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Modeling of biological parameters in every case calls for systematic function analysis of the
river. The model IFIM (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 riverbed 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 precondition that it is possible to generalize criteria curves - this helps to simplify the

application of simulation system PHABSIM.
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Uvod

Ambicia Slovenska vstipit’ do EU determinuje orientaciu na $tandardné postupy pouZivané
v ramci spolocenstva. Potrebné je ziskavat kompatibilné vysledky, ktoré budd vyuZité v procese
transpozicie, implementécie a pravneho uplatnenia predpisov Eurépskej tinie vo vodnom hospodérstve
na Slovensku, konkrétne v hodnoteni a monitorovani ekologickej kvality vod sa vyZaduje urcenie
charakteristickych parametrov neovplyvnenych vodnych ttvarov, ktoré odpovedaji velmi dobrému
ekologickému stavu. Tieto podmienky sa deklaruji ako referencné podmienky daného typu a dtvaru,
referencny usek. (pod referenénym tsekom sa rozumie charakteristicky usek toku, ktory reprezentuje
urcitd Cast’ toku ktord ma takmer rovnaké morfologické, hydrologické a biologické parametre, z toho
vyplyva, Ze kazdy tok je potrebné charakterizovat’ viacerymi referencnymi tsekmi).

Ak nie si neovplyvnené useky, vyZzaduje sa modelovanie biologickych podmienok v toku,
ktoré je formulované nasledovne: Biologické podmienky pre jednotlivé druhy ttvarov m6zu byt bud’ plosné
alebo zaloZené na modeloch, alebo mdé7u byt odvedené z kombinacie oboch tychto metdd. Biologické
Standardné podmienky podl’a druhu ttvaru, ktor€ sii zaloZené na modeloch, mozno odvodit’ pomocou prognostickych
modelov alebo met6d spitného vypoctu. Tieto metddy poskytni dostatocny stupeni spol’ahlivosti hodndt Standardnych
podmienok, aby takto odvodené podmienky boli konzistentné a platné pre kazdy druh tdtvaru povrchovych vod.



V Eurépe sa postupne stava Standardom modelovanie ekologickej kvality vod zaloZené na

metodike IFIM. Preto povazujeme za ticelné orientovat’ sa na tito metodiku.

Material a metody

Na modelovanie neovplyvnenych dsekov tokov bola pouzitd Prirastkovd metodika pridenia
v toku (IFIM), ktord bola vyvinutd v Spojenych Stitoch organizdciou U.S. Fish and Wildlife Service
(USFWS) pre stanovenie ucinku vodohospodarskych projektov na prirodné prostredie,
prostrednictvom kvantifikacie akvatického prostredia Spracovanie kvantifik4cie prostrednictvom IFIM
je uskutocnované sériou pocitacovych programov pod spoloénym ndzvom PHABSIM (Physical
Habitat Simulation) [1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10], ktory spija hydrauliku toku s pouZitim fyzického
habitatu, zastipeného primdrne rybami. Hoci sa PHABSIM znacne rozvijal, ponechal si mnohé
z povodnych pomenovani, formatov a metodiky.

V metodike IFIM st zdkladné parametre habitatu toku rozdelené na abiotické a biotické.
Abiotickymi parametrami s $irka, hibka, plocha hladiny a rychlostné pole toku. Biotické parametre
habitatu st reprezentované rybami, ako bioindikatorom kvality habitatu akvatickej oblasti toku. Vzt'ah
abiotickych a biotickych charakteristik akvatickej oblasti je reprezentovany vhodnostnymi krivkami
jednotlivych druhov ryb. Urcenie vhodnostnych kriviek je najpracnejsia ¢ast’ metodiky IFIM. RieSenie
je preto zamerané na zovSeobecnenie tychto kriviek na podobné tdseky tokov, ¢o umozni SirSiu
aplikdciu metodiky IFIM, ktord kvantifikuje vztah abiotickych a biotickych parametrov habitatu.
IFIM, taktieZ umoziuje definovat’ optimalne podmienky pre skvalitnenie toku ako aj modelovat

neovplyvneny charakter toku v silade so smernicou eurépskeho parlamentu a rady 2000/60/ES.

Vhodnostné krivky

Vhodnostné krivky sid grafickym zndzornenim preferencie hlavnych abiotickych zloZiek
mikrohabitatu jednotlivymi druhmi ryb (rychlost’ toku, hibka vody a tkryty). Bola pouZiti metéda
IFIM, ktord je zaloZend na kvantifikdcii numerickych tddajov pre vhodnostné krivky z priamych
meranim v teréne. Ur€enie vhodnostnych kriviek je pracné, pretoZe k ich vyhodnoteniu st potrebné
stovky tdajov z terénnych merani. Pre $irSie vyuzitie je doleZité overit aplikaciu vhodnostnych kriviek
z podobnych lokalit. Takato aplikicia ale nemoZe byt zaloZena iba na druhu ryb. Je nutné zdoraznit,
Ze ten isty druh ryby sa sprava v réznych tokoch odliSne. Preto je potrebné toky podla jednotlivych
charakteristik rozdelit na tseky s podobnymi vlastnostami. (k tomuto tcelu pouzivame klastrovi
analyzu) Pre kazdd skupiny ryb bol vybrany urcity pocet tsekov, na ktorych sa vyhodnotili
vhodnostné krivky a overila koreldcia ich parametrov zcelého stboru nameranych ale aj

implementovanych referenénych dsekov.



Charakteristika rieSenia
Pre stanovenie vplyvu jednotlivych parametrov na vhodnostné krivky z pohladu aplikacie na
iné podobné toky bol zvoleny nasledujici postup:
e vytyCenie konkrétnych referencnych usekov, ktoré zodpovedaji poZadovanym parametrom
s vyuZitim klastrovej analyzy
e Ichtyologicky prieskum a hydrometrovanie zamerané na vyhodnotenie vhodnostnych kriviek
jednotlivych druhov ryb
e zameranie topografickych parametrov referen¢nych tdsekov

e vyhodnotenie granulometrického zloZenia dnového materidlu

Vysledky a diskusia

Databaza udajov pre klastrovd analyzu bola vytvorend v prostredi ArcView GIS, ktora bola
zapoZiand zo Slovenského Hydrometeorologického Ustavu. V zmysle Smernice 2000/60 ES
Eurépskeho parlamentu a Rady, Priloha II, ¢ast’ 1.2.1. povrchové toky - rieky databdza povodi a riek
obsahovala nasledovné fyzickogeorafické charakteristiky:

- individudlny identifikator povodia a toku

- plochu izemia

- hydrologické &islo povodia

- ndzov toku povodia

- percentudlny podiel plochy povodia v ekoregiénoch

- percentudlny podiel horninovych komplexov

- priemerny ro¢ny Uhrn zraZok

- percentudlny podiel plochy povodia v jednotlivych vyS§kovych stupiioch

- minimdlnu, maximdlnu a priemernd nadmorski vysku povodia

- nadmorsku vySku pramena a ustia toku

- sklon hladiny hlavného toku povodia

- katego6riu podrla plochy povodia

V tejto databaze boli v prostredi ArcView GIS selektivnym spdsobom vybrané referencné
tiseky na tokoch III. alIV. radu s velkostou povodia 10 a7 100 km’. Z pohladu horninovych
komplexov bol vybrany flys. V tejto fize vyberu mala databiza povodi ktoré spiiali prechadzajiice
podmienky 200 povodi. V prvej faze boli vybrané toky, na ktorych st hydrologické stanice. Takto
bolo vybranych 11 tokov. Po vybere povodi na zdklade klastrovej analyzy za pomoci néstroja
ArcView GIS nasledovala fyzickd obhliadka tokov a vyber referencnych usekov vhodnych pre
ichtyologické a hydrometrické terénne merania. Po obhliadke bolo vybranych devit’ tokov, na ktorych
sa v sdcasnosti realizuje ichtyologicky vyskum a hydrometrické merania zamerané na urcenie
vhodnostnych kriviek jednotlivych druhov ryb - Teplicka, Lesnianka, Petrovicky p. Z&zrivka,

Veselianka, Klac¢ianka, Hybica, Lipnik, Kamienka. V stiasnosti si vyhodnotené vhodnostné krivky



z referenénych dsekov tokov Drietomica ,Gidra , Myjava, Poprad, Raj¢ianka, Rudava, Vah - pri Novej
Dubnici. Charakteristika viacerych referen¢nych tsekov s ichtyofaunou je popisand v literatire [4].
Zékladné informécie o ichtyofaune v jednotlivych referen¢nych dsekoch je v tab. ¢. 1. Vhodnostné
krivky pre hibku arychlost si podobné, &o potvrdzuje predpoklad, 7e je mozna aplikdcia
vhodnostnych kriviek jednotlivych druhov ryb z inych tokov podobného charakteru. Tento predpoklad
vyplyva aj z kumulativnych vhodnostnych kriviek pstruha poto¢ného pre hibku — obr. &. 1 a rychlost’ —

obr. ¢. 2.
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Obr. &.1 Vhodnostné krivky Pstruha potoéného pre hibku v tokoch Rajéianka, Drietomica,
Gidra a Poprad prirodzeny a upraveny
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Obr. ¢.2 Vhodnostné krivky Pstruha poto¢ného pre rychlost’ v tokoch Raj¢ianka, Drietomica,

Gidra a Poprad prirodzeny a upraveny



tok Cierna voda | Cierna voda |Drietomica| Gidra Myjava | Poprad | Raj¢ianka | Rudava Vah by
medzi nad . Casta, Myjava, . 5 Velké okolo Novej
stanica Mostovou a e Drietoma | Jablonec, |Senec, Tura Svit Ci¢many |Levare, Malé .
Tomésikovom | | Omasikovom Pila Lika Levire | Dubmice
datum merania 10.6.2003 11.6.2003 23.5.2002 {11.10.2001| 4.6.2002 |16.9.2002| 22.5.2002 | 5.6.2002 | 19.10.2001
Q [m?/s] 0,558 0,456 0,180 0,083 1,580 0,073 0,248; 0,401
hyyi, [m] 0,5 0,1 0,05 0,06 0,13 0,15 0,07 0,18 0,08
hyay [m] 1,2 0,82 1,1 0,85 0,55 0,8 0,63 0,65 1,05
Vinin [MV/S] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vinax [/S] 0,187 1,262 1,577 0,864 0,514 1,131 0,928 0,441 1,379
slovensky nazov latinsky nazov pocet kusov ulovenych pri ichtyologickom prieskume
Belicka eurdpska Alburnus alburnus 47 50 1 5 103
Cerebla pestra Phoxinus phoxinus 101 10 69 180
Hlavac pasoplutvy Cottus poecilopus 154 108 94 356
Hriz Skvrnity Gobio gobio 1 9 36 106 29 26 207
Jalec hlavaty Leuciscus cephalus 4 37 13 228 38 35 355
Karas striebristy Carassius auratus 1 7 8
Lopatka 5 17 22
Mien Thymallus thymallus 7 7
Mrena severna Barbus barbus 1 1 14 16
Ostriez zelenkasty Perca fluviatilis 34 14 5 3 56
Pleskac maly 5 2 7
Pleskac vysoky Abramis brama 3 3 6
Ploska padsava | Alburnoides bipunctatus 24 16 2 42
Plotica ¢ervenooka Rutilus rutilus 44 55 1 69 30 2 201
Pstruh ddhovy Oncorhynchus mykiss 10 10
Pstruh poto¢ny Salmo labrax m.fario 133 68 334 196 1 732
Sliz severny Barbatula barbatula 884 9 355 26 1274
2 110 171 1272 197 782 445 290 135 183 3585

Tab. ¢. 1

Zakladné charakteristiky ichtyofauny z referencnych tsekov tokov



Sihrn

Modelovanie biologickych parametrov si vyZaduje v kaZdom jednotlivom pripade
systematickd a opakovatelni analyzu funkcie toku. Pre takéto modelovanie bol pouzity model IFIM -
Instream Flow Incremental Methodology a simula¢ny systém PHABSIM (Physical Habitat Simulation
System), ktory sa pouziva pre analyzy vztahu medzi prietokom, morfolégiou koryta a biologickymi
zlozkami prostredia, ktoré st reprezentované vhodnostnymi krivkami. Narocnost’ vyhodnotenia
vhodnostnych kriviek brani Sir§iemu vyuZitiu metodiky IFIM.

Clanok podava informaciu z prvej etapy vyskumu, ktory je zamerany na zovieobecnenie
vhodnostnych kriviek. Prvé vysledky z aluvidlnych tokov na Slovensku potvrdili predpoklad, Ze je
mozné vhodnostné krivky zovSeobectiovat’, ¢o prispeje k zjednoduseniu aplikicie modelu IFIM.

Vyskum zamerany na zovSeobecnenie vhodnostnych kriviek je v poCiatocnej faze, ak by sa
vSak potvrdili predpoklady, ktoré vyplyvaju z doterajSich vysledkov, zovSeobecnenie vhodnostnych
kriviek by predstavovalo vyrazné zjednoduSenie, a tym aj rozSirenie aplikdcie modelu RABSIM, ako
aj urCenie d’alSich parametrov vyzadovanych smernicou 2000/60/ES. Pozitivne by sa implementécia
vhodnostnych kriviek prejavila aj na urovani hydroekologickych limitov, vplyvu morfolégie koryta

na biologické prostredie toku a na optimalizacii tvorby habitatu pri revitalizacii tokov.
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