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Abstract

The environmental quality of the water in a stream can also be evaluated on the basis of a quantitative and qualitative evaluation of the water organisms living there. To arrive at a judgment of the quality of a cross section it is necessary to analyse its base morphological parameters. This article describes the IFIM method (Instream Flow Incremental Methodology) developed for determining minimal discharge that, in addition to hydrological parameters, takes hydraulic, morphological and ichthic parameters into account as well. The basic principle of the method is the relationship between the fish population and its habitat, i.e., that a minority of the fish species prefers certain combinations of depths and stream velocities. If the values for a species living in the section of the river investigated are known, it is possible to assign a minimal discharge for each fish. This method was verified on reference sections of the Váh and Nitra Rivers.
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Úvod
V súčasnej dobe je problém kvality vody v tokoch globálnou témou a jej riešenie určite bude orientované do početných ekologických projektov. Je to tak preto, že v súvislosti so sekundárnou eutrofizáciou a acidifikáciou, veľkoplošným odlesňovaním a nedávnymi kolektivizačnými úpravami pozemkov sa polyfunkčný účinok upraveného toku v krajine značne znížil v porovnaní s prirodzeným tokom. Úprava toku bola chápaná ako prostriedok na zvýšenie protipovodňovej ochrany. Rozšírenie koryta, potlačenie členitosti dna ako aj exploatácia toku ako vodného zdroja vyvolala fragmentáciu riečneho kontinua s reťazcom následných dôsledkov. Komplex týchto zmien má odozvu na biotu, kde sa naštartovala štrukturálna a trofická transformácia riečneho spoločenstva, ktorá je zraniteľnejšia ako pri prirodzených tokoch. Otázka vplyvu minimálneho prietoku na zachovanie biologickej funkcie toku a jeho biologickej stability, sa dostala do popredia prakticky až po 2.svetovej vojne. Vyvolal ju zvyšujúci sa tlak na všestranné využitie povrchovej vody, či už pre závlahy, výrobné prevádzky, zásobovanie pitnou vodou alebo, v neposlednom rade, aj na využitie tzv. ekologicky čistej energie predstavovanej hydroenergetickým potenciálom (HEP) tokov. Odber vody na tieto účely má často negatívne dôsledky na biologickú funkciu toku. Zmeny v toku (predovšetkým prietokové a morfologické) musíme považovať, podobne ako znečisťovanie vôd,  za dôležité ovplyvňovanie ekologickej stability toku, preto aj pre tieto parametre toku je potrebné stanoviť limity, ktoré musia vychádzať z hydrologických, hydrobiologických  ako aj  morfologických charakteristík.

Materiál a metódy
Základným princípom stanovenia vplyvu prietoku na biologické prostredie toku je vzťah medzi populáciou rýb a habitatom. Pre kvantifikáciu tohto vzťahu boli použité princípy metódy Instream Flow Incremental Methodology – IFIM, pre ktorú bol v USA vyvinutý Physical Habitat Simulation System - PHABSIM, ktorý vychádza z poznatku, že väčšina druhov rýb uprednostňuje isté kombinácie hĺbok, rýchlosti prúdenia, teploty vody a dnového materiálu. Ak sú tieto hodnoty pre rybie druhy v skúmanom úseku známe, dá sa pre každý druh rýb určiť minimálny prietok. Model PHABSIM optimalizuje celkový výnos rýb na základe určovania životných podmienok v závislosti od prietoku vody a charakteru dna koryta. Pritom každý druh rýb má osobitné, často vzájomne protichodné nároky na mikrohabitat. Za najdôležitejšie abiotické zložky mikrohabitatu  rýb sa považujú:

· rýchlosť toku

· rozdelenie hĺbok, výskyt, kvalita a početnosť úkrytov. 

Zistením parametrov mikrohabitatov sa získa charakteristika spoločenstva rýb osídľujúceho daný úsek toku a súčasne možno simulovať zmeny zapríčinené prietokom. Implementácia nových metód pre podmienky Slovenských tokov si vyžaduje analýzu a verifikáciu viacerých metód. Pre stanovenie vplyvu prietoku na biologické prostredie toku nebol použitý priamo model PHABSIM hlavne z dôvodov hydraulického modelovania, ktoré v podmienkach horských tokov nebolo najvhodnejšie. Bol použitý model RHABSIM, ktorý je založený na princípoch IFIM a možno ho považovať za zdokonalený model PHABSIM. Výsledky z programu boli porovnané s podrobným trojrozmerným vyhodnotením abiotických parametrov tokov.

Pre analýzu vplyvu parametrov mikrohabitatu na biologické prostredie toku boli realizované terénne merania na vybraných referenčných úsekoch tokov Váh v oblasti Dubnice nad Váhom a Nitra v Nedožeroch. 

Snahou bolo obmedziť sa na skúmanie vodohospodársky kvantifikovateľných základných parametrov toku, ktoré by implicitne obsahovali aj ekologicky relevantné výpovede.  Za základné parametre habitatu toku možno považovať šírku, hĺbku, plochu hladiny, rýchlostné pole, teplotu vody a charakteristiky ichtyofauny ako indikátora kvality biologického prostredia toku.

Vyhodnotenie vzťahu hĺbky, rýchlosti a váženej využiteľnej plochy.

Kvantifikácia vzťahu hĺbky, rýchlosti a plochy hladiny je zdrojovým podkladom pre vyhodnotenie váženej využiteľnej plochy – VVP (v originály weighed usable area – WUA) ktorá reprezentuje vzťah abiotických a biotických parametrov habitátu toku pre jednotlivé druhy rýb.

Implementácia nových metód pre podmienky Slovenských tokov si vyžaduje analýzu a verifikáciu citlivosti metódy na vstupné údaje Vyhodnotenie VVP sa realizovalo dvoma spôsobmi:

1. Vlastným referenčným modelom, kde sa výsledky merania a hydraulického modelovania vyhodnocovali ako trojrozmerný vrstevnicový plán, z ktorého sa vyhodnotili prienikové plochy rýchlostného poľa a hĺbok vody pri konkrétnom prietoku. Plocha prienikových plôch sa určovala pomocou softvéru AutoCAD. Tak sa pre každé hĺbkové pásmo vyhodnotilo percentuálne zastúpenie intervalov rýchlosti vzhľadom na celkovú plochu hladiny (obr.č.1). Prienikové plochy boli korigované parametrami vhodnostných kriviek s rovnakou bonitou pre hĺbky a rýchlosti. 

2. Pomocou softvéru RHABSIM, kde vyhodnotenie parametrov je zjednodušené, sú parametre hĺbky a rýchlosti vyhodnocované samostatne a pre úsek od jedného priečneho profilu k druhému sú konštantné (dvojrozmerný model riešenia ). Ďalší rozdiel je v tom, že každá hodnota hĺbky a rýchlosti sa prenásobuje parametrami z vhodnostných kriviek pre jednotlivé druhy rýb, kým u predošlej  metódy je to násobok jednej hodnoty prieniku hĺbky a rýchlosti so spoločnou bonitou.

Takto sa na referenčnom úseku pre každý prietok a druh ryby zvlášť získala VVP. Výsledky získané oboma spôsobmi boli porovnané a analyzované.
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Obr. č. 1  Histogram percentuálneho zastúpenia plochy hladiny jednotlivými intervalmi rýchlostných a hĺbkových pásiem pri danom prietoku na upravenom úseku Váhu

Výsledky a diskusia 

Výsledky získane riešením možno rozdeliť do nasledujúcich skupín:

· Informácie o prostredí, na ktorom boli modely aplikované. 

· Informácie získané tvorbou vlastného modelu z oblastí:

· Nové poznatky z analýzy modelu RHABSIM na základe porovnania vlastného – referenčného modelu

Informácie o prostredí, na ktorom boli modely aplikované.

Hlavný prínos je nový interdisciplinárny pohľad na tok. Tomu zodpovedá aj práca v teréne. Pravdepodobne prvý krát boli na Slovensku realizované merania na referenčných úsekoch, ktoré charakterizovali určitú oblasť toku ako syntézu poznatkov z oblasti abiotickej a biotickej. Samotné merania boli takmer vždy komplexným súborom biotických stanovení, morfologických a hydrometrických meraní. Je predpoklad, že v tejto spolupráci sa bude pokračovať. Informácie získané tvorbou vlastného modelu 

Nové poznatky z analýzy modelu RHABSIM na základe porovnania vlastného – referenčného modelu

Kvantifikácia vplyvu spôsobu vyhodnotenia bola realizovaná na referenčnom úseku toku Váh pri rovnakých podmienkach. 

Disproporcie v modelovaných hydraulických parametroch neznamenajú pri porovnaní metodík až taký závažný problém. Kvantitatívne rozdiely vo vyhodnotení VVP obidvoma metódami vyplývajú z hodnôt uvedených v tab. 1

Tab.1  Porovnanie VVP (váženej využiteľnej plochy) referenčnou metódou a metódou RHABSIM pre jednotlivé druhy rýb

Q
VVP pre pstruha adultného v [%]
VVP pre pstruha juvenilného v [%]
VVP pre jalca hlavatého v [%]
VVP pre čerebľu v [%]

[m3/s]
Referenčná metóda
Rhabsim
Referenčná metóda
Rhabsim
Referenčná metóda
Rhabsim
Referenčná metóda
Rhabsim

1.41
26.96
53.36
18.49
15.06
34.41
37.72
20.44
20.49

3.97
18.78
36.21
16.16
10.61
25.74
26.72
16.67
18.28

5.52
16.92
33.83
14.08
4.65
20.08
24.65
14.45
7.82

10
18.57
22.96
12.57
3.43
18.14
14.60
12.86
6.14

20.74
18.18
19.75
9.68
1.71
16.24
15.33
9.68
3.60

Z uvedenej analýzy by mohol vyplývať určitý pesimizmus, lebo rozdiely sú výrazné, čo by mohlo naznačovať, že schématizácia v programe RHABSIM výrazne ovplyvňuje výsledky. Potrebné je zdôrazniť, že je nutné sa odpútať od kvantitatívneho posudzovania hodnoty VVP, ktorá reprezentuje kvalitatívne zobrazenie vývoja bioty v toku v závislosti od prietoku, morfológie alebo iných parametrov, preto je rozhodujúci trend vývoja VVP. Pri rozhodovacom procese nie je zaujímavá hodnota VVP pri jednotlivých prietokoch ale trend vývoja. Dá sa predpokladať, že autori programu RHABSIM sú si vedomí tejto skutočnosti, lebo trend vývoja VVP je pri oboch metódach zachovaný. Dokumentuje to aj obr.č. 2, na ktorom sú vyhodnotené krivky VVP obidvoma metódami, s tým, že hodnoty z modelu RHABSIM sú korigované – znížené príp. zvýšené o priemernú hodnotu rozdielu výsledkov z obidvoch metód. 

Na základe analýzy sa dá vysloviť záver, že obe metodiky vedú, k porovnateľným výsledkom a preto nie je dôvod pochybovať o korektnosti ani jednej z nich. Treba však vziať do úvahy  tie momenty, ktoré najvýraznejšie ovplyvňujú výsledky a v prípade diskrepancie ich prioritne analyzovať.

Vlastný - referenčný model možno v súčasnosti považovať za doplnkový k RHABSIM modelu a to predovšetkým v oblasti analýzy sporných výsledkov, respektíve pri verifikácií v počiatočnej fáze meraní na konkrétnom toku. Poznanie fyzikálnej podstaty referenčného modelu umožňuje lokalizovať prípadné diskrepancie. 
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Obr.č.2 Trend vývoja VVP pre jednotlivé druhy rýb vyhodnotený referenčnou metódou a modelom RABSIM

Z analýzy vyplývajú nasledujúce konštatovania a odporúčania:

Prechod od modelu odladeného na KVHK - referenčný model k modelu RHABSIM nie je problematický. Potrebné je hlavne doladenie metodiky zberu dát v teréne pre systém RHABSIM tak, aby pri uvážení nedostatkov bunkovej metódy, bolo rozdelenie hĺbok a rýchlostí v priestore čo najvernejšie zachytené zväčšeným počtom priečnych profilov, v ktorých sa realizujú hydrometrické merania.

Zo získaných výsledkov možno sformulovať nasledujúce odporúčania na stanovenie vplyvu prietoku a charakteru koryta na biologické prostredie toku:

· Počet referenčných úsekov by mal byť taký, aby reprezentoval v predmetnom úseku jestvujúce habitaty. Odporúčame výber referenčných úsekov a percentuálne zastúpenie habitatov určiť z hydrometrického zamerania záujmového úseku a spoločne s ichtyológmi spresniť v teréne.

· Zber hydraulických a ichtyologických údajov v teréne treba realizovať súčasne a v čo najkratšom čase realizovať hydrometrické meranie rýchlostného poľa pre verifikáciu modelu. 

· Odporúčame vzťah hĺbky, rýchlosti a plochy vyhodnocovať pomocou softvéru RHABSIM, v sporných prípadoch je vhodná verifikácia referenčným modelom.

Na základe získaných výsledkov možno konštatovať, že aj napriek tomu, že bol vyhodnocovaný iba obmedzený počet faktorov prostredia (členitosť koryta, rýchlostné pole, granulometria dna, ichtyologický prieskum) je metóda IFIM novým kvalitatívnym stupňom stanovenia vplyvu prietoku a charakteru koryta (včítane technických prác v úpravách tokov) na biologické zmeny akvatickej oblasti. Doteraz sa na Slovensku charakterizovala kritická hodnota biotických zmien ako funkcia prietoku a hydrologických charakteristík.

Súhrn
Z meraní na referenčných úsekoch tokov Váh a Nitra vyplýva, že vzťah medzi populáciou rýb a charakteristikami habitatu dobre vystihuje zmeny vyvolané topografiou koryta (napríklad úpravami tokov) a prietokom. Hlavnou prednosťou modelov založených na princípe IFIM je skutočnosť, že kvantifikujú biologické zmeny v toku ako funkciu VVP a prietoku prostredníctvom rýb ako bioindikátorov kvality prostredia. Tým sa vytvárajú kvantitatívne údaje pre odborníkov z oblasti biotickej a abiotickej, ktorí môžu objektívnejšie stanoviť parametre minimálneho prietoku alebo prognózu vplyvu morfologických zmien koryta na biologické prostredie toku. 
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Hárok1

		váh upravený:

		Q=3.972

		h		v		S		S%

		0-0.2		0-0.2		1825.73		24.18						0 - 0.2		0.2 - 0.4		0.4 - 0.6		0.6 - 0.8		0.8 - 1.0

				0.2-0.4		616.12		8.16				0.0 - 0.2		0.20		0.20		0.2		0.2		0.2

				0.4-0.6		577.06		7.64				0.2 - 0.4		0.40		0.40		0.4		0.4		0.4

				0.6-0.8		530.95		7.03				0.4 - 0.6		0.60		0.60		0.6		0.6		0

				0.8-1.0		2.65		0.04				0.6 - 0.8		0.80		0.80		0.8		0		0

		0.2-0.4		0-0.2		266.28		3.53				0.8 - 1.0		1.00		1.00		0		0		0

				0.2-0.4		337.09		4.47

				0.4-0.6		656.11		8.69

				0.6-0.8		1093.96		14.49

				0.8-1.0		252.55		3.35

		0.4-0.6		0-0.2		87.21		1.16

				0.2-0.4		342.66		4.54

				0.4-0.6		281.71		3.73

				0.6-0.8		30.2		0.40

		0.6-0.8		0-0.2		97.7		1.29

				0.2-0.4		465.97		6.17

				0.4-0.6		1.34		0.02

		0.8-1		0-0.2		66.49		0.88

				0.2-0.4		17.32		0.23

		plocha				7549.1		100.00

		Q=5.524

		h		v		S		S%

		0-0.2		0-0.2		2585.43		28.36						0 - 0.2		0.2 - 0.4		0.4 - 0.6		0.6 - 0.8		0.8 - 1.0		1.0 - 1.2		1.2-1.4

				0.2-0.4		557.81		6.12				0.0 - 0.2		0.20		0.20		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2

				0.4-0.6		75.11		0.82				0.2 - 0.4		0.40		0.40		0.4		0.4		0.4		0.4		0

		0.2-0.4		0-0.2		514.51		5.64				0.4 - 0.6		0.60		0.60		0.6		0.6		0.6		0		0

				0.2-0.4		525.86		5.77				0.6 - 0.8		0.00		0.80		0.8		0		0		0		0

				0.4-0.6		1111.69		12.19

				0.6-0.8		1480.43		16.24

		0.4-0.6		0-0.2		195.29		2.14

				0.2-0.4		286.52		3.14

				0.4-0.6		377.22		4.14

				0.6-0.8		186.76		2.05

		0.6-0.8		0-0.2		61.93		0.68

				0.2-0.4		376.62		4.13

				0.4-0.6		330.88		3.63

		0.8-1		0-0.2		72.89		0.80

				0.2-0.4		281.39		3.09

				0.4-0.6		17.98		0.20

		1-1.2		0-0.2		49.64		0.54

				0.2-0.4		15.85		0.17

		1.2-1.4		0-0.2		14.11		0.15

		plocha				9117.92		100.00

		Q=20.74

		h		v		S		S%

		0-0.2		0-0.2		1180.5		8.41						0 - 0.2		0.2 - 0.4		0.4 - 0.6		0.6 - 0.8		0.8 - 1.0		1.0 - 1.2		1.2 - 1.4		1.4 - 1.6		1.6 - 1.8		1.8 - 2.0		2.0 - 2.2

		0.2-0.4		0-0.2		891.58		6.35				0.0 - 0.2		0.20		0.20		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2		0		0.2		0.2

				0.2-0.4		86.48		0.62				0.2 - 0.4		0.00		0.40		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0

		0.4-0.6		0-0.2		626.44		4.46				0.4 - 0.6		0.00		0.00		0		0.6		0.6		0.6		0.6		0.6		0.6		0

				0.2-0.4		624.35		4.45				0.6 - 0.8		0.00		0.00		0		0		0.8		0.8		0.8		0.8		0		0

		0.6-0.8		0-0.2		554.27		3.95				0.8 - 1.0		0.00		0.00		0		0		1		0		0		0		0		0

				0.2-0.4		1774.09		12.64				1.0 - 1.2		0		0.00		0		0		0		0		0		0		0		0

				0.4-0.6		5.75		0.04				1.2 - 1.4		0		0.00		0		0		0		0		0		0		0		0

		0.8-1		0-0.2		834.42		5.95

				0.2-0.4		1738.99		12.39

				0.4-0.6		1098.31		7.83

				0.6-0.8		359.87		2.56

				0.8-1.0		67.65		0.48

		1-1.2		0-0.2		129.73		0.92

				0.2-0.4		727.99		5.19

				0.4-0.6		926.52		6.60

				0.6-0.8		95.65		0.68

		1.2-1.4		0-0.2		82.52		0.59

				0.2-0.4		358.41		2.55

				0.4-0.6		399.47		2.85

				0.6-0.8		159.11		1.13

		1.4-1.6		0-0.2		16.66		0.12

				0.2-0.4		307.38		2.19

				0.4-0.6		457.9		3.26

				0.6-0.8		80.06		0.57

		1.6-1.8		0-0.2		0		0.00

				0.2-0.4		54.41		0.39

				0.4-0.6		321.97		2.29

		1.8-2.0		0-0.2		68.77		0.49

		2.0-2.2		0-0.2		1.18		0.01

		plocha				14030.43		100.00

		Q=1.89

		h		v		S		S%

		0-0.2		0-0.2		980.19		15.60						0 - 0.2		0.2 - 0.4		0.4 - 0.6		0.6 - 0.8		0.8 - 1.0

				0.2-0.4		541.81		8.62				0.0 - 0.2		0.20		0.20		0.2		0.2		0.2

				0.4-0.6		717.51		11.42				0.2 - 0.4		0.40		0.40		0.4		0.4		0

				0.6-0.8		32.05		0.51				0.4 - 0.6		0.60		0.60		0.6		0		0

		0.2-0.4		0-0.2		469.69		7.47				0.6 - 0.8		0.80		0.80		0		0		0

				0.2-0.4		607.59		9.67

				0.4-0.6		837.85		13.33

				0.6-0.8		367.74		5.85

		0.4-0.6		0-0.2		388.69		6.19

				0.2-0.4		503.68		8.02

				0.4-0.6		55.94		0.89

		0.6-0.8		0-0.2		456.62		7.27

				0.2-0.4		122.62		1.95

		0.8-1.0		0-0.2		202		3.21

		plocha				6283.98		100.00

		Q=10

		h		v		S		S%

		0-0.2		0-0.2		1713		16.01

				0.2-0.4		142.1		1.33								0 - 0.2		0.2 - 0.4		0.4 - 0.6		0.6 - 0.8		0.8-1.0		1.0-1.2		1.2-1.4		1.4-1.6

		0.2-0.4		0-0.2		1155		10.80						0.0 - 0.2		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2

				0.2-0.4		1383.7		12.93						0.2 - 0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4

				0.4-0.6		142.3		1.33						0.4 - 0.6		0		0.6		0.6		0.6		0.6		0.6		0.6		0

				0.6-0.8		18.2		0.17						0.6 - 0.8		0		0.8		0.8		0.8		0		0		0		0

		0.4-0.6		0-0.2		409.2		3.83						0.8-1.0		0		0		1		0		0		0		0		0

				0.2-0.4		720		6.73						1.0-1.2		0		0		1.2		0		0		0		0		0

				0.4-0.6		1169.4		10.93

				0.6-0.8		667.7		6.24

				0.8-1.0		152.9		1.43

				1.0-1.2		14.6		0.14

		0.6-0.8		0-0.2		121.9		1.14

				0.2-0.4		537		5.02

				0.4-0.6		695		6.50

				0.6-0.8		92.5		0.86

		0.8-1.0		0-0.2		26.8		0.25

				0.2-0.4		357.1		3.34

				0.4-0.6		368.7		3.45

		1.0-1.2		0-0.2		22.5		0.21

				0.2-0.4		162.2		1.52

				0.4-0.6		390.6		3.65

		1.2-1.4		0-0.2		34.4		0.32

				0.2-0.4		139.3		1.30

				0.4-0.6		17		0.16

		1.4-1.6		0-0.2		14.5		0.14

				0.2-0.4		30		0.28

		plocha				10697.6		100.00
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Hárok1

		

		Q [m3/s]		Hydrocheck		Rhabsim		Roydiel v %

		1.41		5252.10		5234.75		0.33														26173.76

		3.97		6005.21		5637.43		6.12														28187.15

		5.52		6337.29		6058.08		4.41														30290.42

		10		7438.90		6864.12		7.73														34320.62

		20.74		8926.83		8354.41		6.41														41772.07

						Q		VVP pre pstruha adultného v %						VVP pre pstruha juvenilného v %						VVP pre jalca hlavatého v %						VVP pre čerebľu v %

						[m3/s]

								Pstruh adultný - ref. metóda		Pstruh adultný - Rhabsim				Pstruh juvenilný - ref. metóda		Pstruh juvenilný - Rhabsim				Jalec hlavatý - ref. metóda		Jalec hlavatý - Rhabsim				Čerebľa - ref. metóda		Pstruh adultný - Rhabsim

						1.41		26.96		53.36		31.93		18.49		15.06		22.60		34.41		37.72		36.32		20.44		20.49		25.40

						3.97		18.78		36.21		21.67		16.16		10.61		15.92		25.74		26.72		25.73		16.67		18.28		22.66

						5.52		16.92		33.83		20.24		14.08		4.65		6.98		20.08		24.65		23.74		14.45		7.82		9.70

						10		18.57		22.96		13.74		12.57		3.43		5.15		18.14		14.60		14.06		12.86		6.14		7.61

						20.74		18.18		19.75		11.82		9.68		1.71		2.57		16.24		15.33		14.76		9.68		3.60		4.46

								99.41		166.11				70.98		35.46				114.61		119.02				74.10		56.33

										0.40						0.50						0.04						0.24
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WUA-P
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		vah		prirodzeny

		APR		10,		2001		-		2:07		p.m.

		--------------------------------------------------------------------------------

		Combined		Suitability		Factor		Method:		STANDARD

		Cell		Position		Method:		Offset		to		right

		Use		ZERO		criteria		values		for		Attribute(s):		YES

		Velocity		Scan		Method:		None

		Weighted		Usable		Area		per		1000		reach		length		units		for

		Curve		Set:		10000000

		Species:		Pstruh

		Life		Stage:		adultny

		Misc:

		WARNING:		WSL		greater		than		Low		Bank		at		one		or		more		cross-sections.

				SIMULATED		TOTAL		WEIGHTED		PERCENT

				DISCHARGE		SURFACE		AREA		USABLE		AREA		OF		TOTAL

				1.41		26173.76		13967.55		53.36

				3.97		28187.15		10206.26		36.21

				5.52		30290.42		10246.08		33.83

				10		34320.62		7878.69		22.96

				20.74		41772.07		8248.58		19.75

		--------------------------------------------------------------------------------

		Weighted		Usable		Area		per		1000		reach		length		units		for

		Curve		Set:		20000000

		Species:		Pstruh

		Life		Stage:		juvenilny

		Misc:

		WARNING:		WSL		greater		than		Low		Bank		at		one		or		more		cross-sections.

				SIMULATED		TOTAL		WEIGHTED		PERCENT

				DISCHARGE		SURFACE		AREA		USABLE		AREA		OF		TOTAL

				1.41		26173.76		3942.43		15.06

				3.97		28187.15		2989.8		10.61

				5.52		30290.42		1409.38		4.65

				10		34320.62		1178.33		3.43

				20.74		41772.07		715.88		1.71

		--------------------------------------------------------------------------------

		Weighted		Usable		Area		per		1000		reach		length		units		for

		Curve		Set:		30000000

		Species:		Jalec		hlavaty

		Life		Stage:

		Misc:

		WARNING:		WSL		greater		than		Low		Bank		at		one		or		more		cross-sections.

				SIMULATED		TOTAL		WEIGHTED		PERCENT

				DISCHARGE		SURFACE		AREA		USABLE		AREA		OF		TOTAL

				1.41		26173.76		9871.62		37.72

				3.97		28187.15		7530.73		26.72

				5.52		30290.42		7467.27		24.65

				10		34320.62		5010.58		14.6

				20.74		41772.07		6405.41		15.33

		--------------------------------------------------------------------------------

		Weighted		Usable		Area		per		1000		reach		length		units		for

		Curve		Set:		40000000

		Species:		Cerebla

		Life		Stage:

		Misc:

		WARNING:		WSL		greater		than		Low		Bank		at		one		or		more		cross-sections.

				SIMULATED		TOTAL		WEIGHTED		PERCENT

				DISCHARGE		SURFACE		AREA		USABLE		AREA		OF		TOTAL

				1.41		26173.76		5362.29		20.49

				3.97		28187.15		5153.54		18.28

				5.52		30290.42		2369.47		7.82

				10		34320.62		2107.29		6.14

				20.74		41772.07		1504.16		3.6

		--------------------------------------------------------------------------------






