalizacia rieky Cole (UK): vytvorenie nového meandrujliceho koryta mensej kapacity, ktoré zaroven
umoznuje CastejSie zaplavovanie inundacného Uzemia a) schéma revitalizacie, b) pohlad na premeandrované
koryto po realizacii (1996)

Obr.C.4 Revitalizacia rieky Cole (UK) - pohlad na novovytvorené premeandrované koryto: a) pocas vystavby,

b) 2 roky po realizacii (1997)
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Dalsi priklad je z malej rieky Highland Water (UK), ktora bola v minulosti napriamena a upravend do
podoby odvodniovacieho kanalu (publikované RRC). Pre revitalizaciu odvodnovacieho kanalu sa vyuzili
historické mapy povodného toku, na zédklade ktorych bola definovand pévodna trasa rieky (obr.C.5, a).

\ \ﬁ Postup prac pri revitalizacii prebiehal nasledovne:

\ . A35 —| Key . . ,
\\\\,,;/;,/7» 4 o i niinn vprv9m kroku boli vybrané stromy na vyrub
VR N Site access tracks pozdlZz brehov existujuceho koryta kanala, aby sa
4 Bxsting drainage course |\ o1l pristup pre mechanizmy. To prinieslo aj
,,;;7 w—— Restored watercourse route y P PP Y P J
2 ) Public roads benefity pre krajinu a ekoldgiu, kedZe ponechanie
T priamych linii stromov nevytvdra prirodzene

Great Hunitey prostredie.
Bank s 7 Ve .
Nahromadené stromy akondre, ktoré boli
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Obr. C.5, a A—

Strk z existujiceho koryta bol preneseny do nového - premeandrovaného. Prid vody bol
presmerovany do nového koryta po Usekoch od jednej krizujucej lokality ku druhej v smere pridenia.
Dodrzanie tohto postupu umoznilo kontrolované presmerovanie prudu vody do nového koryta, ¢im
sa znizilo riziko vyskytu nestability koryta. Existujlci odvodniujuci kanal bol zasypany zmesou 8 000 ton

§ - Novovytvorené -
meandrujuce koryto

© RRC

Obr.C.5 Schéma revitalizacie rieky Highland Water (a); vytvorené koryto rieky vzniklo vytazenim sedimentov z
pévodného meandrujiceho toku —09/2012, (b); pohlad na obnovené koryto po roku —07/2013, pésobenie
procesov transportu a sedimentacie umoznilo formovanie koryta a korytovych makro-utvarov— lavic. (RRC,

2019)

materidlu (piesok, strk). Pri vytvarani trasy nového koryta je ¢asto postacujuce uvolnit laterdlny pohyb
koryta — odstranenim brehového opevnenia, ¢im sa vytvoria podmienky pre formovanie prirodzeného
migrujuceho koryta. Toto je vSak moZné iba vtedy, ak je k dispozicii dostatocny priestor a neovplyvneny
hydrologicky rezim. Ina situdacia je vSak na riekach, kde je takyto vyvoj priestorovo obmedzeny (obr.C.6)
a naviac limitovany aj regulovanymi prietokmi. NajcastejsSie sa tak stava kvoli vyuZivaniu okolitych
pozemkov (polhohospodarstvo, infrastruktira, osidlenie, atd.), ich vlastnictvu a protipovodriovej
ochrane Uzemia (zUzZené zéplavové Uzemie a blizkost ochrannych hradzi).
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Obr.C.6 Priklad revitalizacie napriamenej rieky Cole (UK) premeandrovanim v obmedzenom pofnohospodarsky
vyuzivanom priestore (a) schéma premeandrovania - podorys, (b) pohlad na premeandrované koryto

Priestorové obmedzenie vplyva na moznosti ndvrhu a realizcie novej trasy toku. V takychto pripadoch
je smerové vedenie trasy obvykle dané priestorom, v ktorom méze koryto kontrolovane meandrovat.
Preto ndvrh trasy toku predpokladd pomerne pravidelne vyformované meandrujice koryto (obr.C.6,
obr.C.7) pripadne iba mierne zvinené koryto. Prirodzeny lateralny vyvoj musi byt kontrolovany
pribreznou vegetdciou alebo vegetatnym opevnenim konkdvnych oblukov nového koryta tak, aby
koryto rieky nevybocdilo z definovaného priestoru.

Obr.C.7 Priklady premeandrovania napriameného uprevného koryta s priestorovym obmedzenim a) rieka
Skerne v urbanizovanom priestore, Anglicko, b) rieka v polnohospodarsky vyuzivanej krajine-Ceska republika

Hydrologicky rezim byva casto ovplyvneny odbermi vody ré6zneho rozsahu. Prietoky v rozmedzi od
priemernych po korytové urcuje intenzitu a moznosti lateralneho vyvoja, ktoré mozno ocakavat pri
(do) formovani novej resp. obnovene;j trasy koryta. Preto vyraznejsie odbery vody nepriaznivo vplyvaju
na revitalizaciu rieky.
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Obr.C.8 Priklady prirodzeného formovania kolmych brehov po vykonani revitalizacie

uvolnenim lateralneho vyvoja koryta (River Cole, UK)

Za predpokladu, Ze revitalizacia rieky nie je obmedzena priestorom (zriedkavy pripad, spravidla mimo
intravildnov obci a miest), obnovenie prirodzeného rezimu rie¢nych procesov umozni plni obnovu
morfologického vyvoja koryta a korytovych utvarov, ktoré su typické pre povodny morfologicky typ
rieky. Novovytvorené koryto je nasledne biologicky osidlené korespondujucimi druhmi vodnej fauny
a fléry. Priklad takejto revitalizacie, kde sa prirodzenym vyvojom obnovil kolmy breh v konkave je
znazorneny na obr.C.8. Tato situdcia je vSak Specificka pre dané geomorfologické podmienky a preto
nie je automaticky prenosna. Kazda rieka ma vlastné Specifické fyzicko-geografické a hydrologické
podmienky, ktoré vplyvaju na rieCne procesy aformovanie koryta. Poznanie tychto procesov
v konkrétnych podmienkach kaidého toku je klucové z hladiska uspesnosti revitalizacie a jej
udrZatelnosti.

Dalsi priklad obnovy pdvodného meandrujiceho koryta v priestore bez vyraznejsieho obmedzenia

Obr.C.9 Obnova mokradi a potoka — Narodny park Sumava (projekt LIFE, CR, 2020)

Pri odstraneni brehového opravenia a uvolneni lateralneho vyvoja rieky treba oc¢akavat dlhsie ¢asové
obdobie, kym si tok obnovi svoj pdvodny priestorovy tvar (variabilita $irky/hibky, pozdiina ¢lenitost,
trasa — stupen meandrovania, resp. zvinenia), ¢o predpoklada aj prirodzeny hydrologicky rezim
a dynamiku pradenia.
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Priloha D:Pripadové studie lokalnych revitalizacii na obnovu lateralnej
konektivity - sprieto¢fiovanie Dunajskych ramien

Na Dunaji sa vykonalo vela lokdlnych opatreni zameranych na zlepSenie hydrologickej konektivity
koryta aoddelenych ramien. |ked miestne opatrenia nemoino povazovat za systematickd
revitalizaciu, vtomto pripade ide o dlhoro¢nu aktivitu, ktorou sa postupne sprietoCnuju vsetky
oddelené ramena Dunaja v oblasti od Devina po Ustie Ipla (cca 170 km) a z tohto pohladu mozno tieto
opatrenia hodnotit velmi pozitivne a z urcitého hladiska to mozno povazovat za systematickd ¢innost,
ktorou sa dosahuje hydromorfologické a ekologické zlepSenie v oblasti ramien. Ramend sa
sprietoCnuju obojstranne tzn. Ide o dynamické prepojenie aj ked je obmedzené vyskou plavebnej
hladiny. Takto sa sprietocnili nasledovné dunajské ramend: Devinske, Karloveské, Medvedovskeé,
Klicovecké (mensie vtoky), Velkoléske (2 ramena), Muzlianske. Pripravuju sa sprieto¢nenia dalSich
ramien a vtokov, ktoré budd dopltiat uZ existujice a budu zvy$ovat ich Gcinnost.

KLUCOVECKE RAMENO

Obr. D.1 Klucovecké rameno — sprietocnené v roku 2019

DEVINSKE RAMENO
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Devinske rameno — sprietonené v roku 2012, odstranenie bariéry vo vnutri ramena (rdrovy
priepust) — nahradeny velkorozmernym ramovym priepustom

Obr. D.4 Rurovy priepust na hlavnhom devinskom ramene vytvdral bariéru - stav 2010

Obr. D.5 Rurovy priepust nahradeny velkorozmernymi rdmovymi priepustmi, rozsirenie koryta v tomto profile
KARLOVESKE RAMENO — sprieto¢neny vtok, odstranené bariéry vo vtokovej oblasti, rozirenie
vtokovej oblasti, Upravy kapacity koryta. V dalSej faze sa pripravuje prepojenie dalSich dvoch
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ramien v dolnej Casti ostrova; preruSenie smernej stavby, ktora oddeluje vnutro ostrova od
hlavného koryta. Navrhuje sa aj odstranenie mostnej konstrukcie v oblasti vtoku (nesluzi
svojmu Ucelu) a rozsirenie koryta v tejto Casti (vyrazne zlUiené koryto v mostnom profile
v sucasnej dobe vzduva hladiny v oblasti vtoku — to spbsobuje zanasanie a obmedzuje
hydrologicku konektivitu.

before

Obr. D.6 Karloveské rameno, vlavo hore — pred sprletocnenlm vtoku, vlavo dolu po spriEto¢neni vtoku; vpravo
stredna ¢ast ramena v oblasti vodarenskych objektov

prepcue,sm? dvoch ramien
ej stavy na3 Iokalltach

Tanenie mosta vo vtokovej
rozsirenie ziZeného rofl_

Obr. D.7 KarIoveske rameno — zasahy planované k realizacii: odstranenle mosta — zvacsenie mostneho profllu
prerusenie liniovej smernej stavby v troch lokalitach, prepojenie dvoch prie¢nych ramien

MEDVEDOVSKE RAMENO:
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Obr. D.9 Medvedovské rameno otvorené na vtoku (BROZ, 2015)
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Obr. D.10 Velkolélsky ostrov — stav pred otvorenim ramien — vSetky ramena boli oddelené od koryta na Uroven
vysky brehovej linie

Obr. D.11 Velkolélsky ostrov — sprieto¢nené dve ramena na vtoku a dve vetvy vytoku, vybudovanie mosta cez
rameno — odstranenie bariéry — realizovala BROZ

Obr. D.12 Muilianske rameno, sprieto¢nené obidve vetvy (vtok aj vytok) — realizovala SOP-SR (2020)
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DUNAIJSKE BREHY — doplnkové opatrenie - odstranenie tazkého brehového opevnenia

Shorebird nesting “i:" . . I\ Shorebirds

- . 475 !\‘ U ISy B N 0 ¢
Obr. D.14 Dunajské brehy — Petrzalka, osidlenie prirodzenych dunajskych brehov brehulami (po odstraneni
brehového opevnenia, BROZ, 2021)
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Obr. D.15 Dunajské brehy — Vely Lél, prirodzené dunajské brehy po odstraneni brehového opevnenia, foto
VUVH 2014

Obr. D.16 Chlaba - obnova lateralnej konektivity: odstranenie brehového opevnenia a sprirodnenie brehov,
foto VUVH 2015
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Priloha E: Prebiehajuce revitalizacie (PLAN OBNOVY A ODOLNOSTI SR (2022-2026)
Integracia meandrov Moravy a komplexna revitalizacia koryta a zaplavového Uzemia

Revitalizacia Moravy od sutoku s Dyje po km 52: revitalizacia 17 km Useku toku v slovensko-
rakiskom Useku zahfia integraciu dvojice oddelenych meandrov spat do riecneho systému,
zakopanie podstatnej ¢asti suc¢asného koryta v umelom priepichu — obnova poévodného koryta
Moravy a umozZnenie kontrolovaného lateralneho morfologického vyvoja, znizenie brehovych
hradzok s ¢astejSim prepojenim procesov koryta inundacie a zlepsenim vodného rezimu
mokradi v zéplavovom UGzemi. Daldim opatrenim je prepojenie vybranych meandrov (v
sucasnej dobe oddelenych) zo spodnej strany — umoZnenie prepojenia meandra s korytom
a CastejSie kolisanie hladiny v meandri (v sulade svodnym reZimom hlavného toku).
Odstranenie brehového opevnenia (sprirodnenie brehov) a umoZnenie kontrolovaného
lateralneho vyvoja rieky.
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Obr. E.1 Plan opatreni na Gseku Moravy medzi rkm 69-52, VUVH 2022
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Revitalizacia Moravy Il. od km 0 po km 20

Legenda

® Rietna kilometraZ [ Premeandrovanie toku [ Zasypanie koryta
—— Odstranenie brehového opevnenia [l Prebradenie koryta [l Prepojenie ramena

Obr. E.2 Plan opatreni na Useku Moravy medzi rkm 20-0, VUVH 2023

Revitalizdcia Moravy Il.: od km 0 po km 20 - revitalizacia 20 km Useku toku v slovensko-
rakuskom uUseku zahfria integraciu dvojice oddelenych meandrov spat do rieéneho systému,
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zakopanie podstatnej Casti su¢asného koryta v umelom priepichu — obnova pévodného koryta
Moravy a umoznenie kontrolovaného lateralneho morfologického vyvoja, zniZenie brehovych
hradzok s ¢astejSim prepojenim procesov koryta inundacie a zlepSenim vodného reZimu
mokradi v zdplavovom UGzemi. Dal$im opatrenim je prepojenie vybranych meandrov (v
sucasnej dobe oddelenych) zo spodnej strany — umozZnenie prepojenia meandra s korytom
a CastejSie kolisanie hladiny v meandri (v sulade svodnym rezimom hlavného toku).
Odstranenie brehového opevnenia vo vybranych Usekoch — sprirodnenie a umozZnenie
kontrolovaného laterdlneho vyvoja koryta rieky. V dolnej ¢asti v oblasti Devina — prepojenie
mokradnych biotopov s hlavnhym korytom (ciel: prepojenie s korytom Moravy a castejSie
natekanie vody do oblasti mokradi).
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Priloha F:Priklady zlej praxe - nevhodne vykonanej revitalizacie

Styri meandre boli sprieto¢nené koncom 90-tych rokov v km 12 (Devinske jazero) 19 m (Vysoka pri
Morave) a Moravsky Jan (km 63-64 — dvojica meandrov). Prepojili sa ramena s hlavnym tokom tak, ze
prietok Moravy sa rozdelil medzi hlavné koryto a rameno. Okrem toho vtok do ramena bol otvoreny
asi na 1/3 pdvodnej $irky (cca 20 m zo 60m) a vytok z ramena tvoril iba prehibeny kanalik $irky cca 2
aZz 4 m. V oblasti vtoku bol este vybudovany prepad priblizne na Uroven hladiny strednej vody — tzn.,
Ze k natekaniu vod dochadzalo az pri prietokoch vyssich ako je priemerny prietok. Takto savramenach
vytvorila “sedimentacnda nadrz“: sedimenty, ktoré sa dostali do ramien sa v nich okamZite usadzovali
(nizke prietoky, obmedzena dynamika) a tvorili sa rozsiahle nanosy. Tieto ndnosy postupovali smerom
ku vtoku aZ uplne uzavreli vtokové Casti a miesto oZivenia doslo k urychleniu degradacie. Sprieto¢nenie
meandrov sa realizovalo bez studie, kde by boli zhodnotené poznatky o dopadoch regulacie rieky na
rieCne procesy (dynamika prudenia, transport sedimentov, morfoldgia) a posudenad ucinnost
navrhovanych opatreni. Paradoxne sa teda situacia po takomto sprieto¢neni oproti pévodnému stavu
pred ich prepojenim vyrazne zhorsila — do priestoru prepojenych meandrov sa dostali tisice kubikov
sedimentov, ktoré urychlili abioticku aj biotickd degraddciu tychto meandrov.

Obr. F.1 NeUspesné pokusy o sprieto¢nenie meandrov Moravy na slovenskej (obojstranné) i rakuskej strane
(spodna vetva) obdobie 1998 az 2006 — na fotkach situacia v obdobi po 5 rokoch

Poucenie:

e Sprietocnenie meandrov na oboch vetvach (vtok a vytok) -teda rozdelenie prietoku medzi hlavné
koryto a meander na Morave nie je mozné vzhladom na pohyblivé dno, ked' transport sedimentov
zatina uZ pri pomerne nizkych prietokoch Moravy — ktransportu dnovych sedimentov teda
dochadza pocas vacsej Casti roka.

e Pre zachovanie oddelenych meandrov na Morave je iba jedna efektivna cesta a to je ich uplna
integracia do riecneho systému — prietok vody sa nebude delit, ale bude odkloneny do pévodného
koryta. Umely priepich (sicasné hlavné koryto) bude zasypané.
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V pripade prepojenia dolnej vetvy — vtokova vetva zostane uzavretad —ide iba o zlepSenie vodného
rezimu niektorych odrezanych meandrov, kde sedimentdcia eSte vyrazne nepokrocila. Tu bude
voda kolisat (natekat a vytekat) cez spodnu vetvu v zavislosti od prietokov v Morave. Vyhon, ktory
bude vybudovany z prirodnych materidlov v hlavhom koryte (v oblasti prepojenia dolnej vetvy)
bude chranit rameno pre vtokom zvy$seného mnozstva sedimentov a zanasanim
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