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Anoticia

Vroku 2008 bol realizovany topograficky aichtyologicky prieskum na vybranych tokoch
Vychodného Slovenska. Na hydraulické modelovanie bol pouzity model RHABSIM, ktory pracuje na
principe metodiky IFIM. Minimalne bilan¢né prietoky - MQ boli vyhodnotené na zaklade poznatkov o
vplyve prietoku na biologické prostredie toku, ktoré bolo charakterizované vztahom medzi populaciou
ryb a habitatom.

Kruacové slova: Prirastkova metodika pridenia v toku (IFIM), simula¢ny systém fyzikalneho habitatu
(RHABSIM), vazena vyuzitel'na plocha (VVP), minimalny prietok, vhodnostné krivky

Annotation

In 2008 was implemented topographical and ichtyological research on the chosen streams on the east
of Slovakia. For hydraulic modelling was used RHABSIM model which is component of the IFIM
methodology. Minimum flow was assessed based on the knowledge about flow impact on the
biological environment of the stream. These information was characterized by relationship between
fish population and their habitat.

Key words: IFIM method (Instream Flow Incremental Methodology), model RHABSIM (River
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Uvod

Ekologicky citlivy manazment riecnej siete a zdroje vody su jednym z hlavnych problémov
adresované vedcom v oblasti hydroldgie a ekologie na celom svete. Konkrétne v Eurdpe,
postupy v riecnom a vodnom hospodarstve viedli k Sirokému dopadu na ekolégiu tokov.
Zvysujuce sa obavy z posobenia I'udskej Cinnosti na fléru a faunu eurdpskych riek spdsobili
vysoky zaujem o operané prostriedky a systémy hodnotenia problémov a na znizenie ich
posobenia. Mnoho sucasnych publikacii poukazuje na naliechavi potrebu udrzat' sucasné
postupy rie¢neho hospodarstva v prirodnom prostredi v ramci buducich vyvojovych
projektov.

Ekologicky stav toku je ovplyvneny mnohymi faktormi, z ktorych k najdolezitejSim patri
biotop fauny a flory akvatickej oblasti toku, v tejto praci definovany ako habitat. Struktira
habitatu toku vyznamnou mierou vplyva na organizaciu a Struktiru biologickych
spolocenstiev v nom Zzijucich (Maddock, 1999). Porozumenie vplyvu dosledkov l'udskej
¢innosti na Strukturu habitatu zostdva jednou z najzanedbanejSich oblasti vyskumu vo
vodnom hospodarstve. Strata slepych a mftvych ramien rieky aredukcia clenitosti
prirodzeného koryta, ktora vytvara habitat vhodny pre biotu toku je jednym z primarnych
dovodov tstupu niektorych druhov sladkovodnych ryb (Hesse & Sheets, 1993).

Vseobecné pochopenie hydro-ekologickych pomerov bolo publikové v mnohej literatire
spolu s poznatkami, ze funkcie akvatického ekosystétmu moézu byt cCasto ovplyvnené
velkostou, trvanim, casovost'ou a kvantitou prietokov ako ddlezitym prvokom v prietokovom
rezime (Richter et al., 1997; Bovee et al., 1998; Null et al., 2009). Boli pozité rozne pristupy
na stanovenie stupfia ochrany toku. Tato ochrana je zalozend na poznani mnohych
sukromnych 1 verejnych zdujmov vyZzadujicich zachovania prietoku v koryte toku. Toto
pradenie v toku je potrebné pre vodné elektrarne, plavbu, rekreaciu, rybarstvo, tipravu vody,



zachovanie biodiverzity. Bez ohl'adu na pravnu, environmentalnu, ¢i ekonomickt hodnotu
urenu pre prudenie v toku, je utloha objektivne stanovit’ velkost' prudenia vyhovujuceho
konkrétnym poziadavkam ekosystému alebo z konkrétnych oblasti, komplexny proces (Lamb
& Doerksen, 1987; Reiser et al., 1989; Beecher, 1990; King et al., 2001; Liu, 2005).
Poznanim negativnzych t¢inkov uprav tokov na habitat ryb a bezstavovcov je uz v sucasnosti
vel'mi dobre zdokumentovany (napr. Petts, 1984; Hellawell, 1988; Harper & Ferguson, 1995).
Mnozstvo metdd bolo vytvorenych v priebehu rokov skiimania vplyvu zmien pradenia na
fyzikalny habitat (Lung et al., 1993; Jowett, 1997; Chau & Jin, 1998; Maddock, 1999).
Vyhodnotenie kvality habitatu je vhodnym vstupom pre ro6zne vodohospodarske rozhodnutia
a planovanie, napriklad pri urCovani minimalnych (ekologickych) prietokov, pri navrhu
revitalizacii tokov, alebo pri stanoveni vplyvu upravy toku na kvalitu akvantitu jeho
biologickych spolo€enstiev. Pouziva sa aj ako ndhrada vyhodnotenia biodiverzity
ichtyofauny, pretoze va¢sie mnozstvo lokalit sa da vyhodnotit’ rychlejSie a jednoduchsie ako
detailnymi taxonomickymi prieskumami a Stidiami (Harper et al., 1992).

Rast vyuzivania vodnych zdrojov si vynutil prakticky vo vSetkych krajindch zavedenie
limitov, ktoré by mali zarucit’ zachovanie aspont minimalnych prirodnych funkcii tokov. U nas
tento limit predstavuje tzv. minimalny bilanény prietok - MQ, ktorého hodnotu definuje
Smerny vodohospodarsky plan pre potreby vodohospodarskej bilancie. MQ patri medzi
limity, ktoré podmienuji hospodarenie s vodou, ale vplyvaju aj na vyuzitelné mnozstvo
podzemnej vody a predstavuju taky narok na vodny zdroj, ktory musi byt pri bilancnych
uvahach prednostne uplatinovany. Nazory na jeho definiciu a kvantifikaciu sa vyvijali a menili
tak u nas, ako aj v inych krajinach v stvislosti s rastom intenzity vyuZzivania vodnych zdrojov
uzemia, s potrebou ich ochrany (a to z kvalitativneho i kvantitativneho hl'adiska), so zmenou
priorit ekonomickych aktivit spolo¢nosti, s mierou uplatiiovania ekologickych kritérii a pod.
Tieto zmeny hladisk sa premietali aj do nazvu tohto limitu: asanacny prietok, vodopravne
zaruCeny prietok, zvySeny prietok, krajinny prietok, vyuziteI'né mnoZzstvo vody (Bruskova,
2007, Slivova (r. Bruskova), 2007).

Material a metody

Upravou slovenskych tokov bol eliminovany zékladny charakter toku - striedanie zon
pradovych so zénami prudového tiena. V makrottvaroch sa to prejavuje striedanim zon
brodovych s medzibrodovymi, v mikroutvaroch vymoI'mi a c¢lenitou brehovou ciarou.
Prirodzeny tok zvysenou c¢lenitostou dna zvysuje aj drsnost’ koryta, o znamena, Ze kineticka
energiu vyuziva na podporu Clenitosti koryta, ¢im sa vytvaraji priaznivé biologické
podmienky v toku. Tento jav sa najvyraznejSie prejavuje v obdobi minimdlnych prietokov
(MQ). MQ su casto ur¢ené na zaklade viacerych nasledujucich kombinacidch: historické
prietoky, morfologia koryta, kvalita vody, ekologia vodnych druhov, empirické znaky,
modelovanie a kone¢né rozhodovanie medzi skupinami uzivatelov. Prudenie v toku pre
konkrétne izemie je zavislé na lokdlnych pomeroch ana podmienkach smerom po toku.
Mobze sa znacne liSit’ na izemiach s tymi istymi klimatickymi a hydrologickymi podmienkami
(Beecher, 1990).

Modelovanie habitatu

Na modelovanie minimalneho bilanéného prietoku bola pouzita prirastkovda metodika
prudenia v toku (IFIM), ktora bola vyvinutd v Spojenych Statoch organizaciou U.S. Fish and
Wildlife Service (USFWS) pre stanovenie t¢inku vodohospodarskych projektov na prirodné
prostredie prostrednictvom bioindikacie. Alternativou technik modelovania habitatu bolo
zdoraznené pri finalnom zhromazdeni COST 626 v roku 2005, Silkeborg, Denmark (Harby et
al., 2005). Clenovia medzinarodnej skupiny akvatického modelovania pokradovali pri hladani



prostriedkov na ziskanie mandatu pre Eurdpsku smernicu o vodach cez rozvoj pristupov
v modelovani habitatu. Vyskum v oblasti modelovania biologickych parametrov habitatu
tokov na Slovensku, ktory je realizovany aj v ramci projektov katedry vodného hospodarstva
krajiny (STU v Bratislave), je v stlade so smernicou eurdpskeho parlamentu a rady
2000/60/ES (environmentalna oblast’ povrchovych vod).

Je potrebné vysvetlit' zakladné pojmy tykajuce sa habitatu z pohl'adu metodiky IFIM. Pod
pojmom habitat sa v ekoldgii rozumie subor abiotickych a biotickych vlastnosti dané¢ho
uzemia. Pod pojmom makrohabitat sa rozumie subor vlastnosti daného tzemia, vratane
geografickej polohy, klimy a nadmorskej vysky. Mikrohabitat oznacuje vlastnosti danej
lokality, pripadne miesta, kde prislusny druh zije. Pritom kazdy Zivocisny ¢i rastlinny druh,
v naSom pripade ryby, maju osobité, casto vzajomne protichodné naroky na mikrohabitat.

V sutvislosti s vodnym prostredim a vo vztahu k rybam, za makrohabitat sa oznacuju
fyzikalno-chemické vlastnosti vody, vratane teploty, pH, obsahu rozpusteného kyslika,
tvrdosti, elektrickej vodivosti, alkality, atd’., kym pojem mikrohabitat zahriiuje priestor, ktory
uré¢itému druhu ryby urcitej velkosti poskytuje vSetky moznosti jeho existencie. V lotickom
prostredi za najdodlezitejSie abiotické zlozky mikrohabitatu ryb sa povazuju: rychlost’ pradenia
vo vodnom stipci, rozdelenie hibok v prie¢nom profile a vyskyt, kvalita a po&etnost’ tkkrytov
(prip. typ substratu dna).

Zakladom metody IFIM je v USA vyvinuty simula¢ny systém RHABSIM — simula¢ny systém
fyzikéalneho habitatu (River Habitat Simulation System). V modeli RHABSIM sa vychadza z
poznatku, Ze viG§ina druhov ryb uprednostiiuje isté kombinacie hibok, rychlosti prudenia
a tkrytov. Ak tieto hodnoty pre jednotlivé druhy ryb v prislusSnom useku si zname, pre kazdy
druh sa da prognézovat vplyv zmien mikrohabitatu na druhové zlozenie a pocetnost
ichtyocenozy a tym na biologické prostredie toku. PodrobnejSie informacie o tejto metode a
simulaénom systéme su v literature (Bovee, 1986; Gard, 2009).

Program RHABSIM je zaloZeny na rieSeni hydrauliky a vyhodnoteni vyuzZiteI'nej plochy po
jednotlivych bunkach na trovni mikrohabitatu, ktoré su determinované rozdelenim prie¢nych
profilov na zvislice. V nich je modelovana hibka a rychlost, pripadne d’alsie parametre. Po
zadani hydraulickych parametrov nasleduje kalibracia hydraulického modelu v module
HYDSIM (Hydraulic Simulation), ktory je Struktirovany podla zdkladnych hydraulicko-
simulaénych funkcii pre kalibraciu a predikciu vysky vodnej hladiny a zvislicovych rychlosti
v prie¢énych profiloch. Dal§im krokom je opis biotickej zlozky habitatu prostrednictvom
vhodnostnych kriviek prislusnych druhov ryb charakteristickych pre dant lokalitu.
ZavereCnou Castou simulacie je vyhodnotenie kvality habitatu. Pre tento tcel sa pouZiva
modul HABSIM (Habitat Simulation), ktory kombindciou vhodnostnych kriviek spolu s
vystupmi z hydraulického modelu HYDSIM generuje vaZenl vyuZitenu plochu jednotlivo
pre prislusny druh ryby, ¢im de facto kvantifikuje mieru vhodnosti habitatu pre ten ktory
druh. Toto vyhodnotenie sa uskutociiuje po jednotlivych bunkach na trovni mikrohabitatu.
Na zaklade hydraulickych parametrov HABSIM kazdej bunke priradi index z vhodnostnych
kriviek jednotlivych druhov ryb a to samostatne pre hibku a rychlost’, pripadne d’alsi faktor.
Nasobenim indexov vhodnosti hibky a rychlosti sa vypo¢ita tzv. kombinovany vhodnostny
faktor (Combined Suitability Factor — CSF).

CSF=D.V . A;

kde D = index vhodnosti pre hibku, V = index vhodnosti pre rychlost, A = index vhodnosti
pre doplitujuce atributy habitatu (akryt, substrat dna).

Vazena vyuzitel'na plocha (Weighted Suitable Area — WUA) sa potom stanovi osobitne pre
kazdu bunku nasobenim CSF jej plochou (Sb):



WUA = Sb.CSF

Celkovu vazenu vyuzitelnu plochu potom dostaneme suctom parcialnych WUA. RHABSIM
umoznuje zndzornenie vhodnosti habitatu po jednotlivych priecnych profiloch a to pre kazdy
vodny stav a druh ryby samostatne a umoznuje aj situativny priemet miery vhodnosti v rdmci
plochy hladiny po jednotlivych bunkach.

Ryby a ina biota ziju v dynamickej rovnovahe so svojim okolim (Schlosser, 1991). Ryby su
zname ako dobry bioindikétor ekologickych podmienok v toku (Lasne et al., 2007). Kvdli ich
dlhovekosti, mobilite a citlivosti na zmeny prostredia, su ryby vybornym bioindikatorom a su
casto pouzivané¢ na vyhodnocovanie ekologickej integrity tokov (uvadza: Karr, 1981;
Verneaux, 1981; Schiemer, 2000; Oberdorff et al., 2002; Aarst & Nienhuis, 2003; Chovanec
et al., 2003; Pont et al., 2006; Welcomme et al., 2006; Lasne et al., 2007). IFIM definuje
mikrohabitat pomocou umiestnenia priestorovych znakov, z ktorych najzaujimavejsie su
hibka, rychlost’ pradenia, ukryt a substrat (Bovee et al., 1998).

Riesenie problémov vo vodnom hospodarstve dospelo od uréenych minimalnych prietokov
bez presne definovanych vztahov k vyhodam prirastkovej metodiky pre konkrétne
charakterizovany akvaticky habitat, ktory je stanoveny ako funkcia prietoku. Mnoho
hodnotiacich metéd bolo pocas Sestdesiatych a sedemdesiatych rokoch zaloZenych na
hydrologickych analyzach zasob vody spojenych s empirickymi pozorovaniami na kvalitu
habitatu a pochopenie ekoldgie spolocenstiev ryb.

Postup rieSenia a vysledky

Pre stanovenie vplyvu jednotlivych parametrov na vhodnostné krivky a vyhodnotenie MQ na
vybranych referenénych tsekoch bol zvoleny nasledovny postup:
e vytyCenie konkrétnych referenénych tsekov, ktoré charakterizuji zdujmovi oblast’
tokov,
e zameranie topografickych parametrov referenénych usekov,
e ichtyologické a hydraulické merania zamerané na vyhodnotenie vhodnostnych kriviek
jednotlivych druhov ryb,
e hydraulické modelovanie pre zvolené prietoky pomocou modelov HY DROCHECK
and RHABSIM,
e vyhodnotenie vhodnostnych kriviek pre reprezentaéné druhy ryb,
e vyhodnotenie MQ.
Vsetky tieto merania boli realizované v obdobi minimalnych prietokov.

Referen¢né useky
Referenéné tuseky boli vybrané tak, aby reprezentovali charakteristické spektrum
mikrohabitatov - brody, medzibrody, lavice, Ukryty atd. Vhodné lokality boli vybraté na
mensich horskych a podhorskych tokoch a to z niekol'kych dovodov:
e qpravy horskych tokov na Slovensku sa negativne prejavuju na biote toku hlavne v
obdobi minimalnych prietokov,

e horské toky maju na Slovensku viac spolo¢nych charakteristik, preto aj negativne
prejavy ich Gprav st v mnohych oblastiach spolo¢né,

e horské toky sa nachadzajii v hornych tsekoch povodi, ich dizka je relativne kratka,
preto aj zatazenie toku zneCistenim je relativne nizke a kvalita vody obycajne
vyhovuje na plnohodnotné vyuzitie revitalizatné¢ho ucinku na tok a jeho okolie,



e upravy tokov predovSetkym ovplyviiuji morfologiu koryta adobra kvality
referen¢nych usekov horskych a podhorskych tokov nezatietiuje vplyv morfologie na
kvalitu akvatického habitatu,

e orientacia na hornu Cast’ toku (rhithral) je v sulade s tedriou rie¢neho kontinua, pretoze
vstupy energie a cirkulacia latok maju pozdlz celého toku rozny charakter.

Vytipované useky boli na zaklade terénnej rekognoskécie vodohospodarov a ichtyologov
vytriedené a urcili sa hranice referen¢nych usekov. Spresnenie hranic sa uskuto¢nilo po
tachymetrickom zamerani a vykresleni prieénych a pozdiznych profilov. Konkrétne boli
vyhodnocované referencné useky na tokoch:
e Torysa pri obci Pe¢ovska Nova Ves (obr. 1)
Sibska voda pod sutokom s Rychvaldskym potokom (obr. 2)
Topla pri obci Tarnov (obr. 3)
Topl'a nad obcou Gerlachov (obr. 4)
Udava v obci Udavské (obr. 5)
Udava v obci Osadné (obr. 6)
Udava nad obcou Osadné (obr. 7)
Udava nad obcou Nizn4 Jablonka (obr. 8)

Topograficky a ichtyologicky prieskum referenc¢nych usekov

Topografické meranie bolo prisposobené poziadavkam hydraulického modelovania. Prie¢ne
profily boli zamerané nivelaciou. Hladina vody bola v charakteristickych profiloch fixovana
na pevné body, ¢o umoznilo zamerat’ hladinovy rezim pri inom prietoku. Ziskané tidaje boli
vyuzité na verifikaciu hydraulického modelu.

Ichtyologické a hydraulické merania zamerané na vyhodnotenie vhodnostnych kriviek
jednotlivych druhov ryb boli realizované v ditoch 7. - 11. 7. 2008. K odchytu ryb bol pouzity
elektricky agregat s moznostou plynulej vol'by elektrickych parametrov. Tie boli ur¢ené na
zaklade vodivosti vody, druhu ryb ale aj citlivosti ryb na prad (podobne postupoval aj
Lamouroux et al., 1999). Takto bolo mozné zabezpecit’ minimalnu umrtnost’ ryb pri love. Po
kazdom love boli ryby podl'a druhov spocitané, zmerané, zvazené a vypustené spat’ do toku.
V mieste odchytu kazdej ryby bola zaznamenana hibka toku, charakteristika mikrohabitatu a
rychlost’ pridenia merana sadou hydrometrickych vrtal’, kde na kazdej tyci boli umiestnené tri
vrtule. Zakladné udaje o abiotickych parametroch tsekov a zlozeni ichtyofauny su uvedené
v tabulke 1.

Vyhodnotenie vhodnostnych kriviek

Vztah abiotickych a biotickych charakteristik je reprezentovany vhodnostnymi krivkami
jednotlivych druhov ryb, ktoré st vyhodnocované pre uvedené najdolezitejSie abiotické
charakteristiky mikrohabitatu ato rychlost’ a hibka toku. Uréenie vhodnostnych kriviek je
najpracnejSia cast v metodike IFIM a kvalita ich vyhodnotenia determinuje mieru
spolahlivosti ur¢enia MQ, preto je v ¢lanku spdsobu vyhodnotenia vhodnostnych kriviek
venovand zvysena pozornost’.

Z udajov z terénnych merani boli vyhodnotené vhodnostné krivky jednotlivych druhov ryb.
Vhodnostné krivky vyjadrujii preferenciu rézneho habitatu jednotlivymi druhmi ryb pri
konStantnom prietoku. Su zaloZzené na predpoklade, ze kazdy druh ryby (alebo iného
bioindikéatora) preferuje ist¢é kombindcie abiotickych parametrov prostredia pred inymi.
Tymito parametrami pritom mdzu byt podla situicie auvéZenia riesitela: hibka vody
v koryte toku, zvislicova rychlost’, moznosti ukrytu pre ryby, pripadne typ substratu dna,
vynimocne aj teplota, ¢i kvalita vody.



Krivky pre hibku a rychlost’ st najtypickej$imi a najpouzivanej§imi vhodnostnymi krivkami
metodiky IFIM. Su to krivky spojité, pretoze hibky arychlosti medzi jednotlivymi
vypoctovymi uzlami modelu mozno interpolovat’. Abioticky parameter prostredia je v krivke
vyjadreny na horizontalnej osi a prisluSna miera vhodnosti na osi vertikalnej (obr. 9 a obr. 10)
najcastejSie vo forme absolutnej hodnoty - miera vhodnosti teda nadobuda hodnoty od 0 do 1
(0 az 100 %). Na uvedenych referencnych tsekoch bola zastipend hlavne mrena Skvrnita,
ktora v obdobi malych prietokov preferuje predovietkym habitat na zéklade hibky a z nagich
skusenosti je to spolu so pstruhom a ¢erebl'ou vhodny bioindikétor (obr. 9 a obr. 10).
Vhodnostné krivky sa Standardne urcuji z udajov ziskanych z terénnych ichtyologickych a
hydrometrickych merani. Konkrétne udaje reprezentované vhodnostnymi krivkami
jednotlivych druhov ryb treba citlivo hodnotit’, lebo kazdy druh indikuje urcity habitat, ktory
sa moze vyrazne odliSovat’ od habitatu iného druhu ryb. Preto je na odbornikoch z oblasti
biotickej, aby zhodnotili percentudlny podiel jednotlivych mikrohabitatov ako aj dalSie
charakteristiky stvisiace s bioindikaciou kvality habitatu toku rybami.

Najjednoduchsie vyhodnotenie vhodnostnych kriviek je v podobe histogramov. Na osi Y je
frekvencia vyskytu ryb a na osi X rozsah jedného z abiotickych parametrov (hibka, rychlost’,
typ ukrytu, a pod.). Z histogramu je mozné vytvorit’ spojenim stredov intervalov frekvencna
¢iaru vyskytu jednotlivych druhov ryb. Tato metodika je citlivd aj na volbu intervalov
histogramov. Nazorne to dokumentuje obr. 11, kde sa meni velkost” intervalu v histograme od
0.1 do 0.4 m (metdda spajania - agregacie intervalov). Vol'ba vécSich intervalov vedie k
rovnomernej$im polygénom na tkor zhorSenia presnosti krivky. Proces zvacSovania vel'kosti
intervalov je kontraproduktivny, ak vedie k skresleniu povodnej distribtcie histogramu. Zo
skusenosti z vyhodnotenia vhodnostnych kriviek mézeme konstatovat, Ze pre horské
a podhorské toky v podmienkach Slovenska je optimalny interval pre hibku 10 cm, ktory
vytvara eSte prijatelné skreslenie, samozrejme za predpokladu dostatocného poctu lokalit
ulovenych jedincov (pozri obr. 11). Ak by sa touto metdédou mal kompenzovat’ nedostatocny
pocet dat z terénnych merani, skreslenie by bolo prili§ vel'ké a vznikol by neredlny posun
celej krivky smerom k va¢§im hibkam.

Pri krivkach pre rychlost’ vo vSeobecnosti je urcenie velkosti intervalu zlozitejSie z dovodu
castej preferencie nulovej rychlosti u viacerych druhov ryb. V obdobi minimalnych prietokov
totiz ryby preferujii habitat s vi¢simi hibkami - tone, ukryty, kde st malé alebo nulové
rychlosti. Pri nizkych rychlostiach (vysSich ako 0) potom zvdcSa nastava urcitd recesia
preferencie, ktord sa s narastanim rychlosti postupne straca. Tento fenomén spdsobuje pri
krivkach rychlosti nevyrovnany priebeh s dvoma vrcholmi (tvar podobny polynomickej
funkcii druhého radu), ktory je zlozité eliminovat’ aj pri volbe relativne velkého intervalu
agregacie.

Z uvedenych skutoc¢nosti vyplyva, Ze je potrebné pri volbe velkosti intervalu agregacie
pristupovat’ ku kazdej jednej krivke individudlne a velkost’ intervalu volit’ citlivo s cielom
dosiahnut’ ¢o najmensSie skreslenie. Frekvenént ¢iaru vytvorenu z histogramu je mozné
priamo pouzit' ako vhodnostnt krivku iba v Specifickom pripade, ked su splnené viaceré
podmienky: databaza udajov z terénnych merani je dostatocne vel'ka, frekvencnd ciara
vyskytu ryb je rovnomerne rozdelena a percentualne zastupenie jednotlivych typov habitatu je
rovnomerné.

Vyhodnotenie minimalneho bilanéného prietoku

Ur¢enie MQ pomocou modelu RHABSIM je v oblasti abiotickej zalozené na simulacii
rychlostného pol'a. Na referencnych usekoch bolo rychlostné pole verifikované na vodny stav,
ktory bol zamerany v dobe ichtyologického prieskumu. Biotick4 oblast’ bola reprezentovana
normalizovanymi vhodnostnymi krivkami mreny Skvrnitej. MQ bolo vyhodnotené
z nasledujucich vysledkov ziskanych z kalibrovaného modelu RHABSIM:



e miera vhodnosti pre rychlost’ a hibku — obr. 12,

e kombinovana miera vhodnosti — obr. 13,

e vazena vyuziteI'na plocha — obr. 14.
Rozdelenie simulovanych prietokov bolo uréené na zaklade miery vhodnosti podl'a hibky
a podla rychlosti. Napriklad na toku Torysa bola miera vhodnosti pre hibku aj rychlost’ vel'mi
priazniva pri meranom prietoku 1.1 m’.s™, preto d’alsie modelované prietoky su mensie ako
referencny prietok. Na zdklade tohto postupu boli zvolené modelované prietoky aj na
ostatnych usekoch. Pre informéciu uvedieme hodnoty referencnych prietokov: Torysa pri obci
Pecovska Nova Ves - Q= 1,11 m’.s”, Sibska voda - Q = 0,06 m’.s™', TopIa pri obci Tarnov Q
=0,72 m3.s'1, Topl'a nad obcou Gerlachov Q = 0,46 m3.s'1, Udava v obci Udavské Q = 2.653
m>.s"!, Udava v obci Osadné Q = 0.087 m>.s?, Udava nad obcou Osadné Q =10.07 ms?,
Udava nad obcou Nizn4 Jablonka Q = 0.374 m’.s™".
Na 12 je znazornend miera vhodnosti jednotlivych tsekov pri prietoku, ktory mozno
povazovat za MQ. To znamend, Zze hodnota kvality habitatu je eSte pri tomto prietoku
prijatelnd, so zniZenim prietoku sa uz miera vhodnosti vyrazne zhorsi, predovsetkym pri
hodnoteni podla hibky. Konkrétne na toku Torysa je eSte pri prietoku 0,3 m’.s™ prijatelna
miera vhodnosti. Vyskytuju sa tu lokality s mierou vhodnosti v oblasti az 0,8 a celkové
rozdelenie buniek umoziluje eSte migraciu ryb v oblasti lokalit s hodnotou vhodnosti > 0.
Rychlostné pole v tomto pripade nie je limitujlice, lebo podstatnd cast’ referenéného tseku je
v oblasti miery vhodnosti 0,2 — 1, ¢o mozno povazovat’ za ve'mi vhodny habitat. Takymto
postupom boli analyzované aj ostatné referencné tiseky a boli urcené nasledujice hodnoty
minimalneho bilanéného prietoku MQ: Torysa pri obci Pecovskd Nova Ves -MQ = 0,3 m’.s™,
Sibské voda - MQ = 0,03 m’.s?, Topl'a pri obci Tarnov MQ = 0,72 m’.s?, Topl'a nad obcou
Gerlachov MQ = 0,5 m’.s™.
Na obrazku 13 mozno sledovat’ postupni zmenu kombinovanej miery vhodnosti habitatu.
Kvalita habitatu sa priamotmerne zvysuje s prietokom. Toto plati aj pre parametre hibky
arychlosti, z ¢oho logicky vyplyva takmer linearny priebeh vazenej vyuzitenej plochy —
WUA na obrazku 14.
Honotenia zalozené na vypocte WUA musia byt spracované s velkou pozornostou, pretoze
odbornici sa domnievaju, ze oblast’ toku prave neobyvana rybami, moze byt odstranena bez
ovplyvnenia rybej populacie, napriklad pri prevzati nizSie polozenych oblasti toku, kde sa
ryby prirodzene nachadzaju. Odhad WUA nie je konecny, ale je potrebné ho overit’ analyzou
rybej dynamiky za urcité casové obdobie a zvazenim oboch fyzikalnych premennych
zahrnutych v modely RHABSIM (hibka, rychlost’ a substrat) a najvyznamnej§icho parametra
suvisiaceho s kvalitou vody.
Na obrazku 14 je znazornend krivka véazenej vyuzitelnej plochy, kde bolo reprezentativne
zastipenie mreny Skvrnitej. V useku Tople nad Gerlachovom bola funkcia WUA = f(Q)
odvodena z vhodnostnej krivky Cereble pestrej. Jej priebeh ma podobny charakter ako zvysné
toky, preto v ¢lanku tento graf WUA = f(Q) neuvddzame. Plynuly trend WUA podobny
linearnej funkcii, nedefinuje oblast MQ, preto je potrebné analyzovat’ samostatne vplyv hibky
arychlosti na kvalitu habitatu. Treba poznamenat, Zze takyto priebeh nie je Standardny.
Obycajne ma priebeh WUA pri urcitom prietoku vyraznejsi zlom, ktory jasne indikuje oblast’
MQ. Z vyskumu zamerané¢ho na analyzu preferencie jednotlivych abiotickych parametrov
mikrohabitatu vyplyva, Ze v obdobi minimalnych prietokov je u horskych a podhorskych
tokov dominujicim parametrom hibka toku, rychlost’ pradenia ovplyviiuje mieru dostupnosti
habitatu v menSej miere (Macura akol., 2006). V zmysle tychto poznatkov bola pri
vyhodnocovani MQ ako délezitej§i parameter preferovana hibka toku.
Dostupnost’ habitatu
Frekvencnd distriblicia dostupnosti habitatu méze byt urcend dvoma roéznymi sposobmi
v zavislosti od spdsobu odberu vzoriek pri terénnom merani.



Pri terénnom merani podl'a prvej metody (nahodny vyber stanovist) ma kazdé jednotlivé
meranie (napr. meranie hibky, rychlosti, substratu a pod.) frekvenciu rovnu jednej. Vietky
lokality s rovnakymi hodnotami merani habitatu sa skombinuju a urc¢i sa celkova frekvencia
so Specifickou kombinaciou parametrov habitatu. Nasledne je vypocitand pravdepodobnost’
tejto  Specifickej kombinécie predelenim frekvencie vyskytu daného poctu lokalit
v referen¢nom useku.

Uplne iny pristup sa pouzije pri metdde proporéného merania, pricom dostaneme rovnaky
vysledok. Kazd4 bunka mikrohabitatu je reprezentovana uréitou hibkou, rychlostou, d’al§imi
abiotickymi parametrami a kazdd ma ur€itd plochu. Plochy vsSetkych buniek s rovnakou
kombindciou parametrov habitatu sa spoja a pravdepodobnost’ tejto kombinacie sa vypocita
predelenim ich suctovej plochy celkovou plochou useku. Vyhodou tohto postupu je moznost
rychlej kompletizacie celého procesu po jedinej kalibracii modelu bez potreby d’alSicho
zadavania dat. Touto metddou sa vyrazne redukuje podkladovy materidl, pretoze neposkytuje
informdcie, ktory zkombinovanych parametrov je dominantny, k dispozicii je iba
kombinovana miera vhodnosti a chyba partikularne vyhodnotenie dostupnosti habitatu pre
zmenu hibky, rychlosti a ukrytu.

Z konstrukcie kriviek a spravania jednotlivych zivocisSnych druhov vyplyva, ze krivky sa pre
kazdy druh odlisné, dokonca sa liSia aj krivky rovnakych druhov pre iné toky. Z tejto
skutoCnosti je zrejméd Casova a financnd naroc¢nost’ odvodenia vhodnostnych kriviek pre
skimany tok. Tu by bolo potrebné uviest' snahu o preskiimanie moznosti implementacie
kriviek z jedného povodia do povodia iného, pripadne snahu o regionalizdciu vhodnostnych
kriviek (Thomas & Bovee, 1993; Macura a kol., 2002).

Zaver

V diioch 7. - 11. 7. 2008 bol realizovany topograficky a ichtyologicky prieskum na vybranych
tokoch Vychodného Slovenska. Celkovo bolo zameranych 8 tsekov v povodi riek Torysa,
Topl'a a Udava. Ur€ené bolo druhové zloZenie, abundancia a biomasa jednotlivych druhov a
celkova abundancia a ichtyomasa osadky. Spolu bolo odlovenych 15 druhov, dokopy 1 407
kusov ryb. Najvdcsie zastupenie vo vybranych usekov mala mrena Skvrnita (Barbus
carpaticus), pricom najviac bolo ulovenych v toku Torysa pri obci Pe¢ovska Nova Ves (140
kusov ryb) a v toku Udava v obci Udavské (115 kusov ryb).

Vystupy hydraulického modelovania pomocou modelu RHABSIM st uvedené na obrazkoch
12 a 13. Minimdlne bilan¢né prietoky - MQ boli vyhodnotené na zdklade poznatkov o vplyve
prietoku na biologické prostredie toku, ktoré bolo charakterizované vztahom medzi
populaciou ryb a habitatom. Takyto postup je sice objektivny, ale obsahuje Siroké spektrum
moznych vplyvov, preto konkrétne hodnoty minimalneho bilan¢ného prietoku by sa mali
urcit’ na zéklade vysledkov diskusie rozhodovacej komisie, zostavenej z odbornikov z oblasti
vodohospodarskej a hydrobiologickej. Uvedené vysledky MQ ako aj d’alSie udaje v ¢lanku
mozno povazovat’ za vstupny material pre rozhodovaciu komisiu, ktora by vysledky potvrdila,
spresnila, pripadne poziadala o d’alSie konkrétne vysledky a analyzy pre spresnenie hodnoty
MQ.

Pod’akovanie: Dakujeme agentiram za podporu projektov APVV 0355-06 Hydrogeologické
sucho a jeho vplyv na vyuzitelné mnozstva podzemnej vody, VEGA 1/0585/08 Hodnotenie
vodnych utvarov a optimalizacia vodohospodarskych opatreni v krajine.
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Obr. 4 opl’a nad obcou Gerlachov

Obr. 5 Udava v obci Udavské

br. SI-jdava nad obcou Nizna Jablonka -
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Obr. 9 Vhodnostné krivky ryb pre hibku na toku Udava v obci Udavské
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Obr. 10 Vhodnostné krivky ryb pre rychlost’ na toku Udava v obci Udavské
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Obr. 11 Tvar frekvencnej Ciary vyskytu mreny Skvrnitej v Udave v obci Udavské v zavislosti
od velkosti intervalu hlbok. V grafe je zobrazené aj ,vyhladenie® krivky pomocou
polynomickej funkcie
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Obr. 12 Tvar frekvenénej Ciary vyskytu mreny Skvrnitej v Udave v obci Udavské v zavislosti
od velkosti intervalu rychlosti. V grafe je zobrazené aj ,,vyhladenie® krivky pomocou
polynomicke;j funkcie
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Obr. 13 Vyhodnotenie miery vhodnosti pre hibku a rychlost pri MQ (namerané) na
vybranych tsekoch, mreny Skvrnitej toku Torysa a Topla pri Tarnove a pstruha poto¢ného
v Topli nad Gerlachovom
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Obr. 14 Vyhodnotenie kombinovanej miery vhodnosti habitatu toku Torysa
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. 15 Vazena vyuzitel'na plocha - VVP vyhodnotena na tokoch Torysa, Sibska voda, Topl'a
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Abstract

Following the water development period of the mid-20th century, biologists and hydrologists
recognized the need for ‘instream flows’ to protect fish and aquatic habitat. Instream flow
refers to water that is retained in a river as opposed to being diverted for out-of-stream uses.
During the 1960s and early 1970s, several instream flow assessment methodologies were
developed to help quantify the amount of water required in rivers for fish and wildlife. Most
of these methods were based on hydrologic analysis of water supply coupled with empirical
observations of habitat quality and an understanding of riverine fish ecology (Stalnaker,
1994).

The most popular instream flow assessment method in the United States is the Instream Flow
Incremental Methodology (IFIM). IFIM is based on that the most fish species prefer certain
combinations of water depths, flow velocities, hiding places and materials of a riverbed. The
Riverine Habitat Simulation System (RHABSIM) component of the IFIM is commonly used
technique for predicting potential habitat for aquatic species with changes in stream flow
(Annear et al., 2002). By applying species- and life-stage-specific habitat suitability criteria
for depth, velocity, substrate and cover, RHABSIM predicts depth and velocity across a
channel and combines these with substrate or cover into a habitat index known as weighted
useable area (WUA) (Bovee, 1982; Milhous et al., 1989). The WUA output is generally
simulated for river reaches over a range of stream flows (Gard, 2005).

Where the relationships between flow and ecological health are poorly understood, instream
flow and river rehabilitation decisions are often determined by expert or political opinion, and
may not provide the intended results (Acreman & Dunbar, 2004). Alternative flow regimes
are based on a range of potential actions including prescribing minimum instream flows,
reducing diversions and restoring spring-fed base flow. Minimum instream flows (MQ) in
rivers and streams aim to provide a certain level of protection for the aquatic

environment. In practice, MQ standards are usually based on some combination of the
following: historic discharge, channel morphology, water quality, the ecology of aquatic
species, empirical evidence, modeling, and ultimately arbitration between user groups. For a
particular area, instream flow requirements will depend on local and downstream conditions
and can vary considerably within areas of similar climate and hydrology (Beecher, 1990).
This paper presents an integrated modeling approach to simulate and assess ecological effects
of physical habitat changes in rivers. During the last few decades, there has been an increasing
awareness and concern for human impact on stream and riverine ecosystems. Almost no
stream or river world-wide has been left in its natural state. In recent water management
practice, the determination of MQ as a one-dimensional parameter appears antiquated. MQ



have to set the favorable life conditions for fish, zoobenthos and fytobenthos and sustain an
ecological balance. The paper is aimed at assessing the quality of the biotic part of a stream as
represented by the ichtyofauny. The ichtyofauny is characterized by habitat suitability curves,
which are essential in the process of MQ determination via bioindication. The habitat
suitability curves of particular fish species are determined for the two most important abiotic
characteristics — flow velocity and water depth.

Specialists from biotic and abiotic areas can objective determine parameters of MQ or
characterize stream condition according to European framework directive 2000/60/ES, which
requires the determination of the characteristic parameters of unaffected water bodies which
correspond to a good ecological quality. Biotic parameters are represents by fish which are
the most sensible indicators for microhabitat quality. Streams were chosen for representing
characteristic spectrum of microhabitats. After ichthyologic and topographical measurements
were modeled hydraulic parameters by HYDROCHECK and RHABSIM models. In this
paper the reaches of the streams Torysa, Topl'a and Udava catchments were evaluated. From
the field measurements were created suitability curves for different species of the fish. MQ
were determined from calibrated RHABSIM model. Specifically was evaluated combined
suitability ratio, the suitability ratio for the velocity and water depth and weighted usable area.

Monika Jal¢ovikova
Katedra vodného hospodarstva krajiny, Stavebna fakulta Slovenskej Technickej Univerzity, Bratislava
monika.jalcovikova@stuba.sk



mailto:monika.jalcovikova@stuba.sk

