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1. Uvod

1.1.  Vyvoj a sucasny stav rieSenia problematiky na Slovensku

Na Slovensku prebieha vyskum monitorovania preferencii mikrohabitatu od roku 1995
(Macura et al. 2012). Vyskum je sprevadzany podrobnymi ichtyologickymi, topografickymi
a hydro-morfologickymi meraniami (Stankoci et al. 2014). Nameranych a zhodnotenych bolo
doposial’ uz viac ako 60 tsekov podhorskych a horskych tokov. Toky boli vybrané na zaklade
dostupnosti a z dovodu, Ze regulacia rick ma vyraznejsi vplyv na ichtyofaunu najmé vo vyssich
usekoch tokov. V pociatkoch vyskumu, povaZzovanim makrozoobentosu za nadejny
bioindikator sa zistilo, ze regulacie toku a zna¢né zasahy do jeho geomorfologie indikuje iba
okrajovo. Rybie spoloCenstva, naproti tomu, reaguji na zmeny morfologie, prietokov
a fluktudciu teploty velmi vyrazne. Na vyskum rybich preferencii mikrohabitatov boli
porovnavané biotické parametre (vyskyt ryb) a abiotické parametre tokov (Macura et al. 2012).
Na zastipenie biotickych parametrov boli pouzité vhodnostné krivky, ktoré vyjadruja
preferenciu rézneho habitatu jednotlivymi druhmi ryb pri konStantnom prietoku. Pocas
pociatoénych rokov vyskumu sa vhodnostné krivky derivovali na hibky, rychlosti, no aj
na rozsah tkrytu pre ryby a tienenie koryta (Stankoci et al. 2014), no ¢asom sa dokazalo, ze
vhodnostné krivky pre abiotické faktory - hibku a rychlost’ s najspolahlivejsie. Konkrétnejsie
sa prislo na silni viizbu na hibku v prirodzenych tokoch a rychlost’ toku v regulovanych tokoch,
regionalna vézba vhodnostnych kriviek nebola dokazana a tak je mozné ich pouzit’ aj na inych
usekoch (Macura et al. 2012). Pri vybere vhodného bioindikatora je potrebné brat’ do Givahy, Ze
rozne druhy ryb preferuji rozne habitaty a aj vek jedincov ma vyznamny vplyv na vyber
habitatu (Thomas a Bovee 1993). Na slovenské pomery sa pstruh poto¢ny (Salmo trutta morfa
fario) javi ako najvhodnejsi bioindikator, kvoli jeho rozsirenému vyskytu na Slovensku, jeho
vysokej senzitivite na zmeny v geomorfologii koryta riek a najvyssej korelacii vhodnostnych
kriviek (Stefunkova et al. 2018; Stefunkova et al. 2021). Dominantnou premennou pre pstruha
potoéného v podhorskych tokoch je podas nizkych prietokov hibka vody, no v obdobi vyssich
prietokov sa méze tato zavislost na hibke menit a naopak rychlost méze nadobudnat
vyznamnejSiu ulohu vo vybere vhodnejSieho mikrohabitatu rybimi jedincami. Zmeny
V dostupnosti habitatu teda nie su linedrne. Vplyv geologického podlozia nebol dokazany
(Macuraet al. 2012). Vsetky merania a vyhodnocované data boli zbierané v letnych obdobiach,
pri stresujicom faktore, minimalnych prietokoch. Minimalne prietoky maji na biotu toku
negativny vplyv kvoli nizkemu obsahu kyslika a malej hibke vody, ktora znizuje moZznosti
tkrytu. Pre navrh adekvatnych opatreni, ktoré by pre rybie spolocenstva spifiali funkciu
pozitivne aj v tom najkritickejSom obdobi, je dolezité ststredit’ sa najmé na letné obdobie
(Carlson et al. 2017). Dalgia §tadia (Macura et al. 2016) bola zamerana na objektivizaciu
hodnotenia kvality tokov z hl'adiska klimatickych zmien. Merania boli vykonavané pri roznych
prietokoch, modelované modelom RHABSIM a vyhodnotené vézenou vyuZzitelnou plochou
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(dalej len ,,VVP*/ Area Weighted Suitability ,,AWS*), ktora bola prispdsobena vhodnym
pomerom jednotlivych abiotickych parametrov. V konecnom dosledku je vysledok
prezentovany jednotlivymi bunkami toku s rovnakymi charakteristikami, tzv. mikrohabitatmi.
Z tohto vyskumu bolo mozné zhodnotit, ze tvar vhodnostnych kriviek je do vysSej miery
ovplyvneny priemernou maximéalnou hibkou koryta. S logickym vysvetlenim, Ze s nizkymi
prietokmi a teda s nizsou hibkou v koryte, ryby vyhladavaji miesta s najva¢simi hibkami, a
teda habitat, ktory je pre nich najmenej obmedzujtci (Capra et al. 2017). Aj pri miernom
zvySeni prietoku, ryby stale pretrvavaju v rovnakom habitate. Bolo tiez zaznamenané, ze
povodiové podmienky nemaju vyznamny vplyv na rybie populécie, no opa¢né podmienky ako
nizke prietoky sposobené klimatickymi zmenami mézu mat’ rozhodujtci vplyv na biotu toku
(Macura et al. 2016; lvan 2015).

Stcasny vyskum bol zamerany na hodnotenie kvality habitatu toku vo va¢Som rozsahu hladin,
¢o pri priamych meraniach predstavuje ¢asovo a technicky naro¢ny proces a teda sa vyskum
pokusil o generalizaciu vhodnostnych kriviek. Vysledkom bolo, Ze pre podhorské a horské toky
Slovenska boli vyhodnotené krivky pre hibku zovseobecnené (Macura et al. 2018). Na zéklade
zovseobecnenych vhodnostnych kriviek a korelacnej analyzy boli odvodené korela¢né rovnice,
ktoré mozno vyuzit na hodnotenie kvality habitatu, alebo na navrh optimalnych parametrov pre
revitalizaciu. Tieto zovSeobecnené vhodnostné krivky boli pouZité aj na vypocty a modelovanie
Vv tejto Studii. Neskor sa vyskum orientoval na modifikaciu vhodnostnych kriviek na S$irSi rozsah
prietokov. Dalsi vyskum (Stefunkova et al. 2018) porovnaval rozdiel geomorfologie medzi
prirodzenymi a upravenymi tokmi a ich vplyv na biotu, nakol’ko prirodzené koryté sa odliSuja
od prizmatickych ich bohatou variabilitou prieéneho a pozdizneho profilu koryta. Upravené
toky majui geometricky regulovany tvar, ktory nie je vhodny pre biotu toku (Macura a Halaj
2013). Prave morfologia takychto regulovanych tokov je hlavnym dévodom ubytku bioty
a znizovanie hodnoty rieky, preto je dolezité navrhovat napravné opatrenia na zaklade
objektivnych informécii (Stefunkova et al. 2016). Ryby ako bioindikatory sa mozu povazovat
za spolahlivy zdroj takychto informdcii. Nepopieratelnd korelacia v preferencidch vyberu
habitatu bola zistena pri pstruhovi poto¢nom (Salmo trutta m. fario) v regulovanych aj
prirodzenych tokoch (Stefunkova et al. 2018; 2020). Najmi z tohto dovodu a aj kvéli jeho
pocetnému vyskytu na Slovensku sa tato praca zameriava hlavne na pstruha poto¢ného, ktory
je vhodnym bioindikatorom v horskych a podhorskych tokoch na Slovensku.

2. Modelovanie kvality akvatického habitatu

Simulovanie habitatov, tzv. modelovanie, sa zauzivalo spomedzi réznych metéd ako
Standardny pristup na environmentalne hodnotenie tokov (Mufioz-Mas et al. 2016).
Modelovanie akvatického habitatu v dnesnej dobe, ako ho pozname, sa zaklada na hierarchicke;j
klasifikacii geomorfologickych prvkov a vlastnosti tokov, ktoré mozno rozdelit' podla
(Hawkins et al. 1993) na tri zadkladné zlozky, makrohabitat, mezohabitat a mikrohabitat.
Makrohabitat sa sklada z povodia, rienej siete a bunky (segment). Poklada sa za najvacsiu
zlozku v ponimani tokov, obsahuje informacie o abiotickych vlastnostiach toku a ovplyviiuje
najmi pozdiznu distribticiu organizmov. Mezohabitat tvori najmensiu zlozku makrohabitatu
aje definovany ako oblast’ v toku s relativne rovnakymi alebo podobnymi vlastnost'ami,
Struktirou atvarom (napr. brodovy Ttsek) atvori ho podmnozina mikrohabitatov.
Mikrohabitat je najmensia zlozka toku o velkosti par metrov S$tvorcovych s rovnakou
rychlost'ou, hibkou, tvarom, ukrytom pre ryby a typom substratu.

Z cielov Ramcovej smernice vody 2000/60/ES (d’alej len ,,RSV 2000/60/ES*) vyplyva
vyznamna potreba stanovenia kvality habitatu slovenskych tokov. Sucasny vyskum metodiky
hodnotenia je v plnom sulade s jej potrebami acielmi na Slovensku. Navrh vhodnych
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revitalizdcii ma vyplyvat zo Specifickych podmienok kazdého tiseku toku. Preto je nutné
vychddzat zneovplyvnenych tusekov tokov, ktoré reprezentuju optimalne parametre
revitalizacie koryta toku (Boets et al. 2018). RSV 2000/60/ES vyZaduje uréenie referenénych
usekov tokov, zodpovedajticich dobrému ekologickému stavu (European Commission 2000).
V sucasnosti existuje velké mnozstvo réznych rozhodovacich modelov, no najrozsirenejSim
Standardom modelovania v ekohydraulike sa stava prirastkova metodika IFIM (Instream Flow
Incremental Methodology), ktora predstavuje jeden zprvych metodickych ramcov na
environmentalne hodnotenie vplyvu abiotickych zmien v koryte na kvalitu akvatického
habitatu. Metodika IFIM je najrozSirenejSi model v USA avo vSeobecnosti jeden
zZ najrozsirenejSich na svete (Paredes-Arquiola, et al. 2013; Tharme, 2003) Preto tato metodika
je aj zakladom pre hodnotenie kvality akvatického habitatu na horskych a podhorskych tokoch
Slovenska.

2.1. Metodika IFIM

Prirastkova metodika prudenia v toku IFIM (Instream Flow Incremental Methodology) bola
povodne vyvinuta skupinou Instream Flow Group (IFG) z U.S. Fish a Wildlife Service
(USFWS) vo Fort Collins, Kolorado (Payne a Jowett 2013). Predstavuje interdisciplinarny
modularny rozhodovaci ramec (Hawkins et al. 1993) na hodnotenie dopadu rozvoja vodného
hospodarstva a Gzitku z vody na akvatické ekosystémy (Bovee 1982; Bovee a Milhous 1978).
Je to analyticky systém procedur zobrazujicich ¢asové a priestorové charakteristiky habitatu,
ktory pomaha krajinnym a vodohospodarskym inzinierom v rozhodovacom procese
vodohospodarskych rieSeni. Jeho vyhodou je, Ze dokaze pracovat srdoznymi druhmi
bioindikatorov, v réznych Specifickych podmienkach a ¢asovych a priestorovych mierkach
atym umoziuje porovnanie mnohych navrhovych rieSeni. Produktivita toku je urcena
hlavnymi komponentami ako su hydrologicky rezim, Struktira tvaru toku, substrat dna,
vegetacia, Ukryty pre ryby, mnozstvo rozpusteného kyslika, kvalita vody, ¢i jej teplota
a energetické vstupy (Macura a Halaj 2013). AvSak najvyznamnejSimi parametrami
vstupujucimi do modelov na zaklade metodiky IFIM st hibka vody, rychlost’ prudenia,
charakteristiky dnového materialu a teplota (Boets et al. 2018). Po vstupe tychto udajov, IFIM
nasledne umoZzni simuldciu habitatu. Metodika IFIM tiez pracuje na rozdeleni trojstupfiového
rozdelenia habitatu na makrohabitat, mezohabitat a mikrohabitat (Hawkins et al. 1993)
a prelina ich s preferenciami bioindikatorov. Ako bioindikator s citlivostou na mikrohabitaty
sa javia byt najvhodnejSimi prave rybie spolocenstva. Ryby citlivo reaguji na zmeny
v morfologii koryta, prietoku (Macura et al. 2016) a zmeny teploty (Vigano et al. 2016), preto
st vhodnym bioindikatorom pri metodike IFIM v rozsahu hodnotenia mikrohabitatov.
Zakladnymi vstupmi do metodiky IFIM st:

a) Morfologia koryta toku (abiotické parametre)
b) Vhodnostné krivky (biotické parametre - vyjadrujice preferencie bioindikatorov,
konkrétne ichtyofauny)

Vystup predstavuje VVP (AWS), ktora kvantifikuje kvalitu akvatického habitatu toku.

2.2.  Softvér SEFA

Modelovaci softvér SEFA je pokracovanim programov PHABSIM, RHYHABSIM a
RHABSIM a je spravovany spolo¢nostou Aquatic System Analysis. SEFA obsahuje
jednorozmerné hydraulické analyzy habitatu, vyvoj vhodnostnych kritérii, analyzu transportu
sedimentov, modelovanie teploty vody, riecne modelovanie, modelovanie rozpusteného
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kyslika, a analyzy Casovych sérii. SEFA mdze tiez importovat’ a zobrazit’ 2D modely, no nie
ich vytvorit. Umoziuje tiez empirické hodnotenie pomocou vkladania indexov vhodnosti
habitatu sich pomernymi proporciami vahy. SEFA umoziuje stanovit relativnu kvalitu
réznych biotopov z poctu jedincov bioindikatora v nich. Bioindikdtory st zvycajne
najrozsirenejSie tam, kde je najlepSia kvalita biotopu, tam kde st v menSom pocte, sa da
predpokladat’, Ze biotop je chudobny a predstavuje nevhodné prostredie. Udaje mozno
analyzovat’ podl'a skupin, ako su typy biotopov, velkosti ryb alebo riecne systémy, a pre kazda
premennu biotopu mozno odvodit’ frekvenéné histogramy. Index biotopu v ramci SEFA
(Habitat Index Computation), teda vysledok modelovania, sa vyjadruje ako VVP (Payne a
Jowett 2013).

2.3.  Vhodnostné krivky

Vhodnostné krivky predstavuju funkciu vhodnosti (vyskyt ryb) v zavislosti k abiotickému
faktoru (hibka, rychlost, tikryt pre jedince a i.), &iZe vyjadruji preferenciu jednotlivych druhov
ryb k uréitému habitatu s urcitou kombinaciou abiotickych parametrov. Zo spravania jedincov
a tvaru vhodnostnych kriviek vyplyva, ze krivky su pre kazdy druh a tok rézne. Ak st toky
podobné morfologicky, mali by mat’ podobné aj vhodnostné krivky (Macura et al. 2012).
Existuje niekol’ko druhov vhodnostnych kriviek podla kategoérie a formatu a pre sprévne
urc¢enie vysledku je vel'mi podstatny spravny vyber, pretoze rézne metodiky vyberu mozu
tvarovat’ vhodnostné krivky a ovplyvnit’ tym dolezité vodohospodarske rozhodnutia (Galbraith
et al. 2016). Kategoria napoveda o spdsobe vytvorenia krivky:

e [ Kategoria — odvodené z odbornych ichtyologickych skiisenosti

e [I. Kategoria — odvodené z frekvencnej distribucii jedincov vzhl'adom ku Specifickym
abiotickym parametrom, nameranych na referencnych usekoch ak treba aj pre rozne
zivotné §tadia jedincov.

e [II. Kategéria — na zniZenie nepresnosti kriviek kategorii 1. a Il. slizia aj rozne
matematické indexy, ktoré upravuju vysledky terénnych merani (Skrinar 2011).

Format krivky moze mat’ vyznamny vplyv na interpreticiu behavioralnych charakteristik
druhov (Bovee 1982). Na horizontalnej osi sa nachadza abioticky charakter habitatu a na
vertikalnej sa nachadza prislusnd miera vhodnosti jednotlivého druhu. Krivky pre hibku
a rychlost’ st najpouzivanejsie a najtypickejsie krivky v metodike IFIM (Macura et al. 2012).
Krivka vhodnosti pre hibku je zndzornena na Obr. 1.

2.4. Vazena vyuzitelna plocha

Vazena vyuzite'na plocha (VVP) / Area Weighted Suitability (AWS), je finalnym vystupom
IFIM metodiky, predstavuje vhodnost’ celého modelovaného tuseku srozdelenim na
mikrohabitaty a vyjadruje sa v jednotkach m?/m (alebo ft¥/ft). V &iastkovej forme na jednotlivé
useky toku, alebo priecne profily, je reprezentovana ako priemerny index kombinovanej
vhodnosti, / Combined Suitability Index (CSI). VVP predstavuje CSI vSetkych bodov merania
spolu. VVP je zalozeny na fyzikalnych charakteristikach (hibka vody, rychlost’, substrat a i.) a
vhodnostnych krivkach (Payne a Jowett 2013).

Posledné vyskumy poukazuji aj na limity VVP, ktorymi st absencia konektivity medzi
navzajom sa ovplyviujucimi mikrohabitatmi v akvatickom biotope (Carnie et al. 2016)
a mensia presnost’ pri hodnoteni vac¢sich usekov (Mufioz-Mas et al. 2016).
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3. Metodika

Pre stanovenie vplyvu jednotlivych parametrov na kvalitu akvatického habitatu tokov bola

zvolena nasledujica metodika:

e Vyber referencnych tusekov tokov

e Topografické a hydrometrické meranie referen¢nych usekov

e Ichtyologicky prieskum referen¢nych usekov tokov

e Vyber druhu ryby, ktora bude bioindikatorom kvality habitatu toku

e Vplyv charakteristik habitatu na plochu vazenej vyuzite'nosti VVP / AWS

e Korelacnd aregresna analyza charakteristik toku aich vplyv na kvalitu akvatického
habitatu

3.1.  Vyber referencnych usekov tokov

Vhodné tseky boli vybraté na horskych a podhorskych tokoch a to z nasledujucich dovodov:

o Upravy horskych tokov sa negativne prejavuju na biote toku hlavne v obdobi
minimalnych prietokov,

e Horské toky maju viac spolo¢nych charakteristik, preto aj negativne prejavy ich uprav su
v mnohych oblastiach spolo¢né, preto mozno ocakavat, ze ziskané vysledky bude mozné
pre tito kategoriu zovseobecnit,

e Horské toky sa nachddzaji v hornych usekoch povodi, preto aj zatazenie toku
zneCistenim je nizke a kvalita vody obycajne vyhovuje na plnohodnotné vyuzitie
revitaliza¢ného ucinku na tok,

e Dobra kvalita vody vybratych usekov horskych a podhorskych tokov nezatietiuje vplyv
morfologie na kvalitu akvatického habitatu,

o Upravy tokov ovplyviiuju predovietkym morfologiu koryta. Prirodzené koryto ma &lenit
morfologiu, ktora vytvara pestru Struktiru mikrohabitatov, v ktorych je koncentrovana
podstatna ¢ast bioty v obdobi minimalnych prietokov. Upravou toku tieto cenné
mikrohabitaty zanikaju. Preto sa minimalne prietoky najvyraznejSie prejavuji na
horskych usekoch tokov.

3.2.  Topografické a hydrometrické meranie referencnych usekov

Na kazdom referenénom useku toku bola zamerand topografia koryta a ureny prietok
hydrometrovanim. Pre opakované merania boli fixované pevné body, z ktorych bolo mozné
zamerat’ hladinovy reZim pri r6znych vodnych stavoch na verifikaciu hydraulického modelu.
Hydraulickym modelom boli pre kazdy tsek urcené hydraulické charakteristiky pre Qssad
(364-denny prietok), ktoré boli pouzité ako vstupné udaje do korelacnej a regresnej analyzy
(kapitola 4.2).

Meranie prietoku sa realizovalo su¢asne s ichtyologickym prieskumom. Hydrometrovanie bolo
v stilade s STN ISO 748 (75 1202). Na zaciatku merania boli vybraté vhodné priecne profily
na hydrometrovanie. Dno koryta v meranom prie¢nom profile bolo pravidelné bez velkych
kamenov alebo inych prekazok pradenia v toku, ako to uvadza (Herschy 2008). Na meranie
rychlosti bola pouzitd ststava troch vrtal’ upevnenych na jednej ty€i. VSetky vrtulky boli
kalibrované podl'a normy 1SO 3455-1976.

3.3.  Ichtyologicky prieskum uisekov

Ichtyologicky prieskum tsekov bol zamerany na urCenie preferencie charakteru habitatu,
rychlosti a hlbky toku jednotlivymi druhmi ryb. Udaje boli ziskané metédou electro-fishing
(Elektricky rybolov - vyuziva elektrinu na jednosmerny prad, ktora pradi medzi ponorenou
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katodou a anddou), obdobne ako to uvadza (Lamouroux et al. 1999). K odchytu ryb bol
pouzivany elektricky agregat (Hans-Grassl ELT62IIHI) s moznostou plynulej volby
elektrickych parametrov. Parametre elektrického pradu boli urcené na zéklade vodivosti vody,
a citlivosti ryb na prad obdobne ako to uvadza (Scholten 2003). Tak bolo mozné zabezpecit
minimalnu amrtnost’ ryb pri ich chytani. Kazdé stanoviste, kde sa nachadzali jednotlivé ryby
bolo popisané podl'a doporuceni (Lambert a Hanson 1989). Po kazdom love boli ryby podla
druhov spocitané, zmerané, zvazené a vypustené spat’ do toku. V mieste odchytu kazdej ryby
bola zaznamenana charakteristika mikrohabitatu, hibka a rychlost’ pridenia vody vo zvislici.
Zvislicova rychlost bola odvodend z merani ststavou troch hydrometrickych vrtal
umiestnenych na jednej tyC€i. Umiestnenie hydrometrickych vrtal' bolo Standardne v
nasledujticich nasobkoch hibky vody (H): 0,2H, 0,4H, 0,8H.

Z ichtyologického prieskumu boli na kazdom toku odvodené vhodnostné krivky pre jednotlivé
druhy ryb. Subor vsSetkych meranych vhodnostnych kriviek pstruha poto¢ného bol
zovieobecneny pre $tyri hibkové kategorie horskych tokov. Na Obr. 1 sii uvedené vhodnostné
krivky pre pstruha poto¢ného (podrobnejsi opis poskytuje Macura et al. 2012).

pstruh potocny - vhodnostné krivky rozdelené podrla
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Obr. 1 Priemerné vhodnostné krivky pstruha potoéného pre parameter hibky rozdelené
podPa intervalov priemernej maximalnej hlbky

3.4.  Charakteristika referencnych usekov tokov

Udaje z referenénych usekov tokov boli merané od r. 1995. V Tab. 1 sa uvedené
charakteristiky usekov, ktoré boli zamerané do roku 2018. Vsetky uvedené toky v Tab. 1 maja
prirodzeny charakter a st zobrazené na Obr. 2. Tieto udaje boli pouZité na odvodenie regresne;j
rovnice (kapitola 4.2).
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Obr. 2 Lokalizacia referen¢nych usekov tokov v ramci Slovenska
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Tab. 1 Subor charakteristik referenénych tsekov tokov
Cislo stipea > 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T\(])/k Gﬁ::l%:;a(i;l:]lgsplo 91(8)2; Povodie Q364d Sp Nmax hpmax Pmax Ppmax N100m Diok slok AWS
oN °R [m3s?] [km?] [m] [m] [ks/100m] [m] [m] [m% m?]
Biela 49°13.290'  20°28.156' Dunajec 0.095 9120 0.10 0.10 0.04 0.04 7.1 120 1.6  0.008
Cierna voda 49°10'37.0" 20°26'50.0" Dunajec 0.021 3548 046 0.18 100 0.71 59 128 16 0.181
Hagansky potok 49°03.996'  20°11.383'  Dunajec 0.042 1045 039 025 100 0.94 4.8 123 15  0.207
Kamienka 49°20.745'  20°36.221' Dunajec 0.003 1950 054 054 100 1.00 1.4 70 58 0.183
KeZmarska Biela Voda 49°09'16.5" 20°24'51.5" Dunajec 0.003 27.28 0.24 0.24 090 0.90 3.2 120 1.7 0.170
Lipnik 1 49°22.883"  20°26.374' Dunajec 0.077 76.05 0.27 0.26 099 0.95 1.7 175 14  0.065
Lipnik 2 49°22.439'  20°28.256' Dunajec 0.046 37.01 019 019 082 0.82 2.9 50 24 0.071
Mlynica 49°03.201'  20°07.106' Dunajec 0.049 39.76 048 030 100 0.87 5.2 83 21 0.127
Skalnaty potok 49°07.454'  20°21.106' Dunajec 0.085 3374 0.16 0.14 058 043 5.1 155 11  0.100
Teplica 49°03.114"  20°15.567'  Dunajec 0.010 353 065 032 1.00 094 7.6 78 09 0.179
Toporsky potok 49°15.147'  20°30.032'  Dunajec 0.025 2280 030 0.15 100 0.53 4.8 78 12 0.049
Vesnik 49°04.428"  20°08.630'  Dunajec 0.040 396 018 0.16 074 054 6.9 58 08 0.102
Bacussky potok 48°51.999'  19°48.340' Hron 0.118 2417 0.17 0.17 0.67 0.63 3.3 105 1.0 0.065
Bukovec 48°48.344"  19°23.523' Hron 0.065 16.76 0.21 020 0.90 0.87 3.3 21.3 05  0.095
Bystriansky potok 48°49.193'  19°33.612' Hron 0.350 90.89 0.33 0.29 100 1.00 3.9 100 31 0.163
Celno 48°48.605'  19°29.984' Hron 0.022 998 022 020 094 0.88 2.5 135 13 0.142
Hodrussky potok 48°28.034'  18°43.578' Hron 0.034 40.06 0.33 0.26 100 0.95 2.9 193 12 0.214
Hronec 48°50.671'  19°55.768' Hron 0.052 4384 025 0.23 093 084 3.3 140 11  0.091
Jaseniansky potok 1 48°50.754'  19°27.565' Hron 0.210 56.89 033 031 09 091 2.6 13.0 19 0.100
Jaseniansky potok 2 48°49.244'  19°27.771' Hron 0430 90.34 0.29 025 100 0.94 3.4 173 3.2 0.278
9
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Tab. 1 pokracovanie
Cislo stipea > 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T\(l)/k Gﬁ::l%:;a(i;l:]lgsplo 91(8)2;‘ Povodie Q364d Sp Nmax hpmax Pmax  Ppmax N100m Diok Slok AWS
oN °R [mis?] [km?] [m] [m] [ks/100m] [m] [m] [m% m?3]
KPak 48°32.016' 18°39.801" Hron 0.076 5464 0.17 014 066 0.44 2.1 21.3 21 0.062
Krivul’a 48°52.971' 19°57.731' Hron 0.035 5.05 022 0.16 094 0.61 3.5 123 1.0 0.114
Maly Zeleny potok 48°50.412' 19°48.088' Hron 0.020 650 014 012 041 0.22 3.1 135 0.6 0.044
Osrblianka 48°47.444"  19°34.366' Hron 0.107 48.71 0.16 0.14 058 0.38 3.2 153 1.6 0.080
Petrikovo 48°50.687' 19°49.802' Hron 0.055 17.01 023 020 0.97 084 4.3 132 14 0.196
Racov 48°50.609' 19°59.848' Hron 0.054 19.81 0.15 0.13 050 0.32 2.5 247 15 0.060
Slatina 2 48°33'23.1" 19°12'36.0" Hron 0.372 383.36 0.79 053 1.00 1.00 2.0 26.3 5.5 0.154
Sopotnica 48°48.388" 19°22.270' Hron 0.067 2361 0.15 0.15 050 0.45 3.1 11.0 1.0 0.063
Tepla 48°32.600'" 18°50.163' Hron 0.031 3598 027 021 099 0.76 2.9 23.7 1.2 0.143
Vazina 48°47.173" 19°19.947' Hron 0.058 1535 0.22 0.16 094 0.56 3.2 15.7 0.9 0.121
Velky Zeleny potok  48°49.757"  19°46.682' Hron 0.034 11.80 0.12 0.11 0.22 0.13 2.9 177 1.1 0.033
Volchovo 48°50.946' 19°52.191' Hron 0.028 10.00 0.27 0.22 099 0.82 2.9 153 1.0 0.188
Krupinica 48°23'53.4" 19°05'11.2" Ipel 0.014 107.72 0.14 012 041 0.22 1.7 28.0 0.7 0.016
Sibska voda 49°16'06.6" 21°15'16.9" Bodrog 0.024 5487 041 032 1.00 0.93 3.5 11.0 0.9 0.073
TopPa - Gerlachov 49°19'06.4" 21°06'03.8" Bodrog 0.129 13151 059 038 1.00 1.00 4.2 108 2.6 0.175
Topl’a - Tarnov 49°18'55.4" 21°10'52.0" Bodrog 0.223 204.15 0.44 034 1.00 0.97 4.7 153 1.6 0.152
Torysa 49°06'59.8" 21°03'09.1" Hornad 0.330 467.16 057 048 1.00 1.00 1.6 245 5.2 0.106
Udava 1 48°58'07.8" 21°57'32.3" Bodrog 0.094 21294 0.13 012 0.35 0.19 3.3 240 2.3 0.033
Udava 3 49°09'31.8" 22°10'45.4" Bodrog 0.016 12.05 0.18 0.14 0.70 0.40 3.7 14.0 0.9 0.077
Udava 4 49°07'34.5" 22°06'19.3" Bodrog 0.025 59.25 041 0.22 100 0.80 4.0 18.2 1.2 0.256
Udava 5 49°01'30.8" 22°02'33.9" Bodrog 0.078 17480 0.39 0.21 100 0.75 4.2 18.0 45 0.183
9
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Tab. 1 pokracovanie
Cislo stipea > 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T\(l)/k Gﬁ::]%:;a(i;l;lgspl(g(s)g; Povodie Q364d Sp Nmax  Np,max Pmax  Pp,max N100m diok  Siok AWS
oN °R [mis?] [km?] [m] [m] [ks/100m] [m] [m] [m?% m?]
Bebrava 48°50'28.3" 18°14'06.2" Vah 0.116 4343 021 012 090 0.25 4.6 74 1.2 0.022
Drietomica 48°5423.4" 17°57'13.7" Viah 0.080 8250 050 035 1.00 0.98 4.1 70 19 0.111
Hradnianka 49°10.686" 18°34.188' Vah 0.025 32.14 018 0.18 071 0.71 0.8 205 2.0 0.100
Hybica 49°02.146' 19°47.526' Vah 0.030 4478 051 044 1.00 1.00 45 13.3 3.8 0.603
Chotina 48°36'09.5" 18°08'01.0" Vah 0.010 8197 036 0.22 1.00 0.82 4.3 88 05 0.028
Kamecdnica 48°47.431' 17°43.446' Viah 0.013 12.77 0.10 0.08 0.04 0.00 2.1 144 0.4 0.001
Lesnianka 2 49°02.246'  18°39.422' Vah 0.052 20.89 037 0.24 1.00 0.92 2.6 12.3 2.3 0.124
Maninsky potok 49°08.549'  18°30.008’ Vah 0.015 959 023 0.15 097 0.53 3.2 170 1.2 0.234
Nitrica 48°46'24.6" 18°29'36.5" Vah 0.213 20254 065 046 1.00 1.00 2.2 86 55 0.107
Petrovic¢ka 1 49°14.679'  18°33.100' Viéh 0.022 64.18 0.12 0.11 0.22 0.10 35 147 1.2 0.014
Teplicka 2 48°55.169' 18°08.687' Viah 0.052 51.08 041 0.37 1.00 1.00 4.3 123 1.7 0.239
Vadicovsky potok 49°17.364" 18°47.809' Vah 0.050 39.39 011 0.11 013 0.13 1.0 210 14 0.010
Veselianka 1 49°24.867'"  19°25.965' Viah 0.127 85.87 032 0.20 1.00 0.70 2.8 225 2.2 0.128
Veselianka 2 49°26.192'  19°24.294' Viah 0.104 69.12 041 038 1.00 1.00 2.0 189 2.7 0.116
Vodky 49°00.385" 18°59.629' Vah 0.045 15.79 0.15 0.12 050 0.17 2.4 325 11 0.059
Vrzavka 48°48.969'  17°44.674' Vah 0.008 10.00 0.16 0.16 0.60 0.60 1.3 11.0 15 0.057
Zazrivka 1 49°14.469'  19°09.328' Viah 0.258 76.47 049 038 1.00 1.00 3.0 17.7 1.0 0.054
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V Tab. 1 sanachadza zoznam vSetkych vodnych tokov s referen¢nymi tsekmi lokalizovanymi
podl'a zemepisnych suradnic, s identifikaciou povodia a niekol’kych zakladnych charakteristik.
Sledované referen¢né useky boli rozdelené do Siestich povodi riek Dunajec, Hron, Vah, Ipel’,
Bodrog a Hornad.

V ramci kazdého tseku toku (spravidla v dizke cca 100m) boli identifikované vietky lokality
(Gkryty pre ryby na urovni mikrohabitatu), v ktorych boli zaznamenané morfologické
parametre. Pocet lokalit v useku bol spravidla do 10.

V stipci €. 1 je hodnota Qseaq prietoku v mé.s, ktory bol odvodeny pre kazdy referenény tisek
Vv spolupraci so Slovenskym hydrometeorologickym ustavom. Hydrometrické, topografické
a ichtyologické merania boli realizované v lethom obdobi pri nizkych vodnych stavoch
v rozsahu od Qgog PO Qsssd. Prietoky Qssaqg boli uréené tromi spdsobmi. Referencné tseky, ktoré
boli blizko vodomernych profilov SHMU, st v Tab. 1 oznaéené tuénym pismom V celom
riadku. Kurzivou s vyznacené toky, kde boli tidaje ur¢ené metdédou analdgie z podobnych
povodi, na ktorych s hydrometrické profily. Standardnym pismom st oznadené referenéné
tiseky, kde Qsp4d bolo odvodené metddou interpolacie medzi vodomernymi stanicami SHMU.
V stipci &. 2 je uvedena plocha povodia k poslednému profilu referenéného tseku. V stipci
&. 3 je zobrazena maximélna hodnota hibky vody v zameranom useku (hmax). V stipci &. 4
je vypoditana priemerna maximalna hibka (hpmax). Tato hodnota bola uréena ako aritmeticky
priemer maximalnych hibok jednotlivych lokalit v danom referenénom tiseku. Podl’a hp max boli
jednotlivé useky zaradené do jednej zo $tyroch hibkovych kategorii z Obr. 1.

V stipcoch &. 5 a 6 st zobrazené hodnoty miery vhodnosti od&itané z kriviek pstruha potoéného
pre hibku na obr. 1. Hodnoty v stipci &. 5 s ozna¢enim pmax st od&itané pre hibku hmax @ hodnoty
v stipci €. 6 s 0znagenim Pp max st odéitané pre hibku hpmax. Stipec ¢. 7 udava priemerny podet
lokalit (mikrohabitatov) prepoéitanych na 100m toku (nioom). Hodnoty v stipci &. 8 vyjadruju
priemerna dizku mikrohabitatu (dick) av stipci & 9 priemernti $irku mikrohabitatu (3iok)
Vv referen¢nom useku toku.

V stipci €. 10 s oznaenim AWS je uvedena priemerna hodnota plochy vaZenej vyuZitelnosti
pre tok v ramci referenéného tseku. Tato plocha bola ur¢ena podla vzorca:

En(SM1-n*Pd;_,)

AWS = (Rovnica 1)
Shi
Kde: AWS - vazena vyuzitelna plocha (lokality) [m?/ m?]
SM - plocha mikrohabitatu [m?]
Py - miera vhodnosti pre hibku uréena odgitanim z vhodnostnej krivky [-]
Sni - plocha hladiny zameraného tiseku pri prietoku Qssad [M?]

Vysledna hodnota uréuje VVP v m? pre sledovany bioindikator (pstruh potoény), ktora
pripada na jeden meter Stvorcovy plochy hladiny sledovaného referenéného useku toku.

3.5.  Verifikacny subor referencnych usekov tokov

V ramci rieSenia projektu APVV bol vybrany subor referencnych tisekov tokov. Referencéné
useky boli vyberané v paroch. To znamend, Ze k vyrazne modifikovanému useku toku bol
vybrany prirodzeny referenény tsek, ktory bol neovplyvneny. Na vSetkych tsekoch tokov boli
zamerané zdkladné morfologické charakteristiky. Stbor ziskanych udajov bol vyuzity na
validaciu regresnej rovnice. Nasledne bol vyuzity aj na kategorizaciu miery modifikacie —
ovplyvnenia toku.
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3.6.  Charakteristika vybranych usekov verifikacného suboru horskych tokov

3.6.1. Handlovka

Handlovka je rieka na strednom Slovensku, v okrese Prievidza. Je Tavostrannym pritokom
Nitry, ma diZku 32 km a zabera povodie s velkostou 178,3 km2. Je tokom IV. radu a priemerna
lesnatost’ povodia je 40 %. Povodny nazov rieky bol Prievidza (do polovice 19. storocia).
Prameni v pohori Vtacnik pod vrchom Biely kamen (1 135,0 m n. m.) v nadmorskej vyske
priblizne 770 m. Tecie vychodnym smerom a asi po 1,5 km vtekd do Handlovskej kotliny, kde
napdja Handlovsky rybnik. Sta¢a sa na sever, pretekd Castou Horny koniec a nasledne aj
mestom Handlova, na Gizemi ktorej pribera sprava Mlynsky potok a potok Struhar a zI'ava Raci
potok. V blizkosti obce Razto¢no pribera Hranicny potok sprava, obluikom sa stica na
severozapad a vetvi sa na dve ramend. V obci priberd Morovniansky potok zl'ava a vyrazne
zvlnenym korytom preteka obcami Jalovec (pribera pravostranny pritok zo Strednej doliny) a
Chrenovec-Brusno (na tzemi obce ustia do Handlovky Tlavostranny Jalovsky potok a
pravostranny Kolarova). Nasledne pribera pravostranny pritok spod Dolnych lanov, preteka
obcou Lipnik a opit’ sprava pribera Lipnicek. Dalej preteka obcou Velka Causa, tu pribera
zl'ava pritok zo severozdpadného svahu Jelenieho vrchu (701,5 m n. m.) a za obcou z prave;j
strany Causiansky potok. Vtekd do lesnatej oblasti Necpalskej hory (ktora oddeluje
Handlovsku kotlinu od vlastnej Hornonitrianskej kotliny), cez ktorti sa prerezdva hlboko
zarezanym skalnatym udolim, staca k juhozapadu a priteka na tzemie mesta Prievidza. Tecie
rovinatym uzemim dna Hornonitrianskej kotliny, kde pribera niekol'’ko I'avostrannych pritokov,
stekajucich zo svahov pohoria Vta¢nik. Najprv Mraznicu, potom pritok z Driakovej doliny s
Mostenicou, d’alej VI¢i kanal a najvodnatejSiu Ciglianku, ktora preteka obcou KoS$ a na tizemi
ktorej (pri Zelezni¢nej zastavke) sa vlieva v nadmorskej vyske cca 245 m n. m. do Handlovky.
Handlovka Usti do Nitry medzi obcami Kos, Opatovce nad Nitrou a mestom Novéky (Cast
Laskar). Zo zaujimavosti dejin, dita 11. decembra 1960 doslo k mohutnému zosuvu na juznom
okraji Handlovej, ktory bol v pohybe az do 30. maja 1961. Zosuv zndmy ako Handlovsky zosuv
zdvihol koryto Handlovky v kratSom tiseku az o 10 metrov.

Prirodzeny usek

.’
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3.6.2. Lehotsky potok

Po hydrologickej stranke patri zaujmové tizemie do povodia rieky Nitra. Prevazna vicSina
tokov SirSieho zdujmového uzemia je regulovand a tvori ju okrem zvySkov povodnych tokov aj
siet’ odvodnovacich kanalov. Predmetna lokalita sa nachddza na toku Lehotsky potok, ktory
flou pretekd severozapadnym smerom a je lavostrannym pritokom Nitry. Lehotsky potok
prameni v pohori Vtac¢nik, od pramena teCie severnym smerom, d’alej sa mierne stdca na
severozapad, z pravej strany priberd Dolinovy potok, pretekd obcou Lehota pod Vta¢nikom,
sprava priberd Suchy potok a nasledne Cigliansky kanal, ktory ho spaja s tokom Ciglianka ako
aj privadza vodu z Tapkovho potoku, ktory ma pravostranné pritoky Krivy potok a Hlboké a
lavostranny pritok Rakovec. Lehotsky potok sa nasledne staca na zapad a v Novakoch tsti do
rieky Nitra (Slovensky vodohospodarsky podnik, 2014).

Prirodzeny usek
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3.6.3. Teplica

Teplica je pravostrannym pritokom Myjavy s dizkou 34 km, pri¢om 28 km je na tzemi
Slovenska. Je to rieka tectca uzemim okresov Myjava a Senica. Prameni v Bielych Karpatoch
na uzemi Ceska pod sedlom U t¥ kament v nadmorskej vyske cca 440 m n. m., juzne od
moravskej obce KuZelov. Pri osade U Sabotli vteka na tizemie Slovenska. Tecie cez obec
Vrbovce a z oboch stran pribera kratsie pritoky, Pri osade Javorec sa rieka stac¢a na juh, na
oboch brehoch st rozvinuté poéetné vymole a vteka na uzemie obce Sobotiste (uz v Chvojnickej
pahorkatine), tu sa konali aj terénne merania. Dalej napaja vodna nadrz Kunov, pretekd obcou
Kunov a stac¢a sa najprv na juhozipad, neskdr na tizemi mesta Senica na zapad (tu pribera
Rovensky potok a Pasecky potok sprava) a od Cacova opit’ tetie na juhozapad. Do Myjavy sa
vlieva v katastralnom tzemi Senice (cca 1 km od zelezni¢nej stanice) na Myjavskej nive (uz
sucast’ Borskej niziny). (Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2011).

Prirodzeny usek
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3.6.4. Stiavnica

Stiavnica je rieka na juhu stredného Slovenska, na Gizemi okresov Banské Stiavnica, Krupina a
Levice. Je to pravostranny pritok Ipl'a, do ktorého tsti medzi obcami Hrkovce a Vyskovce nad
Iplom. Dizka toku je 54,6 km a plocha povodia 441 km?. Je to vrchovinno-niZinny typ rieky s
nizkymi prietokmi (2,7 m?/s pri Tupej).

Prameni v Stiavnickych vrchoch pri Banskej Stiavnici. Teéie na juhovychod, pribera sprava
Stefultovsky potok, preteka obcou Svity Anton a tedie juznym smerom. Tu priberd Studensky
potok z 'avej strany a Ilijsky potok z pravej strany. Vtekd do Prencovskej kotliny, preteka obcou
Prencov, kde sprava pribera Babi potok a opédt’ sa stdca na kratSom useku na juhovychod. Pri
osade Teplicky pribera zl'ava Li¢no a teCie bralnatym udolim na juh. Vstupuje do Ipelskej
pahorkatiny a za¢ina meandrovat. Pretekéd cez Hontianske Nemce a Domaniky, pribera Suchy
potok sprava a meni smer toku viac na juhozapad. Dolina rieky sa vyrazne rozsiruje pri osade
Pirovské. Z pravej strany pribera najvacsi pritok Klastavsky (Bacovsky) potok (147,5 m n. m.)
a sprava este aj Slunovsky potok a oddel'uje obce Hontianske Tesare (na pravom brehu) a
Dvorniky (na Pavom brehu). Dalej teGie cez Terany a Dudince, kde sa vyrazne staca k
juhovychodu a neskor k juhu, pribera sprava Veperec pri Hokovciach a zl'ava Slatinsky potok.
Preteka okrajom obci Horné Semerovce, Chorvatice a Tupd a Gsti v meandri Ipla.

Prirodzeny usek

3.6.5. Dolinsky potok

Dolinsky potok je rieka na vychodnom Slovensku, na rozhrani PreSovského a KoSického kraja.
Je Pavostrannym pritokom Hornadu, ma dizku 9,7 km, na jeho toku sa nachadza 6 prie¢nych
stuptiov, prekonava prevysenie 254,85 m v priemernom pozdiznom sklone 2,63% a predstavuje
dolné pstruhové pasmo podla zaradenia vodnych utvarov podla jednotlivych povodi do rybich
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pasiem podl'a § 5 ods. 2 Vyhlasky MZP SR (Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej
republiky, 2018). Potok je napajany tokmi Pohlodov a Krivy potok a nachadza sa medzi obcami
Vitaz a Kluknava. Okolité svahy pohori st zarastené¢ zmieSanymi lesmi s prevahou ihli¢natych
stromov. Dominantné formy reliéfu tvoria riecne nivy a terasy Dolinského potoka a Hornadu
tvorené hlinami a pieskami na Strkovom podlozi, d’alej doliny s nivou, ploché chrbty, er6zne
ryhy, uvalinové doliny a vymole. Blizko obce Kluknava sa v juhovychodnom smere od
Stefanskej huty nachadza aj slatinisko vyvinuté na nive (PROGRAM HOSPODARSKEHO A
SOCIALNEHO ROZVOJA OBCE KLUKNAVA, n.d.). Podnebie v celej tejto oblasti je mierne s
priemernymi teplotami v zimnych mesiacoch -3 az -6 stupniov Celzia, v letnom obdobi 20 az
34 stupniov Celzia, pocet dni so snehovou prikryvkou je 120 az 160 a pocet letnych dni sa
pohybuje medzi 20 az 30. Vyznamnym antropogenickym tlakom na tok je silné znecistenie
toku, aj vd’aka romskej osade, ktord sa nachadza pod obcou Vitaz anad zameranym
prirodzenym tsekom. Kvoli silnému znecisteniu aj rozmernym odpadom sa konaju pravidelné
Cistenia potoka.

Prirodzeny usek

Upraveny usek
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3.6.6. Olsava

Olsava je tok IV. radu na vychode Slovenska, v povodi Bodrogu, vtekajuci do rieky Topla.
Prameni v Slanskych vrchoch vo vyske cirka 658 m n. m. Svojou trasou prechadza v juznej
Casti okresu Vranov nad Toplou cez tri obce Banské, Davidov a Sacurov. Od pramena tecie
najprv na sever a za obcou Banské vytvara vel’ky obluk smerom na vychod, ktorym obteka
prilahly masiv a nésledne pokracuje uz len vychodnym smerom. V hornatej Casti za obcou
Banské tvori hlboko zarezant riavu s prikrymi svahmi a izkym profilom. Na ucely terénnych
merani boli vybrané iseky v obciach Davidov (prirodzeny usek) a v obci Sacurov (upraveny
usek) s miernej$imi sklonmi brehov v tseku rie€nych kilometrov 0 — 6,5 km od tstia do Toply.
Do Olsavy vtekaju pritoky pravostranné: pritok zo severného svahu Strednej hory, Olsavka,
Komorsky potok, Zarubsky potok, Davidovsky potok a Tavostranné: Bansky potok,
Circhliansky potok, pritok spod Banskych lazov a pritok z oblasti Harangova. Rieka tsti do
Tople vychodne od obce Sacurov v nadmorskej vySke 114,1 m n. m., ktord sa neskor vlieva do
Ondavy. Podl'a MINZP SR (Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2018) sa
na toku nachadza 8 stupniov ovplyviiujicich ekologicku stabilitu toku, priemerna nadmorska
vyska toku je 154,4 m n. m., prevySenie prekonava vo vyske 72,70 m, v priemernom sklone
1,12 %. Celkova diZka toku 17,7 km rozdelena do dvoch rybich pasiem podla vysky, sklonu
a ichtyofauny. V rie¢nych kilometroch 0 — 6,5 km je to pAsmo mrenové a v 6,5 — 17,7 km je to
pasmo dolné pstruhové, zacinajice priamo na konci obce Davidov.

Prirodzeny usek
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3.6.7. Hnusné

Hnusné je tok III. radu v povodi Hrona, v okrese Brezno. Jeho pramen sa nachadza v
nadmorskej vyske okolo 1 055 m n. m. pod vrchom Mesiac¢ik (1 362 m n. m.) v Nizkych
Tatrach. Hnusné teCie od pramena prevazne juznym smerom, pretekajic cez Krpacovo,
Horehronské podolie, Suchu dolinu, cestou napdja tri malé vodné nadrze Richtarovo, Hnusno
1 a Tajch, pokracuje do osady Bruchacka, az napokon do Podbrezovej kde v nadmorskej vyske
460,5 m n. m. usti do Hrona. Jeho l'avostranné pritoky si Velka Riavka, dva d’alSie malé pritoky
a d’alsi pritok z oblasti Richtarova. Pravostranné sti Mala Riavka, VI¢i potok a pritok v osade
Bruchadka. Hnusné ma dizku toku 11,2 km a prekonéva na nej 8 stupiiov &i hati. Jeho priemerna
nadmorska vyska je 829,19 m n.m., prekonava prevysenie 713,54 m n.m., dizka toku je 11200
m, priemerny pozdizny sklon je 6,37% a je zaradeny do  horného  pstruhového  pasma
(Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2018). Udolie je hojne rekreaéne
vyuzivané a dokonca na vodnej nadrzi Richtarovo sa pravidelne konaji detské rybarske
privlacové preteky. Pripravy na také preteky predstavuji vyraznl Gpravu povodia v intenciach
vykosenia, Upravy prichodov k vode, zarybnenie reviru, povodia o velkosti 2ha, s novou
osadkou pstruha duhového v mnozstve 800kg pod vedenim MO Podbrezova (“V doline potoka
Hnusné byvaju pekné preteky. | Slovensky Rybarsky Zviz,” n.d.).

Prirodzeny usek
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3.6.8. Dobroc¢sky potok

Dobro¢sky potok je tokom IV. radu a lavostrannym pritokom Krivanskeho potoka, ktory
neskor usti do rieky Ipel’. Nachddza sa v severnej ¢asti okresu Ludenec a ma dizku 9,9 km. Jeho
pramen (cca 780 m n. m.) sa nachadza nedal'eko osady Briestiny vo Veporskych vrchoch, na
zapadnom Upéti Vrchdobroca (917,5 m n. m.). Tecie prevazne juznym smerom priberd zopar
lavostrannych pritokov, pred obcou Dobro¢ pravostranny pritok Dobrocajka a v obci Dobro¢
dal$i lavostranny pritok Lu¢ny potok. Pred obcou Lovinobana, ned’aleko vodnej nadrze
Ruzind, pod vrchom Divinsky haj (384 m n. m.) vtekd v nadmorskej vyske 241,3 m n. m. do
Krivanskeho potoka. Tok prekonava 7 stupiiov/hati, jeho priemerna nadmorska vyska je 511,48
m n. m. a, Vv priemernom pozdiznom sklone 5,41% prekonava prevysenie 535,90 m a je
zaradeny do dolného pstruhového pdsma (Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej
republiky, 2018). Vroku 2006 celila samosprava problému s neudrziavanymi
protipovodinovymi prehradzkami vybudovanymi v polovici 20. storocia na zadrziavanie
jarnych privalovych vod z povodia. Prehrddzky boli zna¢ne poskodené a po okraj naplnené
snehom a 'adom. V juny 2010 obec Dobro& zaznamenala povodeti z privalovych zrazok (MZP
SR, 2014).

Prirodzeny usek
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3.6.9. Jasenovsky potok

Jasenovsky potok je tokom IV. radu a l'avostrannym pritokom Oravy. Nachadza sa na Gizemi
dolnej Oravy v okrese Dolny Kubin ajeho dizka je 8,6 km. Pramen sa nachadza
v geomorfologickej ¢asti Oravskej vrchoviny v Podchocskej brazde pod sedlom Brestova, v
nadmorskej vyske priblizne 765 m n. m, na juznom svahu vrchu Skalka (817,9 m n. m.). Od
pramena tecie prevazne severovychodnym smerom po ceste nabera pravostranné pritoky: Biela
voda, Lestinsky potok, pritok zo zdpadného svahu Tupej skaly, Medzihradnik, pritok z juzného
svahu Brezovca a l'avostranné pritoky: pritok z oblasti Deniskova, pritok zo severného svahu
Hradku, Murinov potok a pritok z juhovychodného svahu Kuzminova. Potok pretekd obcami
Jasenova, Vysny Kubin, Medzihradné a v Dolnom Kubine vteka v nadmorskej vyske 465 m n.
m do rieky Orava. Tok prekondva 1 stupeii/hat’, jeho priemernd nadmorska vyska je 620,95 m
n. m., v priemernom pozdiznom sklone 3,51% prekonava prevysenie 302,28 m a je zaradeny
do dolného pstruhového pasma (Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2018).

Prirodzeny usek
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3.6.10. Krivsky potok

Krivsky potok je tokom IV. radu a lavostrannym pritokom Oravy. Nachadza sa na tizemi dolne;j
Oravy V severovychodnej &asti okresu Dolny Kubin a jeho diZka je 8,8 km. Pramei sa nachadza
v Skorusinskych vrchoch v geomorfologickom podcelku Kopec, v nadmorskej vyske priblizne
1 030 m n. m, na severovychodnom svahu vrchu Blato (1 138,1 m n. m.). Od pramena tecie
prevazne severnym smerom a zhruba v polovici sa stdi¢a smerom na severozapad, po ceste
nabera pocetné mnozstvo malych pravostrannych aj Tavostrannych pritokov, no
najvyznamnej$i je l'avostranny pritok Smoleniovsky potok. Potok napokon preteka obcou Kriva,
kde v nadmorskej vyske 538 m n. m Usti do rieky Orava. Tok prekondva 10 stupniov/hati, jeho
priemernd nadmorska vyska je 759,035 m n. m., v priemernom pozdiznom sklone 6,77%
prekonava prevysenie 602,77 m a je zaradeny do horného pstruhového pasma (Ministerstva
zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2018).

Prirodzeny usek
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3.6.11. Myjava

Myjava je tokom III. radu a l'avostrannym pritokom rieky Morava. Nachadza sa na izemi
okresov Senica a Myjava a jeho dizka je 83,9 km, plocha povodia 806 km? a priemerny prietok
Q = 3,045 m*/s. Prameti sa nachadza v Bielych Karpatoch pod Sibeni¢nym vrchom (707,5 m n.
m.), pod obcou Nova Lhota a nad obcami Stard Turd a Starda Myjava, v nadmorskej vySke okolo
660 m n. m.

Od pramena tecie najprv prevazne juhozapadnym smerom a zhruba v polovici sa sta¢a smerom
na zéapad, po ceste naberd pocetné mnozstvo pravostrannych aj lavostrannych pritokov, napaja
vodné nadrze Stard Myjava a Brestovec. NajvyznamnejSie pravostranné pritoky su Brestovsky
potok, Svacenicky jarok, Smichov a pri Sastine sa sprava opitovne pripaja Stara Myjava.
NajvyznamnejSie l'avostranné pritoky st Debernicky potok, Dankacky potok, Brezovsky potok,
Hodonsky potok, Myjavska Rudava, Hrusovsky potok, Kalastovsky potok, Sastinsky potok a
Cérsky potok. Na tizemi medzi obcami Myjava a Jablonica tvori tok osobitne chranent prirodna
pamiatku Rieka Myjava. Neskor Myjava podteka Zelezni¢nu trat’ Bratislava — Breclav, dial'nicu
D2, statnu cestu I/2 a krizuje dva umelé kanaly Kuty-Brodské zo severu a Malolevarsky kanal
z juhu. Napokon vteka do oblasti luznych lesov, kde od Senice az k ustiu vytvara Siroka nivu.
V nadmorskej vyske cca 152 m n. m. na izemi obce Kuty Usti do rieky Morava.

Tok prekonava 24 stupiiov/hati, jeho priemernd nadmorskd vyska je 284,81 m n. m.,
Vv priemernom pozdiznom sklone 0,6 % prekonava prevyseniec 494,7 m aje zaradeny do
mrenového a dolného pstruhového pdsma (Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej
republiky, 2018).

Prirodzeny usek
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3.6.12. Rudina

Rudina je tokom V. radu a pravostrannym pritokom rieky NesluSanka, ktord je tiez
pravostrannym pritokom Kysuce, ktord na izemi mesta Ziliny usti do Vahu. Nachadza sa v
zapadnej Gasti okresu Kysucké Nové Mesto a jeho dizka je 11,6 km, plocha povodia 21,98 km2
(Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2011). Prameii sa nachadza v pohori
Javorniky, v podcelku Vysoké Javorniky, v nadmorskej vyske 710 m n. m na juznych svahoch
Jakubovského vrchu.

Od pramena tecie prevazne juhovychodnym smerom, pretekd riedko zaludnenym
kopaniciarskym Uzemim a po ceste naberda pocetné mnozstvo malych pravostrannych aj
Tavostrannych pritokov. Najvyznamnej$ie pravostranné pritoky st Stefinikov potok,
Ciernikova anajdlhsi pritok spod Starej luky. Lavostrannych pritokov je pomenej a su
bezmenné.

Rudinsky potok prechadza cez osadu Dobosovci a intravilany obcei Rudinska a Rudina. V obci
Rudina, v nadmorskej vySke cca 342 m n. m. usti do rieky NesluSanka.

Tok prekonava 9 stupfiov/hati, jeho priemerna nadmorska vyska je 527,08 m n. m.,
v priemernom pozdlznom sklone 3,19 % prekonava prevySenie 369,77 m a je zaradeny do
dolného pstruhového pasma (Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2018).

Prirodzeny usek
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3.6.13. Biely potok

Biely potok je tokom V. radu a pravostrannym pritokom rieky Hornéd, na tzemi slovenského
Narodného parku Slovensky raj, v turisticky vyhladavanej oblasti a Narodnej prirodne;j
rezervacie Prielom Hornadu. Velka &ast Bieleho potoka sa nachadza v Statnej prirodne;
rezervacie Kysel'. Tok sa nachadza sa v juhozapadnej Gasti okresu Spi§ska nova ves a jeho dizka
je 9,15 km. Pramen sa nachddza na severnom upéti vrchu Gerava, v nadmorskej vyske priblizne
900 m n. m, juzne od Holého kameiia, Cervenej skaly a Suchého vrchu.

Od pramenia tecie prevazne severovychodnym smerom tzemim narodného parku. Na hornom
toku zvanom Tomasovska Bela napliiia tok u¢elovi vodna nadrz Klauzy, ktora kedysi sluzila
na prepravu dreva do Smizian. PozdiZz toku potok naberd podetné mnozstvo malych
pravostrannych aj lavostrannych pritokov, ktoré vytvaraji tiesnavy. Z nich st najvyznamnejsie
dva l'avostranné pritoky Sokoli potok a Kysel

Biely potok prechadza cez triasové vapence, ktoré vytvaraju kanonovité useky a do jeho doliny
je pesi pristup mozny len po turistickych chodnikoch z Dediniek a SpiSskej Novej Vsi. Na toku
sa nenachddza zastavané uzemie. Napokon, medzi vrchmi Certova sihot’ a Ludmanka, v
nadmorskej vyske cca 510 m n. m. usti Biely potok do rieky Hornad.

Tok prekonava 8 stupfiov/hati, jeho priemerna nadmorska vyska je 701,89 m n. m,
V priemernom pozdlznom sklone 3,46 % prekonava prevySenie 316,77 m a je zaradeny do
horného pstruhového pasma (Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2018).

Prirodzeny usek
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3.6.14. Velka biela voda

Velkéa biela voda je tokom V. rddu a pravostrannym pritokom rieky Hornad, na uzemi
slovenského Narodného parku Slovensky raj. Pretekd cez geomorfologické celky Spissko-
gemersky kras, podcelok Slovensky raj a celok Hornddska kotlina, podcelok Vikartovska
priekopa. Je povazovany za najvyznamnejsi tok v Slovenskom raji, ktory zachytava toky
vyznamnych pril'ahlych dolin zapadnej Casti parku, ako st Suché Beld, Piecky, ¢i Vel'ky Sokol.
Tok sa nachadza v juznej Casti okresu Poprad a zapadnej Casti okresu Spisska nova ves a jeho
diZka je 13,1 km. Pramefi sa nachadza v Slovenskom raji na severozapadnych svahoch vrchu
Kopanec (1 132,0 m n. m.), v nadmorskej vyske priblizne 800 m n. m a juhovychodne od obce
Vernar.

Od pramena tecie prevazne severovychodnym smerom tizemim narodného parku a preteka cez
osady Pila a Podlesok, odkial te¢ie vychodnym smerom. PozdiZ toku nabera po¢etné mnoZstvo
malych pritokov. Z nich s najvyznamnej§ie pravostranné pritoky Stvrtocky potok, Sokol,
Pilianka, Suché4 Bela a jeden Pavostranny pritok z Ciernej doliny.

Napokon Velka biela voda tsti do Hornadu na zaciatku Narodnej prirodnej rezervacie Prielom
Hornéadu, pod obcou HrabusSice, medzi vrchmi Cudmanka a Certova sihot’, v nadmorskej vyske
cca 540 mn. m..

Tok prekondva 15 stupniov/hati, jeho priemerna nadmorska vyska je 719,27 m n. m.,
vV priemernom pozdiznom sklone 3,91 % prekonava prevysenie 500,48 m aje zaradeny do
horného a dolného pstruhového pésma (Ministerstva Zzivotného prostredia Slovenskej
republiky, 2018).

Prirodzeny usek

Bl

Priloha 2 25|strana



FISHPOT apvv-16-0253 | 2021

4. Vysledky

4.1. Hodnotenie kvality habitatu

Pre hodnotenie kvality akvatického habitatu je rozhodujuca charakteristika a rozmiestnenie
ukrytov ako aj ich pocet. Toto konstatovanie vyplyva aj z merani uskutocnenych na
referenénom tUseku Drietomice (Macura et al. 2016). V useku o dizke 240 m bolo
identifikovanych 19 tkrytov, pri minimalnom prietoku Q = 0,03 m.s™ bola celkové zaplavena
plocha useku 268,3 m? a z toho plocha ukrytov 86,21 m? (32%), plochu hladiny mimo tikrytov
sme pomenovali vol'na hladina. Z ichtyologického prieskumu, ktory bol realizovany pri dvoch
roznych prietokoch Q = 0,55 m3.s™t a 1,48 m3.svyplyva, ze 93% jedincov pstruha potoéného
bolo odchytenych v tkrytovych priestoroch, (podrobnejsSie Macura et al. 2016). Priestorova
charakteristika jedného tkrytu je znazornena na Obr. 3.

Hibka [m] 0.00 . I 0.68

18

17—

24 m

30m

Obr. 3 Priestorova charakteristika ukrytu na toku Drietomica
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Obr. 4 Histogram pocetnosti usekov s % pomerom ploch mikrohabitatov k celkovej
zaplavenej ploche
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Je logicky predpoklad, ze v obdobi malych prietokov pstruh preferuje ukryty a zvys$na Cast toku
je vyuzivana na migraciu. Preto je ucelné vyhodnocovat’ kvalitu ukrytov. Vol'nt hladinu staci
posudit’ iba z pohl'adu moznosti migracie (i je ryba schopna migrovat’ cez priestor volnej
hladiny). Z vyhodnotenia 58 usekov tokov uvedenych v Tab. 1 vyplyva, ze priemerna plocha
ukrytov je 36,31% z celkovej hladiny. Histogram pocetnosti isekov podl'a % plochy tkrytov k
celkovej zaplavenej ploche je na Obr. 40br. 2 . Referenéné tseky na piatich tokoch s nizkymi
percentami ploch ukrytov maja prevazne charakter brodového useku.

Dal3ia analyza bola orientovana na charakteristiky vyplyvajiice z hibky toku. Konkrétne bola
uréena korelacia medzi parametrom hibky - Phn s priemernymi hibkami toku - hp, as
priemernymi maximalnymi hibkami toku - hpmax a s maximalnymi hibkami - hmax (Ph je hibka
vody, pri ktorej sa vyskytuje najvacsi pocet ryb daného druhu, respektive oblast’ vo vrchole
vhodnostnej krivky). Pre vyhodnotenie korelacného vzt'ahu bol pouzity Pearsonov korelacny
koeficient (R).

Vysledky korelaénych analyz vratane P-hodnot (P) su uvedené v Tab. 2. Podiel spolo¢nej
variability medzi dvoma premennymi v tabulke znazoriiuji hodnoty druhej mocniny
korela¢ného koeficientu, nazyvané aj koeficientom determinacie (R?). Z vysledkov vyplyva, Ze
vyznamna je korelacia parametra hibky s priemernou hibkou v profile (R = 0,63), s priemernou
maximélnou hibkou (R =0,66), a aj s maximélnou hibkou v seku (R = 0,52). Vietky korelacie
su Statisticky vysoko vyznamné s P-hodnotou mensou ako 1 % (P < 0,01), okrem korelacie
maximalnej hibky a rozptylu vhodnostnej krivky, kde P-hodnota je 0,018 (P < 0,05), o mozno
charakterizovat’ ako vyznamny vzt'ah. Z vysledkov v Tab. 2 vyplyva, Ze najvyssia korelacia je
medzi parametrom hibky a priemernou maximalnou hibkou.

Tab. 2 Charakteristika korelacie medzi Ph a hibkami toku (Macura et al. 2012)

Standardna

2

X Y odchylka ~ R t P

o vrchol VK 0106 0626 0392 4682 0,000044
hpmas vrchol VK 0111 0661 0437 5141 0,000011
- vrchol VK 011 0516 0266 3,615 0000912
ho Rozptyl VK a=75% 0117 0,523 0274 3,732 0,000636
hpmas rozptyl VK a=75% 0121 0411 0,169 2,816 0,007585
A rozptyl VK a=75% 0,21 0,368 0,135 2,471 0,017942

4.2.  Korelacna a regresna analyza parametrov kvality akvatického habitatu

Ciel'om bolo zistit’ vzajomny vztah biotickych, morfologickych a hydraulickych charakteristik.
Na naplnenie ciel'a bol tento vztah Statisticky vyhodnoteny na 58 prirodzenych usekoch
horskych tokov Slovenska (Tab. 1, Obr. 2) a nasledne bol overeny na d’alSich 19 prirodzenych
usekoch a 15 upravenych usekoch horskych tokov (kapitola 3.6).

Z korelacnej matice (Obr. 5) vyplyva vztah charakteristik toku a kvality akvatického habitatu,
ktora je reprezentovana plochou vazenej vyuzitel'nosti = area weighted suitability (AWS). Obr.
5 ¢itame nasledovne: napravo od diagonaly st hodnoty Pearsonovho korela¢ného sucinitel’a.
Modrym pismom je vyznacena priama a cervenym nepriama korela¢na zavislost’. Pre rychlu
orientaciu je velkost’ korelacie vyjadrend aj velkostou pisma. Nalavo od diagondly su
informativne uvedené bodové grafy (scatter graph) spolu s nelinearnou krivkou ich zavislosti.
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Obr. 5 Korelacia medzi vlastnostami mikrohabitatov a priemernou hodnotou AWS.

Pri hl'adani optimalneho regresného vzt'ahu bola pouzita tzv. interakcia premennych, avsak iba
pri linearnej metode, nakol’ko pouzity nelinearny model uz v sebe interakcie zahfiia. Interakcie,
¢ize spoluposobenie (najviac dvoch) premennych sa vyjadrovali ich su¢inom.

Ako linearna metdda bola pouzita regulovana regresia pomocou Least Absolute Selection And
Shrinkage Operator (LASSO).

Ako nelinearna metdda bol pouzity model CatBoost, ¢o je metdda strojového ucenia zaloZena
na postupnom zvysSovani jeho presnosti (gradient boosting), ktory operuje pomocou regresnych
stromov. Boostovanie je ensemblova metdda, pri ktorej sa vyhodnoti presnost modelu v
predchadzajlicom S§tadiu a potom sa vyvinie d’al§i model, ktory sa ststred’'uje hlavne na v
predchadzajicom modeli nespravne vypocitané udaje. Takéto ,,zosilfiovanie® pokracuje, kym
sa nedosiahne pozadovana uroven presnosti. V tejto praci bol pouzity balik pre softvér R
Catboost (Dorogush, Ershov, Gulin, 2017).

Pre potrebu regresnej analyzy boli vSetky udaje rozdelené na kalibra¢né, ktoré sluzili na
vytvorenie regresného modelu a na testovacie, pomocou ktorych sa tento model overoval.
Vsetky vysledky, ktoré si d’alej uvadzané, st vysledkami z testovacieho stiboru.

Tab. 3 Ukazovatele presnosti pre linearnu a nelinearnu regresni metédu

ukazovatel skratka LASSO CatBoost
priemernd odchylka ME 0.009 0.004
strednd absolutna odchylka MAE 0.027 0.023
strednd kvadraticka odchylka MSE 0.001 0.001
odmocnina z priemernej kvadratickej odchylky RMSE 0.034 0.027
normalizované RMSE NRMSE % 64.2 50.9
priemernd percentudlna odchylka PBIAS % 9.8 4.5
korelacny koeficient r 0.796 0.866
koeficient determinacie R? 0.633 0.75
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V Tab. 3 su ukazovatele presnosti pre oba vypocty. Ich vyznam je zndmy, PBIAS je priemerna
percentualna odchylka vypocitanych tidajov, ktora je spolu s korelacnym koeficientom (r)
najvyznamnejSim ukazovatelom. VAcsi koeficient korelacie a mensi PBIAS ukazuju, Ze lepSie
hodnoty AWS ziskané regresiou poskytuje model CATBOOST. Linearny model je menej
presny, ale jednoduchsie vyjadritelny pomocou nasledujicej rovnice:

AWS = 0.000627 * Ppmax + 0.040032 * S, o — 0.037282 * Syo * 3101 +
0.234242 * Pymax * Spor + 0.021169  (Rovnica 2)

Kde: S;,x - plocha lokality so zohl'adnenim poétu ukrytov [m?] podla rovnice:

_ Arok*SLok*N100m :
Siok = 100 (Rovnica 3)

Relativnu ddlezitost’ premennych v tychto dvoch modeloch mozeme vyjadrit’ grafmi na Obr. 6,
pri¢om presnost’ modelu mézeme este zobrazit’ pomocou d’al§icho grafu na Obr. 7 — model je

vvvvv

model LASSO model CATBOOST

ppmMax srkalok [
plochalok:sirkalLok - dizkalok _
plochalok [ pomax [

pomacplochalol I vk

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Obr. 6 Relativna doleZitost’ premennych v modeloch LASSO a CatBoost.

Porovnanie presnosti vypoctu AWS pomocou LASSO a
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Obr. 7 Porovnanie presnosti vypoctu AWS pomocou metéd LASSO a CatBoost
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5. Zaver

Vysledkom vyskumu bolo vytvorenie metodiky na stanovenie miery ovplyvnenia horskych
a podhorskych tokov. Mieru ovplyvnenia reprezentuje AWS, ktora sa ur¢i z regresnej rovnice.
Metodika vychadza iba zo zakladnych morfologickych charakteristik merateI'nych v ramci
terénneho prieskumu jednoduchym vybavenim (pasmo, ciachovana ty¢ na meranie hibky toku).
Takyto postup je vyrazne jednoduchsi ako urcenie AWS modelom SEFA. Model SEFA
vyzaduje geodetické zameranie topografie koryta pre hydraulické modelovanie. Biotické
parametre su stanovené z ichtyologického prieskumu. Ziskanie tychto udajov je naro¢né a spolu
s modelovanim v programe SEFA je postup prili§ narocny pre praktické pouzitie. Metodika
regresnej rovnice (Rovnica 2) je podstatne jednoduchsia aV praxi l'ahko pouzitel'na.
Zo0 statistického testovania rovnice vyplyva, ze metdda poskytuje podobné vysledky ako SEFA.

5.1.  Postup urcenia kvality akvatického habitatu pomocou regresnej rovnice.

Pri hodnoteni kvality akvatického habitatu s vyuzitim regresnej rovnice (Rovnica 2) mozno
postupovat’ nasledovne: K posudzovanému ovplyvnenému (upravenému) useku toku je
potrebné vzdy urcit — vyhl'adat’ neovplyvneny (prirodzeny) Gisek. Nasledne pomocou regresnej
rovnice ur¢ime hodnotu AWS pre oba useky. Rovnica obsahuje iba geometrické rozmery ako
Sirka, dizka, hibka lokality (mikrohabitatu), ktoré je mozné jednoducho uréit’ priamo v teréne
dizkovymi meradlami — pasmo, dial’komer, ciachovana ty¢. Pri terénnom prieskume zameriame
vietky mikrohabitaty v useku s va¢simi hibkami, to znamena lokality Gseku v oblasti
s priaznivym mikrohabitatom. Pri spracovavani Gidajov vyselektujeme hibky toku, ktoré maji
vyssiu mieru vhodnosti ako 0,4 a d’alej pracujeme len s tymito hibkami. Hibku s mierou
vhodnosti nad 0,4 ur¢ime z vhodnostnej krivky (napriklad v pripade toku, ktorého priemerna
hibka pri prietoku Qsss je 41 —50 cm — siva bodkogiarkovana krivka na Obr. 1, miere vhodnosti
0,4 na vertikalnej osi zodpoveda hibka toku 22cm). Vietky mikrohabitaty s niz§imi hibkami
teda vylucime z d’alSej analyzy.

Z vysledkov terénnych merani, kde boli porovnané hodnoty AWS pre prirodzeny a upraveny
usek vyplyva, Ze ak je rozdiel medzi AWS v prirodzenom a upravenom useku vacési ako 65%,
usek je vyrazne modifikovany, ak je rozdiel vacsi ako 30 %, Gsek je ovplyvneny a ak je rozdiel
mensi, jedna sa o usek adaptovany na zmenené podmienky. Vysledky st delené do troch skupin,
pricom podrobnejsie delenie (napriklad podl'a Rdmcovej smernice o vode je to 5 stupnov) je
Vv pripade horskych tokov nepouZitelné. Rozdiely medzi jednotlivymi stupfiami by boli
V oblasti mm aZ niekol’ko cm, ¢o by znamenalo, Ze rozdelenie by bolo formalne, bez realneho
dopadu na revitaliza¢né opatrenia.
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