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DEGRADACE VODNICH EKOSYSTEMU

* znecisteni (ziviny, toxické latky)

- kvalita vody

* regulace (regulation/channelization)

- fyzikdlni zmény habitatt

* regulace prutoku

- kvantita vody




STREAM RESTORATION

Activity to improve the status of degraded waters, by improving either water

quality or by changing hydromorphological conditions

e water quality (pollution originating from settlement, agriculture, industry)
stop/reduce waste water releases, support self-purification processes (bank, channel)

e stream ecosystem (channelization, flow regulation, riparian zone)

restore hydromorphological conditions — more natural flow regime, channel structure, floodplain




NAPRAVA DEGRADACI

Stream restoration, rehabilitation and remediation — what is the difference?

e revitalizace (restoration)

restoration project will restore an environment to its original condition

e rehabilitace (rehabilitation)

improving the condition of a stream environment, even if not to its original
condition, is a valuable exercise. Ecological rehabilitation is the re-establishment of
a functional community with stable indigenous vegetation cover. It includes
stabilisation and revegetation.

e renaturalizace (renaturalization)
specific type of restoration caused by natural events (e.g. floods, gradual
destruction of regulation structures)

 remediace (remediation) — napr. fytoremediace

in cases when rehabilitation is not possible because the changes to the stream are
too severe (inputs from the catchment will never support original conditions) aim is
to improve ecological conditions



REMEDIACE — PRIKLAD KONTAMINACE KOVY

Ex Situ

e odvodnéni

e rozdéleni frakci sedimentu (jemné obsahuji hodné
kontaminantu)

e promyvani pudy

o zeskelnéni (zahrivani na vysokou teplotu)



REMEDIACE — PRIKLAD KONTAMINACE KOVY

In Situ

e fytoremediace

* in situ zeskelnéni

* insitu promyvani

e zpevneéni, stabilizace
e elektrokinéza

* prekryti pudy a sedimentu



CASOVY A PROSTOROVY ASPEKT REVITALIZACI

e BACI schéma — revitalizovany vs. puvodni (regulovany) usek
e data umoznujici Casové srovnani BACI vzacné (Before-After)
e Casoveé nebo prostorové urceni referencnich podminek

e (Casoprostorovy aspekt degradace

e indikatory

 komplexni revitalizace na rliznych prostorovych skalach

e udrzovani revitalizaci



REVITALIZACE STOJATYCH VOD

e odstranéni/zmirnéni pritoku s kontaminujicimi latkami (nebo
Zivinami)

e pritok — usazovani — reaktivita plavenin/sedimentd

e pruhlednost — makrofyta

e pobrezni vegetace (tlumeni vlivi okolni krajiny)

e charakter povodi (vegetace, vyuziti krajiny, bodové zdroje v

povodi)



REMEDIACE — PRIKLAD EUTROFIZACE

Brnénska prehrada

* sinice

e odtézeno 320 tun naplavenin

e dno vyvapnéno

e instalace pres 20 tzv. aeracCnich vézi, které misi vodu a provzdusnuiji
ji, coz znesnadnuje rast sinic

e zmeénila se i rybi obsadka; z nadrze bylo odvezeno 11200 kusu bilych
ryb a nahradilo je 4400 Stik a 12500 candatu, kteri vodu tolik
neznecistuji

e udrzovat kvalitu vody pomaha vsypavani siranu zelezitého (srazi

fosfor) do prehrady a sbirani biomasy z jeji hladiny



REMEDIACE — PRIKLAD EUTROFIZACE (BRNENSKA PREHRADA)

opatreni v povodi

e modernizace nebo stavba novych Cistiren a kanalizaci

e u malych obci je feSenim i vytvareni biotopl s mokrady s korenovym
samocisticim systémem

e srazeni fosforu na pritoku



REVITALIZACE

v koryteé (in-stream)

ricni koridor/pobrezni vegetace




1. RiCNi KORIDORY

FUNKCE

Interakce mezi vodnimi a terestrickymi ekosystémy v ramci rtiznych

V

prostorovych skal ricni sité (ficni koridory — vyuziti krajiny — indikacni

charakteristiky makrozoobentosu)

e krajina v okoli toku jako potencialni zdroj naruseni fluvialnich

ekosystému

e vyznam vegetace v brehové linii

Ve

e vyhodnoceni ucinku spoluptisobicich stresort



REVITALIZACE Ri€NiCH EKOSYSTEMU

Program revitalizace ricnich systému (od roku 1992)

zameérem bylo obnoveni funkce vodnich ekosystému v krajiné
vyhlasen po suché zimé a ohrozeni zdroju vody pro Prahu
malo komplexnich akci

Casto nejasny prinos pro obnovu prirozenych procesu a
spolecenstev

odbahnovani rybniku



REVITALIZACE MALYCH TOKU

TYPY OPATRENI

casové etapy

e 1.generace — puvodni trasa, puvodni profil koryta, plvodni
opevnéni — vkladani spadovych objektd, tini a prohlubni

e 2.generace —nova trasa, nové melci koryto, odstranéni opevneéeni

e 3. komplexni feseni v ramci pasu udolni nivy, napojeni revitalizace

toku na okoli



Hodnoceni revitalizaci — pripadové studie

renaturace (povoden)

korytotvorné procesy

biota a ekologické procesy
specifické pro jednotlivé habitaty

hydraulické modely - sedimenty
funkce drevni hmoty




Hodnoceni revitalizaci — pripadové studie

renaturalizace (pozvolna)

prirodé blizké hydromorfologické
podminky proti proudu

omezené korytotvorné procesy




BECVA
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KOMPLEXNi HODNOCENI RENATURALIZACI (BECVA)

LOKALITY

A Legend

MU sites

climate station
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WRI sites

ACEM sites
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PROSTOROVE SCHEMA STUDIE

Bedva — Osek Bedva — Cernotin
kanalizace kanalizace
zpevnéni breh zpevnéni breh(
zmena pricného profilu zmena pricného profilu

stagnace
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RYBY habitatova studie
(Beéva-Cernotin, 2006)
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skala useku toku

RYBY

(BecCva-Osek, 2014)

skala habitatu
(Beéva-Cernotin, 2006)
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critically threatened species

macroinvertebrates 11 vs 33 (main sample)

18 vs 33 (marginal habitats only)

total number of taxa 12 12 total number of taxa
Becva-Osek - REST Becva - Cernotin
Species Total Total Species-English species
Blicca bjoerkna 1 Silver Bream Anguilla anguilla AN
Tinca tinca 1 Tench Chondrostoma nasus CN
Carassius auratus 2 Goldfish Perca fluviatilis PF
Vimba vimba 5 Vimba Rutilus rutilus RR
Rhodeus amarus 3 1 Bitterling Alburnus alburnus AA
Gobio gobio 3 53 Gudgeon Phoxinus phoxinus PP
Gobio kessleri 4 17 Kessler's Gudgeon Barbatula barbatula NB
Alburnoides bipunctatus 4 155 Riffle minnow Alburnoides bipunctatus AP
Perca fluviatilis 6 2 Perch Barbus barbus BB
Pseudorasbora parva 9 5 Stone moroco Gobio gobio GG
Alburnus albidus 10 163 Stoneloach Leuciscus cephalus LC
Squalius cephalus 195 136 Chub Pseudorasbora parva PR
Barbatula barbatula 4 Stoneloach Tinca tinca T
Leuciscus leuciscus 15 Dace
Chondrostoma nasus 37 Nase
Barbus barbus 303 Barbel




hydraulika

e substraty
e teplota
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ZAVERY

habitaty i spoleCenstva jsou vice diferencovany na podzim (ve srovnani s
jarem)

vztahy mezi biotou a parametry prostredi byly popsany pro 4 typy habitat(
(pobrezni tiné, okraj hlavniho koryta, pereje a tisiny hlavniho koryta)
podobné ekologické vztahy byly zaznamenany v podminkach stredné
velkého i malého toku (Becva vs. Knéhyné)

renaturalizace jsou limitovany malou délkou usekt tok(, odstrariovanim

drevni hmoty z koryta, bo¢ni eroze je limitovana pozadavky vlastnikd
pozemku

- vysledky na Skale habitatd umoznuji Iépe
navazat biologickou odezvu na jednotlivé
hydromorfologické struktury



KOMPLEXNI HODNOCENI RENATURALIZACI (BECVA)

SOUHRN VYSLEDKU

* navrzena klasifikace habitatt vychazejici ze struktury a procesi
fluvidlnich ekosystému

= vyhodnocena prostorova distribuce bioty (makrozoobentos,
fytobentos, ryby) vuci faktoriim prostredi

= sezénni dynamika pruatoku, teploty vody, chemismu, makrozoobentosu
a fytobentosu

= vytvoren model hydraulickych parametr( v koryté pilotni lokality +
rozsah jednotlivych habitatl pfi rdznych pratocich



KOMPLEXNI HODNOCENI RENATURALIZACI (BECVA)

VYSTUPY PRO PRAXI

= ekologické projevy samovolné renaturalizace po povodnich
= podklady pro vytvoreni metodik hodnoceni renaturalizaci
» vyhodnocen vyznam pfribreznich habitat(

" pozorovan vyznam drevni hmoty pro vytvareni pestré mozaiky habitat(
s prirozenou sezonni dynamikou - jeji ponechani v koryté by podminky
posunulo k prirozenému stavu

= rozSifeni poznatkl o vazbé bioty na typy substratu a hydraulické
podminky — vyuziti pfi bioindikaci



REVITALIZACE MALYCH TOKU

DATA

e 10 paru lokalit (regulovany-revitalizovany usek)

e benticti bezobratli odebrani metodou PERLA (WFD monitoring) — jarni a letni
vzorky (2005)

e charakteristiky revitalizace, popis lokalit
e data poskytnuta Vyzkumnym udstavem vodohospodarskym TGM (Dr. Rozkosny)

* nadmorska vyska: 170-780 m n.m.
* plocha povodi: 2,2-59,9 km?

e délka revitalizovaného useku: 0.4-10.0 km

Brabec et al., in prep. |




REVITALIZACE MALYCH TOKU

SOUHRN VYSLEDKU — CHARAKTERISTIKY HABITATU
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REVITALIZACE MALYCH TOKU

SOUHRN VYSLEDKU - HYDROMORFOLOGIE

2.0

18}

1.8}

1.4

1.2}

1.0}

08}

08¢

04r

02}

Substrate dvemity (Shanon-Wiener - all substrates)

00}

Q 20 <] éd Bd 100
pool (%)

Brabec et al., in prep.



REVITALIZACE MALYCH TOKU

SOUHRN VYSLEDKU — DIVERZITA, SKALY

Tab. 1. Number of macroinvertebrate taxa in degraded (D) and restored (R) stretches; R+ is number of taxa unique for
degraded (R-) or restored (R+) stretch — pairwise comparison; C represents number of common taxa within a pair; Total
number indicates sum of taxa found within pairs alltogether.

P10 P16 P2 P5 P13 P19 P20 P21 P8 P9
R+ 16 13 12 11 14 10 9 13 16 18
R- 16 10 6 12 20 19 24 10 28 13
C 9 6 8 13 14 26 18 17 29 13
Total 41 29 26 36 48 55 51 40 73 44
R 25 19 20 24 28 36 27 30 45 31
D 25 16 14 25 34 45 42 27 57 26
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REVITALIZACE MALYCH TOKU

SOUHRN VYSLEDKU — SUBSTRATOVE PREFERENCE BEZOBRATLYCH
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REVITALIZACE MALYCH TOKU

SOUHRN VYSLEDKU — POTRAVNI STRATEGIE
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REVITALIZACE MALYCH TOKU

SOUHRN VYSLEDKU

= rozdil vétSiny MZB metrik mezi regulovanymi a revitalizovanymi Useky
neni konzistentni napfic¢ celym datovym souborem (Wilcoxonuv test
nevyznamny)

= byly prokazany vazby nékterych charakteristik makrozoobentosu na
parametry prostredi ménéné revitalizaCnimi zasahy

= ujednotlivych revitalizaci jsou sméry zmén protichtidné (abiota i biota)

= vhodné by bylo stanovit referencni podminky z hlediska
hydromorfologie a porovnat s modelovanym referencnim
spolecenstvem

= zmeény spolecenstev jsou vice ovliviiovany gradientem eutrofizace nez
hydromorfologickymi zménami

Brabec et al., in prep.



3. REVITALIZACE MALYCH TOKU

VYSTUPY PRO PRAXI

= ukazuji se sméry, kterymi by bylo vhodné upravit metodiky pouzivané v
rutinnim monitoringu pro hodnoceni ekologickych dopadu revitalizaci

= zahrnuti pori¢nich tlni, rozdéleni vzork( podle zakladnich typU habitatd,
termin vzorkovani — pozdni léto-ranny podzim - diferenciace habitat( z
hlediska podminek prostredi i biologickych spolecenstev

= vyznamnou roli pfi hodnoceni hraji stresory pUsobici v povodi
revitalizované lokality (eutrofizace)

= pro presnéjsi vyhodnoceni ucinku revitalizace je tfeba monitorovat
soubor parametru prostredi i biotu v usporadani BACI (Before-After-
Control-Impacted)

= potfeba ustanoveni standardni metodiky, ktera by byla povinnou
soucasti schvalovaciho procesu revitalizace

Brabec et al., in prep.



HYDROMORPHOLOGICAL DEGRADATION

HYDROMORPHOLOGY
hydrology, fluvial processes shape, structures, forms
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4. REVITALIZACE NA UROVNI HABITATU - KNEHYNE R E Fp R M
=

LOKALITA

Catchment area: 18 km?
Altitude: 525 m
Stream length : 6.8 km



Knéhyné stream restoration project
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Fig. 1. Location of sampling points at restored and regulated stretches of Knehyne stream (MU=unvegetated margins,
MV=vegetated margins, P=channel pools, R=riffles, S=side arm pools).

Kalivodova et al., in prep.



4. REVITALIZACE NA UROVNI HABITATU - KNEHYNE
LOKALITA

Kalivodova et al., in prep.
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ENVIRONMENTAL PARAMETERS
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ENVIRONMENTAL PARAMETERS
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Kalivodova et al., in prep.



Macroinvertebrate communities

Multidimensional Scaling
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ENVIRONMENTAL PREFERENCES (weighted average)
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Kalivodova et al., in prep.



ENVIRONMENTAL PREFERENCES (weighted average)
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HYDRAULICS x BIOTA

Froude number x % Coleoptera abundance
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Kalivodova et al., in prep.



Knéhyneé stream habitats




SPECIFIC TAXA

uchatka toulava

pools of lateral channel

Sidélko ruménné _
Pyrrhosoma nymphula (V4) ¥

Kalivodova et al., in prep.



SPECIFIC TAXA

riffles

restored regulated

Limnius perrisi

Chironomidae

Baetis sp.



SPECIFIC TAXA

pools (main channel)

restored regulated

Simulium ornatum

Leuctra sp.



SPECIFIC TAXA

vegetated marginal habitats (MV)

™,

T ‘5

restored regulated

Gammarus fossarum




SPECIFIC TAXA

unvegetated marginal habitats (MU)

restored regulated

O

Simulium ornatum

&,‘. “ A : *‘ Wil

Gammarus fossarum

Hyropsyche sp.



4. REVITALIZACE NA UROVNI HABITATU - KNEHYNE
TEPLOTA
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4. REVITALIZACE NA UROVNI HABITATU - KNEHYNE

TEPLOTA
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4. REVITALIZACE NA UROVNI HABITATU - KNEHYNE

SOUHRN VYSLEDKU

= byla otestovana klasifikace habitatll v podminkach malého toku

= prokazany habitatové specifické rozdily mezi regulovanym a revitalizovanym
usekem toku

= zaznamenany specifické podminky v tlinich sekundarniho koryta (teplota, O,)

= makrozoobentos v téchto tunich se strukturou lisil od vSech ostatnich habitatu a
nejvyraznéji prispival k rozdilu mezi revitalizovanym a regulovanym usekem

= prestozZe sekundarni koryto nefunguje podle pivodniho zdméru projektu,
prispiva k heterogenité parametrud prostredi i obohaceni biodiverzity na
revitalizované lokalité

= problémem je nedostatek sediment( prinasenych z povodi, zarlstani stérkové
lavice vrbami, hrazky budované rekreanty



4. REVITALIZACE NA UROVNI HABITATU - KNEHYNE

VYSTUPY PRO PRAXI

= ovéreni funkénosti principd hodnoceni ekologickych ucink( revitalizace
= podklady pro vyhodnoceni reakce vodnich organism(
= informace o teplotnim rezimu, vodivosti a saturaci kysliku (datalogery)

= v budoucnu bude mozné vyhodnotit ucinky udrzovacich praci (vegetace,
zastinéni)

= zaznamenani sukcese spolecenstev (opakovana vzorkovani)
» navrh indikatorU specifickych pro revitalizovany usek

= obecné principy vyuzitelné i na jinych lokalitach



CLIMATE CHANGE x FRESHWATER ECOSYSTEMS

Q=135m3st

wWe o  Eurolimpacs

GOCE-CT-2003-505540
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macroinvertebrate substrate preference (autumn x spring)
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Jahnig S.C., Brabec K., Buffagni A., Erba S., Lorenz A.W., Ofenbock T., Verdonschot P.F.M.,
Hering D., 2010: A comparative analysis of restoration measures and their effects on
hydromorphology and benthic invertebrates in 26 central and southern European rivers. Journal
of applied ecology 47(3): 671-680.

RIVER HABITATS

CENTRAL CHANNEL
CHANNEL MARGINS
riffle run pool main channel side arms
Fr2041  Fr<041  Frso018
Fr>0.18
CH_RNRF CH_POOL  M_POOL S_POOL

Becva River (renaturalization)
channel forming processes
large woody debris

side arms

Verdonschot, P.F.M.; Hering, D.; Murphy, J.; Jahnig,
S.C.; Rose, N.L.; Wolfram Graf, W.; Brabec, K_;
Sandin, L., 2010. Climate Change and the Hydrology
and Morphology of Freshwater Ecosystems. In:
Kernan, M., Battarbee, R.W., Moss, B. (eds), Climate
change impacts on freshwater ecosystems.
Chischester, UK, Wiley-Blackwell, p. 65 - 83.



RIVER RESTORATION

REFQ«.RM REstoring rivers FOR effective catchment Management (2011-2015)

GRANT NO. 282656

e complex study on ecological consequences

of river restorations (biota groups, stable isotopes,

hydromorphological surveys) — paired sites at Becva and
Morava Rivers

e macroinvertebrate response to restoration

of small streams (contribution to meta-data
analysis, detailed analyses based on 10 pairs of sites)

* microhabitat study at restored Knehyne stream

* habitat/matrix specific accumulation of
heavy metals at Svratka River
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