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PROBLÉMOVÝCH PROFILOV V OBCIACH S RIZIKOM 

BLESKOVÝCH POVODNÍ V POĽNOHOSPODÁRSKY VYUŽÍVANEJ 
KRAJINE 

 

Čiastková aktivita A4.3.1 
 

HODNOTENIE PRÍČINNÝCH FAKTOROV PRÍVALOVÝCH POVODNÍ 
V POĽNOHOSPODÁRSKEJ KRAJINE 

 

Abstrakt 

Správny manažment krajiny zahŕňa adaptáciu územia na výskyt zrážok extrémnych hodnôt 

ovplyvnením povrchového odtoku v povodí. Modifikáciou Metodického návodu na 

identifikáciu kritických bodov, vydaného v roku 2009 Výskumným ústavom 

vodohospodárskym T. G. Masaryka v Prahe, boli vymedzené kritické profily dôležité pre 

formovanie dráh sústredeného odtoku v krajine, vodnej erózie a prívalových bahenných 

povodní. V modelovom povodí Drevenica (117,27 km2) bolo v priesečníku dráh sústredeného 

povrchového odtoku a hranice zastavaného územia obce identifikovaných 27 profilov. Z nich 

4 plnia kritéria veľkosti zbernej plochy 0,3-10 km2, priemerného sklonu zbernej plochy ≥ 3,5 % 

a podielu ornej pôdy v povodí ≥ 40 % ako aj ukazovateľa kritických podmienok podľa 

metodického návodu. Overenie výsledkov v teréne ukázalo, že v ďalších 3 profiloch sa 

vyskytujú prejavy, ktoré naznačujú erózno-odtokové problémy pri dažďoch rôznej intenzity. 

Úpravou pôvodných prahových hodnôt došlo k zahrnutiu týchto a im podobných profilov 

medzi kritické. Prahová hodnota výmery zbernej plochy bola znížená na ≥ 0,2 km2. Priemerný 

sklon zbernej plochy ≥ 3,5 % a podiel ornej pôdy v povodí ≥ 40 % ostali nezmenené. Autori 

vytvorili novú kombináciu prahových hodnôt, percentuálneho zastúpenia sumy erózneho 

odnosu podľa stupňa eróznej ohrozenosti územia v kategóriách SEOP2 až SEOP5 nad ≥ 20 % 

výmery povodia a prahovú hodnotu objemu povrchového odtoku ≥ 6000 m3 pri maximálnom 

prietoku 1 m3.s-1. Výsledkom je 7 kritických profilov a ich zberných území, ktoré sú 

problematické pri intenzívnych zrážkach, a z ktorých všetky neboli identifikované. Modifikácie 

postupu boli overené terénnym zisťovaním.  

 

Kľúčové slová: povodie, plánovanie krajiny, kritický profil, vodná erózia, povrchový odtok 
 

Úvod 

Zmena prirodzeného klimatického a hydrologického cyklu spôsobuje čoraz častejšie striedanie 

extrémnych javov ako obdobia sucha s obdobím intenzívnych zrážok formujúcich nepriaznivý 

povrchový odtok s ničivými/devastačnými vlastnosťami (Stagl, 2013). Podľa World 

Meteorological Organization (2020) medzi celosvetovo najnákladnejšie a najnebezpečnejšie 

prírodné katastrofy patria intenzívne zrážky a zosilnenie náhleho povrchového odtoku, 

tzv. bleskové povodne. Jedným zo zásadných faktorov, ktoré ovplyvňujú povrchový odtok, je 

nedostatočná schopnosť zadržiavania vody spôsobená súčasným manažmentom krajiny 

(napr. Koutsovili et al., 2021; Albrecht a Hartmann, 2021). Naznačuje to aj súčasná bilancia, 

resp. miera ohrozenosti ornej pôdy eróziou v rôznych krajinách (Li et al., 2021; Borrelli et al., 

2020; Panagos et al., 2015). Viac ako 56 % slovenskej ornej pôdy je ohrozených vodnou 

eróziou v súvislosti s veľkoblokovým pestovaním monokultúr na pôdach so zlými 
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infiltračnými vlastnosťami. Medzi ďalšie faktory, ktoré ovplyvňujú povrchový odtok a majú 

negatívne účinky nielen na poľnohospodársku pôdu, ale aj na obydlia v zastavaných územiach 

obcí, patria topografické, hydrogeologické a pedologické pomery spolu so zastúpením 

vegetačného krytu územia (Sanayal et al., 2014). Kvantitatívne a fyziografické metódy 

modelujú vývoj a povahu povrchových odtokových dráh v povodí (Pareta, 2012), ktoré sú 

určené geomorfológiou územia. Zachytenie zrážok v povodí ovplyvňuje ochranný faktor pôd 

(Bronstert et al., 2005). Yin et al. (2018) popisujú dôležitosť využitia krajiny a vegetačného 

krytu na príklade odlesňovania a odstraňovania prirodzenej krajinnej pokrývky, čo môže viesť 

k vodnej erózii, ktorá vedie k narušeniu ekosystému, čím sa zmení drsnosť povrchu, miera 

infiltrácie vody do pôdy a v konečnom dôsledku dôjde k zmene okamžitého prietoku, a tým 

k rapídnemu nárastu intenzity povrchového odtoku. Ďalším rizikom sú poľnohospodárske 

postupy, ktoré môžu viesť k zvýšenému riziku povodní v dôsledku zhutnenia povrchu pôdy a 

zníženia rýchlosti infiltrácie vody do pôdy, čo vedie k zvýšeniu rýchleho povrchového odtoku 

zo svahov do potokov, riek a zastavaných území obcí (O'Connellet et al., 2007).  

Povodie predstavuje vhodnú jednotku pri manažovaní prírodných zdrojov ako voda 

a pôda, keďže nie je viazané na sociálne, etnické a politické hranice. Predstavuje plochu, 

v ktorej sa zhromažďuje a odvádza zrážkový odtok cez spoločný bod (Wani et al., 2009). Práve 

povrchový odtok pri úplnom nasýtení pôdy, je jedným z kľúčových prvkov v hydrologickom 

cykle, ktorý riadi množstvo vody, ktoré prúdi do riečnych systémov (Bhuyanm et al., 2022) a 

svojím potenciálom formuje fluviálne procesy na základe charakteristík povodia. Antal et al. 

(2014) popisujú povrchový odtok ako časť zrážkovej vody, ktorá odteká po povrchu terénu 

počas trvania dažďa, po daždi alebo počas topenia snehu sústredeným, alebo plošným 

(rozptýlene) spôsobom. Povrchový odtok je neľahko merateľný jav (Dehotin et al., 2015). 

Jedným zo spôsobov výpočtu povrchového odtoku je postup podľa Hortona, ktorý uvádza vznik 

povrchového odtoku pri intenzite zrážok výrazne vyššej ako je infiltračná schopnosť pôdy 

(Horton, 1933) alebo povrchový povrchový odtok, keď pôdny profil dosiahne plnú vodnú 

kapacitu (Hewlett a Hibbert, 1967). Viacero štúdii (Wischmeier a Smith, 1978; Hurni, 1993; 

Morgan, 2005; Debolini et al., 2013) sa zhodlo, že najväčší vplyv na tvorbu povrchového 

odtoku má intenzita zrážok, topografia terénu (sklon, dĺžka a tvar svahu), pôdne vlastnosti 

(textúra, podiel organickej hmoty, zhutnenie, hrúbka pôdneho profilu a erodovateľnosť pôdy) a 

v neposlednom rade využitie krajiny (vegetácia, urbanizované alebo prírode blízke prostredie). 

Povrchový odtok je spomínaný ako rozrušujúci element spôsobujúci vodnú eróziu s následným 

transportom sedimentov (Prosdocimi et al., 2016; Lanckriet et al., 2016) do nižšie položených 

častí povodí. Ďalším problémom spojeným s povrchovým odtokom je rastúca urbanizácia. 

Odhaduje sa, že do roku 2050 bude urbanizovaných zhruba 64 % rozvojových krajín a 86 % 

rozvinutých krajín (OSN, 2014; Mei et al., 2018). Tým narastá šanca styku erózneho splachu 

a povrchového odtoku vo forme náhlych bleskových povodní s majetkom obyvateľstva a jeho 

poškodenie. Príkladom môže byť husté stredoeurópske osídlenie, kde dochádza k častým 

bahenným záplavám lokalít s ľudskou infraštruktúrou alebo vodnými zdrojmi, čo spôsobuje 

značné škody na prírode, majetku ľudí a ľudských životoch (Bauer et al., 2019). 

Jedným z jednoduchších spôsobov stanovenia priorít riešenia čiastkových povodí je 

pomocou morfometrických faktorov (Arulbalaji, 2020). Morfometrická analýza vyjadruje 

fyziografické informácie o povodí ako sklon, konfigurácia a tvar reliéfu, dĺžka svahov, riečna 

sieť atď. (Javed et al., 2011; Rains et al., 2017; Thomas et al., 2011; Vieceli et al., 2015). 
Analýza morfometrických parametrov spadá do topografického modelovania, ktoré je pomerne 

jednoduché a dá sa automatizovať (Lagadec, 2016). Samozrejme, pri modelovaní je potrebné 

brať do úvahy aj množstvo iných parametrov ako je napríklad využitie krajiny a pôdne typy. S 

rozvojom geografických informačných systémov boli vyvinuté rôzne rozhodovacie postupy, 

ktoré sú založené na multikriteriálnom posudzovaní a na analytických hierarchických 

prístupoch so zameraním na modely straty pôdy, hydrologické simulácie a indexované mapy 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002216941630316X?casa_token=Hx2E2-3_NPcAAAAA:Gg56EhJPEkifij7B-0oqEPJNPOcR1zo55EFSDRw6XxIkkp60M9oRIFZXrfv39KChZLr8t6q1ih4#b0105
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002216941630316X?casa_token=Hx2E2-3_NPcAAAAA:Gg56EhJPEkifij7B-0oqEPJNPOcR1zo55EFSDRw6XxIkkp60M9oRIFZXrfv39KChZLr8t6q1ih4#b0225
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002216941630316X?casa_token=Hx2E2-3_NPcAAAAA:Gg56EhJPEkifij7B-0oqEPJNPOcR1zo55EFSDRw6XxIkkp60M9oRIFZXrfv39KChZLr8t6q1ih4#b0210


 
 

5 

odnosu sedimentov s cieľom implementovať opatrenia na ochranu pôdy a vody na úrovni 

povodí (Hlaing et al., 2008; Sagafian et al., 2012; Rawat et al., 2014; Rahaman et al., 2015). 

Ďalším nástrojom na kontrolu povrchového odtoku sú európske normy ako smeernica 

2007/60 na vyhodnotenie a manažment povodňových rizík, vzájomná dohoda o ochrane 

poľnohospodárskej pôdy z roku 2009 a boj proti dezertifikácii v EÚ (2018). Žiaľ, na území 

Slovenska je problematické dodržiavanie zákona č. 220/2004 Z. z. o ochrane pôdy; samotní 

užívatelia/vlastníci nevykonávajú nariadené opatrenia pred degradáciou pôdy, čo vedie 

k zvýšeniu eróznej ohrozenosti, zhutneniu pôd, a potom k zvýšenej miere povrchového odtoku. 

Vhodnou podporou manažmentu krajiny je vytvorenie celoštátnej databázy ohrozených miest, 

ako napr. v Českej republike, kde Drbal et al. (2009) vytipovali 35000 lokalít potenciálne 

ohrozených bleskovými povodňami. Užitočné je aj doplnenie databázy o lokality, kde 

zasahovali hasičské zbory pri povodniach alebo bahenných záplavách. Porovnanie historického 

využitia krajiny so súčasnou krajinnou pokrývkou s vyhodnotením miest, ktoré boli v minulosti 

ohrozované povodňami, môže tiež poskytnúť vhodný podklad pre vytipovanie rizikových 

lokalít (Grežo et al., 2020). 

Cieľom predkladanej metodiky je identifikácia a popis problémových miest, tzv. 

kritických profilov, a ich priľahlých oblastí v miestach sútoku dráhy sústredeného odtoku, 

odtoku v koryte vodných tokov a ich vstupu do zastavaného územia obce z pohľadu 

potenciálneho erózneho a povodňového nebezpečenstva. Na základe analytického posúdenia 

a prieskumu v teréne boli vybrané rozhodujúce parametre, ktoré významne ovplyvňujú 

zrážkovo-odtokové pomery v území a sú podkladom pre návrh, ale aj prípadnú kontrolu, aktivít 

v ohrozených oblastiach, čo umožní upozorniť na možné nedostatky, 

„nepovšimnuté/prehliadnuté“ skutočnosti, ktorých včasná náprava môže znížiť riziko 

následných problémov. 

 

Materiál a metódy 

Na overenie vytvorenej metodiky v podmienkach Slovenska bolo po vytvorení profilov pre celé 

územie Slovenska vybrané modelové povodie toku Drevenica (rozloha 117,28 km2). Povodie 

sa nachádza v juhozápadnej časti Slovenska, x: -494205,56 m do -481923,57 m [18°09' až 

18°19' E] a y: -1274725,87 m do -1253009,87 m [48°10' až 48°27' N], Nitriansky samosprávny 

kraj, okres Nitra a Zlaté Moravce. Rozprestiera sa od geomorfologického celku Jelenec a 

podcelku Veľký Tribeč až po ústie Drevenice do rieky Žitava v Žitavskej pahorkatine. Povodie 

prechádza z pahorkatiny (min. 146 m n. m.) do hornatiny (max. 754 m n. m.), priemerná výška 

je 248 m n. m., priemerný sklon je 5°, maximálny sklon dosahuje 83° v lokalite kameňolomu 

Žibrica. Priemerná ročná teplota je 8 °C a v povodí spadne priemerne ročne 725 mm zrážok. 

Územie je v pahorkatinnej časti intenzívne poľnohospodársky využívané ako orná pôda, na 

ktorej sa prevažne pestuje kapusta repková pravá (Brassica napus subsp. napus), pšenica letná 

forma ozimná (Triticum aestivum), kukurica siata (Zea mays), jačmeň siaty (Hordeum vulgare), 

slnečnica ročná (Helianthus annuus). Nachádzajú sa tu hlboké hlinité pôdy (60 a viac cm) s 

nízkym obsahom skeletu (< 10 %), pôdne typy sú zastúpené hnedozemami, kambizemami, 

fluvizemami a regozemami. V členitom reliéfe pohoria Tribeč prevažujú lesné pozemky, 

tvorené stredne hlbokými až veľmi hlbokými pôdami (30-120 cm) s piesočnato-hlinitou až 

hlinitou textúrou, rankrové pôdy, rendziny a hnedé lesné pôdy. Zastúpenie majú dubovo-

hrabové, vo vyšších polohách bukové, lesy (33 %). Zastavané územia predstavujú 8 % 

z výmery povodia. Zvyšné 4 % tvoria vodné toky, vodné plochy a ostatné plochy (Obr. 1). 
 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169416304875#b0145
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169416304875#b0430
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169416304875#b0380
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169416304875#b0360
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Obr.1 Mapa širších vzťahov 

 

Automatizovane a dávkovo boli identifikované problémové miesta, profily potenciálnej hrozby 

v lokalitách sútoku dráh sústredeného odtoku, odtoku v korytách vodných tokov a jej vstupu do 

zastavaného územia obce (Obr. 2), ktoré boli následne hodnotené z hľadiska parametrov 

významne ovplyvňujúcich zrážkovo-odtokové pomery v území. Prietočné povodia neboli do 

výskumu zahrnuté, nakoľko preventívne opatrenia na zlepšenie zrážkovo-odtokových pomerov 

v území je potrebné realizovať na miestach, kde sa povrchový odtok začína tvoriť (Hewlett a 

Hilbert, 1967; Wang et al., 2020; Gacko et al., 2020). V nižšie položených problematických 

lokalitách je už manažment územia založený obvykle len na prevažne finančne náročných 

stavbách, akými sú napr. regulácia vodných tokov, výstavba hrádzí pozdĺž vodných tokov, 

poldre a pod. 

Ku každému profilu boli zadefinované zberné územia (prispievajúce plochy) 

vymedzené orografickou rozvodnicou, z ktorých voda steká do daného profilu vodného útvaru 

(STN 75 0110 – Vodné hospodárstvo. Hydrológia. Terminológia). Dráhy sústredeného odtoku 

(DSO) boli generované na podklade digitálneho modelu reliéfu a rastra zastavaného územia 

obce. Prekryvom vrstiev vznikol bod, ktorý znázorňoval potenciálny kritický profil (KP), od 

ktorého bolo generované povodie. Pre všetky prispievajúce plochy k jednotlivým kritickým 

profilom bola stanovená výmera. 
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Obr. 2 Schematické vymedzenie kritického profilu  

 

Výber rozhodujúcich parametrov bol založený na metodike aplikovanej v Českej republike 

(Metodický návod pro idenfitikaci kritických bodů, VÚV T.G.M., v.v.i., 2009). Uvedené 

postupy boli overené na viacerých  čiastkových povodiach, napr. Drbal a Dumbrovský (2009), 

Drbal (2009), Drbal et al. (2012), Dumbrovský (2009). Kritériá pre výber kritických profilov 

podľa danej metodiky sú:  

1. Prispievajúca plocha (watershed area, catchment area, river basin area) ako výmera 

pôdorysu povodia vo veľkosti od 0,3 do 10 km2. 

2. Priemerný sklon svahu ≥ 3,5 %.  

3. Podiel ornej pôdy v povodí ≥ 40 %; odvodený na podklade hraníc pôdnych celkov zo 

systému identifikácie poľnohospodárskych parciel (LPIS, https://gsaa.mpsr.sk/) k roku 

2021. 

4. Ukazovateľ kritických podmienok (VÚV, 2009) s hodnotou ≥ 1,8, ktorý predstavuje 

kombináciu fyzicko-geografických podmienok, spôsobu využívania pôdy, regionálnych 

rozdielov v krajinnej pokrývke a možného výskytu extrémnych prívalových dažďov (vo 

vzťahu k synoptickým podmienkam). 

Na uľahčenie identifikácie problematických lokalít boli pre podmienky Slovenska k 

parametrom podľa metodiky VÚV (2009) doplnené: 

1. Strata pôdy vodnou eróziou, ktorá bola odhadnutá univerzálnou rovnicou straty pôdy – 

USLE (Wischmeier a Smith, 1978), pričom sa uvažovalo s potenciálnou stratou pôdy. 

Intenzita vodnej erózie bola posudzovaná na podklade stupňa erózneho ohrozenia pôdy 

- SEOP, Alena, 1986), ktorý vyjadruje intenzitu vodnej erózie v piatich kategóriách: 1. 

neohrozená až mierne ohrozená pôda, 2. stredne ohrozená pôda, 3. výrazne ohrozená 

pôda, 4. veľmi výrazne ohrozená pôda, 5. katastrofálne ohrozená pôda bez posúdenia 

pestovaných plodín a protieróznych opatrení. Uvažované územie nie je ohrozené 

veternou eróziou (Lackóová a Dufková, 2021), z toho dôvodu sme ju medzi parametre 

nezaradili. 

2. Objem povrchového odtoku pri návrhovej zrážke 100 mm bol stanovený metódou 

odtokových čísiel CN (Ven Te Chow, 1964). Hodnoty CN boli určené kombináciou 

hydrologických kategórií pôdy a využitia pôdy v povodí. Poľnohospodárskym pôdam 

LEGENDA 
CP – kritický profil 
Vodný tok 
DSO – dráha sústredeného odtoku 
Čiastkové povodie 
Zastavané územie 
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boli priradené hydrologické kategórie pôd na základe hlavných pôdnych jednotiek zo 

sedemmiestneho kódu bonitovaných pôdno-ekologických jednotiek (BPEJ, 

http://www.podnemapy.sk/portal/verejnost/bpej/bpej.aspx). Lesným pôdam boli 

priradené hydrologické kategórie pôd podľa Antala (1997) na podklade kódu zrnitosti 

pôdy z lesných pôdnych jednotiek (Národné lesnícke centrum, 

http://www.forestportal.sk/lesne-hospodarstvo/hospodarska-uprava-

lesov/Stranky/pody.aspx). Na základe priradených hodnôt CN bola vypočítaná 

potenciálna retencia, výška priameho odtoku a jeho objem. Výpočet povrchovej 

akumulácie odtoku sa realizoval pomocou hydrologickej funkcie Flow Accumulation 

(https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/spatial-analyst/how-flow-

accumulation-works.htm) na podklade hydrologicky korektného digitálneho modelu 

reliéfu (DMR) 5.0 (ÚGKK, https://www.geoportal.sk/sk/zbgis/lls-dmr/) s rozlíšením 

jednej bunky 1 x 1 m. Úprava DMR spočívala v odstránení interpolačných 

nedokonalostí, bezodtokových depresií a doplnením častí cestných/železničných 

konštrukcií ako násypy, výkopy alebo priepusty. Následne bola vytvorená vrstva smeru 

odtoku znázorňujúca smer najstrmšieho sklonu centrálnej bunky voči svojmu okoliu a 

z nej bola odvodená vrstva akumulácie odtoku. 

3. Prietok bol stanovený pomocou hydrologického modelu DesQ-MaxQ 

(http://www.desq-maxq.cz/), ktorý je predovšetkým aplikovateľný na malé povodia 

s poľnohospodárskym a lesným charakterom využitia územia. Pre výpočet bol zvolený 

variant charakteristík povodňových vĺn pri 100-ročnej návrhovej zrážke (70,2 mm pre 

obec Jelenec, na požiadanie zaslané zo Slovenského hydrometeorologického ústavu, 

http://www.shmu.sk/). Vstupné dáta výpočtu zahŕňali geometrické charakteristiky ako 

plocha povodia, priemerný sklon svahu, dĺžka a priemerný sklon údolnice, a následne 

hodnoty CN a drsnosť povrchu. 

 

Výsledky a diskusia 

Inovácia metodického postupu je založená na kombinácii existujúcich postupov a nových 

vstupov do metodiky VÚV (2009). Schematický návrh nového postupu je uvedený na obr. 3. 

V priesečníku DSO a zastavaného územia bolo pre územie Slovenska vygenerovaných 

22976 profilov. Okrem charakteristík aplikovaných podľa Metodického návodu (VÚV, 2009): 

výmera prispievajúcej plochy, priemerný sklon, podiel ornej pôdy, ukazovateľ kritických 

podmienok, bolo do posúdenia zahrnuté aj zastúpenie ostatných druhov pozemkov, ohrozenosť 

územia vodnou eróziou a objem povrchového odtoku k profilu. Pojmom kritický profil budeme 

ďalej v texte označovať profily, ktoré spĺňajú definované podmienky metodikou a po 

rekognoskácii terénu boli vyhodnotené ako problematické.  

Následne bolo pre riešené povodie Drevenice vymedzených 27 profilov (Príloha). V 12 

lokalitách prevažuje orná pôda na mierne zvlnenom teréne Požitavskej pahorkatiny. V 11 

povodiach má dominantné zastúpenie lesný pozemok hornatej časti pohoria Tribeč. Na základe 

priemerného sklonu boli prispievajúce plochy rozdelené do troch významných skupín. Prvá 

skupina (obsahuje profily 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 21, 23, 24, 25 a 26) je charakteristická 

nízkou svahovitosťou, kde najnižší sklon predstavuje 2,5 % a najväčší 12,97 %, stredná hodnota 

vykazuje 5,62 % a priemerná hodnota 6,67 %. Z pohľadu eróznej ohrozenosti územia je možné 

konštatovať, že pôda je neohrozená až mierne/stredne ohrozená vodnou eróziou. Druhá skupina 

(profily 7, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 a 22) je vymedzená v rozpätí sklonov od 14,46 % 

po 25,33 % s hodnotou mediánu 20,95 %. Povodie č. 27 má priemerný sklon 35,29 %, t.j. 

20,11°, svahy prispievajúcej plochy majú charakter výrazných zrázov s veľkou náchylnosťou 

na erózne procesy.  

https://data.gov.sk/organization/AA27301C-CE11-42D5-9EF7-EAE8826DE812
http://www.forestportal.sk/lesne-hospodarstvo/hospodarska-uprava-lesov/Stranky/pody.aspx)
http://www.forestportal.sk/lesne-hospodarstvo/hospodarska-uprava-lesov/Stranky/pody.aspx)
https://www.geoportal.sk/sk/zbgis/lls-dmr/
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Obr. 3 Schematický návrh inovácie postupu stanovenia kritických profilov 

 

 

Terénny prieskum v povodí Drevenice 

 

Striktne podľa kritérií VÚV (2009) z 27 profilov bolo selektovaných 14 (profily 1, 3, 4, 5, 8, 

10, 12, 13, 16, 18, 19, 23, 25 a 27), ktoré spĺňali kritérium prispievajúcej plochy pohybujúcej 

sa v rozpätí 0,3 - 10,0 km2. Z nich 5 (profily 3, 5, 8, 10 a 25; tab. 1) malo priemerný sklon 

zbernej plochy ≥ 3,5 % a podiel ornej pôdy v povodí ≥ 40 % ako aj ukazovateľ kritických 

podmienok. A práve tieto profily boli metodikou označené ako kritické s nutnosťou 

zmeniť/optimalizovať manažment využívania územia v ich čiastkovom povodí.  

Na základe rekognoskácie územia, rozhovorov s miestnymi znalcami a odborníkmi 

bolo overených všetkých 27 profilov priamo v teréne. Zistili sme, že 4 z 5 profilov 

vyselektovaných na základe kritérií VÚV (2009) prejavujú znaky problémových lokalít, čím 

sme overili metodikou nastavané prahové hodnoty jednotlivých kritérií. Na základe 

rekognoskácie terénu bol profil 10 vylúčený z kritických profilov, nakoľko styk dráhy 

sústredeného odtoku (v tomto prípade regulovaný vodný tok) a zastavaného územia obce je na 

hranici zastavaného územia obce, ktorú kopíruje a bezpečne odvádza celý objem vody mimo 

intravilán a neohrozuje ho. 

 

Tab. 1 Kritické profily a ich parametre identifikované metodikou VÚV (2009) 

Č.P. 
Veľkosť 

prispievajúcej 

plochy (km2) 

Priemerný 

sklon (%) 

Podiel 
ornej pôdy 

(%) 

Ukazovateľ 
kritických 

hodnôt (-) 

Objem 

povrchové-

ho odtoku 
(m3) 

Percentuálny podiel stupňa 

eróznej ohrozenosti pôd (SEOP) (%) 

Seop1 Seop2 Seop3 Seop4 Seop5 

3 0,44 5,12 93,29 6,62 12992,23 78,88 5,7 6,17 3,74 5,51 
5 0,43 3,54 88,97 15,63 28214,43 72,65 7,5 8,94 5,86 5,5 
8 0,92 7,03 73,85 12,88 23719,65 67,29 7,94 10,68 7,69 6,41 

25 0,91 5,24 93,12 20,58 37868,26 70,87 7,15 9,47 6,42 6,09 
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Kritický profil č. 3 (Obr. 4) má najväčšiu výmeru prispievajúcej plochy. Dráha sústredeného 

odtoku je tvorená vodným tokom Čakýň. Pri terénnom šetrení bolo zistené, že koryto DSO je 

výrazne zanesené sedimentami z ornej pôdy, ktorá zaberá 93 % plochy. Kritický bod je 

situovaný pod Novou ulicou v obci Veľké Chrašťany. Podľa miestnych obyvateľov sa vodný 

tok vybrežuje pravidelne aj pri zrážkach menšej intenzity, najmä v mieste vymedzeného profilu, 

kde aj spôsobuje škody na ich majetku. 

 

 

 
Obr. 4 Kritický profil 3 

 

Kritický profil č. 5 (Obr. 5) predstavuje výmerou najmenší kritický profil. Je tvorený takmer 

z 89 % ornou pôdou, pričom 7 % zastavanej plochy tvorí cestná komunikácia s cestnou 
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priekopou, ktorá umelo vytvára DSO. Povodie kritického profilu je pri intenzívnych zrážkach 

výrazne narušené vodnou eróziou. Podľa miestnych znalcov je na priľahlých intenzívne 

poľnohospodársky využívaných pôdnych celkoch aplikovaná nevhodná agrotechnika, ktorá 

negatívne prispieva k zhoršeniu eróznych a odtokových procesov, čo spôsobuje poškodzovanie 

rodinných domov v mieste kritického profilu a opätovné sťažnosti kompetentným. V obci už 

boli svojpomocne vykopané priekopy na ochranu zastavaného územia pred eróznym splachom.  

 

 
 

 
Obr. 5 Kritický profil 5 

 

Kritický profil č. 8 (Obr. 6) je charakteristický pretiahnutým tvarom zbernej plochy. Tvorí ho 

zo 74 % orná pôda, 10 % vinice a 13 % lesné pozemky. Problémy v zbernom území sa prejavujú 

tvorbou kaluží, najmä pri ústí do zastavaného územia obce v mieste vymedzenia kritického 

profilu. Miestni obyvatelia svojpomocne vytvorili zemný násyp popri poľnej ceste ako 

prevenciu voči záplavám ich majetku. 
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Obr. 6 Kritický profil 8 

 

Kritický profil č. 9 pri obci Jelenec je situovaný na severnom svahu pahorkatiny, je zo severu 

ohraničený cestnou komunikáciou a zastavaným územím obce Jelenec. V zbernej ploche sú 

viditeľné známky erózneho procesu ako aj odnosu pôdy vodnou eróziou do obce. Môže byť 

označený ako potenciálne kritický profil (Obr. 7). 
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Obr. 7 Kritický profil č. 9 

 

Kritický profil č. 11 (Obr. 8) je situovaný na severnom svahu pahorkatiny v blízkosti profilu 

24. Taktiež je ohraničený cestnou komunikáciou na hranici zastavaného územia obce Jelenec. 

V zbernej ploche sú viditeľné známky erózneho procesu, ako aj známky prineseného sedimentu 

v obci, čo potvrdili aj miestni obyvatelia, a teda môžeme hovoriť o kritickom profile. 

 

Obr. 8 Kritický profil 11 

 

 
Obr. 9 Kritický profil 24 
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Kritický profil č. 24 (Obr. 9) je situovaný na trávnej ploche futbalového štadióna v obci 

Neverice, kde boli rekognoskáciou terénu identifikované zamokrené časti a stopy ryhovej 

erózie na priľahlom svahu. Z toho dôvodu ho môžeme označiť ako kritický profil. 

 

Kritický profil č. 25 (Obr. 10) pri obci Neverice je z 93 % tvorený ornou pôdou s priemerným 

sklonom 5,24 %. Kritický profil sa prejavuje vznikom kaluží na ornej pôde, taktiež ryhovou 

eróziou a značným ukladaním sedimentov v Jeleneckom potoku, ktorý vstupuje do územia 

obce. Aj tento profil považujeme za kritický. 

 

 

 

Obr. 10 Kritický profil 25 

 

Zhluková analýza podobnosti profilov 

Z hľadiska posúdenia povodí na podklade celkového povrchového odtoku a stupňa eróznej 

ohrozenosti pôdy so zjednodušeným rozdelením do dvoch kategórií (SEOP 1 - bez erózneho 
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ohrozenia, SEOP 2+3+4+5 s eróznym ohrozením) boli povodia rozčlenené do 5 zhlukov. Prvú 

skupinu tvorí 10 povodí (profily 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 11 a 25) s priemerným objemom 

povrchového odtoku 32451,80 m3 a možno konštatovať, že cca 72 % plochy všetkých 

hodnotených povodí v uvedenom zhluku nie je ohrozených vodnou eróziou. Druhý zhluk tvorí 

iba povodie č. 10 s celkovým objemom odtoku 37868,26 m3 a cca 71 % plochy povodia nie je 

ohrozených vodnou eróziou. Tretia skupina je tvorená 10 povodiami (profily 7, 13 ,14, 15, 16, 

17, 18, 19, 20 a 27) s hodnotou priemerného objemu odtoku 22467,85 m3, cca 80 % plochy 

povodí nie je náchylných na vodnú eróziu. V poradí 4. zhluk je tvorený 4 povodiami (profily 

12, 21, 22 a 23), ktoré sa vyznačujú priemerným objemom povrchového odtoku 5957 m3. 

Povodia vykazujú značné erózne ohrozenie pôdy. Povodie 26 má najvyšší podiel plôch 

potenciálne erózne ohrozených s celkovým objemom povrchového odtoku 8943 m3. 

V prípade, ak sa do jedného zhluku (Obr. 11), zaradia povodia identifikované ako 

kritické na základe metodiky VÚV (2009) s inými povodiami obdobných parametrov, je 

pravdepodobné, že aj tieto im „podobné“ povodia môžu byť potenciálne kritické profily. 

 
Obr. 11 Hierarchické zhlukovanie delením s „manhattan“ metrikou podľa modifikovaných 

parametrov, červené orámovanie znamená vymedzené kritické profily podľa metodiky VÚV 

(2009), sivé orámovanie znamená v teréne overený problémový profil 

 

Hierarchickým zhlukovaním delením (DIANA, R, https://www.r-project.org/) pri použití 

všetkých relevantných parametrov (priemerný sklon, zastúpenie ornej pôdy, lesnej pôdy, 

špeciálnych pozemkov, zastavaných plôch, trvalých trávnatých porastov, celkového 

povrchového odtoku a stupňa eróznej ohrozenosti pôdy so zjednodušeným rozdelením do 

dvoch kategórii SEOP) bolo v prvej zvolenej úrovni vymedzených 6 zhlukov. 

Zhluk č. 1 tvorí 11 profilov (č. 1, 5, 2, 6, 4, 25, 3, 9, 24, 8 a 11), ktoré sú intenzívne 

poľnohospodársky využívanými lokalitami. Profily 1 a 5 (Tab. 3, Obr. 12) tvoria samostatný 

zhluk v ďalších úrovniach, sú si podobné aj v plošnom zastúpení ornej pôdy, eróznej 

ohrozenosti a objeme povrchového odtoku. Profil 5 je podľa metodiky VÚV (2009) 

identifikovaný ako kritický a vzhľadom k tomu, že v zhluku k nemu bol priradený aj profil 1 je 

možné sa domnievať, že by aj profil 1 mohol byť vyhodnotený ako kritický. 

Rekognoskáciou v teréne sa zistilo, že profil č. 1 nie je problémový, a teda modifikácia 

metodiky s ohľadom na mierne odlišujúce sa parametre podľa profilu č. 1 je v tomto prípade 

bezpredmetná. Profil č. 1 nenapĺňa parameter svahovitosti územia. 
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Profily 2, 4, 6 a kritický profil 25 v spoločnom zhluku sú tvorené ornou 

pôdou s minimálnym podielom zastavanej plochy. Výstupy poukazujú na podobné relatívne 

zastúpenie ornej pôdy, tried SEOP a objemu povrchového odtoku. 

Podobné profily 2, 4 a 6 sú verifikované ako neproblémové na základe terénneho 

prieskumu a dopytu miestnych znalcov. Tiež nenapĺňajú, na rozdiel od kritického profilu č. 25, 

prahovú hodnoty svahovitosti. 

 

 

 

 
 

Obr. 12 Segmentový diagram charakteristík vybraných lokalít 

Ďalší zhluk tvorený lokalitami 9, 24 a kritickým profilom 3 (Tab. 3) má 

veľkú podobnosť v hodnote sklonu a v zastúpení ornej pôdy. Na rozdiel od predošlého zhluku, 

sa tento prejavuje výrazným nárastom erózneho ohrozenia v území (Obr. 12). 

Profily 9 a 24 boli v teréne preverené a potvrdilo sa podozrenie o potenciálnom ohrození 

intravilánu obce. 
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Tab. 3 Kritické profily a ich parametre  

*tučným zvýraznené sú profily definované pôvodnou metodikou VUV (2009) 

 

V druhej zvolenej úrovni zhlukovania bol podľa podobnosti spojený profil 11 (Obr. 12, 

Tab. 3) s kritickým profilom 8, ktorý bol vymedzený pôvodnou metodikou. Spoločnou 

charakteristikou sú vysoké priemerné sklony a zastúpenie špeciálnych kultúr, tiež blízka erózna 

ohrozenosť podľa SEOP. Rekognoskáciou bolo overené, že lokalita 11 je problémová a môže 

byť označená ako kritický profil. 

Samostatne generovaný zhluk č. 2 v prvej úrovni zhlukovania tvorí profil 10 (Obr. 12, 

Tab. 3), ktorý bol pôvodnou metodikou označený ako kritický. Ako už bolo uvedené, na základe 

rekognoskácie v teréne bol profil vylúčený z kritických, nakoľko styk dráhy sústredeného 

odtoku (v tomto prípade regulovaný vodný tok) a zastavaného územia obce je na hranici 

zastavaného územia obce, ktorú kopíruje a bezpečne odvádza celý objem vody mimo intravilán. 

 

Modifikácia metodiky pre podmienky Slovenska 

 

Z dôvodu dôveryhodnejšieho vystihnutia profilov, ktoré neboli zachytené pôvodnou metodikou 

a sú problémové (Tab. 4), navrhujú autori modifikáciu v zmysle úpravy minimálnej výmery 

zberného povodia z ≥ 0,3 km2 na ≥ 0,2 km2. Sklon územia výrazne ovplyvňuje výber kritických 

profilov, avšak bolo overené, že nastavená prahová hodnota 3,5 % poskytuje vhodnú selekciu 

profilov. Nedosiahnutie prahovej hodnoty svahovitosti u lokalít 1, 2, 4 a 6 spôsobilo 

nezaradenie týchto predmetných profilov medzi problémové a ta aj napriek tomu, že ostatné 

kritériá výberu boli splnené. Hoci využívanie krajiny značne ovplyvňuje zrážkovo-odtokové 

pomery v území, zvolená prahová hodnota podielu ornej pôdy v povodí ≥ 40 % vystihuje reálny 

stav. Ukazovateľ kritických podmienok je vhodne nastavený. Na základe minimálnych hodnôt, 

ktoré boli stanovené pre profily 1, 2, 4 a 6 je vhodné zaviesť: 

• novú prahovú hodnotu percentuálneho zastúpenia sumy kategórií erózneho odnosu 

podľa SEOP 2 až SEOP 5 na ≥ 20 % výmery povodia, 

• novú prahovú hodnotu objemu povrchového odtoku ≥ 6000 m3, ktorá v kombinácii 

s ostatnými parametrami a pri 100-ročnej návrhovej zrážke predstavuje maximálny 

prietok v približnej hodnote 1 m3.s-1, čo vytvára riziko transportu sedimentov do 

zastavaného územia obce pri malých čiastkových povodiach. 

Po úprave metodiky bolo na území Slovenska vygenerovaných spolu 7614 profilov. 

Ďalším terénnym prieskumom boli zistené kritické profily aj s menšou ako nami definovanou 

Č.P. 

Priemerný 

sklon 

(%) 

Druhy pozemkov (%) Objem 

povrchového 

odtoku (m3) 

SEOP (%) 

Orná 

pôda 

Špeciálne 

kultúry 

Trávny 

porast 
Lesy 

Zastavané 

plochy 

SEOP 

1 

SEOP 

2-5 

1 2,50 91,80 0,00 0,00 0,00 3,20 13607,57 85,42 14,58 

KP-5* 3,54 88,97 0,28 0,00 0,00 6,15 12992,23 78,88 21,12 

2 3,08 98,69 0,00 0,00 0,00 0,02 8564,13 77,01 22,99 

6 2,79 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7188,03 80,11 19,89 

4 3,12 99,71 0,15 0,00 0,00 0,06 19809,24 69,93 30,07 

KP -25 5,24 93,12 0,33 0,00 0,00 1,90 28214,43 72,65 27,35 

KP-3 5,12 93,29 0,03 0,04 0,00 2,40 196061,95 63,58 36,42 

9 5,62 94,83 0,94 0,00 0,00 2,22 6869,12 58,93 41,07 

24 6,53 93,32 0,00 0,00 0,00 5,04 8435,62 57,59 42,41 

KP-8 7,03 73,85 10,47 0,00 12,88 0,33 23719,65 67,29 32,71 

11 8,39 76,60 3,47 0,00 0,00 3,48 7491,64 70,04 29,96 

KP -10 10,40 51,40 5,10 0,00 38,06 1,51 37868,26 70,87 29,13 
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3 ha výmerou prispievajúcich plôch. Avšak, ide o vysoko lokálne podmienky spojené s 

nesprávnym hospodárením na pôde, resp. nevhodne využívaným a manažovaným územia, napr. 

neaplikovaním základných protieróznych opatrení. Takéto miesta sú často spojené so 

svojpomocným riešením problematických miest, ktoré môžu mať pozitívny, ale aj negatívny 

efekt. Taktiež boli identifikované lokality s výmerou nad 1000 ha (spolu 263), ale 

použité výpočtové metódy nie sú vhodné pre povodia s touto výmerou. Z toho dôvodu sú síce 

vyčlenené, ale pre ďalšie skúmanie je potrebné metodiku modifikovať. Rovnaká situácia platí 

aj pre lokality s výmerou nižšou ako 2 ha (3690 profilov). Takéto plochy boli riešené na základe 

podnetu starostov obcí Trenčianske Stankovce a Lozorno, pričom výsledky sú spracované v 

samostatných dokumentoch. 

 

Tab. 4 Kritické profily a parametre s odhadom prahových hodnôt 

Č.P. 
Veľkosť 

prispievajúcej 

plochy (km2) 

Priemerný 
sklon (%) 

Podiel ornej 
pôdy (%) 

Ukazovateľ 

kritických 

hodnôt (-) 

Objem 

povrchového 

odtoku (m3) 

100- ročný 

max. 
prietok 

(m3.s-1) 

Percentuálny podiel 

stupňa 

eróznej ohrozenosti pôd 
(SEOP) (%) 

SEOP 1 SEOP 2-5 

9 0,22 5,62 94,83 3,27 6869,12 0,953 58,93 41,07 

11 0,26 8,39 76,60 4,14 7491,64 1,08 70,04 29,96 

24 0,28 6,53 93,32 5,25 8435,62 1,52 57,59 42,41 

3 6,21 5,12 93,29 107,81 196061,95 12,3 63,58 36,42 

5 0,43 3,54 88,97 6,62 12992,23 1,61 78,88 21,12 

8 0,92 7,03 73,85 12,88 23719,65 2,99 67,29 32,71 

25 0,91 5,24 93,12 15,63 28214,43 3,29 72,65 27,35 

 
 

Významným problémom pri identifikácii kritických profilov sú vstupné dáta, hlavne 

výškopisné. Výškopisné dáta v podobe digitálnych modelov majú dopad na topografické 

vlastnosti modelového územia najmä na hydrologické analýzy hydrografickej siete. Použitý 

vysoko detailný DMR 5.0 (ÚGKK, https://www.geoportal.sk/sk/zbgis/lls-dmr/) vyhotovený 

laserovým leteckým skenovaním s rozlíšením rastra 1 x 1 m, umožnil zachytenie bariér 

v podobe železničných a cestných výkopov, násypov, priepustov. „Falošné“ depresie terénu 

boli ošetrené zdĺhavým a manuálnym procesom pomocou hydrologickej nadstavby 

ArcHydroTools. Digitálny model v menšom rozlíšení by spracovanie zjednodušil, ale aj mal za 

následok stratu presných údajov o topografii terénu a možné posunutie kritických profilov 

o desiatky metrov od skutočného problémového miesta. 

 

Záver 
V modelovom povodí vodného toku Drevenica o výmere 117,27 km2 bolo v priesečníku dráh 

sústredeného povrchového odtoku a zastavaného územia obce namodelovaných 27 profilov 

a ich zberných území. Pre všetky povodia boli spracované charakteristiky ako výmera, 

priemerný sklon, zastúpenie druhov pozemkov, objem povrchového odtoku k profilu a 

zastúpenie jednotlivých stupňov ohrozenosti územia vodnou eróziou. Modifikáciou českého 

metodického postupu boli k 6 kritickým profilom spĺňajúcim fyzicko-geografické kritériá - 

priemerný sklon zbernej plochy ≥ 3,5 % a podiel ornej pôdy v povodí ≥ 40% a ukazovateľ 

kritických podmienok priradené ďalšie 3 kritické profily. Inovatívnym doplnením ďalších 

dvoch parametrov do hodnotenia – objem povrchového odtoku a stupeň eróznej ohrozenosti 

územia, sa zdetailnil a upresnil výber kritických profilov. Na základe verifikácie kritických 

profilov miestnym šetrením a pohovormi s miestnymi znalcami sme pristúpili k úprave 

prahovej hodnoty výmery zbernej plochy na hodnotu ≥ 0,2 km2 oproti pôvodnému postupu, 

stanovili sme novú prahovú hodnotu zastúpenia kategórie SEOP 2 až SEOP 5 na min. 20 % 

https://www.geoportal.sk/sk/zbgis/lls-dmr/
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výmery povodia a prahovú hodnotu objemu povrchového odtoku viac ako 6000 m3 

v kombinácii s maximálnym prietokom približujúcim sa hodnote 1 m3.s-1. Kombinácia 

všetkých parametrov v nadprahových hodnotách nám naznačuje, že v modelových lokalitách 

sa s veľkou pravdepodobnosťou vyskytujú prejavy, ktoré vedú k erózno-odtokovým 

problémom pri dažďoch rôznej intenzity. Identifikácia takýchto kritických profilov a ich 

čiastkových povodí ponúka vhodný materiál k tomu, aby sa akákoľvek činnosť v predmetných 

povodiach realizovala v zmysle správaného manažmentu územia. Kontrola prípadných bariér 

povrchového odtoku v mieste kritického profilu (napr. upchanie, zanesenie priepustov) môže 

predchádzať značným škodám na majetku obyvateľstva pod kritickým bodom. Vymedzenie 

povodia kritického profilu môže byť podkladom pre cielenú lokalizáciu opatrení podporených 

napr. ekoschémami. 
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Príloha: Mapa kritických profilov 
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