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Riverine landscape consists of heterogeneous dynamic patterns of spatial elements and
ecological processes hierarchically structured in space. Natural floodplain-channel systems
that indicate the highest heterogeneity that have often been altered resulting in disturbance
of it’s structure and functions with negative effects on complex processes in the riverine
landscape. Restoration of riverine system should be focused on the recovery of the important
natural functions - hydrologic dynamics, sediment transport regimes, aquatic habitats and
riparian vegetation to restore the required level of ecological integrity. These endeavors can
be linked with extreme events management where the traditional practices of extreme floods
and droughts handling by structural measures should be complemented with the ecosystem
approach applied to water and land management that creates conditions for sustainable use

of natural resources.

Vodné prostredie je najrozsiahlejSou castou zemskej
biosféry a nachadzaju v nom podmienky na existenciu
rozmanité organizmy. Unikdtne vlastnosti predurcuju
rozsirenie vody v prirodnom prostredi a jej vSestranné
vyuzitie vo vSetkych sférach spolocnosti. Zdroven z nej
vytvaraju krehké a zranitelné médium, ktoré lahko
straca povodné vlastnosti a meni sa v nesputany zivel
sposobujuci katastrofy. Rozmanitost prostredia, v kto-
rom vodu nachddzame, je spdsobenad kontinuitou toku
a fyzikdlnymi vlastnostami umoZznujicimi jej pohyb
a fazova premenu. Vynimajuc atmosferickd vodu,
pod zemskym povrchom sa vyskytuje ako podzemna,
pricom rozlozenie jej zdsob zavisi najma od geologickej
stavby a klimatickych pomerov. Oblast podpovrcho-
vych vod v litosfére (nad troviiou hladiny podzemnych
vod az k povrchu pody) sa povazuje za treti zdroj vody
v prirode. Je to disponibilny zdroj podnej vody pre
biosféru (Sutor, 2001).

Povrchové vody, ktorych vodnost ovplyviiuju naj-
md atmosférické zrazky, predstavuju vodné utvary
bezprostredného kontaktu s krajinnym prostredim.
Vytvdraju v nom dynamické heterogénne Struktdry
ekosystémov, casto vystavené silnym antropickym
tlakom. Bezprostredny kontakt so Zivotnym prostredim
¢loveka sposobuje rozne zmeny v ich fyzickej Struk-
tdre a intenzivnu exploatdciu. Povrchové vody tectice
(lotické) predstavuju vodné toky v prirodzenych (obr.
1) a umelych (obr. 2) korytach. Stojaté vody (lenticke)
sd zastupené jazerami, rybnikmi, nddrZzami, ramenami

riek, mociarmi, toniami a pod. Vzdjomna prepojenost
spomenutych typov vodného prostredia umoznuje
kolobeh vody v prirode a transport v nej rozpuste-
nych ldtok, ktoré ovplyviiuju procesy prebiehajtice vo
vsetkych zlozkach prirodného prostredia.

Charakteristika rieénej krajiny

Rieky ako povrchové vody a s nimi stvisiace flu-
vidlne formy patria medzi najuniverzélnejsie prvky
zemského povrchu. Su neoddelitelnou sucastou
krajiny takmer vSetkych kontinentov a vyskytuju sa
vo vacsine klimatickych oblasti sveta. Predstavuju
systém, ktory je otvoreny velkému prisunu energie,
pricom korytd tokov a prilahlé tdolné nivy sa ako
dynamické krajinné prvky kontinudlne prisposobuju
vyraznym energomateridlovym tokom. Charakteristic-
kou vlastnostou korytovo-nivnych systémov, ktorych
kostru vytvaraju vodné toky, je Strukturalna pestrost,
pozdlzne sa meniaci charakter a dynamika procesov
uzko suvisiacich s gradientom ekologickych faktorov
zavislych od stupna antropického ovplyvnenia. Inten-
zita energomateridlovych tokov a kontinuita prostredia
sposobuju, ze fluvidlne systémy v drovni povodi tvoria
zakladny prvok vo vztahu ku kvalite vody a k vlastnos-
tiam biocendz viazanych na vodné toky. Riecnu krajinu
(v literature sa stretdvame aj s pojmom krajina ddolnej
nivy) priestorovo vymedzuje vodny tok s prilahlou
udolnou nivou s ekosystémami a procesmi, ktoré su
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Obr. 1. Prirodzené koryto vodného toku Vedzer. Foto: O. Stario, 2006

vo vzdjomnej interakcii. Zakladné akvatické, amfibické
a terestrické prvky riec¢nej krajiny vytvdrajd dynamicka
heterogénnu mozaiku ekotopov a ekosystémov, ktoré
sd na principe riecneho kontinua ovplyviiované pro-
cesmi prebiehajicimi v celom povodi.

Riecne nivy a delty odpradavna patrili medzi naj-
hustejsie osidlené oblasti. Riecne systémy su zdrojmi
vody na rozmanité formy vyuzitia, obohacuji pody
udolnej nivy zivinami, poskytuju ryby ako zdroj
obzivy a predstavuju lahko dostupny dopravny sys-
tém. Casto vSak prdve s Iudskymi aktivitami suviseli
i vyrazné zmeny vo fyzickej Struktire a funkcidch
riecnych systémov, a to bud priamo, zmenami vo
vyuziti ploch ddolnej nivy a budovanim vodnych
a hydromelioraé¢nych stavieb, alebo nepriamo,
prostrednictvom zmeny prirodzeného odtokového
rezimu, neregulovanymi odbermi vody a vypudstanim
odpadovych vod. Od zaciatku 19. storocia to viedlo
k biologickej degradacii rie¢nych ekosystémov. Rie-
kam sa hlavne v zastavanom tizemi menil prietokovy
profil, dochadzalo k ich kanalizovaniu, ohrddzovaniu
a k vzniku migracnych prekazok. Boli upravované, aby
plnili spolocnostou pozadované funkcie recipientov
pre odvodnovacie systémy, aby sa zvySovala droven
protipovodnovej ochrany prilahlého tzemia, vytva-
rali podmienky pre rie¢nu plavbu, vyrobu elektrickej
energie, zdsobovanie obyvatelstva, polnohospodar-
stva a priemyslu vodou.

Z analyzy realizovanych opatreni vyplyva podcene-
nie komplexnosti a vzajomnych vazieb vodnych tutvarov
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v krajine a zdoraznovanie vysostne
technickych hladisk. Cielom bolo
dosiahnut maximadlnu exploataciu.
Absencia ekologickych pristupov
pri navrhovani technickych opat-
reni bola priznacnd pre vtedajsie
obdobie a stvisela s tiroviiou vedec-
kého poznania i celospolocenskymi
prioritami. Nebolo to tak len u nas,
ale aj v ostatnych eurépskych kraji-
ndch ivo svete. Analyzou plosného
rozsirenia riecnej krajiny sa zistilo,
Ze najvacsie zastupenie sa viaze
na toky najnizsich radov, casto
s upravenymi korytami, ktoré su in-
tenzivne vystavené negativnym
vplyvom suvisiacim s naruSenim
prirodzenych rezimov a aktivitami
na pril’ahlych pozemkoch. Vanam
riecnej krajiny dokumentu]e aj
Stérba (2009) ktory uvddza, Ze pri
ocenovani ekosystémovych funkcii
a sluzieb réznych typov pevninskej
krajiny dosiahla najvyssie hodnoty
prave riecna krajina - 19 580 USD .
ha. rok! (v cenovej drovnir. 1997). Najnizsie hodnotena
bola polnohospoddrska krajina - 92 USD . ha™. rok™.

Prirodzené funkcie riec¢nej krajiny

Pre naplnianie prirodzenych funkcii riecnej kra-
jiny je dolezité zachovat priestorové vdzby, ktoré su
vyjadrené mierou pozdiznej, laterdlnej a vertikdlnej
konektivity riecneho systému v rozsahu celého po-
vodia. Z hladiska pozdiznej konektivity rie¢neho
systému a vztahov abiotickej a biotickej zlozky eko-
systému je zaujimava tedria rie¢neho kontinua (River
Continuum Concept — RCC; Vannote et al., 1980). Tdto
tedria integruje geomorfologické charakteristiky toku
so Struktirou a funkciou biologickych spolocenstiev.
Vodné toky chdpe ako otvorené systémy, ktoré od
hornych tdsekov k dolnym vykazujd viac-menej ply-
nulé (kontinualne) zmeny fyzikdlnych faktorov (Sirky
a hlbky koryta, rychlosti prddenia, prietoku, teploty
vody a stupnia entropie). Organizmy a spolocenstva
v pozdlznom profile toku a v rie¢nej sieti sa vyvijajd
v stlade s podmienkami okolitého prostredia. Podla
RCC je biologicka zlozka ekosystému vodného toku
adaptovand na gradienty fyzikdlnych faktorov a vytvara
kontinuum, co je dolezité na pochopenie vzajomnych
vztahov a procesov prebiehajticich medzi abiotickou
a biotickou zlozkou ekosystémov. Tedria povodniovych
pulzov (Flood Pulse Concept — FPC; Junk et al., 1989)
ma svoje miesto pri vysvetlovani lateralnej konektivity
vztahov a procesov korytovo-nivného systému. Tdto
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tedria povazuje vodny tok za ¢asovo neustaleny systém
a sucastou jeho funkcie su povodne, resp. povodriové
pulzy. Kazdy rie¢ny systém je charakteristicky urc¢itym
odtokovym rezimom, kde sa striedajui obdobia s malou,
priemernou a velkou vodnostou. V ramci korytovo-
-nivného systému (pri konkrétnej vodnosti) vytvoreny
koncentrovany povrchovy odtok preteka v r6znej kvan-
tite korytom a udolnou nivou. Povodne pretekajtce
tddolnou nivou vyrazne ovplyviiuju produkéné procesy
v nej. Produkty tychto procesov sa vracaji do koryta,
pricom existuje interakcia medzi sezénne rozlozenou
produkciou v idolnej nive a v toku. Bezné, ,normalne
pulzy”, zvySuju produkciu ryb a podporuju diverzitu
riecnej krajiny. Retenéné schopnosti tidolnej nivy pri
vyskyte povodniovych prietokov znizuju prisun zivin
do toku, a tym prispievaju k zvyseniu jeho ekologickej
kvality.

Sprievodna vegetdcia vodnych tokov

Vyznamné postavenie v Struktire riecnej krajiny
ma sprievodnd vegetdcia vodnych tokov. Predstavuje
prechodnu zénu medzi akvatickou a terestrickou
zoénou. Tvori ju drevinova a bylinna vegetdcia rasttica
na brehoch (brehové porasty) a za brehovou ciarou
vodného toku (sprievodny porast). Stidie roznych
autorov poukazuju na komplex efektov, ktoré vyply-
vaju z jej existencie (Supuka, 1998). Zdoraznuje sa jej
vplyv na geomorfologicky vyvoj a zlepSovanie kvality
vody v toku, posobenie na hydraulické charakteristiky
a spomalovanie povrchového odtoku, zvysenie retencie
vody v povodi pri zvy$ovani objemu vody infiltrovanej
do pody, pozitivne ovplyvriovanie vlahovej bilancie
podneho profilu a priebehu biologickych procesov.
Sprievodna vegetdcia plni funkciu filtra, eliminuje
prisun znecistujucich latok do koryta toku. Brehové
porasty sa podielaji na vytvarani Specifickych habi-
tatov akvatickej i terestrickej zény toku a vytvdraju
potravinovi bdzu pre vodné organizmy a volne Zijtce
zivocichy. Zatienenim vodnej hladiny sa znizuje teplota
vody, zvySuje intenzita samocistiacich procesov a klesa
intenzita rastu makrofytov ovplyviujdcich prietocnost
koryta. Nezanedbatelny je mikroklimaticky vplyv bre-
hovych porastov. ZvySovanim vlhkosti pédy a efektom
zatienenia vytvdrajd prostredie s niz$imi teplotami
a vy$sou relativnou vihkostou. Zial, velkd cast tychto
ekotopov si nezachovala prirodzeni podobu a v procese
urbanizacie, spriemyselnovania a intenzifikdcie polno-
hospodarskej vyroby bola z velkej casti odstranenad.

Revitalizdcia riecnych systémov
Revitalizdcia riecnej krajiny predstavuje komplex-

ny a zlozity proces, ktorého cielom je zlepsit jej stav
a obnovit prirodzené funkcie, ¢o vyustuje do sndh

priblizit sa vychodiskovému (idedlne historickému),
¢o najprirodzenejSiemu stavu riecneho systému. Tu
viak existuju urcité limity a obmedzenia prameniace
zo sucasnej Struktiry a sposobov vyuzivania riecnej
krajiny v celom povodi. Okrem toho, komplexnost
procesov, ich stochasticky charakter a zna¢nd varia-
bilita podmienok v povodi sposobuju, ze realizované
revitaliza¢né opatrenia sa len priblizujd optimalnemu
rieSeniu. Predpokladom je, samozrejme, pochopenie
avystihnutie priebehu a désledkov procesov v riecnom
systéme. Uspesnost revitalizacie rie¢nych systémov do
znacnej miery zavisi aj od toho, ¢i a v akom rozsahu
bola do tohto procesu vélenena riecna krajina. Obno-
vu treba chdpat ako proces, ktory integruje poznatky
z roznych vednych odborov a je zaloZeny na interakcii
poznatkov tedrie a praxe. Preto mozno sdhlasit s na-
zorom, ze kazdy revitalizacny projekt predstavuje
,experiment v laboratdriu s nazvom krajina” (Rohde,
2004). Toto tvrdenie na jednej strane vyjadruje velku
neistotu spojend s drovnou vedeckého poznania v tejto
oblasti, na druhej strane suvisi s vysokym stupriom
nahodnosti procesov prebiehajtcich v rie¢nych systé-
moch. Skiisenosti z realizovanych projektov, i takych,
pri ktorych sa nenaplnili ciele, postvaju revitalizaciu
riecnych systémov ako vedny odbor na kvalitativne
vys$siu droven.

Pri planovani stratégie obnovy riecnych ekosysté-
mov odportuca Kondolf et al. (2006) uskutocnit Styri
dolez1te kroky:

Zhodnotit histériu podmienok v ramci skiimaného

toku.

* Jasne definovat ,ekologicku degradaciu” opisom
zmien procesov prebiehajucich v ekosystémoch.

+ Identifikovat Iudské aktivity, ktoré prispievaju
k sucasnej ekologickej degradacii.

+ Ujasnit si, ktoré ekologické procesy su pre re-
vitalizdciu najdolezitejsie a v akej miere ma byt
ekologickd obnova zahrnuta do v§eobecnych cielov
revitalizacného projektu.

Jednou z klucovych dloh pri pripave revitalizac-
nych projektov je stanovenie cielov. V zdsade musia
vychddzat zo vSeobecnych cielov obnovy riecnych
ekosystémov, v detailoch sa c¢asto vyskytuji znacné
odlisnosti, vyplyvajice z charakteru jednotlivych
ekologickych procesov, roznorodosti abiotickych
a biotickych podmienok, aj zo zamerania na odlisné
skupiny bioty. K vedeckym obmedzeniam mozno zara-
dit nedostupnost informdcii o problémovych ekosysté-
moch a procesoch v nich prebiehajucich, neadekvdtnu
syntézu dostupnych poznatkov pocas vypractivania
modelu ekosystému a nemoZznost uskutocnit urcité
revitalizacné aktivity. K dal$im obmedzeniam patri
protichodnost zdujmov investora a vlastnikov, resp.
uzivatelov pozemkov v blizkosti tokov, prerozdelenie
spolocenskych a ekonomickych zavazkov vyplyvaju-
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Obr. 2. Umely kanal so sprievodnou vegetaciou v polnohospodarskej krajine Podu-
najskej niziny. Foto: P. Halaj, 2007

cich z pripravy a realizacie projektu, vyrieSenie otazok
komplexného manazmentu povodia, vyjasnenie kom-
petencii, koordindcia c¢innosti a spoluprdca vsetkych
zainteresovanych. Prikladom takéhoto obmedzenia
cielov revitalizdcie su rieky pretekajice zastavanym
uzemim. ZlepSenie ekologickych podmienok je v tom-
to pripade limitované priestorovymi podmienkami
a funkciami vodného toku v oblasti protipovodriovej
ochrany. Preto sa hlavny efekt opatreni prendsa do
urovne spolocenskej, estetickej a krajinotvorne;j.

* %k Ok

Vedecké poznatky suvisiace s riecnou krajinou su
dnes konfrontované s novymi vyzvami suvisiacimi s do-
sledkami klimatickej zmeny a poziadavkou udrzatelnosti
opatreni prijimanych v ramci integrovaného manazmen-
tu povodi, ktorych cielom je zabezpecit dobru kvalitu
a dostato¢nu kvantitu vodnych zdrojov. V sti¢asnosti sa
do popredia zaujmu verejnosti dostdvaju i otazky manaz-
mentu rizik povodni a sucha. V tychto suvislostiach sa
meni pohlad aj na funkcie prirodného prostredia, ktoré
moze hrat dolezitd dlohu pri tlmeni dosledkov klima-
tickej zmeny. Toto tvrdenie je opodstatnené i napriek
tomu, Ze vodné nddrze sa z tohto hladiska povazuju za
najefektivnejsie Strukturdlne opatrenie. Preto sa revi-
talizacia koryt, obnova sprievodnej vegetdcie vodnych
tokov, obnova fungovania zaplavovych tizemi a mokradi
moze stat sucastou opatreni na zmiernovanie dosledkov
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oc¢akavanych klimatickych zmien.
KedZe so zmenou klimy stvisi aj
polnohospodarska produkcia, treba
venovat pozornost i infrastruktdre,
ktord je sucastou riecnej krajiny
a zabezpecuje pre tento sektor
vhodné vyrobné podmienky. Naj-
ma v najprodukénejsich oblastiach
Slovenska je potrebné riesit ulohy
spaté s prevadzkou zdvlah a zabez-
pecenim funkcnosti odvodniova-
¢ich systémov, ich rekonstrukciou
a modernizdciou, pripadne ulohy
spaté s dplnym vyradenim tychto
zariadeni z ¢innosti. Obnova riecnej
krajiny sa nezaobide bez opatrent
v oblasti starostlivosti o ,zdravie
pod”, zvysSenia retencnych vlast-
nosti povodi a bez aplikacie novych
pristupov v oblasti manazmentu
zrazkovych vod.

Prispevok vznikol vdaka podpore
projektu VEGA 1/0601/09 Analyza
a zhodnotenie faktorov ovplyviiujiicich
hydromorfologickii zloZku ekologickej
kovality malych vodnyjch tokov.
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