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ACTA HYDROLOGICA
SLOVACA

MINIMALNY BILANCNY PRIETOK VO VZTAHU K EKOLOGICKYM PRIETOKOM

Lotta Blaskovi¢ova, Katarina Melova, Zuzana Danacova, Lubica Lovasova, Viliam Simor, Jana Poérova

Ekologické prietoky su pojmom, ktory zahffia celii $kalu prietokov hydrologického rezimu. Zavazné dosledky mozu
mat’ zmeny prietokov vo vodnych tokoch (prevazne v dosledku antropologickych vplyvov) a to tak prili§ malé hodnoty
(drancovanie tokov) ako aj Uplné vylicenie velkych hodnét prietokov, ktoré maju vplyv na morfologiu koryt, zlozenie
dna ako aj na inundaéné izemie. Prispevok je zamerany najmé na oblast’ malych prietokov vo vztahu k ekologickym
prietokom, hydrologickym charakteristikdm predstavujucim malé prietoky a detailnejSie na charakteristiku MQ
(minimalny bilan¢ny prietok), ktory sa pouziva vo Vodohospodarskej bilancii a ktory je jednym z nastrojov na regulaciu
nadmerného uZzivania vody. Prezentované su aj moznosti prehodnocovania manazovania maximalnych prietokov.

KEUCOVE SLOVA: ekologicky prietok, minimélny bilanény prietok, hydrologické charakteristiky

MINIMUM BALANCE DISCHARGE IN RELATION TO ECOLOGICAL FLOWS. Eflows (ecological flows) is
aterm covering the whole spectrum of discharges of hydrological regime. The changes in discharges in the streams
(mostly by anthropologic influence) can cause serious consequences. This involves too small values (overexploitation of
streams) as well as complete segregation of high values of discharges, which have the major effect on the channel
morphology, bed structure as well as the floodplain area. This article is focused mostly on the area of low discharges in
the relation to ecological flows, hydrological parameters characterizing low flows and more detail is focused on the
parameter MQ (minimum balance discharge) used in Water Resource Balance, which presents one of the tools used for
regulation of overexploitation of water. Presented are also the possibilities of evaluation of the management of

maximum discharges.
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Uvod

Ustanovenia Ramcovej smernice o vode (RSV) uznava-
ju zésadn tlohu kvantity vody a jej zmien pri podpore
kvality vodnych ekosystémov a dosiahnutia environ-
mentalnych cielov. Tieto ciele moZzno dosiahnut’ len
vtedy, ak st zaruené aj podporné rezimy prietokov.
Preto je zavedenie a dodrZiavanie ekologickych prieto-
kov kl'icové pre dosiahnutie stanovenych cielov a malo
by byt zahrnuté do narodnych ramcov, s jasnym odka-
zom na rozli¢né zlozky prirodzeného rezimu prietokov
(a nie iba na minimalne prietoky) a s nevyhnutnost'ou
prepojit’ ich definiciu s biologickymi poziadavkami
v stlade s poziadavkami RSV (Guidance document,
2015).

Hodnotenie hydrologického rezimu sa explicitne vyza-
duje v RSV pri priradeni vel'mi dobrého ekologického

stavu, pre ostatné stavy sa klasifikacia ekologického sta-
vu spolieha na biologické metody citlivé na vsetky exis-
tujiice vplyvy, najmi hydrologické. Klasifikacia vodné-
ho tutvaru, ktory je ovplyviiovany vyznamnym hydrolo-
gickym tlakom, iba na zaklade biologickych metod
nedostato¢ne citlivych na hydrologické alteracie, moze
viest’ k nadhodnoteniu ekologického stavu, ktory nebu-
de v stulade s RSV. V pripade, Ze takéto metody zatial
nie su dostupné, mali by ich podl'a odporucania Europ-
skej komisie (EK) ¢lenské Staty urychlene vyvijat.

Pracovna skupina Eflows EK v ramci CIS (Common
Implementation  Strategy) vytvorila ~ Usmernenie
(Guidance document) Ecological flows in the imple-
menttation of the Water Framework Directive (Ekolo-
gické prietoky pri implementdcii Ramcovej smernice
o vode; d’alej len Usmernenie), publikované zaciatkom
roku 2015, ktoré ma pomdct Clenskym krajindm pri
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vybere a implementacii vhodnej metody na stanovenie
ekologickych prietokov. Od &lenskych $tatov EU sa
oCakava postupné zvazenie aj aplikacia odporacani
z tohto usmernenia. Tento dokument bol vytvoreny
vroku pred finalizdciou navrhu Planov manazmentu
povodi pre 2. cyklus, preto od ¢lenskych §tatov zavisi
rozsah, v akom budu odporucania z tohto Usmernenia
zahrnuté do PMP (2. cyklus) pred ich schvalenim
v decembri 2015, a v naslednych planovacich krokoch.
Je zrejmé, Ze tiplné zohl'adnenie niektorych odporucani
bude mozné az pri priprave tretiecho cyklu.

V usmerneni sa odportca, aby jednotlivé ndrodné ramce

zahtnali:

- koncep¢nt definiciu ekologickych prietokov s jas-
nym odkazom tak na mnozstvo ako aj na dynamiku
prietokov aich sulad s environmentalnymi ciel'mi,
ktoré pozaduje RSV

- ckologické prietoky ako zavdznu poziadavku tam,
kde je to relevantné:

e pre vSetky uzivania vody (najmi odber, nadrze,
regulécia prietokov) s ich réznymi vlastnostami
(povrchové a podzemné vody, vratné aj nevratné,
obcasné a trvalé...),

e pri strategickom planovani rozvoja vyuZivania
vody,

e pri poskytovani novych povoleni,

e v ramci skimania existujucich prav na vodu.

- podmienky pre vynimky z tejto poziadavky by mali
byt’ v stlade so stivisiacimi vynimkami v RSV (¢la-
nok 4 (4) az (7)).

- jasnu zodpovednost za schvalovanie vymedzenia
ekologickych prietokov a kontrolu ich dosahovania

- odstrasujice trestné ustanovenia za porusenie regu-
laénych poziadaviek.

Odporuca sa tiez, aby narodné metodiky alebo usmerne-

nia obsahovali:

- metodicky postup ametdody na stanovenie ekolo-
gickych prietokov, ktoré zahfhaju prislusné prvky
rieneho ekosystému, minimalne kvalitativne prvky
RSV;

- stbor postupov, ktoré mézu byt vybrané v zavislosti
na druhu pouzitia, typu rieky a prepojenia medzi
povrchovymi a podzemnymi vodami, kde je to
relevantné;

- udaje potrebné na stanovenie ekologickych prieto-
kov;

- poziadavky na monitorovanie a podavanie sprav
prisluSnym organom;

- poziadavky na zabezpecenie transparentnosti metod
a vysledkov pre vSetky zainteresované strany, vrata-
ne uzivatel'ov vody.

Slovensko na zabezpecenie cielov RSV v stvislosti so
zachovanim dostatoéného mnozstva vody pre vodny
ekosystém v sucasnosti pouziva limitné hydrologické
charakteristiky zakotvené najmé v nasledujtcich prav-

nych dokumentoch:

- Zakon o vodach ¢. 364/2004 Z. z. v zneni neskorsich
predpisov

- Vyhlagka MZPSR &. 457/2005 Z. z., ktorou sa usta-
novuju podrobnosti manipulaéného poriadku vodnej
stavby

- Nariadenie vlady ¢.279/2011 Z. z. - nariadenie vlady
SR, ktorym sa vyhlasuje zdvézna ¢ast Vodného pla-
nu SR, obsahujuca program opatreni na dosiahnutie
environmentalnych ciel'ov.

V legislative SR je definovanych viacero prietokov,
ktoré mézu indikovat’ hrozbu nedostatoéného mnozstva
vody v toku, ktory méze vzniknut’ tak vplyvom prirod-
nych ako aj antropogénnych faktorov. Medzi tieto
charakteristiky zarad'ujeme najmé: minimalny bilan¢ny
prietok (MQ), minimalny zostatkovy prietok, minimal-
ny (zaruceny, sanitarny) prietok pod vodnou stavbou,
M-denny prietok (véacSinou sa jednd o Qsssq @ Qsead)s
vyuzitelné mnozstvo povrchovej vody a minimalny
potrebny prietok.

Material a metody

Minimalny bilan¢ny prietok (MQ) predstavuje bilanc-
nu hodnotu, ktord ma charakter prednostne zabezpeco-
vaného naroku na vodny zdroj zhladiska ochrany
prirodného prostredia. Reprezentuje zachovanie pod-
mienok pre biologicki rovnovahu toku a jeho najbliz-
Sieho okolia a umoziluje vSeobecné uzivanie vody, t.].
také, ktoré nevyzaduje povolenie vodohospodarskych
organov. Podobny je minimalny zostatkovy prietok,
ktory tiez umoziuje vSeobecné uzivanie povrchovych
vdd a zabezpecuje funkcie vodného toku a zachovanie
vodnych ekosystémov v lom. Ak sa jednd o zachovanie
biologickej rovnovdhy vtoku pod vodnou stavbou,
vtakom pripade sa pod flou stanovuje minimalny
(zaruleny, sanitarny) prietok. Povolenia odberov
z povrchovych vod su viazané na vybrané hodnoty
M-dennych prietokov, konkrétne na Qjssq. M-denny
prietok je priemerny denny prietok dosiahnuty alebo
prekroceny po M dni v zvolenom obdobi (v sucasnosti
je schvalené hydrologické reprezentativne obdobie
1961-2000). Tiez sa hodnoti vyuZitePné mnoZstvo
povrchovej vody definované ako maximalne mnozstvo
povrchovej vody, ktoré mozno odoberat’ z profilu vod-
ného toku za prijatelnych technickych, ekonomickych
a ekologickych podmienok bez ovplyvnenia rezimu
vodného toku, ktoré by malo za nasledok zhorSenie
kvalitativneho stavu vdd. V ramci Vodohospodarskej
bilancie (VHB) sa tieZ vyCisluje minimalny potrebny
prietok, ktory zahffia poziadavky na vodu zo strany
uzivania vody (reprezentované zmenou prietoku), ako aj
poziadavky =z hladiska zabezpeCenia minimalneho
bilan¢ného prietoku MQ.

V suvislosti s odporu¢aniami v Usmerneni sa na Sloven-
sku v oblasti zabezpeCenia ekologickych prietokov
aich podpore v legislative ako slabé miesta ukazuju
najméi nasledovné:
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e Limitné obmedzenia uvedené vysSie sa tykaji najma
minimalnych prietokov, zabezpecenie celkového
rezimu a najmé vysSich prietokov v ¢ase ich priro-
dzené¢ho vyskytu sa zohladnuje len Ciastone pri
tvorbe manipulaénych poriadkov pre vodné diela.
Vyhlaska MZP SR 457/2005, ktorou sa ustanovuji
podrobnosti o nalezitostiach manipula¢ného poriad-
ku vodnej stavby, avSak problematiku prevadzania
vyssich prietokov riesi predovsetkym s ohl'adom na
ochranu pred povodinami. Z pohladu ekologickych
prietokov sa v uvedenej vyhlaske uvadza povinnost’,
aby v manipula¢nom poriadku vodnej stavby boli
uvedené ,,prietoky, ktoré je nutné dodrzat’ pod vod-
nou stavbou®, pre manipulaciu s vodou na vodnej
stavbe maju interné predpisy upravovat’ taky postup
manipulécie s vodou, aby (0. i.) ,,sa nezhorSoval stav
koryta vodného toku pod vodnou stavbou, najma
poskodzovanim koryta vodného toku, brehov, dna
ajeho neprimeranym zarastanim®, spomina sa aj
manipulacia ,,pri preplachovani koryta vodného toku
a zdrze a pri prepustani splavenin®. Konkrétne limi-
ty alebo metodika stanovenia limitnych hodnét,
obzvlast’ pre vysSie prietoky a rezim ich trvania sa
v$ak vo vyhlaske neuvadza.

e Limitné hodnoty spominané vyssie, ktoré sa tykaju
hodno6t malych prietokov sa v legislative uvadzaju
v zmysle, Ze by nemali byt podkrocené, nie je vSak
podchytené &asové hladisko — (maximalna) dizka
trvania obdobia, pocas ktorého moéze byt prietok
regulovany na hodnote blizkej danému limitu.

e Stanovovania limitnych hodnot prietokov su zaloze-
né na hydrologickych metddach, anie st vdbec
alebo v nedostatonej miere prepojené s biologic-
kym hodnotenim dopadu zmien prietokov na stav
bioty.

Minimalny bilancny prietok - MQ

Potreba stanovovania minimalnych prietokov, ktoré
plnia funkciu ochrany vodného zdroja pred neziadiicim
odberom, resp. nevhodnou Gpravou ovplyvnenia rezimu
ma vo vodnom hospodarstve SR dlhodobu tradiciu.
V 1. vydani Statneho vodohospodarskeho planu (SVP)
v roku 1956 plnili tito funkciu prietoky Qsssq. Zasadnej-
§ia zmena hodnoét a ich vypoctu nastala pri spracovani
2.vydania Smerného vodohospodarskeho planu SSR
vroku 1975. Nésledne, po spracovani zasad Statnej
vodohospodarskej bilancie v roku 1977 a smernice v ro-
ku 1980 - sa stanovovanie MQ - tzv. minimalneho
bilan¢ného prietoku, stalo jej stiCastou.

Minimalny bilanény prietok bol definovany ako hodno-
ta, ktora ma charakter prednostne zabezpefovaného
naroku na vodny zdroj. Reprezentuje zachovanie pod-
mienok pre biologick rovnovahu toku a jeho najbliz-
Sieho okolia.

Prehodnotenie hodnot MQ bolo vykonané od roku 1977
opakovane niekol’kokrat, pricom sa vychadzalo z repre-
zentativneho obdobia 1931-1960 a nasledne obdobia
1931-1980. V devitdesiatych rokoch sa na Slovensku

venovala pozornost’ rieSeniu problematiky hydroekolo-
gickych limitov vyuzivania toku a rieSenie ekologickych
prietokov pod vybranymi vodnymi dielami. Vysledkom
bol navrh na individualne prehodnotenie kazdej lokality
na zéklade rozhodovacieho procesu. Tieto Stadie nepri-
niesli celoplosne pouzitelné vysledky a skupina exper-
tov konStatovala, Ze pripravit univerzalnu jednotnu
metodiku stanovenia MQ pre celé uzemie SR je
nerealne az dévodu komplikovanosti rieSenia proble-
matiky a velkého rozsahu individudlnych situécii by
predstavovala vysokll mieru neistoty.
Minimalny prietok je chdpany ako historickd kategoria,
hodnota ktorej sa mdze menit’ uplatiovanim novych
ekologickych, ekonomickych a vodohospodarskych
kritérii. Uz v prvom vydani SVP CSR sa konstatuje, Ze
jednou zo zédsad zostavenia vodohospodarskej bilancie
je ponechanie urcitého minimalneho prietoku v koryte,
¢o je zakladnym predpokladom biologicky zdravého,
zivotaschopného vodného toku.
Za medzni hodnotu sa povazoval 364-denny prietok,
pre vyhlad 355-denny prietok. Praktické skusenosti
a overovanie zasad 1. vydania SVP, vykonané v obdobi
spracovania SVP SSR vyustili v konstataciu, ze niektoré
predpoklady a podmienky sa oproti pévodne uvazova-
nym zmenili (napr. kapacitné moznosti investi¢nej vy-
stavby, regiondlne nie celkom rovnomerny rozvoj na-
rodného hospodarstva a pod.). Ukézalo sa, Ze pri hospo-
dareni s vodou treba pripustit’ velky rad vynimiek zo
zachovania prietoku Q;ssq a zaroven, ze platnost’ tychto
vynimiek je ¢asovo velmi dlhd, alebo nie je vdbec
vymedzend. Konstatovalo sa, ze ak by sa zasada zacho-
vania prietoku Qsssq striktne dodrzala, znamenalo by to
vyradenie odberov vody na niekol’ko dni znarodo-
hospodarskeho rozvoja tych oblasti, pre ktoré nie st
vybudované akumulané priestory na nadlepSovanie
prietokov alebo pre vytvaranie zasob vody. Vzhl'adom
na uvedené skuto¢nosti sa ukézala nevyhnutnost’ modi-
fikacie zasady zachovania prietoku Qsssg.

Pri urceni konkrétnych hodndt minimélnych bilan¢nych

prietokov MQ sa vychadzalo zo zasad pre useky tokov

s regulovanym odtokom a pre ostatné iseky tokov.

Na zéklade stanovenych principov boli pre 137 bilané-

nych profilov Vodohospodarskej bilancie vypocitané

hodnoty MQ:

- pre profily tokov pod nadrzami MQ = Qj;ss4, pokial’
nie je manipulaénym poriadkom alebo z inych
dovodov vynimocne urcené inak;

- pre ostatné profily sa uplatiuje vzorec:

MQ = (Qmin mes T QlOO.min,d)/2

kde

Qmin mes j¢ hodnota prevzatd z pravdepodobnostného
pola priemernych mesacnych prietokov pre vysoky
stupen zabezpecenosti, obvykle 98%.

Qioo.ming j€ Vyrovnand hodnota najmenSieho priemer-
ného denného prietoku s priemernym vyskytom jeden-
krat za 100 rokov, ur¢ena Statistickou metodou.

Pouzitim kombinacie uvedenych dvoch charakteristik je
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pri vypocte zohl'adnené tak stanovisko hodnotové (hod-
nota 364-denného prietoku predstavuje priemerny
denny prietok dosiahnuty alebo prekroeny priemerne
pocas 364 dni v roku) ako aj ¢asové, resp. doba trvania,
nakol’ko hodnota Qpinmes poCitand z pravdepodobnost-
ného pol'a priemernych mesacnych prietokov zohl'adiu-
je hydrologicky rezim, ato posudenim priemernych
prietokov za jednotlivé mesiace roka, zktorych sa
vyberd mesiac s najmenSou priemernou hodnotou.
Zabezpecenost 98% dokladuje snahu o takmer uplné
zabezpeCenie nepodkrocCenia prirodzene sa vyskytuju-
cich malych vodnosti, ktoré priroda zvlada ako sucast’
prirodzenej variability prietokov; nemalo by preto
dochadzat' k naruSeniu ekologického stavu. Zaroveil
zachovanie nepodkrocenia prirodzene sa vyskytujucich
malych vodnosti uzivanim vody sa zabezpecuje urcenim
podmienok v povoleniach na uzivanie vody, v ktorych
zakladnou podmienkou na uzivanie by malo byt zacho-
vanie hydrologického rezimu na tokoch (Casova variabi-
lita prietokov v priebehu roka).

Stcasne plati obmedzujuca podmienka:

1/2 Q3640 < MQ < Qsg44.

Pre vypocet MQ boli pouzité udaje o prietokoch Quin mes
a Qg9 z referencného obdobia rokov 1931-1980.
Vzhladom na to, Ze v sucasnosti pouzivame dlhodobé
charakteristiky za referencné obdobie 1961-2000, po-
rovnali sme platnost’ hodnét MQ na vysSie uvedenu
obmedzujucu podmienku, ak sa pouziju pri porovnani
aktualne platné hodnoty Qsssq (Q3644/2). Z ekologického
hladiska nas zaujimali najméd pripady hodnét MQ
menS$ich ako polovica aktudlne platnej hodnoty Qsesq.
Zo 137 hodnotenych profilov v 22 pripadoch bol
MQ > Qjs644, v 11 pripadoch vSak bola pévodna hodnota
MQ menSia ako hodnota %2 Qseqg. V tychto pripadoch
navrhujeme zmenu hodnoty MQ na hodnotu vyssiu, a to
minimalne na uroven %2 Qsg4q.

Okrem toho sme v analyze porovnavali relativne hodno-
ty pomeru MQ/Q, (kde Q, je dlhodoby priemerny
prietok za referen¢né obdobie) v bilan¢nych profiloch,
nakolko na viacerych férach pracovnych skupin CIS
odznela zo strany zastupcov EK kritika prili§ vysokych
hodndt uzivania vody, pricom sa uvadzali ako vhodné
limitné minimalne hodnoty ponechaného prietoku aspon
10%, nickde dokonca az 20% dlhodobého odtoku. V do-
kumente pracovnej skupiny Sucho a nedostatok vody
(Sanchez a Schmidt, 2012) sa napr. uvadza, ze ekolo-
gické prietoky by sa pre kategdriu s dobrym ecologic-
kym stavom mali zhruba pohybovat’ medzi 25 az 50%
dlhodobého ro¢ného odtoku. Usmernenie o ecologic-
kych prietokoch sa uz uvedeniu takychto konkrétnych
hodnét vyhyba, nakolko aj na zaklade pocetnych
pripadovych stadii jednotlivych ¢lenskych krajin (ktoré
su sucastou Usmernenia) je zrejmé, ze variabilita
hydrologickych rezimov aich extrémov v jednotlivych
povodiach a tokoch je zna¢né a nedé sa zovSeobecnit’.
Vprvom kroku sme zistovali, kolko % zQ, tvori
hodnota MQ arozdelili sme ich do troch skupin. Prva
skupinu tvoria profily, kde MQ < 10% Qa. Do tejto
podmienky spada viac ako polovica bilanénych profilov

(77 profilov, t.j. 56%). V rozmedzi 10 az 20% Q, sa
nachadza MQ v 46 bilanénych profiloch (34% BP)
aviac ako 20% Qa dosahuje MQ v 14 profiloch (10%
BP).

Pomerné hodnoty MQ/Q, (%) v profiloch VHB sa pohy-
buju vrozmedzi od 1,2% do 31,8% (ak neratame
extrémne hodnoty 80,4% na Malom Dunaji (dotovanie
z koryta Dunaja) a0,8% pod Palcmanskou Masou
(vynimka z dévodu energetického vyuZzivania)). Naj-
menSie relativne hodnoty sa vyskytujii v povodi Ipla
(menej ako 5%), v povodi Bodvy (5 az 7 %) a v povodi
Bodrogu (3 az 8,5 %). V povodi Slanej sa nizsie relativ-
ne hodnoty MQ/Q, vyskytujii na Rimave (4 — 10%), na
samotnej Slanej su hodnoty vyssie ako 10% (10 — 15%).
V povodi Hornadu sa relativne hodnoty MQ/Q, nacha-
dzaji vrozmedzi 7 az 14%, v povodi Hronu od 5 do
18%, pri€om menSie hodnoty sa vyskytuji na toku
Slatina (5 — 8%), na toku Hron su véicSie relativne
hodnoty (15-18,6%), na pritoku Bystrica az 30%. V po-
vodi Moravy menSie relativne hodnoty st na pritokoch
(cca 5%), na vlastnom toku Moravy 6,5 — 9,6%. V po-
vodi Vahu st menS$ie relativne hodnoty MQ/Q, na
Kysuci (4 — 6%), Orava a stredna ¢ast’ Vahu v rozmedzi
11 —20% a Vah nad Oravou viac ako 20% (21 — 30%),
Turiec podobne 22 — 30%. Hodnoty v povodi Nitry su
vrozmedzi od 6% (Zitava) do 10,5% (hornd Nitra
a Handlovka). V povodi Popradu st relativne hodnoty
MQ/Q, vrozmedzi 16 — 18%. Na toku Dunaj su rela-
tivne hodnoty 27-28%.

Uvedené hodnoty vzhladom na metodiku vypoctu
vychadzaju z prirodzeného hydrologického rezimu
jednotlivych oblasti a variabilita hodnot je tak v sulade
s relativnymi hodnotami prietokov s vy$Sou mierou
zabezpecenosti, napr. Qssqs/Q. vo vodomernych stani-
ciach danej oblasti (obr. 1). Relativne hodnoty prirodze-
nych 364-dennych prietokov sa v jednotlivych oblas-
tiach Slovenska (vyhodnotené z 330 vodomernych sta-
nic) pohybuju v nasledovnych rozmedziach: NajmensSie
hodnoty sa vyskytuja v ¢iastkovych povodiach Ipel’ (4 —
6% Q,), Bodva (6 — 9 % Q,) a v povodi Bodrog, kde sa
na Laborci a Ondave relativne hodnoty Qs44/Q, pohy-
buju v rozmedzi 5 az 6%, na Topli st hodnoty vécsie (9
az 12,5 %). V ciastkovom povodi Sland sa hodnoty
pohybuju v SirSom rozmedzi 1 — 19%, pricom mensSie
hodnoty sa vyskytujii najmé na pritokoch a vécsie hod-
noty 10 — 16% sa vyskytuju na hlavnych tokoch Slana
a Rimava. Malé hodnoty sa vyskytuju aj na Vydrici
v ¢iastkovom povodi Dunaj (2 — 6%), ale samotny tok
Dunaja dosahuje vysoku relativnu hodnotu cca 39% Q..
V slovenskej c¢asti povodia Morava na pritokoch su
hodnoty nizsie (2 — 12% Q,), na hlavnom toku Morava
14 az 15%. V ciastkovom povodi Vah, ktoré zahtia
réznorodé geomorfologické oblasti, sa hodnoty pohybu-
ju od 2 az do 35% Q,, priCom menSie relativne hodnoty
sa vyskytujii v oblasti Kysuc, na pritokoch v strednej
Casti Vahu a vysSie hodnoty v oblasti Turca a horného
Véhu, v povodi Nitry od 4 do 18,5%, pricom na hlav-
nom toku Nitra dosahujui 13-18,5%. V ciastkovom
povodi Hron sa relativne hodnoty Qszs/Q, pohybuji
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Obr. 1.

Porovnanie relativnych hodnot MQ/Q, v bilancnych profiloch VHB (trojuhol-

nicky) s relativnymi hodnotami Qss44/Q, vo vodomernych staniciach (kruzky).

Fig. 1.

Comparison of relative values MQ/Q, in balance profiles of Water Resource

Balance /triangels) with relative values Q;s44/Q, in water-gauging stations (circles).

v rozmedzi 2 az 28%, na hlavnom toku od 15,5 do 25%.
V ¢iastkovom povodi Hornad sa vyskytuju hodnoty 1,2
—21% (na hlavnom toku 9 — 21%). V ¢iastkovom povo-
di Poprad a Dunajec su relativne hodnoty 364-denného
prietoku pomerne vysoké: 7 — 22,7% Q, (na hlavhom
toku Poprad 15 —22,7%, na Dunajci 14%).

Hodnotenie podkrocenia vybranych charakteristik.

V dalSom kroku sme testovali pocet podkroceni —
vyskytu priemernych dennych prietokov mensich ako
vybrané limitné hodnoty prietokov v 9 vybranych
vodomernych staniciach za referencné obdobie 1961 —
2000. I8lo o hodnoty MQ, Qsg4d, Q3550 Q3304 @ 1/2 Q3644.
Celkovo sme spocitali, kol’kokrat za dané obdobie pocas
jednotlivych mesiacov doslo k podkroceniu vysSie uve-
denych prietokov. Podkrocenie sme vyjadrili aj percen-
tudlne. Vodomerné stanice boli vybrané z tych, ktoré sa
nachadzaju v profile VHB alebo jeho blizkosti tak, aby
reprezentovali rozne velké pomerné hodnoty MQ/Q,
arozne oblasti citlivosti izemia Slovenska, stanovené
na zaklade trendovej analyzy minimalnych hodndt
prietokov.

Hodnoty MQ boli podkroené zvicsa len v staniciach,
kde aktuélne platné hodnoty MQ nespiiajii podmienku
1/2 Q3649 < MQ < Qzg4q pre hodnoty Qse4q za referencné
obdobie 1961-2000 a MQ bolo vysSie ako Qsgsq (napr.
stanica Cierny Vah — Cierny Vah — tab. 1, obr. 2).

Vo vodomernych staniciach Brezno - Hron, Horovce -
Ondava, Hanusovce - Topla a Cierny Vah - Cierny Véah

nedoslo k podkrodeniu ziadnej z vybranych limitnych
hodnét pocas vodnych mesiacov - april, maj; na Slanej
v aprili, na Nitre v marci a aprili, na Poprade v obdobi
maj — jul. Podkrocenia Qse4q sa pohybovali len do 2%
a Q3554 do 9%. K podkroceniu ¥ Qse4g doslo do 2% len
vo vodomernej stanici Rimavska Se¢ — Blh, v letnych
mesiacoch. Vyrazne sa uz prejavilo podkrocenie hodno-
ty Qssoq, ktord patri uz k vyS$$im hodnotam v oblasti
minimalnych prietokov. Tu sa percenta podkrocenia
pohybovali v mesiacoch z dlhodobého hladiska menej
vodnych vo vicsine profilov do 20%, na Poprade vo
februari az 39% (tab. 1).

Limitnd hodnota minimalnych prietokov zvolend na
uroven vyssej hodnoty sa teda logicky prejavi pocetne;j-
§im vyskytom dni s menSou hodnotou prietoku ako dany
limit. Napr. v uz spominanom pripade v profile Cierny
Véh na Ciernom Vahu, pre povodni hodnotu (viacsiu
ako Qsesq) je pocet dni s podkrocenim tejto hodnoty
vnajmenej vodnom mesiaci (februar) az 101, pri
navrhovanej zmene na hodnotu Q;s4q klesa tento pocet
na 14 dni.

V praxi to znamend, ze nastavenim prili§ vysokych
limitnych minimalnych hodnét by v obdobiach malych
vodnosti narastal pocet dni, v ktorych prietoky priro-
dzene poklesnii pod tento limit, ¢im by sa obmedzili
moznosti uzivania vody (ekonomické dopady). Nastave-
nie prili§ nizkych limitnych hodnét by zasa umoznovalo
drancovanie tokov (nadmerné uzivanie vody) s vyrazne
negativnym dopadom na ekoldgiu tokov.
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Tabulka 1.

Pocet podkrogeni vybranych limitnych hodndt prietokov za referen¢né obdobie 1961 —
2000, vodomerné stanice: Brezno — Hron a Cierny Vah — Cierny Vah

Table 1. The number of daily discharges lower than selected limit values in reference period 1961
—2000, water-gauging stations Brezno — Hron a Cierny Vah — Cierny Vah
Hron - Brezno éierny Vah, Cierny Vah
pocet podkroceni za obdobie 1961-2000 pocet podkroceni za obdobie 1961-2000
MQ Q364 Q355 Q330 |1/2Q364 MQ Q364 Q355 Q330 [1/2Q364
november 0 0 40 174 0 november 12 9 47 164 0
december 0 0 49 140 0 december 14 0 54 177 0
januar 0 2 79 255 0 januar 34 0 62 250 0
februar 0 3 57 154 0 februar 101 14 153 268 0
marec 0 0 18 49 0 marec 61 27 82 156 0
april 0 0 0 0 0 april 0 0 0 0 0
maj 0 0 0 0 0 maj 0 0 0 0 0
jin 0 0 0 8 0 jin 0 0 0 3 0
jal 0 0 5 31 0 jal 0 0 0 16 0
august 0 4 26 120 0 august 0 0 3 111 0
september 0 9 65 228 0 september 0 0 2 114 0
oktéber 0 8 70 251 0 oktéber 0 0 6 146 0
% podkroceni za obdobie 1961-2000 % podkroceni za obdobie 1961-2000
MQ Q364 Q355 Q330 |1/2Q364 MQ Q364 Q355 Q330 [1/2Q364
november 0% 0% 3% 15% 0% november 1% 1% 1% 14% 0%
december 0% 0% 4% 11% 0% december 1% 0% 4% 14% 0%
januar 0% 0% 6% 21% 0% januar 3% 0% 5% 20% 0%
februar 0% 0% 5% 14% 0% februar 9% 1% 14% 24% 0%
marec 0% 0% 1% 4% 0% marec 5% 2% 7% 13% 0%
april 0% 0% 0% 0% 0% april 0% 0% 0% 0% 0%
maj 0% 0% 0% 0% 0% maj 0% 0% 0% 0% 0%
jun 0% 0% 0% 1% 0% jun 0% 0% 0% 0% 0%
jal 0% 0% 0% 3% 0% jal 0% 0% 0% 1% 0%
august 0% 0% 2% 10% 0% august 0% 0% 0% 9% 0%
september 0% 1% 5% 19% 0% september 0% 0% 0% 10% 0%
oktéber 0% 1% 6% 20% 0% oktéber 0% 0% 0% 12% 0%
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Obr. 2.  Priemerné denné prietoky (dolnd cast) vo vodomernej stanici Cierny Vih —

Cierny Vih za obdobie 1961-2000 a ich porovnanie s vybranymi limitnymi hodnotami

MQ, Os30a Osssa Qss4a, 72 Os64d)- 5 5
Daily discharges (low part) in water-gauging station Cierny Vah — Cierny Vah
in the period 1961-2000 and its comparison with selected limit values (MQ, QOss30s Q3554
Ossaa V2 O3640)-

Fig. 2.
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Vysledky a diskusia

Z vysSie uvedenych analyz vyplyva, Ze hodnota MQ,
vychadzajica z hydrologickych charakteristik prirodze-
ne sa vyskytujucich malych vodnosti, méze byt povazo-
vand za jednu z vhodnych limitnych hodnét ekolo-
gickych prietokov. Stvisiacim problémom ostava vSak
otazka stanovenia pripustnej dizky trvania takychto
prietokov vplyvom T'udskej Cinnosti, ktord by nemala
negativny dopad na ekologicky stav toku.

Jednou z moznosti rieSenia je napriklad hydrologicka
metdda odporicana v Usmerneni (Richter at al., 1997):
Metoda RVA (Range of Variability Approach) odpora-
¢a na stanovenie ekologickych prietokov postup, pri
ktorom sa z obdobia pozorovania pocas neovplyvne-
ného (prirodzeného) hydrologického rezimu (odporuca
sa minimalne 20-ro¢né obdobie) vyberie 32 hydrolo-
gickych charakteristik, reprezentujicich minimalne aj
maximaélne hodnoty, ako aj dizku a obdobie ich vyskytu.
Konkrétne su to: priemerné mesaéné prietoky, minimal-
ny ro¢ny prietok 1-denny priemer, minimalny rocny
prietok 3-denny priemer, minimalny ro¢ny prietok 7-
denny priemer, minimalny rocny prietok 30-denny
priemer, minimalny roény prietok 90-denny priemer,
maximalny ro¢ny prietok 1-denny priemer, maximalny
roény prietok 3-denny priemer, maximalny rocny
prietok 7-denny priemer, maximalny ro¢ny prietok 30-
denny priemer, maximalny roény prietok 90-denny
priemer, datum vyskytu I-denného maxima (poradie
diia v roku), datum vyskytu 1-denného minima, pocet
vyskytu epizéd malych prietokov (prietok klesne pod
25-ty percentil vSetkych prietokov referenéného obdo-
bia), pocet vyskytu epizdd velkych prietokov (obdobie,
pocas ktorého je prekroceny 75-ty percentil), priemerna
dizka trvania epizod malych prietokov v dioch za
jednotlivé roky, priemerna dizka trvania epizod velkych
prietokov v diloch za jednotlivé roky, priemery vSetkych
pozitivnych rozdielov dennych po sebe iducich prieto-
kov, priemery vSetkych negativnych rozdielov dennych
po sebe iducich prietokov, podet narastov prietokov,
pocet poklesov prietokov. Pre tieto charakteristiky sa
stanovi priemer, Standardnd odchylka, minimum a ma-
ximum. Nasledne sa stanovia cielové hodnoty tychto
charakteristik, a zadkladny koncept je mysleny tak, ze
kazdoro¢na hodnota kazdého ztychto parametrov by
mala spadat’ do stanoveného intervalu, predstavujuceho
prirodzenu variaciu jeho hodnét. Ciel'ové hodnoty moézu
mat’ horny aj dolny limit, tzn. Ze dosiahnutd hodnota by
mala spadat’ do rozmedzia +1 Standardna odchylka (SD)
od priemeru; alebo sa pre niektoré charakteristiky stano-
vi len minimum (dosiahnutd hodnota by mala byt >
priemer — 1 SD) alebo maximum (dosiahnuta hodnota
by mala byt < priemer + 1 SD). Konkrétne hodnoty st
na rozhodnuti zodpovedného timu manazérov, aby zvo-
lili najvhodnejSiu mieru rozptylu pri nastaveni ciel'o-
vych hodnét (napr. v rozsahu + 1 alebo 2 SD z prieme-
ru, 20. a 80. percentily, atd’.) ato sa mdze pomedzi
danych 32 parametrov lisit’ (Richter at al., 1997).

Z vyberu parametrov v tejto metode je zrejmé, Ze sa
zaobera nielen minimalnymi hodnotami prietokov, ale
aj maximalnymi, ako aj ich viacdennymi priemermi
a sezénnost’'ou ich vyskytu.

Zaver

Usmernenie o ekologickych prietokoch (Guidance do-
cument, 2015) publikované v rdmci pracovnej skupiny
WG Eflow (CIS) odporuca rézne typy metdd pre
stanovenie vhodnych ekologickych prietokov, pricom sa
zdoraziuje, Ze sa nema tykat len minimalnych limitov
prietokov, ale aj ovplyviiovaniu velkych prietokov
a celkového hydrologického rezimu. Ako cenovo a ca-
sovo dostupnejsie sa uvadzaji metddy hydrologické, ale
odportica sa v dalSej fdze zapojit aj hodnotenia
prepojenia hydrologickych zmien s dopadom na biotu.
Pre hydrologické metody sa odporuda ako vstup
minimalne 20-roény rad monitorovanych prietokov
z predchadzajuceho obdobia. Slovensko v tomto smere
ma pre pouzitie hydrologickych metéd k dispozicii
vysledky dlhodobého monitoringu povrchovych vod.

Na Slovensku st limitné hodnoty stanovené v prevaznej
miere ako limity minimalnych hodnét (napr. minimalny
bilan¢ny prietok (MQ), minimalny zostatkovy prietok,
minimalny (zaruCeny, sanitdrny) prietok pod vodnou
stavbou, M-denné prietoky (vacSinou sa jedna o Qjssq
a Qsp4q), Vyuzitelné mnozstvo povrchovej vody a mini-
malny potrebny prietok). Nizsie % hodnoty MQ vzhl'a-
dom ku Q, (menej ako 10%) sa vyskytuju az v 56%
bilan¢nych profiloch, odpovedajii vSak prirodzene sa
vyskytujicim hodnotdm malych prietokov (Qs364q)
v tychto lokalitdich (povodiach). Diskutabilnd ostava
teda otazka dizky obdobia, pocas ktorého by sa malo
pripustat’ znizenie prirodzenych prietokov na tGroven
takéhoto minimalneho limitu. Tuto otdzku navrhujeme
v d’alSom obdobi sa pokusit’ riesit’ otestovanim metody
RVA (odporacanou Usmernenim), ktora by v radmeci
vystupov poskytla aj podklady pre navrh opatreni na
regulaciu vacsich prietokov (jarny odtok) a celkového
rezimu prietokov na tokoch ovplyvnenych Tudskou
ginnostou. DalSou kapitolou potom bude nastavenie
vhodnych opatreni na dosiahnutie prijatel'ného kompro-
misu medzi dosiahnutim nastavenych cielovych hodnot
a ekonomickym dopadom navrhnutych opatreni.
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publiky ¢. 457/2005, z 12. septembra 2005, ktorou sa
ustanovujii podrobnosti o nalezitostiach manipulac-
ného poriadku vodnej stavby.

MINIMUM BALANCE DISCHARGE IN RELATION TO ECOLOGICAL FLOWS

The provisions of WFD obtain an acknowledgment
about the role of water quantity and hydrological regime
in the support of aquatic ecosystems. The working
group Eflow in the framework of CIS has elaborated
the Guidance document Ecological flows in the
implementation of the Water Framework Directive,
published in the beginning of 2015 (Guidance
document, 2015), which should help the member states
in the selection and implementation of the appropriate
methods for determination of eflows.

In the legislation of Slovak Republic there are defined
several hydrological characteristics, which can indicate
the risk of water scarcity in the surface waters, caused
both by natural and anthropogenic factors. Among these
discharge characteristics there are: minimum balance
discharge (MQ), minimum residual flow, minimum
(guaranteed, sanitary) discharge bellow water structure,
M-day discharges (especially Q355d and Q364d),
available water amount, minimum needed discharge,
etc. MQ is the balance value, used in Water Resource
Balance, with character of primarily guaranteed
demands on water resources in terms of protecting the
natural environment. It represents the conservation of
the conditions for the biological balance of the stream
and its close surroundings and allows the common use
of water, it means those not requiring the permission by
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water authorities.

According to the analyses, the values of MQ in the 137
profiles of Water Resource Balance may seem to be
relatively low (relative values MQ/Q, (%), where Q, is
the mean long-term discharge in 56% of profiles are
lower than 10%), however these values corresponds
with natural occurrence of the low flow values (Qsg4q) in
these localities.

The Guidance on Eflows, however, highlights the fact,
that the ecological flows have to cover not only
minimum values, but the maximum discharges and
hydrological regime as well.

The question of timing of low flows as well as analyses
of high flow parts of ecological flows we would like to
try to solve by testing the methodology RVA (Range of
Variability Approach) than Richter atal, (1997)
recommended in Guidance. This method based on
setting the RVA targets on the base of analyses of 32
hydrological characteristics in the dataset of at least 20-
year monitoring in natural (less altered) conditions,
covering minimum and maximum values of discharges
as well as their duration and seasonality.

The next step then will need the setting of the
appropriate measures to obtain the acceptable
compromise between reaching the target values and the
economic consequences of the measures.
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