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Modeling of biological parameters in every case calls for systematic function analysis of the river. The IFIM model
(Instream Flow Incremental Methodology) and simulation system PHABSIM (Physical Habitat Simulation System)
were used for this modeling. PHABSIM is used to analyze relations between the discharge, morphology of the river-
bed and the environmental biological units that are represented by criteria curves. Big demands on the evaluation of
criteria curves prevent the methodology IFIM from wide using. This article gives information from the first phase of
the research, which is aimed to generalize criteria curves. First results from alluvial rivers of Slovakia confirm pre-
condition that it is possible to generalize criteria curves — this helps to simplify the application of simulation system

PHABSIM.
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Smernica 2000/60/ES Eurdépskeho parlamentu
a Rady z 23. oktébra 2000, ktorou sa stanovuje ra-
mec pdsobnosti pre opatrenia spolocenstva v oblasti
vodného hospodarstva urcuje ramec posobnosti spo-
locenstva (dalej Ramcova smernica) v oblasti vodnej
politiky. Z pohladu budtceho vyvoja Slovenska je
predloZena spolocenska objednavka na zosuladenie
vodnej politiky Slovenska s vodnou politikou spolo-
Censtva. Je to zlozity proces, ktory prebieha na viace-
rych trovniach, tak na strane spolocenstva, ako aj na
narodnych trovniach. Specifikom tejto politiky je, Ze
predmet zaujmu - voda, nie je komercény vyrobok, ale
dedicstvo, ktoré treba chranit. Preto je potrebné pri-
stupovat k skvalitneniu tokov citlivo, na zaklade Sir-
Sieho stuboru informadcii. Takéto rieSenie pontka na-
priklad Neruda et al. (2012).

Environmentdlne ciele, ktoré sa maju dosiahnut
posobenim spolocenstva, mozno strucne zhrnut takto:
Pre vsetky titvary povrchovej vody je nutné zabrinit zhor-
Seniu ekologického stavu a do roku 2015 dosiahnut dobry
ekologicky stav. Clenské §tity zavedii opatrenia s cielom po-
stupne zniZovat' znecistenie prioritnymi latkami, postupne
ukoncit emisie, vypustanie a uiniky prioritnych nebezpec-
nych ldtok.

Ramcova smernica v sucasnosti exaktne definuje
velmi dobry ekologicky stav vodnych utvarov (ako
aj dalsie stupne kvality ekologického stavu). Kalib-
racia a kvantifikacia parametrov charakterizujucich
ekologicky stav su, vzhladom na Specifické podmien-
ky, realizované v kazdej krajine osobitne. Na zaklade
tychto skutocnosti je potrebné hladat cielové refe-
rencné parametre pre jednotlivé tseky tokov, ako aj
hodnotenie ich sticasného stavu, ktoré by umoznilo
extrapolaciu vysledkov aj na podobné tseky dalsich

tokov. Za referen¢ny usek sa povazuje charakteristic-
ky usek, ktory reprezentuje urcita cast toku s takmer
rovnakymi morfologickymi, hydrologickymi a biolo-
gickymi parametrami, z ¢oho vyplyva, ze kazdy tok
je potrebné charakterizovat viacerymi referenénymi
tsekmi. V podmienkach Slovenska mnohé toky nema-
ju vyhovujtci neovplyvneny prirodzeny referencny
usek. Stav tokov je roznorody, od velmi dobrého az po
toky, ktoré st ovplyvnené mnohymi faktormi (Andre-
ji, Stranai, 2004).

Ak neexistuju vyhovujtuce referen¢né (neovplyv-
nené) useky, vyzaduje sa modelovanie biologickych
podmienok v toku, ktoré je formulované nasleduju-
cim sposobom: Biologické podmienky pre jednotlivé
druhy utvarov mozu byt bud plosné alebo zalozené
na modeloch alebo mézu byt odvodené z kombina-
cie oboch tychto metdd. Biologické Standardné pod-
mienky podla druhu utvaru, ktoré st zalozené na
modeloch, moZzno odvodit pomocou prognostickych
modelov alebo metdd spdtného vypoctu. Tieto meto-
dy poskytnu dostatoény stupen spolahlivosti hodnot
Standardnych podmienok, aby takto odvodené pod-
mienky boli konzistentné a platné pre kazdy druh
utvaru povrchovych vod.

V Eurdpe sa postupne stava standardom modelo-
vanie ekologickej kvality vod zaloZené na metodike
IFIM (Instream Flow Incremental Methodology) (Orth,
1987). Povazujeme preto za ucelné orientovat sa na
tato metodiku. Vyvinutd bola v Spojenych Statoch
americkych organizaciou U. S. Fish and Wildlife Service
(USFWS), pre stanovenie ucinku vodohospodarskych
projektov na prirodné prostredie prostrednictvom
kvantifikdcie akvatického prostredia. Spracovanie
kvantifikacie prostrednictvom IFIM je uskutocniova-
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Obr. 1. Priemerné vhodnostné krivky pstruha poto¢ného
pre vybrané hlbky, rozdelené podla intervalov priemer-
nej maximalnej hibky v aseku (krok 0,10 m)

Obr. 2. Pohl'ad na tok rieky Bebrava v obci Timoradza
(2013). Foto: Ivan Stankoci

né sériou pocitacovych programov pod spolo¢nym
nazvom RHABSIM (River Habitat Simulation), ktory
spdja hydrauliku toku s pouzitim fyzického habitatu,
zastupeného primarne rybami (Bovee, 1982; Morhardt
et al., 1986; Macura, 2001).

V metodike IFIM st zakladné parametre habita-
tu toku rozdelené na abiotické a biotické. Abiotic-
kymi parametrami su $irka, hibka, plocha hladiny a
rychlostné pole toku. Biotické parametre habitatu su
reprezentované rybami ako bioindikatorom kvality
habitatu akvatickej oblasti toku. Vztah abiotickych
a biotickych charakteristik reprezentuju vhodnostné
krivky pre jednotlivé druhy ryb.

Vhodnostné krivky

Vhodnostné krivky st grafickym znazornenim
preferencie hlavnych abiotickych zloziek mikroha-
bitatu jednotlivymi druhmi ryb. V metodike IFIM je
urcenie vhodnostnych kriviek najnaméhavejsim vstu-
pom. Doélezitym faktom je aj skutocnost, Ze vhodnost-
né krivky sa urcuji na zédklade odlovu ryb elektrickym
agregatom. Pre SirSie vyuzitie je dolezité overit aplika-
ciu vhodnostnych kriviek z podobnych lokalit. Takato
aplikacia nemoéze byt zalozena iba na taxonomickej
prislusnosti ryb. Je nutné zdoraznit, Ze ten isty druh
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ryb sa sprava v roznych tokoch odlisne. Preto je potrebné
toky podla jednotlivych charakteristik rozdelit na tiseky
s podobnymi vlastnostami. Vhodnostné krivky boli od-
vodené zo 64 referencnych tsekov horskych a podhor-
skych tokov Slovenska.

Databdza tidajov pre vyber referencnych tisekov bola
vytvorena v prostredi ArcGIS, ktora bola zapozicana zo
Slovenského hydrometeorologického ustavu v Brati-
slave. V zmysle Smernice 2000/60/ ES Eurdpskeho par-
lamentu a Rady, Priloha II, ¢ast 1.2.1. povrchové toky
- rieky, databaza povodi a riek obsahovala nasledujtce
tyzickogeografické atributy:

e individualny identifikator povodia a toku;

e plochu tizemia;

e hydrologické ¢islo povodia;

* nazov toku povodia;

e percentualny podiel plochy povodia v ekoregio-
noch;

e percentualny podiel horninovych komplexov;

*  priemerny ro¢ny thrn zrazok;

e percentualny podiel plochy povodia v jednotlivych
vyskovych stupnoch;

* minimalnu, maximalnu a priemernt nadmorsku
vysku povodia;

e nadmorskt vysku pramena a tstia toku;

e sklon hladiny hlavného toku povodia;

e kategdriu podla plochy povodia.

V tejto databaze boli v prostredi ArcGIS selektivnym
sposobom vybrané referencné tiseky na tokoch III. a IV.
radu s velkostou povodia 10 — 100 km?.

Charakteristika rieSenia

Pre stanovenie vplyvu jednotlivych parametrov na
vhodnostné krivky z pohladu aplikacie na iné podobné
toky bol zvoleny tento postup:

e vytycenie konkrétnych referencnych tsekov, ktoré
charakterizuji zaujmovy tsek toku;

* ichtyologické merania zamerané na vyhodnotenie
vhodnostnych kriviek jednotlivych druhov ryb;

* zameranie topografickych parametrov referencnych
usekov;

* vyhodnotenie granulometrického zloZenia dnového
materialu;

e Statistické vyhodnotenie hydraulickych a ichtyolo-
gickych parametrov toku.

Na odvodenie priemernych vhodnostnych kriviek
pre hibku sme pouzili metddu aritmetického priemeru.
Cely subor kriviek z tisekov, na ktorych sa sledovany
druh ryb vyskytoval, bol rozdeleny do niekolkych in-
tervalov podla priemernych maximalnych hibok v tse-
ku (< 0,15; 0,15 - 0,20; 0,20 - 0,25 a 0,25 - 0,30). Krivky
v ramci tychto intervalov boli spriemerované (obr. 1). Zo
vzajomného porovnania kriviek vyplyva priamy vztah
medzi hibkou toku a preferenciou vhodnosti. S rastiicou
maximélnou hibkou toku rastie aj interval preferencie hi-
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bok pstruhom potocnym. Takymto spdsobom boli ana-
lyzované aj dalSie parametre, konkrétne rychlost toku
v oblasti mikrohabitatu, vzdialenost lokality vyskytu od
brehu, typ substratu a typ ukrytu. Vplyv tychto para-
metrov nie je taky jednoznaény ako pri hibke toku. Tento
subor vhodnostnych kriviek mozno aplikovat na hod-
notenie kvality akvatického habitatu. Miera kvality ha-
bitatu je reprezentovana vazenou vyuzitelnou plochou
(WUA —weight usable area).

Vyuzitie odvodenych vhodnostnych kriviek na na-
vrh revitalizacie toku s dobrym ekologickym stavom je
dokumentované na toku rieky Bebrava v obci Timoradza
(obr. 2). Vizualizacia revitalizacného ndvrhu je znazorne-
na na obr. 3. Vplyv navrhu na kvalitu akvatického habi-
tatu dokumentuje aj hodnota vazenej vyuzitelnej plochy
(WUA) (obr. 4).

Z doterajsich vysledkov vyskumu na referencnych
usekoch tokov Slovenska vyplyva, Ze vztah medzi po-
pulaciou ryb a charakteristikami habitatu dobre vystihu-
je zmenu vyvolanti topografiou koryta, konkrétne vplyv
prietoku, hibky a rychlosti toku na kvalitu akvatického
habitatu. To znamena, ze hodnotenie kvality habitatu
toku, ale aj navrh na dosiahnutie dobrého ekologického
stavu metodikou IFIM a modelom RHABSIM prinasa
objektivne vysledky. Zovseobecnenim vhodnostnych
kriviek sa spristupnila uvedena metodika aj pre projekc-
nu prax. Preto by bolo vhodné, aby sa aj na Slovensku
zacala tato smernica plnit nie iba po stranke formalne;j,
ale aj realizacnej, a to na zaklade erudovanych navrhov,
ktoré obsahuju cely stibor objektivnych dat ziskanych
priamym terénnym meranim tak, ako to vyzaduje me-
todika IFIM.

Clénok vznikol vd'aka podpore z projektov VEGA 1/0243/11
Vplyv abiotickych a biotickych charakteristik toku na ekosystém
a vodny rezim pody a VEGA 1/1044/11 Evolucné algoritmy a
ddtovo riadené modely vo vodnom hospoddrstve krajiny.
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Obr. 3.Vizualizacia navrhu revitalizacie toku na dosiah-
nutie dobrého ekologického stavu v obci Timoradza
(2013). Autor: Ivan Stankoci
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Obr. 4. Vyhodnotenie vazenej vyuzitelnej plochy (WUA)
pre pstruha potoéného na toku Bebrava v obci Timoradza

po revitalizacii

Vysvetlivky: svetly stipéek — percentd vazenej vyuzitelnej plochy
(WUA) pre pstruha potocného (Salmo trutta m. fario) k celkovej
ploche toku pred revitalizaciou pri Q,,, = 0,12 m*.s”, tmavy stipéek -
percenta vazenej vyuzitelnej plochy (WUA) pre pstruha poto¢ného
(Salmo trutta m. fario) k celkovej ploche toku po revitalizacii,
vertikdlna os — miera vhodnosti habitatu v percentéch, vodorovna
os — hibky vody v koryte
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