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Abstrakt

Spravny manazment krajiny zahfiia adaptaciu izemia na vyskyt zrdzok extrémnych hodnot
ovplyvnenim povrchového odtoku v povodi. Modifikaciou Metodického névodu na
identifikaciu  kritickych  bodov, vydaného vroku 2009 Vyskumnym ustavom
vodohospodarskym T. G. Masaryka v Prahe, boli vymedzené kritické profily dolezité pre
formovanie drah ststredeného odtoku v krajine, vodnej erézie a privalovych bahennych
povodni. V modelovom povodi Drevenica (117,27 km?) bolo v priese¢niku drah sustredeného
povrchového odtoku a hranice zastavaného uzemia obce identifikovanych 27 profilov. Z nich
4 plnia kritéria vel'kosti zbernej plochy 0,3-10 km?, priemerného sklonu zbernej plochy > 3,5 %
a podielu ornej poddy v povodi > 40 % ako aj ukazovatela kritickych podmienok podla
metodického navodu. Overenie vysledkov v teréne ukézalo, ze v dalSich 3 profiloch sa
vyskytuju prejavy, ktoré naznacuju erdzno-odtokové problémy pri dazd'och rdznej intenzity.
Upravou povodnych prahovych hodnét doslo k zahrnutiu tychto aim podobnych profilov
medzi kritické. Prahova hodnota vymery zbernej plochy bola zniZen4 na > 0,2 km?. Priemerny
sklon zbernej plochy > 3,5 % a podiel ornej pody v povodi > 40 % ostali nezmenené. Autori
vytvorili novi kombinaciu prahovych hodndt, percentudlneho zastipenia sumy erdzneho
odnosu podla stupfia erdznej ohrozenosti izemia v kategoridch SEOP2 az SEOP5 nad > 20 %
vymery povodia a prahovi hodnotu objemu povrchového odtoku > 6000 m? pri maximalnom
prietoku 1 m’.s?. Vysledkom je 7 kritickych profilov a ich zbernych tizemi, ktoré st
problematické pri intenzivnych zraZzkach, a z ktorych vsetky neboli identifikované. Modifikacie
postupu boli overené terénnym zist'ovanim.

Kruacové slova: povodie, planovanie krajiny, kriticky profil, vodna er6zia, povrchovy odtok
Uvod

Zmena prirodzeného klimatického a hydrologického cyklu spdsobuje Coraz CastejSie striedanie
extrémnych javov ako obdobia sucha s obdobim intenzivnych zrazok formujticich nepriaznivy
povrchovy odtok s ni¢ivymi/devastacnymi vlastnostami (Stagl, 2013). Podla World
Meteorological Organization (2020) medzi celosvetovo najnékladnejSie a najnebezpecnejsie
prirodné katastrofy patria intenzivne zrazky a zosilnenie nahleho povrchového odtoku,
tzv. bleskové povodne. Jednym zo z4sadnych faktorov, ktoré ovplyviuju povrchovy odtok, je
nedostatocnd schopnost’ zadrziavania vody spOsobend suc¢asnym manazmentom Kkrajiny
(napr. Koutsovili et al., 2021; Albrecht a Hartmann, 2021). Naznacuje to aj sic¢asna bilancia,
resp. miera ohrozenosti ornej pddy eréziou v réznych krajinach (Li et al., 2021; Borrelli et al.,
2020; Panagos et al., 2015). Viac ako 56 % slovenskej ornej pddy je ohrozenych vodnou
eroziou Vv suvislosti s velkoblokovym pestovanim monokultir na pddach so zlymi



infiltracnymi vlastnostami. Medzi d’alSie faktory, ktoré ovplyvituji povrchovy odtok a maja
negativne U¢inky nielen na pol'nohospodarsku pddu, ale aj na obydlia v zastavanych uizemiach
obci, patria topografické, hydrogeologické a pedologické pomery spolu so zastipenim
vegetatného krytu uzemia (Sanayal et al., 2014). Kvantitativne a fyziografické metody
modeluju vyvoj a povahu povrchovych odtokovych drah v povodi (Pareta, 2012), ktoré su
uréené geomorfoldgiou uzemia. Zachytenie zrazok v povodi ovplyvituje ochranny faktor pod
(Bronstert et al., 2005). Yin et al. (2018) popisuju dolezitost’ vyuzitia krajiny a vegetacného
krytu na priklade odlesiiovania a odstrafiovania prirodzenej krajinnej pokryvky, ¢o moze viest’
k vodnej erozii, ktord vedie k naruseniu ekosystému, ¢im sa zmeni drsnost’ povrchu, miera
infiltracie vody do pody a v kone¢nom dosledku déjde k zmene okamzitého prietoku, a tym
k rapidnemu nérastu intenzity povrchového odtoku. Dal§im rizikom s polnohospodarske
postupy, ktoré mézu viest’ k zvySenému riziku povodni v dosledku zhutnenia povrchu pody a
znizenia rychlosti infiltracie vody do pody, ¢o vedie k zvySeniu rychleho povrchového odtoku
zo svahov do potokov, riek a zastavanych uzemi obci (O'Connellet et al., 2007).

Povodie predstavuje vhodnt jednotku pri manazovani prirodnych zdrojov ako voda
a poda, ked'ze nie je viazané na socidlne, etnické a politické hranice. Predstavuje plochu,
v ktorej sa zhromazd’'uje a odvadza zrazkovy odtok cez spolocny bod (Wani et al., 2009). Prave
povrchovy odtok pri tplnom nasyteni pody, je jednym z klIai¢ovych prvkov v hydrologickom
cykle, ktory riadi mnozstvo vody, ktoré prudi do rieCnych systémov (Bhuyanm et al., 2022) a
svojim potencidlom formuje fluvidlne procesy na zaklade charakteristik povodia. Antal et al.
(2014) popisuju povrchovy odtok ako cast’ zrazkovej vody, ktord odteka po povrchu terénu
pocas trvania dazd’a, po dazdi alebo pocas topenia snehu sustredenym, alebo plosnym
(rozptylene) sposobom. Povrchovy odtok je nel'ahko meratelny jav (Dehotin et al., 2015).
Jednym zo sposobov vypoctu povrchového odtoku je postup podl'a Hortona, ktory uvadza vznik
povrchového odtoku pri intenzite zrdZzok vyrazne vysSej ako je infiltracna schopnost’ pody
(Horton, 1933) alebo povrchovy povrchovy odtok, ked podny profil dosiahne plni vodnu
kapacitu (Hewlett a Hibbert, 1967). Viacero Studii (Wischmeier a Smith, 1978; Hurni, 1993;
Morgan, 2005; Debolini et al., 2013) sa zhodlo, Ze najvacsi vplyv na tvorbu povrchového
odtoku ma intenzita zrazok, topografia terénu (sklon, dizka a tvar svahu), podne vlastnosti
(textara, podiel organickej hmoty, zhutnenie, hrubka pddneho profilu a erodovatelnost’ pody) a
v neposlednom rade vyuZitie krajiny (vegetacia, urbanizované alebo prirode blizke prostredie).
Povrchovy odtok je spominany ako rozruSujtci element spdsobujtici vodn erdziu s naslednym
transportom sedimentov (Prosdocimi et al., 2016; Lanckriet et al., 2016) do niZSie polozenych
Zasti povodi. Dal§im problémom spojenym s povrchovym odtokom je rastiica urbanizacia.
Odhaduje sa, ze do roku 2050 bude urbanizovanych zhruba 64 % rozvojovych krajin a 86 %
rozvinutych krajin (OSN, 2014; Mei et al., 2018). Tym narasta Sanca styku er6zneho splachu
a povrchového odtoku vo forme nahlych bleskovych povodni s majetkom obyvatel’stva a jeho
poskodenie. Prikladom moze byt husté stredoeurdpske osidlenie, kde dochddza k Castym
bahennym zéaplavam lokalit s l'udskou infraStrukturou alebo vodnymi zdrojmi, ¢o spdsobuje
znacné Skody na prirode, majetku I'udi a I'udskych zivotoch (Bauer et al., 2019).

Jednym z jednoduchs$ich spdsobov stanovenia priorit rieSenia Ciastkovych povodi je
pomocou morfometrickych faktorov (Arulbalaji, 2020). Morfometrickd analyza vyjadruje
fyziografické informacie o povodi ako sklon, konfiguracia a tvar reliéfu, dizka svahov, rie¢na
siet’ atd’. (Javed et al., 2011; Rains et al., 2017; Thomas et al., 2011; Vieceli et al., 2015).
Analyza morfometrickych parametrov spada do topografického modelovania, ktoré je pomerne
jednoduché a da sa automatizovat’ (Lagadec, 2016). Samozrejme, pri modelovani je potrebné
brat’ do tivahy aj mnozstvo inych parametrov ako je napriklad vyuzitie krajiny a podne typy. S
rozvojom geografickych informaénych systémov boli vyvinuté rézne rozhodovacie postupy,
ktoré su zalozené na multikriteridlnom posudzovani a na analytickych hierarchickych
pristupoch so zameranim na modely straty pddy, hydrologické simulacie a indexované mapy
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odnosu sedimentov s cielom implementovat opatrenia na ochranu pddy a vody na Urovni
povodi (Hlaing et al., 2008; Sagafian et al., 2012; Rawat et al., 2014; Rahaman et al., 2015).

Dal§im nastrojom na kontrolu povrchového odtoku st eurépske normy ako smeernica
2007/60 na vyhodnotenie a manazment povodnovych rizik, vzdjomna dohoda o ochrane
pol'nohospodarskej pody z roku 2009 a boj proti dezertifikacii v EU (2018). Zial', na Gizemi
Slovenska je problematické dodrziavanie zdkona ¢. 220/2004 Z. z. o ochrane pody; samotni
uzivatelia/vlastnici nevykonadvaji nariadené opatrenia pred degradaciou pody, ¢o vedie
k zvyseniu er6znej ohrozenosti, zhutneniu pod, a potom k zvysenej miere povrchového odtoku.
Vhodnou podporou manazmentu krajiny je vytvorenie celostatnej databazy ohrozenych miest,
ako napr. v Ceskej republike, kde Drbal et al. (2009) vytipovali 35000 lokalit potencialne
ohrozenych bleskovymi povodiami. Uzitocné je aj doplnenie databazy o lokality, kde
zasahovali hasi¢ské zbory pri povodniach alebo bahennych zaplavach. Porovnanie historického
vyuZitia krajiny so su¢asnou krajinnou pokryvkou s vyhodnotenim miest, ktoré boli v minulosti
ohrozované povodnami, moze tiez poskytnit’ vhodny podklad pre vytipovanie rizikovych
lokalit (Grezo et al., 2020).

Cielom predkladanej metodiky je identifikdcia a popis problémovych miest, tzv.
kritickych profilov, aich prilahlych oblasti v miestach sitoku dradhy sustredeného odtoku,
odtoku v koryte vodnych tokov aich vstupu do zastavaného tzemia obce z pohladu
potencidlneho er6zneho a povodiiového nebezpecenstva. Na zdklade analytického postdenia
a prieskumu v teréne boli vybrané rozhodujuce parametre, ktoré vyznamne ovplyviiuju
zrazkovo-odtokové pomery v tizemi a su podkladom pre navrh, ale aj pripadnt kontrolu, aktivit
v ohrozenych  oblastiach, ¢o  umozni  upozornit na  mozné  nedostatky,
»hepovSimnuté/prehliadnuté® skutocnosti, ktorych vc€asnd néprava moze znizit' riziko
naslednych problémov.

Material a metody

Na overenie vytvorenej metodiky v podmienkach Slovenska bolo po vytvoreni profilov pre celé
tizemie Slovenska vybrané modelové povodie toku Drevenica (rozloha 117,28 km?). Povodie
sa nachddza v juhozapadnej Casti Slovenska, x: -494205,56 m do -481923,57 m [18°09' az
18°19' E] ay: -1274725,87 m do -1253009,87 m [48°10' az 48°27' N], Nitriansky samospravny
kraj, okres Nitra a Zlat¢ Moravce. Rozprestiera sa od geomorfologického celku Jelenec a
podcelku Velky Tribe¢ az po ustie Drevenice do rieky Zitava v Zitavskej pahorkatine. Povodie
prechadza z pahorkatiny (min. 146 m n. m.) do hornatiny (max. 754 m n. m.), priemerna vyska
je 248 m n. m., priemerny sklon je 5°, maximalny sklon dosahuje 83° v lokalite kamefiolomu
Zibrica. Priemerna roéna teplota je 8 °C a v povodi spadne priemerne roéne 725 mm zrazok.
Uzemie je v pahorkatinnej ¢asti intenzivne polnohospodarsky vyuZivané ako orna pdda, na
ktorej sa prevazne pestuje kapusta repkova prava (Brassica napus subsp. napus), pSenica letna
forma ozimné (Triticum aestivum), kukurica siata (Zea mays), jaCmen siaty (Hordeum vulgare),
slne¢nica ro¢na (Helianthus annuus). Nachadzaj sa tu hlboké hlinité pody (60 a viac cm) s
nizkym obsahom skeletu (< 10 %), pddne typy st zastipené hnedozemami, kambizemami,
fluvizemami a regozemami. V €lenitom reliéfe pohoria Tribe¢ prevazuji lesné pozemky,
tvorené stredne hlbokymi az vel'mi hlbokymi pddami (30-120 cm) s pieso¢nato-hlinitou az
hlinitou textarou, rankrové pody, rendziny a hnedé lesné pddy. Zastupenie maju dubovo-
hrabové, vo vyssich polohach bukové, lesy (33 9%). Zastavané uzemia predstavuju 8 %
z vymery povodia. Zvy$né 4 % tvoria vodné toky, vodné plochy a ostatné plochy (Obr. 1).
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Obr.1 Mapa SirSich vzt'ahov

Automatizovane a davkovo boli identifikované problémové miesta, profily potencidlnej hrozby
v lokalitach stitoku drah ststredeného odtoku, odtoku v korytach vodnych tokov a jej vstupu do
zastavaného Uzemia obce (Obr. 2), ktoré boli nasledne hodnotené z hl'adiska parametrov
vyznamne ovplyviujicich zraZkovo-odtokové pomery v tzemi. Prieto¢né povodia neboli do
vyskumu zahrnuté, nakol'’ko preventivne opatrenia na zlepSenie zrazZkovo-odtokovych pomerov
v uzemi je potrebné realizovat’ na miestach, kde sa povrchovy odtok zacina tvorit’ (Hewlett a
Hilbert, 1967; Wang et al., 2020; Gacko et al., 2020). V nizSie polozenych problematickych
lokalitach je uz manazment uzemia zaloZeny obvykle len na prevaZzne financne narocnych
stavbach, akymi st napr. regulacia vodnych tokov, vystavba hradzi pozdiz vodnych tokov,
poldre a pod.

Ku kaZzdému profilu boli zadefinované zberné tUzemia (prispievajiice plochy)
vymedzené orografickou rozvodnicou, z ktorych voda stek4d do daného profilu vodného ttvaru
(STN 75 0110 — Vodné hospodarstvo. Hydrologia. Terminoldgia). Drahy ststredeného odtoku
(DSO) boli generované na podklade digitdlneho modelu reliéfu a rastra zastavané¢ho izemia
obce. Prekryvom vrstiev vznikol bod, ktory znazorioval potencialny kriticky profil (KP), od
ktorého bolo generované povodie. Pre vSetky prispievajlice plochy k jednotlivym kritickym
profilom bola stanovend vymera.
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Obr. 2 Schematické vymedzenie kritického profilu

Vyber rozhodujicich parametrov bol zaloZeny na metodike aplikovanej v Ceskej republike
(Metodicky navod pro idenfitikaci kritickych bodi, VUV T.G.M., v.v.i.,, 2009). Uvedené
postupy boli overené na viacerych ¢iastkovych povodiach, napr. Drbal a Dumbrovsky (2009),
Drbal (2009), Drbal et al. (2012), Dumbrovsky (2009). Kritéria pre vyber kritickych profilov

podla danej metodiky su:

1. Prispievajuca plocha (watershed area, catchment area, river basin area) ako vymera

pddorysu povodia vo velkosti od 0,3 do 10 km?.
2. Priemerny sklon svahu > 3,5 %.

3. Podiel ornej pddy v povodi > 40 %; odvodeny na podklade hranic podnych celkov zo
systému identifik4cie pol'nohospodarskych parciel (LPIS, https://gsaa.mpsr.sk/) k roku

2021.

4. Ukazovatel kritickych podmienok (VUV, 2009) s hodnotou > 1,8, ktory predstavuje
kombindciu fyzicko-geografickych podmienok, spésobu vyuZivania pody, regiondlnych
rozdielov v krajinnej pokryvke a mozného vyskytu extrémnych privalovych dazd’ov (vo

vzt'ahu k synoptickym podmienkam).

Na ulahcenie identifikacie problematickych lokalit boli pre podmienky Slovenska k

parametrom podl'a metodiky VUV (2009) doplnené:

1. Strata p6dy vodnou er6ziou, ktord bola odhadnuta univerzalnou rovnicou straty pody —
USLE (Wischmeier a Smith, 1978), priCom sa uvazovalo s potencidlnou stratou pdody.
Intenzita vodnej er6zie bola posudzovana na podklade stupiia er6zneho ohrozenia pody
- SEOP, Alena, 1986), ktory vyjadruje intenzitu vodnej erdzie v piatich kategoriach: 1.
neohrozend az mierne ohrozena pdda, 2. stredne ohrozena pdda, 3. vyrazne ohrozena
poda, 4. ve'mi vyrazne ohrozend pdda, 5. katastrofalne ohrozena poda bez posudenia
pestovanych plodin a protier6znych opatreni. UvaZzované izemie nie je ohrozené
veternou erdziou (Lackoova a Dufkova, 2021), z toho dovodu sme ju medzi parametre

nezaradili.

2. Objem povrchového odtoku pri névrhovej zrazke 100 mm bol stanoveny metddou
odtokovych ¢isiel CN (Ven Te Chow, 1964). Hodnoty CN boli ur¢ené kombindciou
hydrologickych kategorii pddy a vyuzitia pody v povodi. Po'nohospodéarskym podam
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boli priradené hydrologické kategérie pdd na zaklade hlavnych pddnych jednotiek zo
sedemmiestneho kdédu  bonitovanych  pddno-ekologickych jednotieck (BPEJ,
http://www.podnemapy.sk/portal/verejnost/bpej/bpej.aspx). Lesnym poédam boli
priradené hydrologické kategdrie pdd podl'a Antala (1997) na podklade kédu zrnitosti
pody z lesnych  podnych  jednotieck  (Narodné¢  lesnicke  centrum,
http://www.forestportal.sk/lesne-hospodarstvo/hospodarska-uprava-
lesov/Stranky/pody.aspx). Na =zaklade priradenych hodn6t CN bola vypocitana
potencidlna retencia, vyska priameho odtoku a jeho objem. Vypocet povrchovej
akumulacie 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 digitalneho modelu
reli¢fu (DMR) 5.0 (UGKK, https://www.geoportal.sk/sk/zbgis/lls-dmr/) s rozlisenim
jednej bunky 1x1m. Uprava DMR spocivala v odstraneni interpolaénych
nedokonalosti, bezodtokovych depresii a doplnenim casti cestnych/Zelezni¢nych
konStrukcii ako nasypy, vykopy alebo priepusty. Nésledne bola vytvorend vrstva smeru
odtoku znazoriiujica smer najstrmsieho sklonu centralnej bunky voci svojmu okoliu a
z nej bola odvodena vrstva akumulécie odtoku.

3. Prietok bol stanoveny pomocou hydrologického modelu DesQ-MaxQ
(http://www.desq-maxq.cz/), ktory je predovSetkym aplikovatelny na malé povodia
s pol'nohospodarskym a lesnym charakterom vyuzitia izemia. Pre vypocet bol zvoleny
variant charakteristik povodiiovych vin pri 100-roénej navrhovej zrazke (70,2 mm pre
obec Jelenec, na poziadanie zaslané zo Slovenského hydrometeorologického tustavu,
http://www.shmu.sk/). Vstupné data vypoctu zahiiiali geometrické charakteristiky ako
plocha povodia, priemerny sklon svahu, dika a priemerny sklon tudolnice, a nasledne
hodnoty CN a drsnost’ povrchu.

Vysledky a diskusia

Inovécia metodického postupu je zalozena na kombindcii existujucich postupov a novych
vstupov do metodiky VUV (2009). Schematicky navrh nového postupu je uvedeny na obr. 3.

V priese¢niku DSO a zastavaného Gizemia bolo pre Gizemie Slovenska vygenerovanych
22976 profilov. Okrem charakteristik aplikovanych podl'a Metodického navodu (VUV, 2009):
vymera prispievajlicej plochy, priemerny sklon, podiel ornej pddy, ukazovatel kritickych
podmienok, bolo do postidenia zahrnuté aj zastupenie ostatnych druhov pozemkov, ohrozenost’
uzemia vodnou eroziou a objem povrchového odtoku k profilu. Pojmom kriticky profil budeme
dalej v texte oznalovat profily, ktoré spihaju definované podmienky metodikou a po
rekognoskacii terénu boli vyhodnotené ako problematické.

Naésledne bolo pre rieSené povodie Drevenice vymedzenych 27 profilov (Priloha). V 12
lokalitach prevazuje orna pdda na mierne zvlnenom teréne Pozitavskej pahorkatiny. V 11
povodiach ma dominantné zastiipenie lesny pozemok hornatej Casti pohoria TribeC. Na zaklade
priemerného sklonu boli prispievajiuce plochy rozdelené do troch vyznamnych skupin. Prva
skupina (obsahuje profily 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 21, 23, 24, 25 a 26) je charakteristicka
vykazuje 5,62 % a priemerna hodnota 6,67 %. Z pohl'adu er6znej ohrozenosti izemia je mozné
konstatovat’, ze pdda je neohrozena az mierne/stredne ohrozend vodnou eréziou. Druhé skupina
(profily 7, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 a 22) je vymedzend v rozpiti sklonov od 14,46 %
po 25,33 % s hodnotou medianu 20,95 %. Povodie ¢. 27 ma priemerny sklon 35,29 %, t.j.
20,11°, svahy prispievajicej plochy maji charakter vyraznych zrazov s velkou nachylnostou
na erozne 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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Vyhodnotenia potencialneho kritického profilu v rozhodovaciom procese

Obr. 3 Schematicky navrh inovécie postupu stanovenia kritickych profilov

Terénny prieskum v povodi Drevenice

Striktne podla kritérii VUV (2009) z 27 profilov bolo selektovanych 14 (profily 1, 3, 4, 5, 8,
10, 12, 13, 16, 18, 19, 23, 25 a 27), ktoré spinali kritérium prispievajucej plochy pohybujicej
sa v rozpiti 0,3 - 10,0 km?. Z nich 5 (profily 3, 5, 8, 10 a 25; tab. 1) malo priemerny sklon
zbernej plochy > 3,5 % a podiel ornej pody v povodi > 40 % ako aj ukazovatel’ kritickych
podmienok. A prave tieto profily boli metodikou oznafené ako kritické s nutnostou
zmenit/optimalizovat’ manazment vyuzivania uzemia v ich ¢iastkovom povodi.

Na zéklade rekognoskacie Uizemia, rozhovorov s miestnymi znalcami a odbornikmi
bolo overenych vSetkych 27 profilov priamo v teréne. Zistili sme, ze 4 z 5 profilov
vyselektovanych na zaklade kritérii VUV (2009) prejavuji znaky problémovych lokalit, &im
sme overili metodikou nastavané prahové hodnoty jednotlivych kritérii. Na ziklade
rekognoskacie terénu bol profil 10 vylaceny =z kritickych profilov, nakolko styk dréhy
sustredeného odtoku (v tomto pripade regulovany vodny tok) a zastavaného izemia obce je na
hranici zastavaného izemia obce, ktorti kopiruje a bezpecne odvadza cely objem vody mimo
intravilan a neohrozuje ho.

Tab. 1 Kritické profily a ich parametre identifikované metodikou VUV (2009)
Velkost’ . . Podiel Ukazovatel’ Objem . , Pe_rcentualny P 0(1161 stupna
9 Lo Priemerny A s povrchoveé- eroznej ohrozenosti pdd (SEOP) (%
C.P. | prispievajicej sklon (%) ornej pody kritickych ho odtoku
plochy (km?) (%) hodnét (-) (m?) Seopl Seop2 Seop3 Seop4 Seop5
3 0,44 5,12 93,29 6,02 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




Kriticky profil €. 3 (Obr. 4) ma najvacsiu vymeru prispievajicej plochy. Draha sustredeného
odtoku je tvorena vodnym tokom Cakyii. Pri terénnom Setreni bolo zistené, Ze koryto DSO je
vyrazne zanesené¢ sedimentami z ornej pddy, ktord zabera 93 % plochy. Kriticky bod je
situovany pod Novou ulicou v obci Velké Chrastany. Podl'a miestnych obyvatel'ov sa vodny
tok vybrezuje pravidelne aj pri zrazkach mensej intenzity, najmi v mieste vymedzeného profilu,
kde aj spdsobuje Skody na ich majetku.
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Kriticky profil €. 5 (Obr. 5) predstavuje vymerou najmensi kriticky profil. Je tvoreny takmer
z 89 % ornou pddou, pricom 7 % zastavane] plochy tvori cestnd komunikacia s cestnou

1000 Motra

Obr. 4 Kriticky profil 3
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priekopou, ktord umelo vytvara DSO. Povodie kritického profilu je pri intenzivnych zrazkach
vyrazne naruSené¢ vodnou erdziou. Podl'a miestnych znalcov je na prilahlych intenzivne
pol'nohospodarsky vyuzivanych pddnych celkoch aplikovand nevhodna agrotechnika, ktord
negativne prispieva k zhorSeniu er6znych a odtokovych procesov, o spdsobuje poskodzovanie
rodinnych domov v mieste kritického profilu a opitovné staznosti kompetentnym. V obci uz
boli svojpomocne vykopané priekopy na ochranu zastavaného tizemia pred er6znym splachom.

g

@ Critical profile
Path of concentrated surface

runoff
—— Contour interval 10 m
[__1 Contributing area

] Built-up area
Digitial elevation model
{m a.s.l)
163.05 205.33
N Potential soil erosion
A (t.ha-t.year-1)
1 | |
0 150 300 m 00.00 4.63

Obr. 5 Kriticky profil 5

Kriticky profil ¢. 8 (Obr. 6) je charakteristicky pretiahnutym tvarom zbernej plochy. Tvori ho
70 74 % ornd pdda, 10 % vinice a 13 % lesné pozemky. Problémy v zbernom tzemi sa prejavuju
tvorbou kaluZzi, najmi pri usti do zastavaného uzemia obce v mieste vymedzenia kritického
profilu. Miestni obyvatelia svojpomocne vytvorili zemny nasyp popri polnej ceste ako
prevenciu voci zaplavam ich majetku.
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@ Critical profile
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Obr. 6 Kriticky profil 8

Kriticky profil €. 9 pri obci Jelenec je situovany na severnom svahu pahorkatiny, je zo severu
ohraniceny cestnou komunikéciou a zastavanym uzemim obce Jelenec. V zbernej ploche su
viditel'né znamky erézneho procesu ako aj odnosu pddy vodnou erdziou do obce. Moze byt
oznaceny ako potencialne kriticky profil (Obr. 7).
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@ Critical profile
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Obr. 7 Kriticky profil €. 9

Kriticky profil €. 11 (Obr. 8) je situovany na severnom svahu pahorkatiny v blizkosti profilu
24. TaktiezZ je ohrani¢eny cestnou komunikaciou na hranici zastavaného uzemia obce Jelenec.
V zbernej ploche st viditel'né zndmky er6zneho procesu, ako aj zndmky prinesen¢ho sedimentu
v obci, ¢o potvrdili aj miestni obyvatelia, a teda m6Zeme hovorit’ o kritickom profile.

@ (Critical profile
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Obr. 8 Kriticky profil 11
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Obr. 9 Kriticky profil 24
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Kriticky profil ¢. 24 (Obr. 9) je situovany na travnej ploche futbalového Stadiona v obci
Neverice, kde boli rekognoskaciou terénu identifikované zamokrené casti a stopy ryhovej
erdzie na prilahlom svahu. Z toho dévodu ho mdéZeme oznacit’ ako kriticky profil.

Kriticky profil €. 25 (Obr. 10) pri obci Neverice je z 93 % tvoreny ornou podou s priemernym
sklonom 5,24 %. Kriticky profil sa prejavuje vznikom kaluzi na ornej pdde, taktiez ryhovou
eroziou a znacnym ukladanim sedimentov v Jeleneckom potoku, ktory vstupuje do Gzemia
obce. Aj tento profil povazujeme za kriticky.

@ Critical profile
Path of concentrated surface

runoff
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Obr. 10 Kriticky profil 25

Zhlukova analyza podobnosti profilov

Z hladiska posudenia povodi na podklade celkového povrchového odtoku a stupiia erdznej
ohrozenosti pody so zjednoduSenym rozdelenim do dvoch kategérii (SEOP 1 - bez er6zneho
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ohrozenia, SEOP 2+3+4+5 s er6znym ohrozenim) boli povodia roz¢lenené do 5 zhlukov. Prva
skupinu tvori 10 povodi (profily 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 11 a 25) s priemernym objemom
povrchového odtoku 32451,80 m® a mozno konstatovat, 7e cca 72 % plochy vsetkych
hodnotenych povodi v uvedenom zhluku nie je ohrozenych vodnou eréziou. Druhy zhluk tvori
iba povodie ¢&. 10 s celkovym objemom odtoku 37868,26 m> a cca 71 % plochy povodia nie je
ohrozenych vodnou er6ziou. Tretia skupina je tvorena 10 povodiami (profily 7, 13,14, 15, 16,
17, 18, 19, 20 a 27) s hodnotou priemerného objemu odtoku 22467,85 m?, cca 80 % plochy
povodi nie je nachylnych na vodnu eréziu. V poradi 4. zhluk je tvoreny 4 povodiami (profily
12, 21, 22 a 23), ktoré sa vyznacéuju priemernym objemom povrchového odtoku 5957 m?.
Povodia vykazujii zna¢né erdzne ohrozenie pddy. Povodie 26 ma najvyssi podiel ploch
potencialne er6zne ohrozenych s celkovym objemom povrchového odtoku 8943 m?>.

V pripade, ak sa do jedného zhluku (Obr. 11), zaradia povodia identifikované ako
kritické na zaklade metodiky VUV (2009) s inymi povodiami obdobnych parametrov, je
pravdepodobné, ze aj tieto im ,,podobné* povodia mozu byt potencidlne kritické profily.
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Obr. 11 Hierarchické zhlukovanie delenim s ,,manhattan® metrikou podl’a modifikovanych
parametrov, ¢ervené oramovanie znamena vymedzené kritické profily podl'a metodiky VUV
(2009), sivé oramovanie znamena v teréne overeny problémovy profil

Hierarchickym zhlukovanim delenim (DIANA, R, https://www.r-project.org/) pri pouziti
vSetkych relevantnych parametrov (priemerny sklon, zastipenie ornej pddy, lesnej pody,
Specidlnych pozemkov, zastavanych ploch, trvalych travnatych porastov, celkového
povrchového odtoku a stupiia erdznej ohrozenosti pddy so zjednoduSenym rozdelenim do
dvoch kategorii SEOP) bolo v prvej zvolenej urovni vymedzenych 6 zhlukov.

Zhluk €. 1 tvori 11 profilov (€. 1, 5, 2, 6, 4, 25, 3, 9, 24, 8 all), ktoré st intenzivne
pol'nohospodarsky vyuzivanymi lokalitami. Profily 1 a 5 (Tab. 3, Obr. 12) tvoria samostatny
zhluk v dalSich drovniach, st si podobné aj v ploSnom zastipeni ornej pody, erdznej
ohrozenosti a objeme povrchového odtoku. Profil 5 je podla metodiky VUV (2009)
identifikovany ako kriticky a vzhl'adom k tomu, Ze v zhluku k nemu bol priradeny aj profil 1 je
mozné sa domnievat, Ze by aj profil 1 mohol byt vyhodnoteny ako kriticky.

Rekognoskaciou v teréne sa zistilo, ze profil €. 1 nie je problémovy, a teda modifikacia
metodiky s oh'adom na mierne odliSujuce sa parametre podla profilu €. 1 je v tomto pripade
bezpredmetna. Profil &. 1 nenapiiia parameter svahovitosti izemia.
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Profily 2, 4, 6 akriticky profil 25 v spolocnom zhluku st tvorené ornou
pddou s minimalnym podielom zastavanej plochy. Vystupy poukazuji na podobné relativne
zastipenie ornej pody, tried SEOP a objemu povrchového odtoku.

Podobné profily 2, 4 a 6 su verifikované ako neproblémové na zéklade terénneho
prieskumu a dopytu miestnych znalcov. Tiez nenapiiaji, na rozdiel od kritického profilu &. 25,
prahovu hodnoty svahovitosti.

Forest

Arable.L

Volume

Slope.A

_

" SERL2t5
8 11 SERL1

Obr. 12 Segmentovy diagram charakteristik vybranych lokalit

Dalsi zhluk tvoreny lokalitami 9, 24 akritickym profilom 3 (Tab. 3) ma
vel'ku podobnost’ v hodnote sklonu a v zastipeni ornej pddy. Na rozdiel od predosiého zhluku,
sa tento prejavuje vyraznym ndrastom erézneho ohrozenia v tizemi (Obr. 12).

Profily 9 a 24 boli v teréne preverené a potvrdilo sa podozrenie o potencidlnom ohrozeni
intravilanu obce.
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Tab. 3 Kritické profily a ich parametre

5 Priemerny Druhy pozemkov (%) Objem SEOP (%)

C.p. sklon Orna Specialne | Travny Zastavané | povrchového | SEOP | SEOP
(%) poda kultary porast Lesy plochy | odtoku (m?) 1 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

*tuénym zvyraznené su profily definované pévodnou metodikou VUV (2009)

V druhej zvolenej urovni zhlukovania bol podl'a podobnosti spojeny profil 11 (Obr. 12,
Tab. 3) s kritickym profilom 8, ktory bol vymedzeny pdvodnou metodikou. Spolo¢nou
charakteristikou s vysoké priemerné sklony a zastlipenie Specidlnych kultur, tiez blizka er6zna
ohrozenost’ podl'a SEOP. Rekognoskéciou bolo overené, ze lokalita 11 je problémova a moze
byt’ oznacena ako kriticky profil.

Samostatne generovany zhluk €. 2 v prvej irovni zhlukovania tvori profil 10 (Obr. 12,
Tab. 3), ktory bol povodnou metodikou oznaceny ako kriticky. Ako uz bolo uvedené, na zdklade
rekognoskacie v teréne bol profil vyluc¢eny z kritickych, nakol'ko styk drahy sustredeného
odtoku (v tomto pripade regulovany vodny tok) a zastavaného uzemia obce je na hranici
zastavaného uzemia obce, ktort kopiruje a bezpe¢ne odvadza cely objem vody mimo intravilan.

Modifikacia metodiky pre podmienky Slovenska

Z dovodu doveryhodnejSieho vystihnutia profilov, ktoré neboli zachytené povodnou metodikou
a st problémové (Tab. 4), navrhuji autori modifikéciu v zmysle Upravy minimalnej vymery
zberného povodia z > 0,3 km? na > 0,2 km?. Sklon tizemia vyrazne ovplyviiuje vyber kritickych
profilov, avsak bolo overené, ze nastavena prahova hodnota 3,5 % poskytuje vhodnu selekciu
profilov. Nedosiahnutie prahovej hodnoty svahovitosti u lokalit 1, 2, 4 a6 sposobilo
nezaradenie tychto predmetnych profilov medzi problémové a ta aj napriek tomu, Ze ostatné
kritéria vyberu boli splnené. Hoci vyuZzivanie krajiny znacne ovplyviluje zrazkovo-odtokové
pomery v izemi, zvolena prahova hodnota podielu ornej pody v povodi > 40 % vystihuje redlny
stav. Ukazovatel kritickych podmienok je vhodne nastaveny. Na zdklade minimalnych hodnot,
ktoré boli stanovené pre profily 1, 2, 4 a 6 je vhodné zaviest:
e novl prahovi hodnotu percentualneho zastipenia sumy kategérii er6zneho odnosu
podl'a SEOP 2 aZz SEOP 5 na > 20 % vymery povodia,
e novu prahova hodnotu objemu povrchového odtoku > 6000 m?®, ktora v kombindcii
s ostatnymi parametrami a pri 100-ro¢nej navrhovej zrazke predstavuje maximalny
prietok v pribliznej hodnote 1 m?s™, ¢o vytvara riziko transportu sedimentov do
zastavaného zemia obce pri malych Ciastkovych povodiach.
Po uprave metodiky bolo na tzemi Slovenska vygenerovanych spolu 7614 profilov.
Dalsim terénnym prieskumom boli zistené kritické profily aj s men3ou ako nami definovanou
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3 ha vymerou prispievajucich ploch. Avsak, ide o vysoko lokdlne podmienky spojené s
nespravnym hospodarenim na pdde, resp. nevhodne vyuzivanym a manazovanym Gzemia, napr.
neaplikovanim zakladnych protieréznych opatreni. Takéto miesta st casto spojené so
svojpomocnym rieSenim problematickych miest, ktoré mézu mat’ pozitivny, ale aj negativny
efekt. Taktiez boli identifikované lokality s vymerou nad 1000 ha (spolu 263), ale
pouzité vypoctové metddy nie si vhodné pre povodia s touto vymerou. Z toho dovodu su sice
vycleneng, ale pre d’alSie skimanie je potrebné metodiku modifikovat’. Rovnaka situécia plati
aj pre lokality s vymerou niz$ou ako 2 ha (3690 profilov). Takéto plochy boli rieSené na zaklade
podnetu starostov obci Trencianske Stankovce a Lozorno, pricom vysledky su spracované v
samostatnych dokumentoch.

Tab. 4 Kritické profily a parametre s odhadom prahovych hodnét

w Percentualny podiel
Velkost Pri , Podicl . | Ukazovatel Objem 100- rocny o stupfia R

C.P. | prispievajicej lr(lleme(r);ly O{f oﬂ;n S| kritickych povrchového n.latx'k crozng ohrozer;osn pod

plochy (km?) | SKIon ()1 POy CR) gy | odtoku (m’) | PHE o (SEQP) (%)

(s SEOP1 | SEOP2-5
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

Vyznamnym problémom pri identifikacii kritickych profilov st vstupné data, hlavne
vyskopisné. Vyskopisné data v podobe digitalnych modelov maji dopad na topografické
vlastnosti modelového izemia najmé na hydrologické analyzy hydrografickej siete. Pouzity
vysoko detailny DMR 5.0 (UGKK, https://www.geoportal.sk/sk/zbgis/lls-dmr/) vyhotoveny
laserovym leteckym skenovanim s rozliSenim rastra 1 x 1 m, umoZnil zachytenie bariér
v podobe zelezni¢nych a cestnych vykopov, nasypov, priepustov. ,,Falosné* depresie terénu
boli osetrené zdlhavym amanualnym procesom pomocou hydrologickej nadstavby
ArcHydroTools. Digitadlny model v menSom rozliSeni by spracovanie zjednodusil, ale aj mal za
nasledok stratu presnych tdajov o topografii terénu a mozné posunutie kritickych profilov
o desiatky metrov od skuto¢ného problémového miesta.

Zaver

V modelovom povodi vodného toku Drevenica o vymere 117,27 km? bolo v priese¢niku drah
sustreden¢ho povrchového odtoku a zastavaného uzemia obce namodelovanych 27 profilov
aich zbernych Uzemi. Pre vSetky povodia boli spracované charakteristiky ako vymera,
priemerny sklon, zastupenie druhov pozemkov, objem povrchového odtoku k profilu a
zastipenie jednotlivych stupfiov ohrozenosti izemia vodnou er6ziou. Modifikaciou ¢eského
metodického postupu boli k 6 kritickym profilom spinajticim fyzicko-geografické kritéria -
priemerny sklon zbernej plochy > 3,5 % a podiel ornej pody v povodi > 40% a ukazovatel
kritickych podmienok priradené d’alSie 3 kritické profily. Inovativhym doplnenim d’alsich
dvoch parametrov do hodnotenia — objem povrchového odtoku a stupent er6znej ohrozenosti
Uzemia, sa zdetailnil a upresnil vyber kritickych profilov. Na zéklade verifikéacie kritickych
profilov miestnym Setrenim a pohovormi s miestnymi znalcami sme pristupili k uprave
prahovej hodnoty vymery zbernej plochy na hodnotu > 0,2 km? oproti pdvodnému postupu,
stanovili sme novu prahova hodnotu zastipenia kategorie SEOP 2 az SEOP 5 na min. 20 %
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vymery povodia aprahovi hodnotu objemu povrchového odtoku viac ako 6000 m?
v kombinacii s maximalnym prietokom priblizujicim sa hodnote 1 m?s"'. Kombinacia
vSetkych parametrov v nadprahovych hodnotdch ndm naznacuje, Ze v modelovych lokalitach
sa svelkou pravdepodobnostou vyskytuju prejavy, ktoré vedi k er6zno-odtokovym
problémom pri dazd'och roznej intenzity. Identifikdcia takychto kritickych profilov aich
ciastkovych povodi pontka vhodny material k tomu, aby sa akdkolI'vek ¢innost’ v predmetnych
povodiach realizovala v zmysle sprdvaného manazmentu tizemia. Kontrola pripadnych bariér
povrchového odtoku v mieste kritického profilu (napr. upchanie, zanesenie priepustov) moze
predchadzat’ zna¢nym Skoddm na majetku obyvatel'stva pod kritickym bodom. Vymedzenie
povodia kritického profilu mdze byt podkladom pre cielent lokalizaciu opatreni podporenych
napr. ekoschémami.
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Priloha: Mapa kritickych profilov
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