Prirodné zdroje — voda a ovzdusie
Dana Sitanyiova
Prednaska 4b — revitalizacia
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Historické suvislosti

V minulosti boli upravy toku chapané najma ako
prostriedok pre zvysenie protipovodnovej ochrany,
zabezpecenie splavnosti a vyuzitie hydroenergetického
potencialu. Tieto upravy mali casto za nasledok
rozsiahle zmeny vo fragmentacii riecneho kontinua,
hydraulickom, teplotnom a kyslikovom rezime toku, co
sa prejavilo vyraznou zmenou environmentalnych
podmienok toku. Az v 80. rokoch sa najma v zapadne]
Europe zacali vedci zaoberat’ otazkami, suvisiacimi s
problémami ekologizacie upravovanych tokov. Ich
ctelom bolo preskiumat’ moznosti revitalizacie a
renaturacie upravenych tokov.



Obnova krajiny a RE-aktivity

RE-aktivity st opatrenia vracajuce systém do
predchadzajace; kvality, alebo jej blizSiemu stavu.
Suborné oznacenie cielavedomych antropickych
cinnosti smerujucich k obnove predchadzajiceho az
povodného stavu, funkcie alebo kondicie systému od
urovne individua (rehabilitacia), populacie (restitucia),
ekotopu (rekultivacia) az k ekosystému (revitalizacia,
renaturacia). Siborné oznacenie pre opatrenia vracajuce
systém do predchadzajicej kvality, alebo jej blizsSiemu
stavu.



Definovanie pojmov

Revitalizacia je zlepsenie biotickej kvality. Nie je podmienena prirodnost’ou
ctelového stavu a v pripade ucelnostt moze vyuzivat’ aj stanovistne nepovodné,
prip. alochtonne druhy, pokial’ je to vsak mozné, dava sa prednost’
rekonstrukeii povodnej bioty. Ak je zamerom budice hospodarske vyuzivanie
biotopu, hovorti sa aj o rekultivacii. Revitalizacnym opatrenim je aj znizente,
prip. vylucenie kontaminacie (napr. zlepsenie kvality vody).

Renaturacia zahrnuje popri obnove biologickej kvality aj navrat k povodnym
abiotickym charakteristikAm (geomorfologické pomery, hydrologické pomery).
Je teda radikalnejsou zmenou. Renaturacia ma v sacasnej krajine viaceré limity a
preto byva priestorovo a funkéne obmedzena na ciastkovu renaturaciu. Napr.
renaturacia vodného toku by znamenala systémové zmeny v celom povodi,
odstranenie protipovodnovych stavieb, zabranenie velkym odberom vody a
pod. Ciasto¢nd renaturicia, napr. v sii¢asnosti na ricke Morave obnovuje
prietocnost’ niekol'kych umelo odrezanych meandrov, ¢im ciastocne vracia do
priestoru zlikvidovany biotop pomaly tecticej meandrujucej nizinnej rieky.

(Zdroj: http:/ /www.fyzickageografia.sk/geovedy/texty/nevrelova.pdf)



RiecCna siet’ SR

Celkova dlzka riecnej siete je v sucasnosti 61 147
km. Z toho je v sprave SVP, S. p., Banska
Stiavnica 38 015 km, z toho diZka upravenych
tokov je 8115 km, ochranné hradze su
vybudované v dlzke 3 074 km. Ostatné drobné
vodné toky v dlzke 18 982 km st v sprave
lesného hospodarstva, vojenskych lesov
a ostatnych spravcov. Toky v dlzke 4247 km

nemaju spravcu.



SucCasny stav

Sucasny stav vacsiny vodnych tokov a ich povodi v SR je v
Koncepcii vodohospodarskej politiky SR do roku 2015
charakterizovany nasledovne:

* Vyznamne sa znizila prirodzena retencna schopnost’ povodi

a zrychlil sa povrchovy odtok v krajine, v dosledku ¢oho sa zvysilo
riziko a frekvencia vyskytu povodni.

* Znizila sa prirodzena samocistiaca schopnost’ vodnych tokov, ¢o sa
nasledne prejavilo na kvalite povrchovych a podzemnych vod.

* Dochadza k znizovaniu vydatnosti a k znehodnocovaniu zdrojov
pitnej vody.

* Urychl'uje sa erdzia a tym nastava znizovanie urodnosti pody
(nayjma v horskych a podhorskych oblastiach).

* Nastalo podstatné obmedzenie ekologickych funkecii vodnych
tokov a tym degradacia prirodzenych vodnych a mokrad ovych
ckosystémow.



Regulacia vodnych tokov

Regulaciou vodného toku sa rozumie uprava jeho koryta (riecist’a) za
roznym ucelom. V ramci regulacie sa vykonavaju rozne technické
upravy napt. narovnavanie, rozsirovanie alebo naopak zuzovanie
koryta, vyhladzovanie dna a brehov alebo prehlbovanie dna. Upravuju
a reguluju sa najma morfologicky nestabilné vodné toky.

Ciel'om je:

* ochrana uzemi pre povodnami,

* ochrana pol'nohospodarskych pozemkoyv,

* ochrana cestného alebo zeleznicného telesa,

* zabezpecenie parametrov splavnosti, vyrovnanosti prietokov a
zvysovanie minimalnych prietokov,

* moznost’ ziskania vacsej rozlohy pol'nohospodarskej pody,

* zamedzenie intenzivnej erozivnej ¢innosti tokov,

* moznosti rekreacie, Sportového a rybarskeho vyuzitia a pod.



Negativne dopady

sustredente prietoku do jedného koryta,

odrezanie boc¢nych ramien a meandrov,

znizenie plochy toku,

kratsie trvanie zaplav a vyssie povodnové viny a hladiny vod,

zmeny hladiny podzemnych vod,

* zmeny prietoku a zvysena rychlost’ prudenia vody,

* odstranovanie stromového a krovinatého porastu z inundacie,

* zmena biotopov a nasledna redukcia populacii vodnych bezstavovcov,

* pokles poctu druhov ryb, znizenie produkcie a ich vylovu,

* zmeny morfologie dna a brehov, ktoré su osobitne vyznamné pre teritorialne druhy
ryb ako prirodzené ukryty, a pre migrujice druhy ako neresiska a pod.,

* narusenie kontinuity toku, co zabranuje prirodzenej migracii vodnych organizmoyv,
* celkové narusenie homeostazy (schopnosti zivych organizmov udrzovat’ stabilné
vanutorné prostredie, ktoré je nevyhnutnou podmienkou ich fungovania a existencie
celého systému) a samocistiacej schopnosti, ktora je vysledkom komplikovanych
interakcii abiotickych a biotickych faktorov vodného prostredia,

* narusSenie odstraniovania znecist'ujucich latok dostavajucich sa do vod a iné.
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Revitalizacia rieky Skjern - Dansko
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Revitalizacia rieky Skjern - Dansko

Obnova pévodného toku rieky a
zlepsenie kvality ekosystémov na
rieke Skjern v Dansku prinieslo
uzitok pre spolocnost’

vo forme zvysenia kvality a
mnozstva vody v rieke, zlepSenia
moznosti rekreacného

vyuzitia a znizenia rizika zaplav.
Rieka, ktorej tok bol v minulosti
znacne zmeneny a obklopeny
intenzivne pol'nohospodarsky
vyuzivanou krajinou, bola vratena
do svojho pévodného koryta v
udoli s pasienkami

a plytkymi zaplavovanymi
jazierkami. Podl'a danskej
pol'nohospodarskej univerzity

bola revitalizacia rieky st’astnym
rieSenim pre cely region. Cisty
prinos revitalizacie rieky
predstavuje 32,1 miliéna Euro
rocne.
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Rieky a rieCna krajina

Rieky patria k najddlezitejsim cinitelom mnohych procesov na
zemskom povrchu. Tok vytvara spolu s bezprostrednym okolim
riecnu krajinu, ku ktorej patria najma: rieka, riecne sedimenty a niva,
ale aj brehy, povodnové valy, ramena, tone, jazera a pod, ktoré tvoria v
nedotknutej podobe komplexny, funkény celok, prepojeny zlozitymi
vazbami.

Revitalizaciou sa maju vytvarat’ podmienky na obnovenie prirodného
stavu ekosystému vodného toku a jeho okolia (pre renaturaciu), t. j.
stavu blizkeho tomu, v akom sa tok nachadzal pred antropickymi
zasahmi



Postup revitalizacie

Metodicky postup revitalizacie pozostava z nasledujucich krokov:
* analyzy vlastnosti zaujmového uzemia,

* interpretacia a syntéza,

* evalvacia (hodnotenie),

* propozicia (navrh).

1. Analyzy

Hlavnym cielom analyz je dostatocne a komplexne zhodnotit’
charakteristiku a priestorovu diferenciaciu ukazovatel'ov vlastnosti
krajiny a jej jednotlivych krajinotvornych zloziek.

Na zaklade struktary krajiny mozeme tieto analyzy rozdelit’ na:

* analyzy abiotickych podmienok uzemia,

* analyzy biotickych podmienok tzemia,

* analyzy socio-ekonomickych podmienok uzemia



Analyzy abiotickych podmienok tizemia

1. Geologické a geomorfologické podmienky

Uspesna implementacia revitalizacie priamo zavisi od pochopenia
procesov interakcie geologickych podmienok, pradenia a ostatnych
faktorov, ktoré ovplyviuja formu a tvar toku a jeho vyvoj v case.
Geologicky podklad a substrat sa klasifikuje najcastejsie podla
casovych kritérii (geologické obdobia) a litologického charakteru
hornin. Prirodny podklad a substrat tvoria pevné horniny a ich
zvetraliny. Pokryvné utvary su tvorené prevazne nespevnenymi
sedimentmi kvartérneho veku a starsimi terasovymi rie¢nymi
sedimentmi. Detailné studium riecnych procesov poskytuje raimec na
definovanie minulej a sucasnej dynamiky povodia.
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Analyzy abiotickych podmienok uizemia

2. Poda

Poda predstavuje pokryvny utvar — pedostéru, ktora vznikla
transformaciou vrchnej Casti zemskej kory posobenim exogénnych
cinitelov a organizmov. Vytvara medziclanok medzi litosférou

a biosférou, atmosférou a hydrosférou. Poda je trojfazovy systém
pozostavajuct z pevnej, kvapalnej a plynnej fazy. Vysledkom posobenia
podotvornych procesov je vznik roznych podnych typov a subtypoyv,
ktoré sa vyznacuju roznymi morfologickymi, tyzikalnymi, chemickymi
a biologickymi vlastnost’ami. Informacie o pédnych horizontoch st
pomerne dostupné, ked’ze bol uskutocneny rozsiahly pedologicky
prieskum uzemia SR. Medzi ukazovatele, ktoré st dolezité z hl'adiska
analyzy abiotickych pomerov mézeme zaradit’ napr.: hibku pody, je
konzistenciu, zrnitost’, typ skeletu alebo podny rezim.



Analyzy abiotickych podmienok uizemia
3. Voda
Podzemna voda
* hibky hladiny podzemnej vody (dalej HPV)
* smery prudenia podzemnych vod,
* rezim podzemnych vod — rozkyv HPV, vydatnost’ pramenov
* chemické zlozenie a mineralizacia, fyzikalne vlastnosti — napr. teplota.
Povrchova voda
* specificky alebo pomerny odtok
* koeficient odtoku — pomer medzi vel'kost’ou odtoku a mnozstvom
zrazok,
* prietok — mnozstvo vody, ktoré pretecie za jednotku c¢asu priecnym
profilom,
* plocha povodia,
* struktura hydrologickych systémov — ciastkovych povodi, jej tvar
* chemické a fyzikalne vlastnosti vody (napr.: pH, teplota, obsah
rozpusteného kyslika).



Analyzy abiotickych podmienok uizemia

4. Klimatické pomery

Klimu ovplyvnuja viaceré klimatotvorné cinitele ako su: atmostéricka
cirkulacia, slnecna radiacia, zemepisna sirka, nadmorska vyska,
vegetacia a pod. Z hl'adiska analyzy abiotickych podmienok pre
potreby revitalizacie toku st dolezité najma tieto ukazovatele: teplota
vzduchu, zrazky a veterné pomery (prudenie vzduchu). Na zaklade
tychto ukazovatel'ov sa vyclenuju uzemné jednotky — klimatické oblasti
a podoblasti charakterizované suborom klimatickych ukazovatel'ov.
Medzi rozhodujice ukazovatele, ktoré maja velky vplyv na prirodné
procesy v SR, patria napt. januarove a julové priemerné teploty.



Analyzy biotickych podmienok tizemia

Analyzy biotickej zlozky uzemia su zamerané na zivu zlozku, floru a
faunu uzemia. Na zaklade regionalnej charakteristiky rastlinstva

a zivocisstva sa vyclenuju fytogeografické a zoogeografické oblasti s
typickym vyskytom rastlinnych a zivocisnych druhov. Analyzu bioticke;
struktiry uzemia delime na dve casti:

Analyza realnej vegetacie, ktora tvori sucast’” analyzy vyuzivania
uzemia. Z hladiska ekologického hodnotime krajinu na zaklade
mnohych faktorov ako st: druhové zlozenie, populacné charakteristiky,
ckologické, biostrukturalne, produkcéné a ekosozologické
charakteristiky a pod.

Analyza realneho ZivocCiSstva je zamerana na zoozlozku zaujmového
uzemia. Sleduje sa druhové zlozenie, pocetnost’, zivocisne
spolocenstva a pod. Sleduju sa vybrané zivocisne skupiny, najcastejsie
stavovce, najma obojzivelniky a vtaky, z bezstavovcov su to najma
makkyse, motyle alebo chrobaky.



Analyzy socioekonomickych podmienok
uzemia

Clovek vklad4 do krajiny umelé prvky napr. stavby, vyuziva krajinu na
velkych plochach (pol'nohospodarska ¢innost’), produkuje cudzorodé
latky a pod. Socioekonomicka struktira Gzemia odraza vplyv vyuzitia
krajiny Pudskou spoloc¢nost’ou. Analyzu socioekonomickej struktiary
delime na dve Casti:
Hmotné prvky socioekonomickej struktury, ktoré tvoria sucast’
krajinnej struktury. V praxi sa pouziva nayma mapa vyuzitia uzemia. Medz1
zakladné mapovacie jednotky patria napr. lesy, vodné plochy a toky, trvalé
travne porasty, trvalé polnohospodarske kultary, technické diela, dopravné
prvky a pod.
Nehmotné prvky socioekonomickej struktary su socioekonomické
javy, ktoré vyjadruju naroky a zaujmy jednotlivych odvetvi na krajinu.
Z hladiska krajinnoekologického planovania posobia najma ako
ckologické regulativy — obmedzenia. Patria sem napr. ochranné pasma,
chranené uzemia, hygienické zony, pamiatkové z6ny, administrativne
hranice, zony kontaminacie a pod.



Interpretacia

Interpretacia pozostava z ciastkovych syntéz a prehodnotenia

(interpretacie) analytickych ukazovatel'ov z krajinnoekologického

hPadiska. Interpretacia je spracovana v troch zakladnych castiach.

1. ZranitePnost’ (vulnerabilita) vyjadruje schopnost’ krajiny reagovat’
na posobenie vonkajsich faktorov. Najcastejsie ide o vyjadrenie
nachylnosti, pripadne naopak odolnosti krajiny a jej jednotlivych
zloziek voci posobentu roznych antropickych faktorov. (napr.:
odolnost’ hornin voci zvetravaniu, nachylnost’ pody proti
chemickej degradacii, vody proti znecisteniu alebo odolnost’
prvkov biotickej a socioekonomickej struktury.

2. Krajinnoekologicka vyznamnost’ je ucelova vlastnost’ krajiny,
ktora vyjadruje hierarchizactu hodnoty krajiny a jej zloziek.
Vysledkom byva urcenie jednotlivych stupnov vyznamnosti



Interpretacia

2. Krajinnoekologicka vyznamnost’ je ucelova vlastnost” krajiny,
ktora vyjadruje hierarchizaciu hodnoty krajiny a jej zloziek.
Vysledkom byva urcenie jednotlivych stupnov vyznamnosti (napr.:
1 —uzemie velmi1 vyznamné, 2 — uzemie vyznamné, 3 — uzemie
stredne vyznamné, 4 - izemie malo vyznamné, 5 — Gzemie s
minimalnym vyznamom) a stanovenie celkovej vyznamnosti
sucasnej krajinnej struktury. V pripade abiotickych zloziek je
zamerana na stanovenie vyznamnosti nezivych zloziek (poda,
vodné zdroje, nerastné suroviny) vo vzt'ahu k 'udskej spolocnosti.
Krajinnoekologicka vyznamnost’ biotickych zloziek je zamerana na
stanovenie hierarchizacie bioty na skimanom uzemi. Kritériami sa
napr.: biodiverzita, ekologicka stabilita, potencial rozvoja vegetacie,
vyznam uzemia pre sezoénne migracie zivocichov, vyznam uzemia
pre zachovanie genofondu zivocisstva a pod.



Interpretacia

3. Zat’aZenie Gizemia

Pri stanoveni zat’azenia uzemia skimame primarne a sekundarne
stresové faktory, ktoré vyplyvaja zo socioekonomickych aktivit.
Primarne faktory predstavuju antropogénne prvky v tizemi, objekty
ako su priemyselné prevadzky, farmy, 'udské sidla a pod., ktoré
zaberaju povodné prirodné ekosystémy. Sekundarne stresové faktory su
negativne sprievodné javy I'udskych aktivit, napr. produkcia exhalatov,
hluk alebo znecist’ujuce latky. Vysledkom skimania je stanovenie
stupniov zat’azenia uzemia.



Syntéza

Pri syntéze tvorime, charakterizujeme a klasifikujeme homogénne
priestorové jednotky, jednotky s priblizne rovnakymi
krajinnoekologickymi vlastnost’ami. Vysledkom je vyclenenie typov
krajinnoekologickych komplexov. Typy krajinnoekologickych
komplexov predstavuju zakladné operacné jednotky
rozhodovacieho procesu, priestorova databazu pre rozhodovacie
procesy ekologicky optimalneho vyuzitia uzemia.



Evalvacia

Hodnotenie sa robi s cielom identifikacie environmentalnych
problémov. Vysledkom su stretové plochy interpretovanych vlastnosti.
Konfrontaciou map krajinnoekologickej vyznamnosti abiotickych

a biotickych prvkov sucasnej krajinnej Struktury s mapou
socioekonomickej vyznamnosti identifikujeme plochy, ktoré su

z hl'adiska krajinnoekologického hodnotné. Vysledkom je casto napr.
navrh chranenych uzemi.

Konfrontaciou map krajinnoekologickej vyznamnosti s mapou
zat’azitenosti izemia ziskame mapu ohrozenia krajiny. Vysledkom je
vyclenenie zakladnych typovych skupin environmentalnych problémov
uzemia.

Konfrontaciou map zranitel'nostt uzemia, krajinnoekologickej

a socioekonomickej vyznamnosti s mapou sucasného vyuzitia
dostaneme problémové plochy sucasného vyuzitia z hl'adiska
krajinnoekologického.



Propozicia

Propozicie navrhuju subor opatreni na eliminaciu environmentalnych
problémov v povodi a optimalizaciu jeho priestorového a funkéného
vyuzitia. Ide o navrhy opatreni ako st:

* navrh na revitalizaciu toku,

* navrh na zvySenie stability a biodiverzity Gzemia,

* navrh ochrany uzemia,

* navrh eliminacie stresovych faktorov,

* a2 1né.



Priklad revitalizacie zo SR

Zdroj: prezentacia Vladimir Druga, Miroslav Zontag: Revitalizacia povodia
horného Vahu — rieka Reviica

Revuca

regionalny hydricko — terestricky
biokoridor v severojuznom smere

podhorska riec¢ka _
(horny a dolny usek je zregulovany, stredny tsek [*% i
je prirodne zachovaly, ale cely usek toku je j
vyrazne ovplyvneny odbermi véd na vyrobu

elektrickej energie, pre pitné ucely a pre odchov
nasadovych a konzumnych ryb)

.k‘-'

problémy s vodou

(rozkolisane prietoky, v Ruzomberku pocas roka
tecie prietok 2,5 - 20 m3.s!

harusené ichytocenozy

(poruchy vo vekovej strukture rybich osadok,
absentujuce sprievodné druhy a v sucasnosti
ZniZujuca sa pocetnost’ lipna




Analyza jednotlivych
problematik
+

m identifikacia ekologickych rizik
(odbery vod, prietoky, povodriova ochrana)

= mapovanie migraénych barier
(riecne stupne, plytke useky, radochody)

m rekognoskacia stavu ichtyofauny

(druhové zlozenie, ekologické skupiny)



Ildentifikacia
ekologickych rizik

Zistenie prevadzok sposobujucich odbery vod
(MVE, priemysel, rybnicné zariadenia, pitné ucely)

Identifikacia hydrologického stavu,
rozkolisanost’ prietokov a tendencie

Povodnova ochrana a uroven

protipovodnoveho zabezpecenia ochrany
zdravia a majetku obcanov



Mapovanie migracnych
barier

Zistenie poctu rieénych stupnov, ich
vzdialenosti od ustia a vysky stupna

Lokalizacia trvale plytkych usekov,
zabranujucich protiprudové migracie

Monitoring Fadochodov, ich vytvarania sa a
pohybu



Rekognoskacia stavu
ichtyofauny

Ichtyologicky prieskum Vahu 1998

(Holcik J., Hensel K., Stranai l., Zontag, M.)
Ichtyologicky monitoring Revucej 1999 —
2001 (Zontag M.)

Ichtyologicky prieskum Lubochnianky
1995 (Muzik v.)

Statistika umelého zarybriovania a
ulovkov sportovych rybarov 1995 - 2000



" Identifikované problémy

Migracne bariéry - ktoré zapriginili vznik 8 réznych izolovanych
usekov rozdelenych navzajom 5 hatami pre odbery vod do MVE a
rybni¢nej sustavy SLOVRYB-u. V Ruzomberku su 2 bariéry — rieche
stupne. Len na dvoch bariérach sa nachadzali rybie prechody a z nich
len na jednej bol rybi prechod polofunkény.

Nedostatok vody v kritickom obdobi, v derivovanych tsekoch,
sposoboval a spésobuje zanik korytotvornej ¢innosti, vznik mlak a

plytkych usekov, ktoré ryby poc¢as migracii nemohli prekonat’.
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Revitalizaéné riesenie

. Pohovor s majitemi a prevadzkovatelmi jednotlivych MVE a rybnikov o
pripravovanych aktivitach a ich zapojenie do procesu revitalizacie.

. Uzka spolupraca s OUZP v Ruzomberku, tsekom SVS.

Rekonstrukcia rybochodu na MVE L. Osada a MVE Biely Potok.
Realizacia novych rybochodov na ostatnych stupnoch okrem R1 a R3.

. Navrhy na vybudovanie celokorytového skizu nhamiesto su¢asnej R1.

(po dohode s Povodim Vahu bude skiz 1:25 v 3 metrove] stredovej Sirke a prekona

tak cely dvojstuperi na dizke cca 15 m)

Bariérovy efekt R3 bude odstraneny variantne

a) vytvorenie zdrsnenej rampy v pravej polovici koryta s kuzelovitym podorysom, v
sklone max. 1:30 so zachovanim vzdutia nad prahom

b) celokorytovy zdrsneny skiz so sklonom max. 1:30, bez zavzdutia hladiny

. Terénne upravy v koryte Revucej za ucelom koncentracie prietoku,

zavodnenia koryta a zvysenia ¢lenitosti toku.

(opatrenia smerujuce Kk odstraneniu trvale plytkych usekov lokalnymi prehibeniami za

ucelom vytvarania zimovisk a letnych stanovist’ pre ryby, realizacia boénych

kamennych vyhonov, drevenych prehradzok a ukladanie vefkych balvanov do koryta

za Uc¢elom zvysenia €lenitosti toku — tyka sa to najma pre zregulovany usek Revucej v

Ruzomberku.




DielCie vysledky...

MVE
Liptovska Osada

3

pred rekonstrukci

ou, rok1998

Bolo potrebné riesit’
rekonstrukciu rybochodu

Rybochod sa predizil a
znizil sa aj pozdizny sklon

Navrhol sa presny otvor
na vtoku do rybochodu
pre zabezpecenie Q_,,




Koncentrovanie
Q,,, do 1/3 koryta

Revucej
¥ (za podpory bocnych

#i kamennych vyhonov)
e




V rokoch 2004 - 2005 sa na hati vybudoval
pravostranny rampovy rybochod. Pri tejto
akcii bolo potrebné zvysit’ prepadovu hranu
hati o0 20 cm a naviest’ tak vodu (cca 500 l.s1)
len do rybochodu (v ¢ase nizkych prietokov).




Koncom roku 2004 sa v zmysle
rozhodnutia OUZP Ruzomberok zacala
realizacia uplne nového rybochodu
(rampového typu) o celkovej dizke 22m
a Sirke 2,5 - 3,3 m s prirodzenym dnom
a vysokou clenitost’'ou prirodného
charakteru. Jedinym uc¢elom bolo a je
bezbariérové prevedenie Q,, (1,3 m3.s)
a protiprudova migracia ryb.




Sucast’ou opatreni bolo aj
lokalne vyhibenie dvoch jam 1 m
hibokych a 10 — 15 m dlhych pre
zimovanie a letnenie revuckych
ryb (dodlezité najmé v obdobi
Fadochodov).

—
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Stabilizacia prudivého a
hibokého biotopu
prirodnym prehradenim
bezbariérového typu.

Zvysenie zavodnenia a

¢lenitosti Useku.
(dolezité pre podporu lipna)

Qo 7 500K - Qg
ake per 403500t e A FWl Qe

SEUEMA AMEDVENIA KORYTA




MVE Biely Potok (rkm 9,500)

(pozdiz pravého brehu vybudovat obtokovy biokoridor ustiaci do
pravej strany vyvaru pod hat'ou. Kvoli ¢astym nizkym prietokom
bude nevyhnutné horny vstup rybochodu zaustit’ do zavodnenej
hibociny cca 50 — 100 m nad hat'ou). Jediny dobry variant!

% || MVE Ruzomberok (rkm 1,700)
(na Favej strane vybudovat’ obtokovy rybochod ustiaci do lavej

polovice koryta toku pod hat'ou. Rybochod bude musiet’ mat’
Sirku aspon 3 m s prirodzenym Strkovito — kamenitym dnom, v
ktorom bude mozné dosiahnutie ukfudnenia vody a priestor na
prevedenie ryb aj popri dne. To suvisi s planovanou upravou
koryta Revucej pod hat'ou. Jediny dobry variant!

Stabiliza¢né stupne v Ruzomberku (rkm 1,000)

(na mieste oboch stuprnov sa, po dohode s Povodim Vahu,
vybuduje stredovy 3 m Siroky lievikovito ukonéena zdrsnena
rampa v sklone do 1:25 — to predpoklada dizku rampy min. 15 m a
jej plynulé napojenie na vybagrovanu hiboéinu




Navrh a technické rieSenie revitalizacie

Technické postupy riesenia jednotlivych projektov sa prisposobuju cielom revitalizacie.
Na Slovensku smeruju revitalizacné projekty najma k zlepseniu kvality vody, obnoveniu
clenitosti tokov a spriechodneniu migracnych bariér s cielom zlepsit’ samocistiacu
schopnost’ tokov a skvalitnit’ zivotné podmienky pre vodnu biotu. Vo vSeobecnosti sa
revitalizacia tokov vykonava za roznymi ucelmi, ktoré zahrnuju:

* skvalitnenie ekologickej funkcie vodného prostredia,

zlepsenie ekologickych podmienok v brehovych porastoch,

zabezpecenie funkcénych rekrea¢nych koridorov v urbanizovanych oblastiach,

* zvySenie estetickej prit’azlivosti prostredia,

celkové zlepSenie kvality vody,

* ainé.

Aktivity v ramct revitalizacie smeruju k:

* znovu vytvoreniu a oziveniu zakrut meandrov namiesto rovaych kanalov,

* modifikacii geometrie toku s cielom vytvorit’ zivotny priestor pre vodné zivocichy,
najma ryby,

* vysadzaniu brehovej vegetacie,

* vytvaraniu otvorenych tokov namiesto uzatvorenych podzemnych kanalov a pod.



Prirodzeny a umelo upraveny tok

Koryta prirodzenych tokov sa na rozdiel od umelo upravenych, vyznacuju
clenitost’ou. Tvar riecneho udolia, jeho spojitost’ a rozmery su premenné
charakteristiky, ktoré urcuju vzajomné vzt’ahy medzi cinnost’ami toku. Priecne
prietokové prierezy, lokalizacia boc¢nych pritokov, sklon a tvar brehov a sklon
zaplavovych oblast{ su zakladné tvarové charakteristiky toku a jeho okolia.
Rozmery zahrnuju Sirku, linearitu, umiestnenie hranic medzi habitatmi, ktoré
su dolezité pre pohyb a ukladanie materialu a energiu v riecnom koridore a
zarovenl ovplyviiuju riecne ekosystémy a okolita krajinu.

V prirodzenom toku sa striedaju prudové zony a zony prudového tiena,
brodové a medzibrodové zony. Brehova ciara je clenita, v toku sa nachadzaju
vymole a koryto je drsné. Takato morfoldgia vytvara vhodné podmienky pre
zivot 1 v obdobi minimalnych prietokov. Revitalizacie smeruja k principu
napodobenia prirodzeného toku. Prakticky to znamena navrh takych
technickych prostriedkov, ktoré upravuju najma clenitost’ dna, ale sucasne prilis
netlmia energiu toku.



Revitalizacia meandrov na vyrovhanych
tokoch

Meander je odchylka vodného toku od priameho smeru vo forme obluka, ktora vznika v
dosledku bocnej erdézie vodnych tokov. Prirodzené meandre sa vyskytuja najma v strednej casti
tokov (napr. stredny tok Vahu, Hrona). V minulosti boli pri regulacii tokov nahradzané priamo

smerovanymi korytami a kanalmi. Cielom revitalizacie je najcastejsie obnova poévodného alebo
vytvorenie nového meandra, réznymi technickymi postupmi.
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Revitalizacia meandrov na vyrovhanych
tokoch

Ukazkou revitalizacie beténového koryta v urbanizovanom prostredi je projekt na rieke Marden
v centre mesta Calne vo Vel'kej Britanii. Novy meander s tromi zakrutami nahradil priamo
smerované beténové koryto v dlzke 100 m. Tento projekt je ukazkou toho, Ze i v stiesnenych
podmienkach, v centrach miest, je mozné vytvorit’ atraktivne miesto pre relax a zivotny priestor
pre faunu a floru.

River course
prior to works New ShOpp_.'ng J
€velopment

Old culvert

Existing

Buildings

New twin &
culverts

Rieka Marden, GB
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Rozsirenie toku a vytvorenie stojatej vody

v ZzatocCine

Pri projekte, v ktorom vytvarame meander po jednej strane toku, je vyhodné vytvarat’ zatociny
so spatnymi pradmi a stojatou vodou na mieste povodného koryta. Na obrazku je detailna
schéma projektu na rieke Skerne na mieste zakruty. Tieto miesta slizia v obdobi zaplav na
odvedenie ¢asti vody, ale aj ako habitaty pre rézne druhy fauny a fléry. Casto s

najatraktivnejsim miestom toku, kde zija vodné vtaky.

PLAN OF BACKWATER AT BEND N2

-
Surface water outfall — " Porous gravel lens
discharges below water level A incorporated into

backfilled course

Old bank re- proflled o ; 442.4m (e:ustlng)

|

Naturally
formed spit

Low 'spit’
created

Flat margins created
and planted
+
42.2m (exist) ¥ Shoals and bars
' formed naturally

Rieka Skerne, GB



Rieka Skerne, GB




Zvicsenie Clenitosti na vyrovnanych
tokoch

Upravy tokov kvoli regulacii vyrazne poznamenali ich prirodzent ¢lenitost’. Tvar dna a brehov
je Casto jednotvarny, podobne ako prudenie a celkova ekologicka a esteticka hodnota toku ako
krajinnoekologického prvku je nizka. Vacsina revitalizacnych projektov riesi prave tento

problém. Existuje mnozstvo technickych prostriedkov, ktoré je mozné vhodne pouzit’ tak, aby

sa zvacsila clenitost’ toku. ,
Rieka Skerne, GB - deflektory

Fixing stakes in pairs with
wire ties over top of log

Mormal
water level

New rifle _ Hutton Avenue

Footbridge 5m long logs 200 — 300mm dia

set at 6m centres on stone bedding

_ {75mm down in size)
R. Skerne

new meanders

Direction
of flow

~————



ZuzZenie toku pomocou vybezkov
umiestnenych vo vode

Funkciu podobnu deflektorom vykonavaju aj rozne rimsy a vybezky umiestnené priamo vo
vode. Ich konstrukcia moze byt’ r6zna v zmysle rozmerov 1 pouzitého materialu. Okrem vyssie
spomenutych funkcii pomahaji chranit’ brehy proti podrezaniu, predstavuju vhodny habitat pre
biotu a vylepSuju esteticki hodnotu. St vel'mi vhodné najma na priamu vysadbu marginalne;
vegetacie v toku.

Rieka Skerne, GB - rimsy

Existing bank  ——.

Fil -:lblujned
from river bed

-~ ar
Half round posts {cut fro aling)
{umtreqted) / paing

Varies 0.8m - Im from water's edge




ZUuzenie nadmerne Sirokého toku
pomocou usmernovacich konstrukcii

Najma na tzemiach s urcitym horninovym podkladom (napr.
makké sedimentarne horniny ako krieda, slient) sposobuje
cinnost’ rieky vytvorenie plytkého a sirokého koryta s velmi
nizkou diverzitou habitatov. Jednou z moznosti ako zlepsit’ tento
stav je zuzenie toku, ¢im sa zvysi rychlost’ a variabilita pradenia.
Ekonomicky vyhodnym riesenim je pouzitie vyhonov a im
podobnych konstrukcii, zasahujucich do toku. Sedimenty
transportované riekou sa zacnu usadzovat’ pred aj za vyhonmi,
¢im sa ,,prirodzene® zuzi povodné koryto.

Water meadow
channal

Original matertal

{B) faggot groynes

Stakes and wire
to hold faggots
In place 9 x 300mm o faggots

Rieka Avon, GB
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Radikalna zmena priamych tokov na
kPukaté a rozvetvené toky

Niekedy revitalizacia znamena podstatny zasah do prostredia a vicsie upravy v krajine. V tomto
pripade sa casto pouziva kombinacia roznych technickych opatreni. Podobny pro]ekt vacsich
rozmerov sa realizoval v Utahu na rieke Provo. ‘
Projekt revitalizoval koryto rieky

v dlzke niekol'kych kilometrov s ciefom:

* reprofilovat’ rieku,

* vytvorit’ siroku skalu vodnych habitatov,

* vytvorit’ podmienky pre ozivenie fauny a flory,

* dosiahnut’ stanovené hodnoty transportu sedimentov,

* zabezpecit’ kontakt medzi riekou a inundacnou oblast’ou,
* vytvorit’ projekt udrzate'ny do budicnosti.

Projekt bol realizovany v rokoch 1988 az 2006 a

vyziadal st naklady okolo 45 milionov dolarow.

Revitalizacny projekt, Rieka Provo, USA




Rieka Provo, USA
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Nahrada betonovych drénov
ssprirtodzenym* tokom

Najma v urbanizovanych oblastiach boli v minulosti budované rézne typy beténovych koryt,
drénov a mensich tokov. Niekedy je ekonomicky vyhodnejsie namiesto uplného odstranenia
beténu povodny kanal upravit’ alebo celkom zasypat’ a vedla vytvorit’ nové koryto. je schéma
zachytavajuca priecny rez takéhoto riesenia, ktoré bolo realizované v Shard Ende v roku 1995.
Betonové okraje kanala boli porusené bagrom tak, aby v budicnosti nevytfcali nad droven
terénu. Priestor starého kanala bol vyplneny zeminou z nového kanala a kiiskami povodného
betonu.

Figure 3.7.2

SECTION A THROUGH NEW
Current channel shape formed by AND OLD CHANNELS
erosion and deposition of
banksid. terials

Old bank profile
7

"V" shaped channel
as dug broken and pl c
before burying



Vytvorenie vautornych zatok

V pripade, ze v okoli rieky nie je dostatok priestoru na vytvaranie vacsich zalivov so spatnymi
prudmi a stojatou vodou, moze byt’ riesSenim vytvorenie mensich vnutornych zatok. Zatoky
vytvaraju plytsie miesta v obdobi vyssich prietokov, ked’ sluzia ako ukryty pre mladé rybky a
bezstavovce. Zatoky sa vybagruju do existujucich brehov. Sklon svahu zatoky byva plytsi cca 1:2
az 1:3. To umoznuje dobry pristup k vode, napr. kvoli napajaniu dobytka. Pred zatokami
smerom proti prudu je vhodné umiestnit’ kamenné kaskady, aby sa vytvorila turbulencia, ¢im sa

zaisti, ze sa zatoky nebudu prilis zanasat” a ostanu otvorené. Na obrazku je takato zatoka na
rieke Tall v Severnom Irsku.

Im wet berm created
Old bank profile (bur-reed, etc.)

Left bank
untouched

-

Summer
water level

Sl acretion " Low herby wegetation
As dug profile  and berm extension (water mint. etc.)




Obkladanie a speviiovanie brehov

DalSou velkou skupinou revitalizacnych postupov je uprava brehov, najma ich speviiovanie

a obkladanie roznym materialom.

T Weave live wil
Figure 4.1.1 and drive live
PROFILE OF SPILING REVETMENT

S00mm 800mm
- P —
minimum

Incorporate geotextile

' d [ 8 Back fill to spiling.
&600mm o ;y; ext

400mml L
S —E = 6 Back fill toe boards.
; Incerporate geotextile

4 Drive stakes to line and level

3 Place rock fill

2 Drive stakes to line and level.
around stakes

| Excavate to new bed level

Rieka Skerne, GB
prutenné hradenie



Obkladanie a speviiovanie brehov

Matrace poskytuju dlhodobu, ekologicky udrzatel'nu alternativu spevnenia brehov. Zakladom je
pouzitie vibovych vetiev, ktoré byvaju 'ahko dostupnym materialom v okoli riek. Vetvy sa
poukladaji pozdlZ rieky na brehy spolu s materialom vytazenym z dna (kamen, $trk) a pokryjt
drotenym pletivom a zeminou. Spolu s vegetaciou vysadenou na hornom brehu a hrane rieky
poskytuju dostatocnt ochranu a neskor aj novy zivotny priestor pre rastliny a zivocichy zijuce
v okoli rieky.

Na speviiovanie brehov sa d’alej pouziva:

* obklad brehov kladami, geotextiliou a vysadba vfbového porastu,

* obklad brehov zvinutymi valcami s rastlinami a kamenmi,

* podpora korenovych systémov rastlin,

* kokosové rohoze a iné obkladanie prirodnym materialom,

* spevilovanie brehov Stetovnicami a pod. Rieka Skerne, GB
Pruteno-kamenné matrace

8 Plant pallets secured ——,




Prestavba a stabilizacia nadmerne
hlbokého koryta

Pri riekach s vysSou energiou dochadza k silnejSej boc¢nej aj spodnej erézii. Tok sa prehlbuje,
k rieke nie je bezpecny pristup a na brehoch sa nedokaze uchytit’ vegetacia. V tomto pripade je
mozné pouzit’ viaceré prvky, ktoré upravuju uroven dna a pomery prudenia v rieke. Napriklad
kaskady alebo ostrovceky. Efektivaym riesenim je vytvorenie sekvencie brod/priehlbina.
Naopak celkové zvysenie trovne dna, najmi na dlhsich usekoch je nakladné a casto nestabilné
rieSenie. KvOli stabilizacii revitalizacie sa zaroven pouzivaji iné technické prostriedky, ako su
pruteno-kamenné matrace na stabilizaciu brehov a podobne.

Four cascades

as figure 5.3.1 7

Secondary channel
(flows during spate only)

Lower castade forms 40cm Typical
stepping stones

3. Successive layers of
clayey gravel fill . /-
4, Armouring layer

|. Boulders 1. Cobbles .'Lr]-::l gravel filter



Revitalizacia inundac¢cného uzemia

Pr1 presiahnuti maximalnej prietokovej kapacity koryta dochadza k zaplaveniu uzemia
prifahlého k vodnému toku — inundacného tzemia. Tieto tzemia su dolezité z hl'adiska
protipovodiiovej ochrany, ale zaroven predstavuju vyznamné biokoridory, mokrade, ktoré maji
pre prirodu 1 cloveka nenahraditelny vyznam. Vytvaraja biotopy poskytujice podmienky pre
existenciu vel'kého mnozstva druhov organizmov. Maji mnoho environmentalnych funkcii.
Sluzia ako refigia — miesta prezivania mnohych ohrozenych druhov. Zadrziavaja vodu v
krajine a kontroluju jej kvalitu, produkuji biomasu a kyslik. Sluzia ako miesta rekreacie.
Zaplavové tzemia nasich vacsich tokov (Morava, Maly Dunaj, Vah, Hron, Ipel, Latorica...)
predstavuju dolezity fenomén, ktorého vyznam v krajine nebol este stale dostatocne doceneny.




Revitalizacia rieky Morava

Projektové tzemie siaha od sutoku riek Morava a Dyje v km 69,00 az po obec Malé Levare pri
Morave na riecnom kilometri 53,00. Revitalizacia tohto useku vychadza zo spolocného
slovensko-rakaskeho planu opatreni, ktory bol vypracovany pre cely hranicny usek v ramci
projektu BSPRM II. Medzi hlavné ciele patri obnovenie povodného charakteru nizinnej
meandrujucej rieky, vytvorenie ekosystému s dynamickou rovnovahou a zlepSenie biodiverzity
prirodzenych biotopov riecnych niv. Tieto ciele mozno dosiahnut’ postupnou obnovou
prirodzenej interakcie medzi korytom a zaplavovym tzemim, ktoré sa v sucasnosti od seba
izolované.

Hlavné revitalizacné opatrenia:

* Rekonstrukcia brehov: odstranenie existujaceho brehového opevnenia

* Sprietocnenie odrezanych meandrov: tplna integracia meandrov a otvorenie meandrov na
spodnej strane vo vybranych lokalitach

* Lateralne prepojenie: znizenie vybranych tsekov brehovych linii pre zvysenie frekvencie a
trvania zaplav niv Moravy

* Zlepsenie priechodnosti pritokov: revitalizacia zadstenia pritokov vratane odstranenia
prekazok braniacich migracii ryb

* Lokalne opatrenia na zlepsenie odtokovej kapacity: protipovodnové opatrenia v ramcit
existujaceho inundacného uzemia.

Zdroj: http:/ /www.etc-more.cu/ms/etc_more/more_sk/sk_projekt/



Zdroj: http:/ /www.etc-
more.cu/fileadmin/site/etc_more/Holubova_MoRe.pdf

MORFOLOGICKY VYVOJ] 1764-1995 - HISTORICKE MAPY SLOVENSKO - RAKUSKY
STABILNY USEK (km 27- km 33) NESTABILNY USEK (km 15- km 20) OSEK ZAH ﬁﬁA OBLASTI:

LA e | L
-STABILNE (s nizkou
morfologickou dynamikou -

trasa toku sa menila
minimalne)

-NESTABILNE (s vysokou
morfologickou dynamikou -
vznik a zanik meandrov,
lateralny pohyb)

V SLOVENSKO - RAKUSKOM
USEKU VYTVARA MORAVA
UNIKATNY EKOSYSTEM
MOKRADf ZAHRNA
RAMSARKE LOKALITY A
LOKALITY NATURA 2000

VYCHODISKO PRE REVITALIZACNE NAVRHY




Revitalizacia rieky Morava

wdegradation of the river bedw

HLAVNE PRVKY UPRAVY MORAVY:

Dyje tributary

| - DOBUDOVANIE OBOJSTRANNYCH HRADZi

| q@anuce - ODREZANIE MEANDROV - SKRATENIE TOKU
- VYTVORENIE JEDNOTNEHO KORYTA

- TVRDE OPEVNENIE BREHOV

DOSLEDKY UPRAVY:

- DEGRADACIE RIECNEHO DNA (aZ do 1.5 m)

Losm 9002 - POKLES POVRCHOVYCH A PODZEMNYCH VOD
- ZMENA DYNAMIKY PRUDENIA Q,,\« = Q.00

= | - ZANASANIE INUNDACIE, KOLMATACIA

ATWG Wl T MEANDROV ,

NN Tt~ 1 L1 - ZMENY V STRUKURE VODNE] BIOTY

i miGiiiT - POSTUPNA DEGRADACIA EKOSYSTEMU

TN VTR AT T ODREZANYCH MEANDROV

Zdroj: http:/ /www.etc-more.cu/ fileadmin/site/etc_more/Holubova_MoRe.pdf



Revitalizacia rieky Morava

BGM II - Realizacia rozsiahleho terénneho
abiotického a biotického prieskumu

Sl 3 A ~
. ' -.-’.5;,«»“ 4{33 . k
- w YV Teda o

Zdroj: http:/ /www.etc-more.eu/fileadmin/site/etc_more/Holubova_MoRe.pdf



Revitalizacia rieky Morava

Revitalizacia-slovenska inundacia
(projekt GEF)

SPRIETOCNENIE MEANDROV:
Ciel'om bolo zlepsenie vodného rezimu,
zvysenie dynamiky prudenia a celkové
zlepsenie ekologického stavu meandrov

VYSLEDOK:
Nizka udinnost, intenzivhe zanasanie
Celkové abiotické i biotické zhorsenie

Zdroj: http:/ /www.etc-more.eu/fileadmin/site/etc_more/Holubova_MoRe.pdf



Revitalizacia rieky Morava

BGM II - Analyzy rieénych
procesov - 1D, 2D
numerické modely
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Zdroj: http:/ /www.etc-more.eu/fileadmin/site/etc_more/Holubova_MoRe.pdf



Revitalizacia rieky Morava

BGM II - FYZIKALNY MODEL

OVERENIE UCINNOSTI ROZNYCH VARIANT
SPRIETOCNENIA MEANDROV

Zdroj: http:/ /www.etc-more.eu/fileadmin/site/etc_more/Holubova_MoRe.pdf



Revitalizacia rieky Morava

OPATRENI (koryto, V. P )

- ODSTRANENIE CASTiI BREH.OPEVNENIA

- ZLEPSENIE VODNEHO REZIMU RELIKTOV
VODNYCH UTVAROV (lateral. konektivita)

- MIESTNE ZNiZENIE BREHOVEUJ LINIE
(interakcia véd koryto/inundacia)

- ZABEZPECENIE KONTINUITY (na pritokoch)

Zdroj: http:/ /www.etc-more.eu/fileadmin/site/etc_more/Holubova_MoRe.pdf



Vysadzanie vegetacie

Ak zni¢ime nejaka mokrad’, narusime cely zlozity systém, ktory vytvorila priroda. Je vel'mi
t'azké ozivit’ mokrad’. Okrem toho clovek musi vynalozit’ na jej vytvorenie vela energie a d’alej

sa musi starat’ o jej fungovanie. Zakladom revitalizacie Zivota v mokradi je spravny vyber
vegetacie. Vodné rastliny sa daju sadit’ pomerne jednoducho a pri dodrzani niektorych zasad je
uspesnost’ vysadby vysoka. Rastliny mozeme sadit” od aprila do augusta, ale najvhodnejsi cas
pre vysadbu je jar. Rastlina ma do konca vegetacného obdobia ¢as dostatocne sa zakorenit’ a
tym vacsiu Sancu prezit’ prvu, najkritickejsiu zimu. Medzi zakladné druhy, ktoré u nas mozeme
pouzit’ na vysadbu patria: palka Sirokolista a uzkolista, trst’ obycajna, ostrice.
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Pouzitie materialu

Pri revitalizacii azime material z dna a brehov rieky. Pri vacsich
upravach, napriklad celkovej reprofilacii rieky, casto premiesttiujeme
vel'ké mnozstvo materialu. Technické riesenie by malo smerovat’

k tomu, aby sa vacsina materialu spotrebovala pri projekte. Realizacia
by mala postupovat’ po krokoch v logickom slede, aby sa usetrili
financéné naklady, material 1 cas vystavby. Nespotrebovany material
mozeme pouzit’ aj na vytvorenie novych prvkov v reliéfe, napriklad
malych kopcekov, vybezkov, zvySenych miest na pozorovanie vodnych
vtakov a pod.



Monitoring

Komplexny obraz o uspechu alebo neuspechu revitalizacného projektu
je mozné ziskat’ az po niekolkych rokoch, i ked’ prvé informacie
mozeme ziskat’ uz v prvom roku. Po realizacii revitalizacného projektu
je preto nutné celé uzemie monitorovat’ a nasledne monitoring
vyhodnocovat’ tak, aby sa navrhli vhodné opatrenia na udrzanie
projektu. Monitoring zahfna:

* hydraulicky, hydrologicky a morfologicky vyskum riecnych procesov
v systéme koryto — inundacna oblast’,

* terénne merania a pozorovania splaveninového rezimu,

* abioticky monitoring v oblasti meandrov,

* sledovania hladin podzemnych vod vo vybranych objektoch vo
vzt’ahu k rezimu povrchovych vod,

* mapovanie biotopov uzemia a biomonitoring,

* letecké snimkovanie a pod.



