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PREDSLOV 

„Fluvial Dynamics, including the expansion/
contraction of surface waters, is the primary 
driving force that sustains connectivity in allu-
vial rivers.“ 

Ward et al. (2002) 
  

Vodné toky a rieky na Slovensku sa do po-
predia verejnosti dostavajú väčšinou iba v čase 
ich zvýšeného prietoku, ktorý ohrozuje obydlia 
a majetok obyvateľov. Pri diskusiách v teréne, 
sa stretávame s otázkami týkajúcimi sa predo-
všetkým ochrany pred povodňami. Obyvatelia 
sa posťažujú, že vodohospodársky podnik ne-
prebagroval časť potoka, neprečistil koryto ale-
bo nepostavil ochranné hrádze a opevnenia bre-
hov. Niekedy máme pocit, že si neuvedomujú 
význam vodných tokov a ich ekosystémové 
služby. Skôr prevláda názor, že rieky sa musia 
prispôsobiť aktivitám človeka, vtesnať sa do 
úzkych vybetónovaných korýt a hlavne nespô-
sobovať škodu. Niekedy si však práve človek 
môže sám za to, čo mu rieka spôsobuje. Nepo-
znanie jej správania sa a uvedomovanie si sily 
rieky iba v momente, keď ho naplno ukazuje, 
vedie k skresleným pohľadom na tieto krajinné 
entity.  

Východoslovenské rieky sú charakteristické 
dynamickým správaním prejavujúcim sa hlav-
ne  laterálnym presúvaním koryta a s tým spo-
jenou brehovou eróziou, pričom na jednej stra-
ne dochádza k deštrukcii povrchu nivy a erózii 
sedimentov. Na druhej strane sa ich depozíciou 

v koryte vytvára nová štruktúra riečnej krajiny. 
Na rozdiel od mnohých iných zregulovaných 
riek Ondava a Topľa patria medzi štrkonosné 
vodné toky zväčša s prirodzeným korytom a 
preto sú vhodné na skúmanie prirodzených as-
pektov ich správania sa. Svojim špecifickým 
charakterom dotvárajú ráz krajiny severový-
chodnej flyšovej časti Slovenska a zasluhujú si 
väčší záujem spoločnosti.  

Myslíme si, že predkladaná publikácia zao-
berajúca sa výskumom východoslovenských 
štrkonosných vodných tokov, sa po publikovaní 
výskumu morfológie horského vodného toku 
Topľa v tomto časopise (Geomorphologia Slo-
vaca et Bohemica, 14, 1, 2014) a publikácie 
venujúcej sa morfológie divočiaceho a migrujú-
ceho vodného toku Belá (Geomorphologia Slo-
vaca et Bohemica, 16, 2, 2016) zaraďuje do 
série prác prezentujúcich ďalšiu oblasť výsku-
mu vodných tokov, ktorá má vo svete svoje 
etablované miesto. 

Za posúdenie rukopisu monografie ďakuje-
me recenzentom RNDr. Pavlovi Miklánkovi, 
CSc. z Ústavu hydrológie SAV v Bratislave a 
prof. Ing. Viliamovi Macurovi, PhD. z Katedry 
vodného hospodárstva krajiny STU v Bratisla-
ve, ktorých cenné rady a pripomienky pomohli 
k jeho skvalitneniu. 

 
 

Autori* 
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1 ÚVOD 
 
 
———————————————————————————————————————————-- 
————————————————————–— 

Okolie riek, definované ako ripariálna zóna, 
predstavuje jeden z najvýznamnejších geosysté-
mov na našej planéte. V súčasnosti dochádza 
vplyvom zmien klímy a zásahov človeka k zme-
ne správania sa vodných tokov. Človek pritom 
do vodného toku nezasahuje iba priamo (hrádze, 
spevnenia brehov a pod.), ale ovplyvňuje ho aj 
nepriamo cez zmenu využívania krajiny, ťažbu 
štrkov a lokalizáciou svojich aktivít (budovy, 
priemysel a pod.). 

Poznanie procesov prebiehajúcich vo vod-
ných tokoch vedie k úspešnému a udržateľnému 
manažmentu ripariálnej zóny. Ten si vyžaduje 
nielen pochopenie, ktoré úseky toku sú náchyl-
nejšie na deštrukciu brehu a eróziu, ale aj vy-
svetlenie trendov správania sa koryta. K nim 
môžeme zaradiť identifikovanie jednotlivých 
procesov vedúcich k zarezávaniu koryta, jeho 
degradácii a zmene pôdorysnej vzorky. Človek 
si musí uvedomiť nielen aké procesy vo vodnom 
toku prebiehajú, ale aj aký bude mať daná zme-
na vplyv na jeho vlastné aktivity v krajine a 
v neposlednom rade aj na samotný vodný tok 
a prírodu v jej okolí. Pochopenie týchto vzťahov 
a celkovej vývojovo-priestorovej trajektórie 
týchto riek je prvým krokom pre ich celkové 
porozumenie a uvedomenie si, že záplavy, ako 
najvýraznejší prejav správania sa riek, podobne 
ako množstvo ďalších procesov ako je erózia, 
meandrovanie, vytváranie štrkových lavíc sú 
prirodzenými procesmi. Úlohou človeka by pre-
to nemala byť snaha o ich zastavenie, ovládnutie 
a podmanenie, ale prispôsobenie sa v súlade so 
silou prírody, čo vedie k spolunažívaniu človeka 
a rieky.  

Od konca 19. storočia dochádza v celej Euró-
pe k výrazným zmenám riečnej siete. Na jednej 
strane dochádza k zužovaniu korýt, ktoré sú vý-
sledkom konca klimatického obdobia známeho 
aj pod názvom malá doba ľadová. Na druhej 
strane prebieha priemyselná revolúcia a človek 
začína meniť svoju krajinu ako nikdy predtým. 
Výrazne sa týmto ľudským aktivitám museli pri-
spôsobiť aj vodné toky, ako zdroje vody, elektri-
ny (priehrady), alebo ako prvky, ktoré ľudské 
aktivity obmedzujú a ohrozujú.  

Brehová erózia je pritom dynamickou vlast-
nosťou kľukatiacich a meandrujúcich vodných 
tokov, ktorá sa prejavuje laterálnym posunom 
ich korýt. Spolu so vzájomným pôsobením dno-
vých agradačných a degradačných procesov a 
procesov vertikálnej akrécie výrazne mení nie-
len morfológiu koryta, ale aj morfologické vlast-
nosti nivy. Extrémne vodné stavy (povodne) 
zvyšujú energiu vodného toku prejavujúcu sa 
zintenzívnením erózno-akumulačných procesov. 
Morfologické procesy prebiehajúce v ripariálnej 
zóne modifikujú topografické formy a zvyšujú 
heterogenitu tohto priestoru a dynamicky menia 
jeho vlastnosti. Vytvárajú tak bohatý ekosystém 
a poskytujú domov bohatej flóre a útočisko pre 
zvieratá.  

Cieľom tejto práce je na základe analýzy dát 
diaľkového prieskumu Zeme (DPZ), terénneho 
výskumu a mapovania detekovať zmeny pôdo-
rysnej vzorky koryta, brehovej línie riečnych 
korýt a zmeny vnútrokorytových foriem na prí-
klade dvoch neregulovaných, štrkonosných vod-
ných tokov.  
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2 PÔDORYSNÁ  VZORKA  A BREHOVÁ  ERÓZIA  
   VODNÝCH  TOKOV  
 
 
———————————————————————————————————————————-- 
————————————————————–— 

Pôdorysná vzorka koryta vodného toku pred-
stavuje jeho geometrický obraz pri pohľade 
zhora a vyjadruje jeho priestorovú štruktúru 
(LEHOTSKÝ et al. 2015). Poskytuje nám zá-
kladné informácie o charakteristike toku a nivy 
v určitom úseku a slúži na identifikovanie jed-
notlivých typov koryta. LEOPOLD a WOL-
MAN (1957), SCHUMM (1977), REINECK 
a SINGH (1980) identifikujú tri všeobecne ak-
ceptované základné typy pôdorysnej vzorky, 
a to priamy, divočiaci a meandrujúci vodný tok. 
Ďalší autori (KNIGHTON a NANSON 1993, 
NANSON a KNIGHTON 1996, JANSEN a 
NANSON 2004) medzi tieto základne tri typy 
zaraďujú aj anastomózne koryto (rozvetvené 
koryto, resp. rozvetvujúce sa koryto), ktoré je 
charakteristické väčším počtom korýt a ostro-
vov. Pri určovaní pôdorysnej vzorky vodného 
toku vychádzame z troch hlavných kritérií 
(Obr. 1): počtu korýt, kľukatosti, a laterálnej 
stability (BRIERLEY a FRYIRS 2005).  

Kľukatosť korýt vodných tokov je jedna z 
ich typických vlastností, ktorá slúži na ich klasi-
fikáciu a typizáciu. LEOPOLD a WOLMAN 
(1957) definujú meandrujúci tok1, ako tok s cha-
rakteristickým zvlneným pôdorysom koryta, 
striedaním nárazového a nánosového brehu a so 
stupňom kľukatosti (SK) väčším ako 1,5 (pomer 
medzi reálnou dĺžkou vodného toku a dĺžkou 
údolnice). Vytváranie zákrut ovplyvňuje lokálna 
hydraulika, ktorá vedie k vytváraniu nárazového 
a nánosového brehu. To sa v koryte prejavuje, 
na jednej strane vytváraním eróznych breho-

vých stien a na strane druhej laterálnej akrécii 
sedimentov morfologicky sa prejavujúcej v po-
dobe vrcholových lavíc (point bar), laterálnom 
posune a vytváraní zaškrtených a opustených 
ramien.  

Správanie sa vodného toku sa chápe ako pri-
spôsobovaniu sa rieky eróznym a akumulačným 
mechanizmom, ktorými rieka utvára alebo pre-
modelováva fluviálne formy (BRIERLEY a 
FRYIRS 2005). Štrkonosný vodný tok je typic-
ký laterálnym posúvaním koryta, ktorého vý-
sledkom je zmena morfológie pôdorysnej vzor-
ky toku. Uložený materiál pozdĺž korýt vytvára 
riečnu nivu, ktorá sa formuje dvoma základný-
mi spôsobmi: vertikálnou a laterálnou akréciou2 

(LEOPOLD a WOLMAN 1957, BRIERLEY a 
HICKIN 1992). Procesom vertikálnej akrécie 
dochádza k uloženiu sedimentov počas vyliatia 
vody z koryta, následkom zníženia energie vod-
ného toku, a tým aj jeho transportnej kapacity. 

Laterálna akrécia je charakteristická vytvára-
ním bočných pripojených a vrcholových lavíc, 
ktoré sú postupne včlenené do nivy (LEWIN 
1983). V systéme vodného toku sú okrem sa-
motného ukladania sedimentov a formovania ni-
vy dôležité aj procesy, ktoré pretvárajú samotnú 
nivu. BRIERLEY a FRYIRS (2005) sem zara-
ďujú: laterálnu migráciu, zaškrcovanie mean-
drov, avulziu, zvliekanie nivy, vytváranie po-
vodňových korýt a rozširovanie koryta.  

Morfológia riečneho koryta je ovplyvňovaná 
vzájomnou interakciou prúdenia vody s morfo-
logickými hranicami koryta, pričom prúdenie 

———————– 
1 LEHOTSKÝ et al. (2015) rozlišujú 5 typov koryta vodných tokov na základe stupňa kľukatosti (SK) a to: 

absolútne priamy tok (SK = 1,0), priamy tok (SK = 1,01 – 1,05), mierne kľukatý tok (SK = 1,06 – 1,25), 
stredne kľukatý tok (SK = 1,26 – 1,50) a meandrujúci vodný tok (SK > 1,50). Stupeň kľukatosti sa môže 
označovať aj ako index kľukatosti (IK). 

2 Autori (BRIERLEY a FRYIRS 2005) rozlišujú 6 základných procesov formujúcich riečnu nivu: laterálna 
akrécia sedimentov laterálne nestabilných tokov (lateral accretion), vertikálnu akréciu sedimentov počas 
povodňových udalostí a vybreženia (vertical accretion), akumuláciu sedimentov divočiacich korýt (braid 
channel accretion), vertikálnu akréciu sedimentov na okraji nemeandrujúcich vodných tokov (oblique ac-
cretion), akumulácia sedimentov v konkávnych častiach tokov (counter point accretion) akreáciu sedimen-
tov v opustených korytách (abandoned channel accretion)  
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vody je závislé na dvoch parametroch, a to gra-
vitácii a sklone, ktoré determinujú jeho rýchlosť 
(KNIGHTON 1998). Rýchlosť (definovaná ve-
ktorom), je tak jednou z najdôležitejších charak-
teristík prúdenia v koryte. Zmena morfológie je 
teda následne spôsobená predovšetkým vzájom-
ným vzťahom medzi rýchlosťou prúdenia a od-
porom prostredia koryta.  

Brehová erózia vodných tokov je ich dyna-
mickou vlastnosťou, ktorá sa prejavuje laterál-

nym posunom ich korýt (HOOKE 2003). Spolu 
so vzájomným pôsobením dnových agradač-
ných a degradačných procesov a procesov verti-
kálnej akrécie výrazne mení nielen morfológiu 
koryta ale aj morfologické vlastnosti nivy 
a ohrozuje ľudské aktivity na nej. COUPER 
(2004) poukazuje na základné otázky skúmania 
brehovej erózie, a to:  

Prečo k brehovej erózie dochádza?,  

Kde a kedy sa tak stane?,  

Obr. 1 Typológia r iečnych korýt definovaná na základe troch hlavných kr itér ií:  
a) počet korýt, b) kľukatosti c) laterálnej stability (prevzaté od BRIERLEY a FRYIRS 
2005). 



Miloš Rusnák, Milan Lehotský, Anna Kidová, Ján Sládek             GEOMORPHOLOGIA SLOVACA ET BOHEMICA 2/2018 

11 

Akým mechanizmom k nej dôjde?  

a Ako spolu súvisia?  

V priestore sa erózia prejavuje deštrukciou a 
ústupom brehu a je iniciovaná dvoma hlavnými 
procesmi (HOOKE 1979, DAVIS a GREGORY 
1994): 

a) hydraulickým odnášaním častíc prúdením  
vody, 

b) gravitačným kolapsom brehu (brehové poru  
chy). 

Odnos materiálu prúdením vody je najefek-
tívnejší proces deštrukcie brehu (KNIGHTON 
1998) a závisí predovšetkým na veľkosti a va-
riabilite prietoku v koryte ako aj na priestoro-
vom rozložení rýchlostí a šmykového napätia 
(shear stress t). K oslabovaniu stability brehu 
dochádza troma hlavnými faktormi: prevlhčo-
vaním brehu (oslabovanie predovšetkým kohéz-
nych sedimentov), vysúšaním brehu (znižovanie 
kohézie brehu a jeho stability menšou súdržnos-
ťou častíc) a mrazovým zvetrávaním spôsobe-
ným premŕzaním a mechanickou deštrukciou 
vody (BRIERLEY a FRYIRS 2005). Podľa 
KNIGHTONA (1998) je erózia brehu ovplyv-
nená šiestimi základnými faktormi:  

a) prúdenie toku, zloženie brehu (kohézne vlast-
nosti a stratifikácia materiálu, z ktorého je 
breh budovaný), 

b) klíma (zrážky, ich rozdelenie, intenzita a veľ-
kosť; a mrazové procesy),  

c) hydrofyzikálne vlastnosti (prevlhčenie, presa-
kovanie),  

d) geometria koryta (výška brehu a jeho sklon, 
zakrivenie brehovej línie),  

e) vegetácia (koreňové systémy a ich hĺbka, 
hrúbka a hustota) a  

f) človekom indukované faktory (urbanizácia, 
odvodňovanie, výstavba priehrad a pod.). 

Celková erózia je výsledkom hydraulického 
odnášania častíc prúdením vody a gravitačného 
kolapsu brehu, ktoré sú vzájomne previazané. 
Pri kľukatiacich sa vodných tokoch sú jej efek-
tom kolmé erózne steny v nárazových častiach 
riečnych zákrut a meandrov. Gravitačná deš-
trukcia brehu závisí od jeho geometrie, štruktú-
ry a vlastnosti sedimentov, z ktorých je breh 
budovaný. U kľukatiacich a meandrujúcich ko-
rýt proces erózie vedie k aj zmene ich pôdorys-
ných vlastností, ktoré sa priestorovo prejavujú 
rastom, posunom a rotáciou zákrut (HOOKE 
1984). Tieto zmeny zároveň spätne ovplyvňujú 
hydraulické odnášanie častíc sedimentov brehu, 
a tým aj samotný proces jeho erózie.  

Erózny potenciál v riečnom úseku je podľa 
HOYLE et al. (2010) ovplyvnený frekvenciou a 

stupňom inundácie, rýchlosťou prúdenia, výš-
kou a hustotou vegetácie, objemom dostupných 
sedimentov a ich zrnitosťou a lokálnymi faktor-
mi. RUSSELL et al. (2004) poukazuje, že late-
rálna dimenzia koryta je ovplyvňovaná vzájom-
nou interakciou medzi povodňami (veľkosť, 
frekvencia, trvanie, načasovanie) a ostatnými 
faktormi ovplyvňujúcimi erodibilitu: stratigrafia 
brehu, typ a hustota vegetácie, zvyšky dreva, 
drenáž brehov a geotechnické charakteristiky. 
LUPPI et al. (2009) tvrdí, že brehová erózia 
závisí na sezónnych hydrologických podmien-
kach (veľkosť prietoku) a iniciálnej geometrii 
brehu. 

RUTHERFURD (2000) navrhuje pre vyjad-
renie vzťahu medzi prietokom a mierou breho-
vej erózie meandra rovnicu:     

         BE = 0,016Q1,58
0,60  

,                (8) 

kde BE miera brehovej erózie (m/rok) a Q1,58 
predstavuje povodňový prietok s pravdepodob-
nosťou opakovania 1,58 (stav plného koryta). 
YAO et al. (2011) tento vzťah upravil pre Žltú 
rieku (Čína) a stredný prietok (Q) počas období 
povodní (júl až október) na základe empiric-
kých dát:  

E = 0,636 + 0,600 exp (Q/ 472,299),       (9) 

kde E predstavuje mieru erózie (km2/rok).  

Vzťah medzi mierou erózie a morfologic-
kými vlastnosťami na základe laterálnej migrá-
cie a zakrivením zákruty štandardizovaný šír-
kou koryta (rm/w) vyjadrujú HICKIN (1974, 
1978), HICKIN a NANSON (1984). Poukazujú, 
že najväčšia migrácia sa objavuje pri hodnotách 
zakrivenia oblúka rm/w medzi 2 až 4. NANSON 
a HICKIN (1988) uvádzajú, že brehová erózia 
a priemerný laterálny posun koryta sú predpo-
vedateľné na základe poznania prúdenia v kory-
te a geomorfologických a sedimentových  dát. 
Morfológia koryta vysvetľuje viac ako 45 % va-
riability brehovej erózie nárazového brehu pri-
čom v kombinácii so sedimentovými dátami 
(veľkosť zrna na päte brehu) vysvetľuje až 
70 % celkovej variácie.  

Stabilizačným prvkom, ktorý výrazne ov-
plyvňuje eróziu sú brehové porasty. Lesné po-
rasty a ich koreňové systémy v okolí riek spev-
ňujú brehy a chránia ich pred eróznymi účinka-
mi vody hlavne v nekohéznych aluviálnych se-
dimentoch (GREŠKOVÁ a LEHOTSKÝ 2007, 
GRAHAM 1973, BOOTH 1991). SMITH 
(1976) poukazuje na to, že breh spevnený kore-
ňovým systémom (hustota koreňov 16 – 18 %) 
je 600 krát odolnejší voči brehovej erózii ako 
breh bez koreňov. MICHALKOVÁ et al. 
(2011) tvrdí, že zmena v miere erózie vodného 
toku je ovplyvnená zmenou erodibility vplyvom 
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odlesnenia (zmena využitia zeme), umelým 
spevňovaním brehov, odolnosťou nivy, sekven-
ciou povodní a výstavbou priehrad. Poukazuje 
na viditeľný rozdiel v erózii medzi brehom s 
lesným a oráčinovým/lúčnym typom krajinnej 
pokrývky. Podobne MICHELI et al. (2004) po-
ukazuje, že erózia brehov poľnohospodársky 
využívanej ripariálnej zóny je vplyvom progre-
sívnej laterálnej migrácie zhruba dvakrát rých-
lejšia ako ripariálneho lesa a že brehová erózia 
je asociovaná hlavne s dosahovaním kritického 
tangenciálneho napätia vplyvom častejších a 
dlhodobejších povodní ako zmenami využitia 
zeme.  

Eróziu brehu meandrujúcich riek možno 
chápať taktiež ako dominantný proces prispie-
vania sedimentov do vodného toku (HICKIN 
1974, STOTT 1997), pričom SASS a KEANE 
(2012) uvádzajú, že až 80 % sedimentov v ko-
ryte sa priamo týka brehovej erózie. Výsledkom 
je produkcia a distribúcia sedimentov, ktoré 
spôsobujú zanášanie priehrad, znižovanie ich 
kapacity, znižovanie množstva kyslíka a vedú k 
zvyšovaniu teploty vody, nestability koryta a 
povodňového potenciálu. Brehová erózia vytvá-
ra pre človeka nebezpečenstvo, ktoré ohrozuje 
jeho aktivity a záujmy (napr. využívanie zeme, 
záber vlastníctva pôdy) a deštruuje stavby, ces-
ty, mosty, domy a pod. (PIÉGAY et al. 1997, 
PENDER et al. 1998, WALKER 1999). Pova-
žovaná je tiež za prírodný hazard, pred ktorým 
sa človek chráni rôznymi technickými (inži-
nierskymi) a netechnickými (zelenými) zásah-
mi do koryta (PIÉGAY et al. 2005, PLATE 
2002). 

KLINE a CAHOON (2010) poukazujú na 
skutočnosť, že najväčšie škody pri povodniach 
od roku 1990 vo Vermonte neboli spôsobené 
záplavami ale brehovou eróziou. Poukazujú na 
plánovanie a manažovanie rieky na aktívnom 
prístupe založenom na riečnom koridore, jeho 
ochrane a vymedzení území kde sa rieka voľne 
ponecháva migrovať (Fluvial Erosion Hazard 
Areas).  

PIÉGAY et al. (1997) prezentujú stratégiu  
na riešenie problematiky erózie pre rieku Ga-
laure (Francúzsko) na základe zostavenia máp 
erózneho potenciálu (v zmysle erózneho korido-
ru), využitia zeme a ekonomickej hodnoty. Do 
tohto hodnotenia integrujú aj názory a postoje 
vlastníkov pozemkov, ktorí sú aktívne zapojení 
do rozhodovacieho procesu. Takto definujú zó-
ny voľnej migrácie toku ako aj zóny aktívnej 
zelenej ochrany (stabilizácia vegetáciou) alebo 
klasického technického prístupu. Stratégia je 
pritom založená na 4 hlavných princípoch: 

a) brehová erózia je prirodzený a nevyhnutý 
proces pre zachovanie ekologickej rovno-
váhy rieky, 

b) je nevyhnutná pre udržanie kvality vodných 
zdrojov a závlah,  

c) aktívne reštriktívne opatrenia sú drahé a pri-
nášajú špirálovitý efekt, ktorý vedie k degra-
dácii tokov a zvyšovaniu povodňového rizi-
ka, 

d) brehová erózia má aj psychologický efekt 
a väčšina erodovaných brehov je v menej 
cenených miestach ako je mesto alebo poľ-
nohospodárska pôda. 
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3 LATERÁLNE  PRESÚVANIE  KORÝT  VODNÝCH 
TOKOV  A  ICH  RIPARIÁLNA  ZÓNA 

 
 
———————————————————————————————————————————-- 
————————————————————–— 

Ripariálna zóna predstavuje koridorovú enti-
tu so špecifickým ekologickým a priestorovým 
gradientom pozdĺž vodných tokov a názov je 
odvodený od latinského slova „riparius“, čo 
znamená patriaci k rieke, na brehu rieky 
(CEBECAUEROVÁ a LEHOTSKÝ 2012, LE-
HOTSKÝ 2006). Striktne sa neobmedzuje iba 
na vegetáciu v okolí brehu ale na celý priestor, 
kde dochádza k interakcii nivy a rieky (BREN 
1993). V tomto priestore spolu interagujú fyzic-
kogeorafické a socioekonomické systémy, ktoré 
tak ovplyvňujú jej štruktúru a dynamiku. Tie 
prvé vytvárajú fyzickú štruktúru krajiny, pro-
stredníctvom erózie a agradácie zvyšujú jej he-
terogenitu a biodiverzitu, a spolu s inundáciou 
pri vyšších vodných stavoch aj produktivitu 
ekosystému (SALO et al. 1986, WARD a 
TROCKNER 2001, OPPERMAN et al. 2010). 
Druhá, socioekonomická časť, je naviazaná na 
využitie jednotlivých benefitov (Obr. 2), ktoré 
ripariálna krajina prináša (HANSEN et al. 2010, 
CEBECAUEROVÁ a LEHOTSKÝ 2012): zlep-
šuje kvalitu vody, redukuje eróziu, reguluje tep-
lotu vody, prísun drevnej hmoty, zvyšuje biodi-
verzitu, zabezpečuje konektivitu ekosystému, 
zmierňuje výšku a rýchlosť povodňových vĺn, 
podporuje akréciu povodňových sedimentov 
a vývoj pôd, vytvára drevnú hmotu, má estetic-
kú, rekreačnú, športovú a edukačnú funkciu. 
Človek pritom priamo do nej vstupuje a mení 
prírodne vzniknutú štruktúru a dynamiku sys-
tému. Ripariálna zóna a niva sú dynamicky pre-
pojené s vodným tokom prostredníctvom jeho 
hydrologického režimu (povodne), prísunom se-
dimentov, živín, organizmov a geomorfologic-
kými procesmi (SIMON a HUPP 1987, OPPER-
MAN et al. 2010, GILVEAR a WILLBY 2006), 
pričom práve povodne, ako erózna sila, sa po-
dieľajú najvýraznejšie na ich fungovaní 
a zmene. 

Krajinná štruktúra ripariálnej zóny je odo-
zvou vzájomnej interakcie a spätných väzieb 
medzi hydrologickými procesmi, jednotlivými 
formami reliéfu vo vodnom toku a postupným 

vývojom vegetácie (MILLER et al. 1995, GON-
ZÁLES a GARCIA 2006, CORENBLIT et al. 
2007a, 2007b, DYKAAR a WIGINGTON 
2010, OSTERKAMP et al. 2012, GURNELL et 
al. 2012). Erózne procesy, akumulácia sedimen-
tov a samotný posun koryta menia charakter 
okolia vodného toku a tým ovplyvňujú vývoj 
vegetácie ako aj samotnej krajiny.  

Avulzia a laterálna migrácia predstavujú 
hlavné procesy, ktoré štrukturujú topografiu ri-
pariálnej zóny a nivy (WARD et al. 2002). Prí-
rodný proces zmeny vegetácie v ripariálnej zóne 
je potom výsledkom sukcesie (succession) a 
zmladzovania (rejuvenation), ktoré sa viažu na 
nové a zmenené geomorfologické formy 
(GEERLING et al. 2006). Vývoj krajinnej štru-
ktúry ripariálnej zóny môžeme chápať v zmysle 
fluviálneho biogeomorfologického sukcesného 
konceptu (CORENBLIT et al. 2007b), ako urči-
tý cyklus, ktorý v sebe zahŕňa vzájomné vzťahy 
medzi hydro-geomorfologickými a ekologický-
mi procesmi, formujúcimi túto prírodnú entitu. 
Cyklus pozostáva zo 4 fáz: 

a) iniciálna geomorfologická fáza: remobilizá-
cia geomorfologických foriem a deštrukcia 
vegetácie (objavuje sa po povodňovej uda-
losti a má lokálny charakter) 

b) pionierska fáza s náletovou vegetáciou: po-
stupný nálet pionierskych druhov vegetácie 

c) biogeomorfologická fáza: pionierska vegetá-
cia získa potenciál pre vzájomné interagova-
nie s hydrogeomorfologickými procesmi 
(trapovanie sedimentov a pod.) 

e) ekologická fáza: stabilizáciou riečnej krajiny 
(vytvorenie ostrovov, nivy a brehov) 

Táto koncepcia je úzko spätá s počiatočným 
geomorfologickým procesom, ktorý ako iniciá-
tor vedie k vytvoreniu sukcesného štádia, čo je 
v prípade ripariálnej zóny les. Vegetácia počas 
malých povodní bráni zvýšenej erózii a počas 
medzipovodňového obdobia stabilizuje jednotli-
vé geomorfologické formy, pričom hrá jednu z 



Miloš Rusnák, Milan Lehotský, Anna Kidová, Ján Sládek             GEOMORPHOLOGIA SLOVACA ET BOHEMICA 2/2018 

14 

kľúčových úloh pri determinovaní štruktúry 
riečneho ekosystému (BERTOLDI et al. 2009, 
GURNELL a PETTS 2006). Malé povodne, ako 
uvádza CORENBLIT et al. (2010) na rieke 
Tech (Francúzsko) na úrovni N2-3 prietoku ne-
majú deštrukčný účinok a vedú k biogeomor-
fologickej interakcii vegetácie a geomorfolo-
gických foriem v ripariálnej zóne. Prispievajú 
k akrécii sedimentov a sú zdrojom živín, semien 
a mŕtveho dreva čo vedie k stabilizácii. 

Erózia sedimentov a ich uloženie silne kore-
luje s množstvom vegetácie, pričom pionierske 
dreviny poskytujú extrémne vysokú mechanic-
kú odolnosť voči erózii (predovšetkým Populus 
nigra a Salix spp.). Priestorová štruktúra vege-
tácie nepredstavuje iba odozvu na topografické 

a geomorfologické faktory, na prúdenie a re-
žim sedimentov, ale má aj aktívnu úlohu pri 
formovaní ripariálnej krajiny (HICKIN 1984, 
GURNELL a PETTS 2002). OPPERMAN et al. 
(2010) zdôrazňuje vzájomné vzťahy, prepojenie 
a dôležitosť medzi jednotlivými komponentmi, 
ktoré formujú vývoj nivy od hydrológie, cez 
geomorfológiu, procesmi a odozvou ekosysté-
mu až po ekologické benefity, ktoré ponúka 
ripariálna zóna (Obr. 2). Dynamika koryta a 
jednotlivé morfologické procesy prebiehajúce 
v ripariálnej zóne modifikujú topografické for-
my (predovšetkým erózia brehu a akumulácia 
sedimentov), čím zvyšujú heterogenitu priestoru 
a dynamicky menia jeho vlastnosti (PIÉGAY et 
al. 2000).  

Obr. 2 Konceptuálny model prepojenia hydrologických, geomorfologických 
a ekologických procesov v ripariálnej krajine. (spracované podľa OPPERMAN et 
al. (2010), HANSEN et al. (2010) a CEBECAUEROVÁ a LEHOTSKÝ (2012); 
F– farebný obrázok dostupný online).  
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Brehová erózia je úzko spojená z povodňo-
vými udalosťami. Ak prebieha pri normálnom 
prietoku má oveľa menšie katastrofálne násled-
ky, ako keď je iniciovaná povodňou. Počas nej 
výrazne narastá množstvo odneseného materiá-
lu, čo často vedie aj k značným a náhlym mate-
riálnym škodám na majetku ľudí (deštrukcia 
ciest, domov a i.). Dôležité je predovšetkým 
časové rozloženie jednotlivých povodňových 
udalostí. Tie odrážajú celkové klimatické pod-
mienky regiónu a sú odozvou zrážkového reži-
mu. PEKÁROVÁ et al. (2011) poukazujú na 
cyklický charakter povodňových prietokov (ob-
javovanie sa období s intenzívnejším výskytom 
povodní a naopak). Táto cyklicita ovplyvňuje aj 
správanie sa vodných tokov a samotnú brehovú 
eróziu. Pokiaľ veľké povodne majú skôr deš-
trukčný efekt, ktorý vedie k erózii, tvarovaniu 
nivy, jej topografických zmien a samotnému 
laterálnemu presúvaniu, tak menej intenzívne, 
často sa vyskytujúce povodne s malou magni-
túdou, približne na úrovni jednoročného prieto-
ku, alebo prietoku plného koryta majú kon-
štrukčný efekt a prispievajú k akrécii sedimen-
tov a stabilizácii systému (CORENBLIT et al. 
2007b, OPPERMAN et al. 2010, WARD et al. 
2002).  

Extrémne udalosti zvyšujú energiu vodného 
toku, ktorá sa následne prejavuje výraznejšími 
geomorfologickými účinkami a zvýšenou mie-
rou erózno – akumulačných procesov v koryte 
(MILLER 1990, HRÁDEK 2000). Geomorfolo-
gický efekt povodne závisí od veľkosti prietoku 
(veľkosti povodne) a fyzických vlastností koryta 
a brehu (resp. nivy), kde k povodni dochádza 
(MILLER 1990). Pre účinnosť takýchto extrém-
nych udalostí na morfológiu koryta (v zmysle 
erózno – agradačných procesov) je dôležitá aj 
ich frekvencia a časové rozloženie. WARD 
(1978) poukazuje na to, že čím je medzi dvoma 
povodňovými udalosťami menší časový rozo-
stup, tým je efekt druhej povodne väčší, nakoľ-

ko sa vodný tok ešte z prvej nestihol zotaviť 
(napr. stabilizáciou vegetácie). Tvrdí, že efekt 
dvoch po sebe nasledujúcich povodní v krátkom 
časovom úseku je výraznejší a má aj väčší geo-
morfologický účinok, ako keby bol medzi nimi 
dlhší časový rozdiel. HICKIN a SICHINGABU-
LA (1988) zdôrazňujú, že vo všeobecnosti väč-
šia brehová erózia je spájaná s relatívne menší-
mi ale dlhotrvajúcimi povodňami, a že dĺžka 
trvania extrémnej udalosti je dôležitá. BER-
TOLDI et al. (2009) na rieke Tagliamento (Ta-
liansko) poukazujú, že prietok na úrovni vyššej 
ako je prietok plného koryta je zodpovedný za 
signifikantnú eróziu nivy a okrajov ostrovov 
a vedie k vytváraniu nových avulzných korýt. 
PHILLIPS (2002) tvrdí, že menší, korytotvorný 
prietok je zodpovedný za formovanie koryta 
a zriedkavé a väčšie prietoky sú potrebné na 
transport hrubozrnnejšieho sedimentu a eróziu 
brehov. Dôležité je pritom rozlišovať medzi 
efektom povodne v zmysle zaplavenia plochy 
inundácie a medzi efektom zapríčinením breho-
vou eróziou (FULLER 2005).  

BAUCH a HICKIN (2011) zdôrazňujú vzá-
jomný vzťah medzi zmenami klímy, hydrologic-
kým režimom a geomorfológiou korýt. Nárast 
veľkosti a trvania povodní je hlavným faktorom 
akcelerácie korytových zmien. Zmeny v morfo-
lógii koryta sa podľa nich nespájajú len so zme-
nami lokálnych podmienok v povodí (odlesňo-
vanie, pôdna vlhkosť) ale aj so zmenami v re-
žime zrážkových udalostiach hlavne intenzifiká-
ciou letných pacifických búrok. Rozlišujú obdo-
bie nízkej geomorfologickej aktivity a vyššej 
aktivity, ako možnosť odozvy Pacifickej oscilá-
cie, alebo systému cyklu náhlej rýchlej odozvy 
na povodňové udalosti (vysoká geomorfologic-
ká aktivita) a následného obdobia relaxácie 
a prispôsobovania sa zmeneným podmienkam. 

Cyklicita klímy sa prejavuje aj v dlhšom ča-
sovom období. Štúdium ľadových jadier pouka-
zujú na holocénne cyklické zmeny od konca 
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doby ľadovej a striedanie chladnejších a tep-
lejších periód (EASTERBROOK 2011). Tie ov-
plyvňujú aj riečne procesy, agradáciu a eróziu 
ako aj samotný vývoj korýt (STARKEL et al. 
2006). STARKEL (2002, 2003) na základe alu-
viálnej výplne a datovania identifikoval 12 ob-
dobí zvýšenej riečnej aktivity. Tieto obdobia 
(klastre) sú charakteristické vyššou frekvenciou 
povodní. Posledná perióda sa viaže na obdobie 
16. – 19. storočia a je známa ako obdobie malej 
doby ľadovej. STARKEL (1983) pri skúmaní 
paleovývoja doliny Visly uvádza model vývoja, 
kde fáza s častým opakovaním veľkých povodní 
je charakteristická zaškrcovaním meandrov, 
avulzíí, rozširovaním a skracovaním koryta. Na-
opak poklesom aktivity dochádza k vývoju no-
vej generácie meandrov. LEIGH (2008) pouka-
zuje na zmenu pôdorysnej vzorky z divočiacej 
na meandrujúcu 15 000 – 16 000 rokov p. n. l. 
vplyvom zmeny klímy, oteplenia a vývoja vege-
tácie. STACKE et al. (2014) vo svojej práci opi-
suje holocénny vývoj nivy rieky Bečva za po-
sledných viac ako 5000 rokov, ktorá prešla via-
cerými štádiami vývoja pôdorysnej vzorky. 

Ďalší autori poukazujú na zmeny v správaní 
riek na konci 19. storočia, ktoré je spájané práve 
s koncom tejto chladnejšej periódy, poklesom 
humidity a intenzity meteorologických a hydrau-
lických procesov, a tým aj zmenou morfologic-
kých procesov vo vodnom toku (KOTARBA 
1989, SURIAN 1999, WYŽGA 1993a, 2001a, 
LIÉBAULT a PIÉGAY 2002). Zároveň však 
poukazujú aj na vplyv iných faktorov, ktoré sa 
môžu podieľať na morfologických zmenách ko-
ryta, procesov a celkovom správaní sa rieky. 
Zaraďujú sem rôzne antropogénne faktory, ktoré 
často majú výrazný vplyv na zmeny v množstve 
sedimentov, vedú k zarezávaniu alebo agradácii 
koryta, pričom je niekedy veľmi zložité presne 
identifikovať priamy vplyv zmien klímy alebo 
využívania zeme. Ako tvrdia, zmeny vo využití 
zeme, ako je nárast plochy lesa, vedie k zníženiu 
prísunu sedimentov, zužovania koryta, narovná-
vaniu a zarezávaniu. Naopak opačný proces ve-
die k agradácii a zintenzívneniu eróznych proce-
sov, rozšíreniu toku a zvýšeniu jeho dynamiky. 
Práve začiatok intenzívneho využívania krajiny, 
jej odlesnenie počas 19. storočia a zmeny kraji-
ny je veľmi náročne odlíšiť od vplyvu končiacej 
malej doby ľadovej, pretože dochádza k znáso-
beniu a vzájomnému prekryvu týchto efektov. 
STANKOVIANSKY (2003) uvádza, že aj keď 
počas 17. – 18. storočia bola krajina ovplyvnená 
činnosťou človeka, spúšťačom geomorfologic-
kých zmien boli silné dažde počas malej doby 
ľadovej. 

GURNELL a PETTS (2002) poukazujú na 
zmenu viacerých vodných tokov v Európe zo 
štrkonosných, divočiacich a migrujúcich tokov 
na stabilné, zarezané jednoduché koryta ako vý-
sledok zmeny klímy (koniec malej doby ľado-
vej) a intenzívnych zásahov človeka do krajiny. 
WYŽGA (1993b) poukazuje na zmenu v správa-
ní rieky Raba (Poľsko) charakterizované vybre-
žovaním a vertikálnou akréciou v druhej polovi-
ci 19. storočia na jej súčasné zarezávanie 
a degradovanie koryta. JAMES et al. (2009) opi-
suje podobný priebeh procesov (najprv agradá-
cia neskôr zarezávanie koryta) na dvoch riekach 
v Kalifornii (USA). GREGORY et al. (2008) a 
STARKEL et al. (2006) zdôrazňujú význam po-
znania vplyvu minulých klimatických zmien a 
využitia zeme na ohodnotenie odozvy koryta na 
budúce udalosti.  

Tieto zmeny (antropogénne zásahy a zmeny 
klímy) posúvajú riečny systém do prahových 
stavov, iniciujúcich novú dynamickú rovnováhu 
toku. Po prekročení týchto prahov dochádza 
k zmene vývojovej trajektórie toku a jej posunu-
tiu na inú úroveň (SCHUMM 1979). Tieto prahy 
môžu byť:  

a) vonkajšie - prahová hodnota je prekročená 
silou, resp. procesom pôsobiacim z vonkaj-
šieho prostredia (napríklad zmena prietoku 
vplyvom zmeny klímy, zmena využitia zeme 
alebo antropogénne zásahy), 

b) vnútorné - prahová hodnota je prekročená bez 
toho, aby došlo k zmene vnútorných premen-
ných (napríklad zmenou morfológie breho-
vou eróziou).   

Vodné toky sa vyvíjajú podľa určitej trajek-
tórie, ktorá si zachováva určitý smer. V rámci 
nej dochádza k osciláciám vývoja rieky, ktoré sú 
súčasťou správania sa vodného toku na danom 
stupni a predstavujú vlastnú dynamiku systému, 
pričom trend vývoja sa nemení (HRADECKÝ 
2002, LEHOTSKÝ 2005). Zmenou klimatic-
kých podmienok, využitím zeme alebo antropo-
génnym zásahom dôjde k prekročeniu prahu a 
zmene morfodynamických procesov vo vodnom 
toku. Pulzové, krátkotrvajúce, epizodické uda-
losti s veľkou mohutnosťou a lokálnym charak-
terom menia charakter rieky (napr. povodne a 
ich krátkodobé off-site efekty). Oproti tomu tla-
kové udalosti majú dlhodobý charakter s nízkou 
mohutnosťou, kvalitatívne menia charakter rieky 
a predstavujú jej evolučný stupeň vývoja 
(SCHUMM 1979).  

BROOKES (1994) a GREGORY (2006) opi-
sujú niekoľko základných typov zmien, ktorými 
človek ovplyvňuje vodné toky:  
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i) priame: 

1) regulácie, 

2) výstavba priehrad a prevody vody (napr.  
zavlažovanie), 

3) zmeny koryta, 

4) inžinierske úpravy tokov (protipovodňové 
opatrenia, stabilizácia brehov, umelé ko-
rytá a pod.), 

5) ťažba štrkov a piesku,  

6) odstraňovanie ripariálnej vegetácie a zvy-
škov dreva. 

ii) nepriame: 

1) zmeny vo využití zeme 

2) zmeny krajinnej pokrývky (odlesňovanie, 
zalesňovanie, zmeny poľnohospodár-
skych praktík) 

3) zastavanie územia a výstavba budov 

4) ťažobné aktivity 

Prispôsobovanie sa a zmeny koryta vplyvom 
ľudských aktivít sú dobre opísane vo viacerých 
krajinách. V severovýchodnom Taliansku (rieky 
Tagliamento, Piava, Brenta a pod.) je viditeľný 
trend zužovania a zrezávania sa pôvodného ši-
rokého divočiaceho koryta a ich premenu na 
migrujúci alebo jednoduchý typ koryta (SU-
RIAN et al. 2009a, 2009b, RINALDI et al. 
2005, SURIAN a CISOTTO 2007, SURIAN a 
RINALDI 2003). Uvedení autori taktiež zdôraz-
ňujú, že zmeny sú spôsobené antropogénnymi 
zásahmi do koryta, predovšetkým ťažbou sedi-
mentov a zastavením prísunu sedimentov z hor-
ných častí povodia výstavbou priehrad. Po vý-
raznom znížení ťažby v poslednom období sa 
trend zmenil a došlo k rozšíreniu korýt, pričom 
brehová erózia je hlavným zdrojom sedimentov 
v toku (SURIAN a CISOTTO 2007). Deficit 
sedimentu vedie k zarezávaniu koryta, laterálnej 
nestabilite koryta a spevňovaniu brehu (RI-
NALDI et al. 2005). SURIAN et al. (2009a) 
poukazuje na fakt, že mimoriadne veľké ex-
trémne povodne môžu načas pozastaviť proces 
zarezávania avšak nemôžu zvrátiť celkový 
trend. Zarezávanie toku na rieke Brenta má aj 
ekonomický (deštrukcia 2 mostov) a ekologický 
aspekt (ohrozenie zásob podzemnej vody a 
zrýchlenie povodňovej vlny, čo spôsobuje vyš-
šie povodňový hazard v dolných častiach).  

Vo Francúzku (LIÉBAULT a PIÉGAY 
2002, KONDOLF et al. 2002) zmenu tokov 
(trend premeny od divočiaceho, cez migrujúci 
na meandrujúci tok, zužovanie koryta) vysvet-

ľujú zmenou klímy na konci malej doby ľado-
vej spolu so zalesňovaním povodí (migrácia 
obyvateľstva z rurálnych oblastí do miest) čo 
viedlo k redukcii prísunu sedimentov. Zvýšenú 
degradáciu po roku 1970 na niektorých tokov 
spájajú so zvýšenou mierou ťažby štrkov. 

Wyžga vo svojich prácach (WYŽGA 1991, 
1993a, 1996, 2001a, 2001b, LACH a WYŽGA 
2002) spája degradáciu a zarezávanie koryta 
riek v Poľských Karpatoch takisto so zalesňova-
ním povodia, inžinierskymi zásahmi do koryta a 
ťažbou štrkov. Uvádza, že ešte počas 19. storo-
čia mali vplyvom vyššej vlhkosti (koniec malej 
doby ľadovej) agradačné tendencie. Poukazuje 
na zvýšenie výkonu toku (stream power) spôso-
benú úpravami koryta, redukciou sedimentov 
(zmeny využitia zeme, ich extrakcia), zvyšova-
ním odolnosti brehov (vplyvom zarezávania do 
skalného podložia) a znížením mimokorytovej 
sedimentácie počas povodní. Zarezávanie kory-
ta vedie tak k vytvoreniu pozitívnej spätnej väz-
by (WYŽGA 1991, 1993a), čo znamená, že 
prúdenie vody počas povodní sa vplyvom zare-
závania obmedzuje na koryto, nedochádza k jej 
vylievaniu na nivu, čo vedie k zvyšovaniu rých-
losti, tangenciálneho napätia v koryte a jeho 
ďalšiemu zarezávaniu. Prirodzená tendencia 
dosiahnutia rovnovážneho stavu cez laterálnu 
migráciu (prísun sedimentov) je brzdená počet-
nými inžinierskymi úpravami (spevňovanie bre-
hov). Podobne aj v Českej republike (Karpaty) 
poukazuje ŠKARPICH et al. (2013) na výrazne 
zarezanie a degradáciu koryta Morávky. Miera 
zarezania sa pohybuje na úrovni 8 metrov z po-
sledných 40 rokov. V niektorých miestach sa 
dokonca vytvoril niekoľko metrov hlboký kaňo-
novitý úsek. 

BRIERLEY et al. (1999) opisuje zmenu cha-
rakteru riek (juhovýchod Austrálie) vplyvom 
priamych a nepriamych zásahov človeka do 
krajiny. To viedlo k zmene štruktúry ripariálnej 
zóny, habitatov a laterálneho, pozdĺžneho, verti-
kálneho prepojenia jednotlivých častí riečnych 
ekosystémov a k ovplyvneniu transferu vody, 
sedimentov a organického materiálu. Zmeny v 
morfológii koryta spájajú so zmenou krajinnej 
pokrývky. V Maďarsku KISS et al. (2008), SI-
POS a KISS (2004) poukazujú na zmenu riek 
vplyvom regulačných prác v 19. storočí, kde 
došlo k výraznému skráteniu, zúženiu a zarezá-
vaniu koryta. Tieto zásahy do koryta viedli k 
zvýšeniu povodňového rizika. 

Odlesňovanie, odstraňovanie zvyšku dreva 
z koryta, intenzívna ťažba, naopak vedie k zvý-
šenému prísunu sedimentov a agradácii koryta 
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(CLARK a WILCOCK 2000, STOVER a 
MONTGOMERY 2001, KONDOLF et al. 
2002). Odlesňovanie je považované za  jeden 
z najvýraznejších dopadov činnosti človeka pre-
dovšetkým v horských oblastiach (PRICE a LE-
IGH 2006). LESPEZ et al. (2008) na základe 
paleovýskumu poukazuje na prísun jemných se-

dimentov do koryta po roku 2800 p. n. l. vply-
vom zmien prostredia človekom. To vedie 
k zvýšenej dynamike vodného toku, jeho nesta-
bilite, brehovej erózii a odnosu sedimentov do 
nižších úsekov toku a zvýšenej povodňovej 
hrozby. 
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5 CHARAKTERISTIKA  ÚZEMIA 
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————————————————————–— 

5.1 VYHRANIČENIE ZÁUJMOVÉHO ÚZEMIA 

Laterálny posun, morfológia a zmeny ripa-
riálnej zóny riečnej krajiny boli hodnotené na 
dvoch úsekoch východoslovenských riek Onda-
va a Topľa (Obr. 3), ktoré svojim charakterom 
predstavujú štrkonosné vodné toky so značnou 
brehovou eróziou. Vybrané úseky sa nachádza-
jú v ich strednej časti, ktorá je málo ovplyvnená 
človekom, technickými zásahmi a reguláciou. 
Celková dĺžka sledovaných tokov predstavuje 

dĺžku približne 53 km. Presné vymedzenie skú-
maného úseku Ondavy ohraničuje jej ústie do 
vodnej nádrže Veľká Domaša po mesto Strop-
kov (po most na ulici Mlynská) v celkovej dĺž-
ke 13,2 km a úseku Tople od mesta Giraltovce 
(od mosta na ceste I. triedy číslo 73) po sútok 
s potokom Kamenec pri meste Bardejov v cel-
kovej dĺžke 39,8 km.  

Obr. 3 Vymedzenie sledovaných úsekov vodných tokov Ondavy (B) a Tople (A). 
(Farebný obrázok dostupný online). 
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Obidva toky sa nachádzajú v severnej časti 
východného Slovenska v centrálnej časti On-
davskej vrchoviny, ktorá z hľadiska geomorfo-
logického členenia MAZÚRA a LUKNIŠA 
(1978) patrí do oblasti Nízkych Beskýd von-
kajších východných Karpát. Popis územia náj-
deme v regionálnych prácach KARNIŠA a 
KVITKOVIČA (1970) a hlavne HARČÁRA 
(1995),  ktorý opisuje geologické a geomorfolo-
gické pomery povodia Tople a Ondavy. Územie 
je výsledkom flyšovej sedimentácie v predpolí 
Karpát. Doliny obidvoch riek sú vyplnené flu-
viálnymi štrkmi, pieskoštrkmi a fluviálnymi 
hlinami. Ich hrúbka sa v doline Tople a Ondavy 
pohybuje v rozpätí 2 – 8 m (HARČÁR 1995). 
Vodný tok v tomto území preteká flyšovým 
prostredím zloženým prevažne z eocénnych 
ílovcov, pieskovcov a zlepencov (NEMČOK 

1990a, 1990b, KOVÁČIK et al. 2011a, 2011b). 
Niva je z oboch strán ohraničená výraznými 
svahmi, ktoré sú na mnohých miestach postih-
nuté zosuvmi.  

V regionálnej geologickej mape (KOVÁČIK 
et al. 2011a, 2011b) je nižší nivný stupeň defi-
novaný ako fluviálne sedimenty, resedimento-
vané nivné piesčité štrky prikorytovej zóny 
s vekom mladší holocén a vertikálne vyššia 
časť ako fluviálne sedimenty litofaciálne nečle-
nené nivné hliny, alebo piesčité až štrkovité 
hliny dolinných nív a nív horských potokov za-
radené do holocénu. Najväčšie nadmorské výš-
ky (nad 1000 m n. m.) dosahuje územie v seve-
rozápadnej časti povodia Tople (pramenná ob-
lasť) v pohorí Čergov. Reliéf obidvoch povodí 
plynule poklesáva zo severu na juh.  

5.2 GEOLOGICKÁ  A  GEOMORFOLOGICKÁ  CHARAKTERISTIKA  
      ÚZEMIA 

5.3 KLIMATICKÁ A HYDROLOGICKÁ CHARAKTERISTIKA ÚZEMIA 

Skúmané územie z hľadiska členenia Sloven-
ska na klimatické oblasti (LAPIN et al. 2002) 
zaraďujeme k dvom oblastiam. Južnú časť zač-
leňujeme k teplej oblasti, ktorá pozdĺž Ondavy 
a Tople vystupuje až nad Stropkov, okrsku T7. 
Zvyšok územia patrí k mierne teplej oblasti, 
okrsku M3. V severných častiach oboch povodí 

(pozdĺž štátnej hranice) vystupuje aj okrsok M6 
a okrsok chladnej oblasti C1 (mierne chladný). 

Priemerná teplota vzduchu sa pre Stropkov – 
Tisinec sa pohybuje na úrovni 8 °C a pre Barde-
jov 7,8 °C (Obr. 4). Maximálne mesačné úhrny 
zrážok sú dosahované v letných mesiacoch (jún, 
júl). 

Obr. 4 Pr iemerné mesačné teploty a úhrny zrážok pre stanice Bardejov, Stropkov – Tisinec 
v období rokov 1967 – 2010 a úhrn zrážok pre stanicu Svidník v období rokov 1980 – 2010. (zdroj: 
SHMÚ). 
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Riečne systémy oboch riek sú súčasťou po-
vodia Bodrogu, ktorý odvodňuje východnú časť 
Slovenska. Severná hranica oboch povodí je zá-
roveň súčasťou hlavnej európskej rozvodnice 
medzi Baltským a Čiernym morom. Topľa pra-
mení v pohorí Čergov na úpätí vrcholu Minčol 
vo výške 930 m n. m. v katastrálnom území ob-
ce Livovská Huta. So svojou dĺžkou 115 km 
a celkovou plochou povodia 1 506,4 km2 je naj-
väčším prítokom Ondavy. Dlhodobý priemerný 
denný prietok (Qa) na Topli sa pohybuje pre 
stanicu Bardejov na úrovni Qa = 3,018 m3.s-1 
(Qmax = 350 m3.s-1/04.06.2010/). Ondava prame-
ní v katastrálnom území obce Ondavka v nad-
morskej výške 546 m n. m. v poľsko-slovens-
kom pohraničí. Územím Slovenska preteká 
v dĺžke 144,4 km po sútok s Latoricou. Spolu 
s Topľou zaberá plochu 3 354,7 km2. Po sútok 
s Topľou má dĺžku 112,4 km a zaberá plochu 
1 331,522 km2 (ŠÚTOR et al. 1995, SHMÚ 
2001). Dlhodobý priemerný prietok v stanici 
Stropkov sa pohybuje na úrovni  Qa = 5,730 
m3.s- 1(Qmax = 550 m3.s-1/19.7.1974/).  

Tvar povodia oboch riek je výrazne pretiah-
nutý v severojužnom smere. V prevažnej časti 
povodia (aj skúmané úseky) majú Topľa aj On-
dava charakter perovitej riečnej siete (hlavný tok 
s menšími bočnými prítokmi). V severnej časti 
povodia, v blízkosti rozvodnice, vplyvom spät-
nej erózie a riečneho pirátstva vytvorila vejáro-
vitá riečna sieť (KARNIŠ a KVITKOVIČ 
1970). Riečna sieť Ondavy je pritom výrazne 
asymetrická. Prítoky z ľavej strany sú oveľa dlh-
šie a početnejšie ako z opačnej strany ohraniče-
nej rozvodnicou medzi povodiami Ondavy 
a Tople. 

Z hľadiska režimu odtoku podľa ŠIMA 
a ZAŤKA (2002) zaraďujeme obe rieky k daž-
ďovo-snehovému typu vrchovinno-nížinnej ob-
lasti (Obr. 5). Najviac vody dosahujú na jar 
(topenie snehu) s maximom v marci, pričom 
vodnosť v apríli je väčšia ako vo februári. Mini-
má sú dosahované začiatkom jesene v mesiaci 
september. Podružné maximum však nie je do-
sahované v zimných mesiacoch ale v júli, resp. 
auguste a je výsledkom predovšetkým extrém-
nych letných zrážkových udalostí. 

5.4 EXTRÉMNE PRIETOKY A POVODŇOVÉ SITUÁCIE 

Extrémny prietok v koryte zvyšuje energiu 
vodného toku, čo sa v zvýšenej miere prejavuje 
v eróznych procesoch. Extrémne prietoky boli 
hodnotené na základe maximálnych priemer-
ných denných prietokov v mesiaci (Qmax. 
priem. denné) a maximálnych ročných kulmi-
načných prietokov (Qculm). Jednotlivé dáta boli 

poskytnuté SHMÚ (Slovenský hydrometeorolo-
gický ústav) pre stanicu Stropkov (od roku 
1967) pre Ondavu a stanice Bardejov (od roku 
1967) a Hanušovce nad Topľou (max. priemerné 
denné prietoky od roku 1931 a max. kulminačné 
prietoky od roku 1926) pre rieku Topľu. Práve 
stanica v Hanušovciach nad Topľou bola vybra-

Obr. 5 Hodnoty pr iemerného mesačného pr ietoku vo vybraných vodomerných staniciach 
Ondavy (Stropkov) a Tople (Bardejov, Marhaň a Hanušovce nad Topľou) v období rokov 
1967 – 2009 a pre stanicu Marhaň v období 1995 – 2009. (zdroj: SHMÚ). 
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ná kvôli tomu, že ako jediná poskrýva celé sle-
dované obdobie a ma nepretržitý rad meraní od 
roku 1931. Od sledovaného úseku sa nachádza 
iba 13 km po prúde rieky (od mesta Giraltovce) 
a priberá iba jeden významný prítok Radomku. 
Na Ondave v stanici Stropkov (Obr. 6A) majú 
maximálne prietoky od roku 1967 klesajúcu 
tendenciu až do roku 1974, kedy sa vyskytol 
najväčší nameraný prietok v stanici: 550 m3.s-1. 
Následne maximálne prietoky postupne klesajú. 
Medzi rokmi 1992 až 2000 sa objavuje fáza 
nízkej povodňovej aktivity s maximálnym prie-
tokom 178 m3.s-1. Po tomto období sa objavuje 
séria povodní s prietokom na úrovni N5 – 10 v 
roku 2006 (Qculm na úrovni 300 m3.s-1) a 5 ročné 
prietoky v rokoch 2001 (235 m3.s-1), 2004 (230 
m3.s-1) a  2010 (254 m3.s-1). 

Na Topli (Obr. 6B) môžeme identifikovať 
fázu nárastu veľkosti extrémnych prietokov od 
začiatku meraní, ktorá vyvrcholila v roku 1987 
(Qculm  235 m3.s-1). Po tomto období nastáva 
fáza bez výskytu extrémnych prietokov medzi 
rokmi 1990 – 2000 (prietok na úrovni max. 
Qculm 42,6 m3.s-1 ). Následne sa prejavuje ná-
stup povodňových udalostí, ktoré vyvrcholili 
v roku 2010 prietokom na úrovni 100 ročnej 
vody (Qculm 350 m3.s-1). Na priebehu maximál-

nych prietokov v Hanušovciach nad Topľou 
môžeme identifikovať niekoľko fáz s vyššou 
povodňovou aktivitou. Prvá sa objavuje na pre-
lome 20-tych a 30-tych rokov (Qculm 445 m3.s-

1), na prelome 40-tych a 50-tych rokov (Qculm 
390 m3.s-1), v roku 1966 (Qculm 252 m3.s-1), 
medzi rokmi 1980 a 1987 (Qculm 330 m3.s-1) 
a končí poslednou fázou medzi rokmi 2000 
a 2010 (Qculm 344 m3.s-1). Tak isto môžeme 
identifikovať aj dve fázy s výskytom nižších 
maximálnych prietokov, a to medzi rokmi 1955 
– 1962 a 1989 – 2000.  

V sledovanom úseku sme pri určovaní po-
vodňových udalosti vychádzali z povodňových 
správ SHMÚ (povodeň definovaná na základe 
vyhlásenia stupňa povodňovej aktivity) pre sta-
nice Bardejov, Hanušovce nad Topľou (Topľa) 
a Stropkov (Ondava) pre obdobie rokov 1994 – 
2012, ktoré boli doplnené maximálnymi kulmi-
načnými prietokmi (Qculm) za obdobie 1987 – 
1994 a priemernými dennými prietokmi za ob-
dobie 1987 – 2012 (Obr. 7). Z povodňových 
správ môžeme identifikovať pokles povodňovej 
aktivity medzi rokmi 1993 až 2000 na Ondave 
a medzi rokmi 1989 až 2003 na Topli (povodne 
na úrovni 1 až 2 ročného prietoku). Posledné 
obdobie je charakteristické výrazným nástupom 

Obr. 6 Maximálne pr iemerné denné pr ietoky v mesiaci (Qmax. priem. denné) a maximálne roč-
né kulminačné prietoky vo vodomernej stanici Stropkov – Ondava (A), Bardejov – Topľa (B).  
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veľkostí, ako aj počtu povodní. Na Topli predo-
všetkým v roku 2004 (v stanici Bardejov 20 roč-
ný prietok na úrovni Qculm 207 m3.s-1) a 2008 
(Qculm 218 m3.s-1 /20 ročný prietok/). Povodne 
väčšieho rozsahu sa vyskytli aj v rokoch 2000 
(Bardejov Qculm 92 m3.s-1 /2 ročný prietok/), 
2001 (Bardejov Qculm 76 m3.s-1 /2 ročný prie-
tok/), 2002 (Bardejov Qculm 82,1 m3.s-1 /2 až 5 
ročný prietok/), 2005 (Bardejov Qculm 96,8 
m3.s-1 /2 až 5 ročný prietok/) a 2006 (Bardejov 

Qculm 76 m3.s-1 /2 ročný prietok/). Maximálny 
prietok dosiahla povodeň v roku 2010, ktorý bol 
dosiahnutý mimo nášho sledovaného obdobia.  

Na Ondave (stanica Stropkov) sa veľké po-
vodne na úrovni 5 až 10 ročného prietoku vy-
skytli v rokoch 1987, 1989, 1992 a 2006 (Qculm 
na úrovni 285 až 300 m3.s-1 ) a 5 ročné prietoky 
v rokoch 2001 (Qculm 235 m3.s-1) a 2004 
(Qculm 230 m3.s-1).  

Obr. 7 Pr imerné denné pr ietoky (Qa) a povodňové prietoky (Qpovodne) získané 
z povodňových správ SHMÚ pre obdobie rokov 1987 – 2012 vo vodomernej stani-
ci Stropkov – Ondava (A) a Bardejov – Topľa (B). (zdroj: SHMÚ). 
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6 POUŽITÉ  METÓDY  
 
 
———————————————————————————————————————————-- 
————————————————————–— 

6.1 ANALÝZA PODKLADOV DPZ  

Jednotlivé morfologické procesy prebiehajú-
ce v koryte a ripariálnej zóne modifikujú topo-
grafické formy (predovšetkým erózia brehu 
a akumulácia sedimentov), čím zvyšujú hetero-
genitu priestoru a dynamicky menia ich vlast-
nosti. Vhodným nástrojom pre postihnutie tých-
to zmien sú letecké snímky a historické mapy 
(GURNELL et al. 2003, GILVEAR a BRYANT 
2003, HOOKE a REDMOND 1989, PIŠÚT 
2002). Vďaka ním dokážeme postihnúť zmeny 
štruktúry koryta, dynamiku vývoja vodného to-
ku, laterálnu migráciu spôsobenú eróziou brehu 
a depozíciu sedimentov v podobe štrkových la-
víc (MICHALKOVÁ et al. 2011, MICHELI a 
LARSEN 2011, LARSEN et al. 2006, HOOKE 
a YORKE 2011, HICKIN 1969), vývoj erózne-
ho koridoru (PIÉGAY et al. 2005), alebo vplyv 
zmien pôdorysnej vzorky na vývoj a zmeny ni-
vy (LEWIN 1983, GRECO et al. 2007). Snímky 
podrobne zachytávajú zmeny riečnej krajiny 
(GILVEAR et al. 2004), priestorové zmeny 
štruktúry ripariálnej zóny (BRYANT a GILVE-
AR 1999) a dynamiky sukcesie vegetácie (GIL-
VEAR a WILLBY 2006, CORENBLIT et al. 
2010). 

Historické údaje (mapy a letecké snímky) sú 
považované vo fluviálnej geomorfológii za vý-
borný zdroj informácii pre poznanie morfológie 
a správania sa koryta. MILTON et al. (1995) 
a GILVEAR et al. (2004) poukazujú na výhod-
nosť použitia leteckých snímok pre výskum hy-
dromorfologických vlastností a zmien koryta. 
Výhodou je predovšetkým ich časová a prie-
storová flexibilita pri mapovaní zmien. 

HOOKE a REDMOND (1989) uvádzajú dve 
možnosti abstrahovania dát z leteckých snímok 
a máp, a to buď kvalitatívnou alebo kvantitatív-
nou metódou:  

i) kvalitatívna analýza (vizuálne porovnanie) 
spočíva v: 

1) opise polohy a zmien koryta (všeobecný 
rozsah a typ zmeny) 

2) klasifikácii zmien pôdorysu v čase  

3) klasifikácii typu zmien 

4) datovaní a zonácii oblastí na základe sní-
mok alebo máp  

ii) kvantitatívna analýza spočíva v:  

1) meraní charakteristík koryta  

2) meraní charakteristík riečneho oblúka 

3) priestorovej analýze dát extrahovaných z 
máp a snímok v GISe. 

Za najväčší limit metódy analýzy máp a le-
teckých snímok považujú, že snímka (resp. ma-
pa) zachytáva stav koryta v momente snímkova-
nia (mapovania) a nezachytáva proces zmeny 
medzi jednotlivými udalosťami. To vedie k pro-
blémom v hodnotení a definovaní zmien, identi-
fikovaniu jednotlivých atraktorov zmien ako aj 
ich podielu na zmene. Problematické je aj vy-
hodnotenie presného dátumu zmeny.  

ZANONI et al. (2008) poukazujú na 4 nevy-
hnutné predpoklady pre úspešné spracovanie 
výsledkov obsiahnutých v historických mapách 
a leteckých snímkach: 

i) musia mať dostatočné priestorové rozlíšenie 
umožňujúce presne identifikovať jednotlivé 
geomorfologické formy, 

ii) georektifikácia a digitalizácia musí byť vyko-
naná čo s najmenšou celkovou chybou a ove-
ľa menšou ako je veľkosť skúmaného objek-
tu, 

iii) stanovenie opakovateľných, jasných pravi-
diel a konzistentných definícii geomorfolo-
gických prvkov. Digitalizácia a analýza musí 
byť opakovateľná s dosiahnutím rovnakých 
výsledkov,  

iv) časové rozlíšenie zdrojov musí byť dostatoč-
né pre podporu procesu interpretácie. 
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Letecké snímky pokrývajú územie Sloven-
ska od roku 1949. Informácie o pôdorysnej 
vzorky v starších obdobiach nám poskytujú 
historické mapy. Analýzam mapových zdrojov 
od 18. storočia sa vo svojich prácach na Slo-
vensku venovali iba Pišút a Procházka (PIŠÚT 
1993, 1995, 1997, 2002, 2005, 2008, 2011, 
PIŠÚT a TOMČÍKOVÁ 2008, PIŠÚT a PRO-
CHÁZKA (2013), PROCHÁZKA (2013)). 
Územie celého Slovenska pokrývajú mapy 
troch vojenských mapovaní:  

I. vojenské mapovanie (1764 – 1787) 

II. vojenské mapovanie (1810 – 1869) 

III. vojenské mapovanie (1875 – 1884). 

Dôležité sú aj historické katastrálne mapy 
v mierke 1:2880 s presnou polohovou orientáci-
ou. Súčasne obdobie od 50-tych rokov je pokry-
té leteckými meračskými snímkami (LMS). Ich 
výhoda spočíva v dostupnosti, informačnej 
a obsahovej presnosti a rozlíšení, čo umožňuje 
pomerne presne kvantifikovať morfologické 
procesy (brehovú eróziu, zmeny vnútrokoryto-
vých štruktúr a pod.). Nevýhoda spočíva v ne-
možnosti sledovať jednotlivé morfologické 
zmeny medzi snímkovanými obdobiami. Sním-
ky nezachytávajú jednotlivé povodne, stráca sa 
efekt malých povodní vplyvom chýb snímkova-
nia a rektifikácie a zachytávajú sa iba väčšie 
morfologické zmeny (PIÉGAY et al. 2005). Na 
Slovensku sa využitím leteckých snímok pri 
výskume morfológie riek zaoberali predovšet-
kým NOVOTNÝ et al. (2007), FRANDOFER 
a LEHOTSKÝ (2014), RUSNÁK a LEHOT-
SKÝ (2014a, b), KIDOVÁ et al. (2016), RUS-
NÁK et al. (2016), NOVOTNÝ a CEBECAUE-
ROVÁ (2016). 

6.1.1 Spracovanie podkladov DPZ 

 

Základným zdrojom údajov boli ortofotos-
nímky a LMS poskytnuté Vojenským topogra-
fickým ústavom v Banskej Bystrici (TOPU). 
Na Ondave sa sledovali morfologické zmeny 
koryta a ripariálnej zóny v 7 časových horizon-
toch (1949, 1961, 1972, 1981, 1987, 2002 
a 2009) a na Topli v 6 horizontoch (1949, 1961, 
1981, 1987, 2002 a 2009).  

Zdrojom priestorových dát pre rok 2009 bo-
la farebná satelitná snímka (satelit GeoEye) 
z aplikácie Google Earth Pro s veľkosťou pixla 
0,89 m (15.04.2009) a farebná ortofotosnímka  
(EUROSENSE Slovakia) s rozlíšením 1 m 
(26.08.2009). Pre rok 2002 boli dáta získavané 
z farebnej ortofotosnímky s rozlíšením 1 m 
a dátumom snímkovania v druhej polovici júna 
2002. Meračská snímka predstavuje špeciálnu 
kalibrovanú fotografiu zemského povrchu 
(zvyčajne s čiernym rámom a s vyznačeným 
typom kamery, rámovými značkami) a poprí-
pade základnými parametrami letu (čas, výška, 
ohnisko objektívu a pod.). Proces pri ktorom 
dochádza k odstráneniu jednotlivých chýb LMS 
sa nazýva ortorektifikácia (Obr. 8) a predstavu-
je transformáciu leteckej meračskej snímky na 
ortogonálne prekreslenú ortofotosnímku (BU-
RIAN et al. 2015).  

Jednotlivé meračské snímky boli spracované 
procesom ortorektifikácie v prostredí Leica 
Photogrametric Suite (LPS) od firmy ERDAS, 
kde došlo k transformovaní LMS do súradnico-
vého systému SJTSK. Celkovo bolo spracova-
ných 64 LMS (Tab. 1). Jednotlivé LMS boli 
skenované na rozlíšenie 1200 Dpi. Referenč-

Obr. 8 Schematický náčr t rozdielu medzi stredovou projekciou snímky 
a ortogonálnou (pravouhlou) projekciou výslednej mapy. Táto chyba sa 
následne premieta do leteckej snímky a deformuje reálny obraz krajiny. 
(prevzaté od BURIAN et al. 2015). (Farebný obrázok dostupný online). 
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ným podkladom pre priestorové priradenie sní-
mok bola farebná ortofotosnímka z roku 2002 
(súradnice polohy x, y). Každá jednotlivá sním-
ka bola priradená minimálne pomocou 20-tich 
vlícovacích bodov (GCP – Ground Control Po-
int) rovnomerne rozložených po snímke. Ako 
GCP boli použité stabilné body, pri ktorých mô-
žeme vylúčiť ich posun. Pri budovách bola za 
referenčný bod vybraná päta budovy. Na previa-
zanie jednotlivých snímok boli využite automa-
ticky generované tie points, ktoré boli následne 
vizuálne kontrolované. Priemerná celková RM-
SE chyba (root mean square error) bola približ-
ne 50 cm, výnimkou je rok 1949 kde bola okolo 
90 cm. Chyby jednotlivých GCP (RMSE) nepre-
siahli dvojnásobok celkovej výslednej hodnoty 
RMSE. Následne boli snímky ortorektifikované 
za využitia digitálneho výškového modelu 
DMR3, resamplované na výslednú veľkosť 
a spojené do jednej mozaiky vo formáte IMG. 
Veľkosť pixla spracovaných snímok sa pohybu-
je približne od 30 cm do 70 cm. U farebných 
ortofotosnímok je to približne 1 m.  

 

6.1.2 Vektorizácia a klasifikácia údajov 
DPZ 

  
Jednotlivé priestorové informácie získane 

z ortofotosnímok a LMS boli vektorizované 
v prostredí ArcGIS 10.0. Snímky zachytávajú 
prevažne letný aspekt krajiny. Sedem kusov 
LMS však boli snímkované v zimnom období 
(Ondava rok 1972 – 4 ks a Topľa rok 1981 – 
3 ks). V prostredí GIS sa vytvorila komplexná 
databáza údajov, ktorá zahrňovala koryto a jeho 
morfológiu, ripariálnu zónu, nivu s vegetáciou 
a nízke terasy. Vytvorená bola trojúrovňová kla-

sifikácia dna doliny (Obr. 9) s vlastným jedineč-
ným 4 miestnym kódom, ktorý identifikuje kaž-
dú kategóriu v geodatabáze. Dno doliny bolo 
ohraničené úpätím svahu (vizuálne identifikova-
né z digitálneho modelu DMR3 a za pomoci 
farebných ortofotosnímok) a priestorovo je iden-
tické pre všetky skúmané roky. 

Na prvej úrovni sa dno doliny klasifikovalo 
na 3 základne časti: koryto vodného toku, nivu 
a riečne terasy.   

– 1. úroveň: 

koryto (1XXX) – samotný vodný tok (voda) s 
vnútrokorytovými formami (lavicami). Hrani-
ca medzi nivou a korytom bola vedená po 
brehu vodného toku (brehovej čiare). Bola 
identifikovaná buď na základe morfológie 
brehu, ako výrazného terénneho stupňa medzi 
korytom a nivou, alebo bola identifikovaná 
ako hranica medzi korytom a ripariálnou ve-
getáciou. Koryto, delimitované podľa polohy 
brehu na základe vegetácie, môžeme chápať 
ako koryto v morfologickom zmysle charakte-
rizované prietokom plného koryta (bankfull 
cross section).  

niva (2XXX) – akumulačná rovina, ktorá vy-
pĺňa zvyšný priestor dna doliny okrem koryta 
a riečnych terás.  

terasa (3XXX) – stupňovitý povrch nachádza-
júci sa nad súčasnou úrovňou nivy (starší po-
vrch). Vyčlenená bola na základe geomorfo-
logickej mapy povodia Ondavy a Tople 
v mierke 1:50 000 (HARČÁR 1995). Jednot-
livé hranice boli spresnené terénnym prie-
skumom a aktuálnymi ortofotosnímkami.  

Druhá úroveň spresňuje a podrobnejšie klasi-
fikuje jednotlivé základné formy z 1. úrovne.  

snímka 
počet 

ks 
dátum  

snímkovania 
mierka výška letu [m] 

RMSE 
[m] 

počet 
GCP 

veľkosť 
pixla [m] 

Ondava_49 3 9.9.1949 1:20000 4200 0,9352 74 0,53 

Ondava_61 6 21.6.1961 1:8000 2200 - 2900 0,5770 132 0,42 

Ondava_72 4 29.12.1972 1:28660 3100 – 3700 0,5884 124 0,65 

Ondava_81 4 8.4.1981 1:16000 2960 0,5132 128 0,37 

Ondava_87 3 23.8/7.7.1987 1:29000 4300 - 4400 0,5237 133 0,74 

Topľa_49 8 24.9./11.9./ 

9.9.1949 

1:20000 4200 0,9477 233 0,58 

Topľa_61 16 21.6.1961 1:18200 2200 – 2900 0,5805 445 0,42 

Topľa_81 12 30.3./12.6./ 

27.2.1981 

1:17040/21296/255
50 

2820/3530/4400 0,5590 568 0,46 

Topľa_87 8 7.7./23.8.198
7 

1:30000 4300 - 4400 0,6704 365 0,64 

Tab. 1 Základná charakter istika použitých leteckých meračských snímok a  výsledky ich 
ortorektifikácie. 
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– 2. úroveň:  

koryto (1XXX) (Obr. 10) 

 voda (11XX) – vodná plocha dna koryta  
vodného toku. 

 bočná lavica (12XX) – štrková lavica defi-
novaná na základe polohy v koryte (pripo-
jená k brehu). 

 vrcholová lavica (13XX) – štrková lavica 
definovaná na základe polohy v koryte 
(v meandrovej zákrute) a zároveň vyznaču-
júca sa špecifickou štruktúrou (systém ryha 
– hrebienok). 

 lavica pripojená k ostrovu (14XX) – štr-
ková lavica, ktorá je pripojená k ostrovu I. 
rádu /24XX/. 

 centrálna lavica (15XX) – štrková lavica 
definovaná na základe polohy v koryte 
(uprostred koryta obtekajúca z obidvoch 
strán vodou – 11XX). 

 občas prietočné bočné rameno (16XX) – 
štrkové dno bočného ramena, občasne prie-
točné, odčlenené od hlavného koryta. Po-
zostatok po presunutí koryta (dlhodobý vý-
voj, zvyšok viackorytovej štruktúry). 

 opustené bočne rameno (voda) (17XX) – 
vodná hladina bočného ramena vodného 
toku, buď nespojené s hlavným tokom, ale-
bo spojené spätným prúdením vody. 

 žľabové odrezané rameno (18XX) – boč-
ne rameno vytvorené počas povodní (krát-
kodobý vývoj). 

 centrálna lavica v opustenom bočnom 
ramene (19XX) – štrková lavica v opuste-
nom bočnom ramene /17XX/ z oboch strán 
obtekajúca vodou. 

niva (2XXX) (Obr. 11) 

 niva (21XX) – akumulačná rovina, ktorá 
vypĺňala priestor medzi korytom 
a riečnymi terasami (resp. úpätím doliny). 

 avulzné koryto (povodňové) (22XX) – 
koryto vytvorené počas povodní kĺzavým 
prúdom, pričom dochádza k odnosu sedi-
mentov (erózii). V databáze boli identifi-
kované iba tie koryta, kde dochádza k eró-
zii nivy.  

 meandrové jazero, jazero (vytvorené 
vodným tokom) (23XX) – vodná plocha 
vytvorená presunom koryta vodného toku 
(buď prerezaním meandra alebo bifurkáci-
ou) a jeho začlenením do nivy.  

 ostrov I. rádu (24XX) – ostrov (s po-
vrchom na úrovni nivy a vyvinutou vegetá-
ciou), ktorý je z oboch strán obklopený ak-
tívnym korytom /11XX/ (vodou). 

 ostrov II. rádu (25XX) – ostrov (s po-
vrchom na úrovni nivy s vyvinutou vegetá-

Obr. 9 Schéma trojúrovňovej klasifikácie dna doliny s vyčlenenými jednotlivými 
číselnými identifikátormi 1., 2. a 3. úrovne spolu s tvorbou jedinečného číselného 
kódu formy. 
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Obr. 10 Ukážka identifikácie jednotlivých for iem vyskytujúce sa v koryte 
vodného toku. (A – koryto, B – bočná lavica, C – vrcholová lavica, D – lavica 
pripojená k ostrovu, E – centrálna lavica, F – občas prietočné bočné rameno, G 
– opustené bočné rameno, H – žľabové odrezané rameno, I – centrálna lavica 
v opustenom bočnom ramene). (kódy podľa klasifikácie 2. úrovne). 

Obr. 11 Ukážka identifikácie jednotlivých for iem vyskytujúce sa na nive 
vodného toku. (A – avulzné koryto (povodňové), B – meandrové jazero, jazero 
(vytvorené vodným tokom), C – ostrov I. rádu, D – ostrov II. rádu, E – ostrov 
III. rádu, F – vodná plocha, jazero, prívodný kanál). (kódy podľa klasifikácie 2. 
úrovne). 
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ciou), ktorý je z jednej strany obklopený 
aktívnym korytom /11XX/ (vodou). Z dru-
hej strany je lemovaný buď občasne prie-
točným bočným ramenom /16XX/ alebo 
žľabovo odrezaným ramenom /18XX/. 

 ostrov III. rádu (26XX) – potenciálny 
ostrov (iba pri zvýšených vodných sta-
voch), kde dochádza k vybreženiu vody 
a vytvorenie nového koryta. Je ohraničený 
z jednej strany korytom /1XXX/ a z druhej 
strany avulzným korytom /22XX/1. 

 vodná plocha, jazero, prívodný kanál 
(27XX) – ostatná vodná plocha na nive 
(umelá nádrž, jazero po ťažbe štrkov, prí-
vodný kanál k elektrárni a pod.). 

terasa (3XXX) 

 terasa (31XX) – rovina vertikálnym stup-
ňom oddelená od nivy. 

 vodná plocha (32XX) – ostatná vodná plo-
cha na riečnej terase (umelá nádrž, jazero 
po ťažbe štrkov). 

Na poslednej 3. úrovne sme identifikovali 
krajinnú pokrývku. Základnými klasifikačnými 
znakmi bola výška vegetácie (kategórie 1 až 5) 
a fyziognómia krajiny viažuca sa na aktivity 
človeka, (kategórie 6 až 12). Vegetácia bola 
identifikovaná na základe výšky stromov (tie-
ne), fyziognómie (stromové porasty s vyvinu-
tou kruhovou štruktúrou koruny) a textúry (orná 
pôda, trávnaté porasty). Pri identifikácii jednot-
livých fyziognomických kategórií krajiny sme 
vychádzali z katalógu objektov ZB GIS (Úrad 
geodézie, kartografie a katastra Slovenskej Re-
publiky), kde sme využili predovšetkým triedy 
objektov (TO): budova, cesta, les, lúka, orná 
pôda a ovocný sad, záhrada. Následne boli jed-
notlivé triedy objektov upravené a spresnené pre 
potreby klasifikácie 3. úrovne pre rok 2009, kto-
rá sa následne použila ako základ pre úpravu 
vrstvy nasledujúceho roku.  

Celkovo sme na tretej úrovni klasifikácie 
identifikovali 12 tried krajinnej pokrývky:   

– 3. úroveň (kategórie krajinnej pokrývky):  

 vodná plocha (XX11) – vodná plocha vo 
vymedzenom území (samotné koryto vodné-
ho toku /11XX/, opustené bočne ramená /17
-XX/, meandrové jazerá a jazerá /23XX/, 
vodná plocha /27XX a 32XX/). 

 povrch bez vegetácie – povrch bez vege-
tačnej pokrývky (najčastejšie štrkové lavi-
ce, avulzné koryta, splachy na nive a deš-
truované plochy v okolí miest ťažby štr-
kov). 

 nízka vegetácia (trávnatý porast) – nízka 
bylinná vegetácia vyskytujúca sa v koryte 
a na nive (najčastejšie trávnatý porast, TO: 
lúka) mimo intravilánu obcí, záhrad a prie-
myselných areálov. 

 stredne vysoká vegetácia (kroviny) – 
stredne vysoká vegetácia v koryte (pre-
dovšetkým porasty mladých vŕb (Salix 
spp.)) a na nive (krovité porasty na me-
dziach polí, okrajoch lesov, násypoch ciest 
a pod.) mimo intravilánu obcí, záhrad 
a priemyselných areálov. 

 stromový porast – lesné porasty (v okolí 
vodného toku predovšetkým porasty dospe-
lých vŕb a topoľov s prímesou jelše) mimo 
intravilánu obcí, záhrad a priemyselných 
areálov (prevažne TO: les). 

  orná pôda – obrábaná poľnohospodárska 
pôda (skoro výlučne TO: orná pôda). 

  záhrada – záhrady, sady a súkromné 
(rozsahom malé) políčka v okolí zastavanej 
plochy obcí (prevažne ohradené) (skoro 
výlučne TO: ovocný sad, záhrada). 

 intravilán obce – plocha obcí, resp. okolie 
budov v obciach okrem záhrad. 

 priemyselný areál – areál priemyselného 
podniku (najčastejšie poľnohospodárske 
družstvo alebo štrkovňa). 

 stavba – akákoľvek budova (stavba) ďalej 
funkčne nerozlíšená (skoro výlučne TO: 
budova). 

 cesta (hlavné ťahy) – cestné ťahy 
s pevným povrchom (TO: cesta). 

 ťažobná jama – depresia vytvorená ťažbou 
štrkov. Definovaná iba ťažobná jama jasne 
identifikovateľná z podkladu DPZ a výraz-
nými prejavmi depresnej formy vytvorenej 
antropogénnym zásahom (stopy po radlici, 
tvar ťažobnej jamy, príjazdová cesta, blíz-
kosť štrkovne a pod.).  

Výsledná geodatabáza následne vstupovala 
do jednotlivých analýz ako vektorová alebo ras-
trová vrstva. Pri časopriestorových operáciách 
sa využívala rastrová vrstva s veľkosťou pixla 
0,5 m a funkciou zarovnania jednotlivých bu-
niek rastra podľa rastrovej vrstvy z roku 2009.  

 

6.1.3 Spracovanie a analýza vektorizova-
ných údajov DPZ 

 
Samotné analýzy a údaje sa spracovávali 

v prostredí ArcGIS 10.0 z vytvorenej vektorizo-
 
 
———————– 
1iba ak sa avulzné koryto napája z oboch strán na koryto (1XXX)  
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vanej geodatabázy. Šírka doliny bola vypočítaná 
na transektoch s rozstupom 1 km od spoločnej 
osi koryta. Rozlišovala sa šírka dna doliny, ako 
aj šírka samotnej nivy (dno doliny bez riečnych 
terás).  

Krajinná pokrývka (vegetácia a jednotlivé 
triedy vyčlenené v 3. úrovni geodatabázy) sa 
sledovala v niekoľkých priestorových úrov-
niach. Prvou bola zmena krajinnej pokrývky 
v celom priestore dna doliny. Druhou bol vývoj 
jej jednotlivých kategórií v bezprostrednom 
okolí vodného toku (ripariálnej zóne), na zákla-
de generovanej buffrovej zone o šírke 20 m tiah-
nucej sa pozdĺž pravobrežnej a ľavobrežnej plo-
chy koryta v každom roku. Uvedená šírka ripa-
riálneho zóny je relevantná pre štúdium proce-
sov prebiehajúcich vo vodnom toku, pretože tá-
to časť riečnej krajiny je zvyčajne málo ovplyv-
nená činnosťou človeka2 (GONZALES a GAR-
CIA 2006). Práve táto zóna je pri tom najdôleži-
tejšia pre vzájomnú interakciu a spätnú väzbu 
medzi hydrologickými procesmi, jednotlivými 
formami reliéfu vo vodnom toku a postupným 
vývojom vegetácie (MILLER et al. 1995, GON-
ZÁLES a GARCIA 2006, CORENBLIT et al. 
2007a, DYKAAR a WIGINGTON 2010, OS-
TERKAMP et al. 2012, GURNELL et al. 2012). 
Šírka vyčlenenej zóny neslúži pre definovanie 
alebo charakteristiku ripariálnej zóny, ale 
k minimalizácii vonkajších vplyvov na jej zme-
ny.  

V okolí koryta sa definovala chronologická 
štruktúra veku nivy, vytvorená na základe polo-
hy koryta bez ostrovov medzi rokmi 1949 až 
2009. Generovaná bola na základe prekryvu 
vrstiev polygónov koryta so súčasným priesto-
rovým rozšírením nivy (Obr. 12) podľa procesu 
aplikovanom v práci GRECO et al. (2007). 
Štruktúra nivy na základe veku (podľa polohy 
koryta na základe dát DPZ) bola určená iba na 
základe polohy koryta (v stave snímkovania), 
kde môžeme definovať vek nivy tvrdením: 
mladšia ako je poloha koryta v stave snímkova-
nia a+n a strašia ako a.  

Takto stanovenému povrchu bol priradené 
rozpätie vzniku: a až a+n. Následne sme vypočí-
tali vek nivy podľa mladšieho roku snímkova-
nia. V druhom rade sme identifikovali časť re-
modelovanej nivy3 (Obr. 13), ktorá bola vy-
tvorená pohybom meandrových zákrut, alebo 
brehovou eróziou, kde sa určoval vek nivy tvr-
dením: staršie ako „a“, ale zároveň mladšie ako 

„a+n“. Tieto priestory remodelovanej nivy boli 
identifikované iba v prípade, že boli vytvorené 
laterálnym posunom koryta toku, nie však bifur-
káciou alebo avulziou a boli pripočítane k odpo-
vedajúcemu rozpätiu rokov. Ostatné plochy voľ-
ných priestorov boli priradené k ploche nivy 
(vek nebol určený, resp. je starší ako rok 1949). 

Os koryta toku bola vedená stredom aktívne-
ho koryta reprezentovaného triedou 1100. Pri 
vektorizácia sa rozlišovalo hlavné (1) a vedľaj-
šie koryto (2). Vedľajšie koryto sa následne de-
lilo na vedľajšie koryto I. rádu (2a, paralelne 
koryto okolo ostrovov a centrálnych lavíc) a 
koryto II. rádu (2b, vedľajšie koryto vzniknuté 
eróziou a rozplavením štrkových lavíc, predo-
všetkým stredových). Index kľukatenia bol ná-
sledne vypočítaný ako pomer dĺžky hlavného 
koryta a dĺžky údolnice. 

Priemerná šírka koryta bola vypočítaná ako 
pomer plochy koryta a dĺžky hlavného koryta 
pre daný vymedzený úsek rieky podľa vzorca: 

Sú = lú * wú  ,                   (1) 

kde Sú je plocha koryta daného úseku, lú je 
dĺžka vymedzeného úseku a wú je priemerná 
šírka vymedzeného úseku. Následne z toho sme 
získali výpočet pre priemernú šírku pre daný 
úsek (ú): 

wú = Sú/lú                      (2) 

Jednotlivé priemerné šírky koryta boli prepo-
čítane pre úseky dlhé 200 m, ktoré boli defino-
vané na základe zjednotenej osi koryta pre jed-
notlivé roky.  

Pri časopriestorových analýzach sa sledovali 
zmeny jednotlivých kategórií geodatabázy me-
dzi jednotlivými časovými radmi. Výsledkom 
analýzy bola kontingenčná tabuľka zmien jed-
notlivých tried v koryte vodného toku a jeho 
okolí. V sledovanom území sa identifikoval pro-
ces erózie, ako zmena tried z kategórii 2XXX na 
kategórie 1XXX a zároveň aj proces opačný 
(akrécia sedimentov a ich pričlenenie k nive, 
depozícia sedimentov) zmenou kategórie 1XXX 
na 2XXX. Ďalším aspektom bolo sledovanie 
procesu sukcesie (succession) a zmladzovania 
(rejuvenation). Na jednej strane dochádza v ri-
pariálnej zóne k postupnému vývoji vegetácie 
od jednoduchších spoločenstiev po zložitejšie 
(lavica – bylinne spoločenstvá – kroviny – les) 
a na druhej strane dochádza k procesu zmladzo-
vania, kde je sukcesne vyššia štruktúra deštruo-

———————– 
2 napríklad aj slovenská technická norma STN 75 2102 o úprave riek a potokov vyčleňuje pririečnu zónu v  

okolí 20 m od vodného toku 
3 priestor erodovaný a opätovne deponovaný medzi dvoma sériami leteckých snímok 
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vaná a nahradená mladšou (CEBECAUERO-
VÁ a LEHOTSKÝ 2012, GEERLING et al. 
2006). Takto môžeme identifikovať niekoľko 
fáz biogeomorfologického sukcesného koncep-
tu: 1) geomorfologická /štrkové lavice/, 2) bio-
geomorfologická /nízka vegetácia – bylinne 
spoločenstvá/, 3) biogeomorfologická /stredne 
vysoká vegetácia – kroviny/ a 4) ekologická /
lesné spoločenstvá/ (CORENBLIT et al. 2010). 
Zmeny boli sledované iba pre ripariálnu zónu, 
ktorá bola definovaná buffrovou zónou 20 m od 
zjednotených spoločných plôch koryta za všet-
ky sledované roky (zóna 2). Identifikovali sme 3 
stupne procesu sukcesie (Obr. 14): sukcesia_1 
(S1), sukcesia_2 (S2) a sukcesia_3 (S3), ako aj 

3 stupne zmladzovania vegetácie: zmladzova-
nie_1 (Z1), zmladzovanie_2 (Z2) a zmladzova-
nie_3 (Z3) - (zmladzovanie_0 (Z0) ako proces 
vytvorenia iniciálneho povrchu pre nasledujúci 
nástup sukcesie), ktoré vychádzali zo zmien 4 
vegetačných typov krajinnej štruktúry: bez ve-
getácie (XX01, XX02), nízka vegetácia (XX-
03), stredne vysoká vegetácia (XX04) a stro-
mový porast (XX05).  

V ripariálnej zóne bol identifikovaný aj 
vplyv človeka a to zmenou uvedených vegetač-
ných typov krajinnej štruktúry na kategórie 
XX06 až XX12. Zmena je bližšie nečlenená a 
označená ako antropogénny vplyv (A). Predo-
všetkým ťažba štrkov vo vymedzenom území 

Obr. 12 Tvorba chronologickej štruktúry veku nivy. Na základe prekryvu 
polygónov v ArcGISe sa v priestore súčasnej nivy (A) určil jej vek na základe 
polohy koryta (B). (Farebný obrázok dostupný online). 

Obr. 13 Identifikovania častí remodelovanej nivy (pr iestor  erodovaný 
a opätovne deponovaný medzi dvoma sériami leteckých snímok) v prostre-
dí ArcGIS. 
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Obr. 14 Schematický model  vývoja vegetácie v ripariálnej zóne na základe procesov sukcesie, 
zmladzovania a antropogénnych vplyvov. Model vychádza z biogeomorfologického sukcesného 
konceptu (CORENBLIT et al. 2010) s charakteristickými fázami vývoja vegetácie definovanými 
vegetačnými typmi krajinnej štruktúry (3. úroveň klasifikácie dna doliny). 

výrazne mení charakter okolia vodných tokov. 
Tvorba jednotlivých ťažobných jám predstavuje 
antropogénny vplyv v ripariálnej zóne a násled-
ná sukcesia ťažobných jám bola identifikovaná 

ako druhotná sukcesia ovplyvnená činnosťou 
človeka: sukcesiaII_1 (SII1), sukcesiaII_2 (SII2) 
a sukcesiaII_3 (SII3).   

6.2 METÓDY TERÉNNEHO VÝSKUMU 

V sledovanom území sme sa zamerali na ma-
povanie a zber dát týkajúcich sa priečnych profi-
lov, foriem dna a brehu, granulometrie (analýza 
sedimentov brehu alebo digitálna granulomet-
ria). Z hľadiska výberu terénnych prác môžeme 
sledovane územie rozdeliť na vodný tok Topľa 
(niekoľkonásobne väčšie územie), kde sme apli-
kovali iba metódu priečnych profilov, digitálnej 
granulometrie na profiloch a analýzy sedimen-
tov brehov (7 lokalít). Na Ondave sme uskutoč-
nili podrobnejší terénny prieskum s aplikáciou 
viacerých metód: profilovanie, mapovanie systé-
mu plytčina a priehlbina, výstupov skalného 
podložia, výšky a typológie brehu, granulomet-
rie sedimentov brehu a digitálnej granulometrie. 
 

6.2.1 Tvorba priečnych profilov 

Jedným z nástrojom pre analýzu morfome-
trických parametrov koryta je tvorba priečnych 
profilov (LEHOTSKÝ et al. 2015). Jednotlivé 
profily identifikujú morfometrické, geometrické 
a hydraulické vlastnosti koryta vzťahujúce sa 
k miestu profilu. V skúmanom území bolo vy-
tvorených celkovo 30 profilov (16 pre vodný tok 

Topľa (september 2013) a 14 profilov pre Onda-
vu (október 2013)) (Obr. 15). Jednotlivé priečne 
profily boli zamerané pomocou totálnej stanice 
Leica TCR 307. Prvý a posledný bod inštalácie 
profilu bol zameraný s prístrojom Leica Zeno 5 
s RTK korekciami. V samotnom profile bola 
zameraná aktuálna výška hladiny (korelovaná 
s prietokom zisteným z hydrologických staníc 
Stropkov a Bardejov). Ďalej sme v koryte iden-
tifikovali jednotlivé hrany a vertikálne stupne 
v koryte (resp. nižšej nivy). Výsledkom bol 
priečny profil v súradnicovej sústave [x,y], kde 
x predstavovalo kumulatívnu vzdialenosť od 
počiatku profilu a y jeho prevýšenie: a) od po-
čiatočného bodu sústavy, b) od polohy totálnej 
stanice alebo c) výškový údaj v nadmorskej výš-
ke.  

Profil bol následne spracovaný v programe 
WinXSPRO (HARDY et al. 2005). Vstupnými 
dátami boli súradnice priečneho profilu a sklon 
hladiny. Výsledkom boli základné morfometric-
ké parametre priečneho profilu: plocha prietoč-
ného profilu (S), omočený obvod (O), hydrau-
lický rádius (R), šírka koryta (w), hĺbka koryta 
(h) a hydraulické parametre: výkon toku (W), 
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špecifický výkon toku (w) a špecifické šmykové 
napätie (t). Program vzťahuje jednotlivé para-
metre pre rozlične výšky hladiny vody, ktoré 
vypočítava s voliteľným prírastkom. Nevyhnut-
né je preto identifikovať jednotlivé úrovne hla-
diny vodného toku, pre ktoré budú vypočítavané 
jednotlivé parametre: úroveň plného koryta 
(bankfull). V hydrologickom zmysle slova je to 
taký prietok koryta, ktorý sa objavuje v priemere 
raz za 1,5 roka. My sme vychádzali z geo-
morfologického chápania plného koryta (LEO-
POLD et al. 1964, WILLIAMS 1978, GREŠ-
KOVÁ a LEHOTSKÝ 2006), ktoré sa najčastej-
šie definuje na základe výšky brehu (LEOPOLD 
et al. 1964), úrovne nivy (LEOPOLD a WOL-
MAN 1957) alebo vegetácie (SCHUMM 1960, 
BRAY 1982). Z dôvodu zložitosti tvaru koryta 
(zložené brehy, viac korýt, povodňové stupne 
(benches)) sa pre každý profil určili 3 úrovne 
plného koryta (Bf1, Bf2 a Bf3) na základe výraz-
ných hrán v koryte a vegetácie (podľa PRYCE 
2003). Najvyšší stupeň predstavoval hornú hra-
nu nižšieho brehu (Bf3 – stav kde dochádza 
k vyliatiu vody z koryta). Druhý stupeň predsta-
voval hranu povodňového stupňa, resp. hornú 
hranicu ostrova alebo výraznej geomorfologic-
kej forme vytvárajúcu terénnu hranu v koryte 
(Bf2). Posledná úroveň stavu plného koryta bola 
určená hranou štrkových lavíc v koryte (Bf1). 
Pre overenie výsledkov boli jednotlivé paramet-
re prepočítane aj pre úroveň hladiny v stave me-
rania profilu (Bf0), pre ktorú máme údaje z vo-
domerných staníc.  

6.2.2 Mapovanie v teréne 
 

Podrobné mapovanie geomorfologických fo-
riem sa uskutočnilo iba v sledovanom úseku 
rieky Ondavy, ktoré je značne vertikálne člene-
né a vyskytuje sa tu viacero povodňových stup-
ňov s rozličnou výškou nad hladinou vody 
(vertikálne členená niva), ktoré boli identifiko-
vané pomocou 8 profilov vedených cez nivu až 
do koryta vodného toku (zameraných totálnou 
stanicou Leica TCR 307). Cieľom mapovania 
bolo získať informácie o výstupe skalného pod-
ložia v koryte (bedrock) a výške brehov a na ich 
základe identifikovať zarezávanie koryta toku 
v celom skúmanom úseku ako aj zmeny jeho 
správania. Priestorové rozloženie systému plyt-
čina – priehlbina (riffle and pool) naopak môže 
poukazovať na systém korytových a sedimento-
vých korytových vĺn na úrovni aktívneho koryta 
alebo jeho dna (JAMES 2006, 2010, HOEY 
1992, FRANDOFER a LEHOTSKÝ 2014). 

Systém plytčina a priehlbina (Obr. 16) sa 
skladá z dvoch prvkov vyskytujúcich sa na dne 
vodného toku, ktoré medzi sebou vytvárajú viac 
alebo menej pravidelné rozostupy. Plytčina (rif-
fle) predstavuje plytký úsek s vyšším sklonom 
a vyššou rýchlosťou prúdenia (LEHOTSKÝ et 
al. 2015), pričom predstavuje zónu dočasnej 
akumulácie sedimentov (BRIERLEY a FRYIRS 
2005). Priehlbina (vyhĺbený úsek) je charakte-
ristická nižšou rýchlosťou prúdenia (LEHOTS-
KÝ et al. 2015).  

Obr. 15 Lokalizácia pr iečnych profilov na Topli a Ondave. (Farebný 
obrázok dostupný online). 
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V celom sledovanom úseku koryta Ondavy 
bol zameraný priestorový rozostup plytčin po-
mocou prístroja Leica Zeno 5 (presnosť 30 cm). 
Začiatok a koniec plytčiny bol identifikovaný 
v strede vodného toku. Následne sa v prostredí 
GIS identifikovala jej dĺžka. Dno koryta Ondavy 
tvoria fluviálne štrky, pieskoštrky, piesky a flu-
viálne hliny. Miestami však dochádza k vý-
stupu paleogénneho podložia tvoreného predo-
všetkým pieskovcami a ílovcami. Mapovanie 
výskytu výstupu skalného dna (bedrock) pouka-
zuje na zarezávanie vodného toku (Obr. 17). 
V skúmanom území sme pomocou GPS zamera-
li polohy výstupu podložia, ktoré sme následne 
vyjadrili v pozdĺžnom smere. V miestach kde 
dochádzalo k zarezávaniu koryta do skalného 
podložia (Obr. 17C a 17D) sa vodomernou la-
tou zistila maximálna hĺbka zarezania koryta. 

Výška brehu bola identifikovaná dvoma spô-
sobmi. Prvým zdrojom údajov boli priečne pro-
fily, z ktorých sa extrahovala výška ľavého 
a pravého brehu. Na základe priestorového pri-
radenia profilu bola následne vzťahovaná k osi 
koryta pre rok 2009 (pozdĺžne znázornenie va-
riácie výšky brehu). V tomto prípade bola výška 
brehu určená aj pre vodný tok Topľa. Druhým 
spôsobom bola výška meraná v 34 lokalitách 
pomocou vodomernej laty v koryte Ondavy 
(Obr. 18). Okrem zameranej výšky brehu sa 
identifikovala aj úroveň po ktorú siahajú fácie 
štrkov a pieskov (prípadne iné vložky sedimen-
tácie, resp. sekvencie štrkov a pieskov). Poloha 
týchto meraní bola zaznamenaná pomocou prí-
stroja Leica Zeno 5.  

6.2.3 Granulometria 
 
Pre identifikovanie hrubozrnných sedimentov 

v koryte vodného toku (na laviciach) bola využi-
tá metóda fotografického plošného vzorkovania 
pomocou softvéru SEDIMETRICSTM. Metóda 
spočíva vo fotografovaní snímok štrkovej 
výplne koryta v referenčnom ráme s presne de-
finovanými rozmermi. V práci sa použil hliníko-
vý rám s pomerom strán 4:3 a rozmermi rektifi-
kačných bodov  800 mm x 600 mm (Obr. 19).  

Rám sa fotografuje vo vertikálnej polohe, za 
použitia blesku, tak aby snímkovacie pole obsa-
hovalo celý rám snímku (GRAHAM et al. 
2005a,b). Použitý bol fotoaparát Canon 50D s 
objektívom Canon EF 17-40 mm F4L (snímač 
APSC, rozlíšenie 15 megapixelov). V sledova-
nom území Tople bolo získaných 67 snímok 
(z toho 1 vyradená) v 14 lokalitách, ktoré sa via-
zali na miesta priečnych profilov. Snímkovanie 
prebiehalo na reprezentatívnych štrkových lavi-
ciach, v ich centrálnej časti, v miestach neov-
plyvnených človekom (bagrovanie a pod.). Li-
mitujúcim faktorom bol aj výskyt vegetácie ale-
bo opadaného lístia, ktoré obmedzujú snímkova-
nie. V každej lokalite sa vytvorili minimálne 3 
série snímok (max. 11), aby sme sa vyhli chybe 
spôsobenej náhodným výberom. Výsledky boli 
následne agregované pre danú lokalitu.  

Na Ondave bolo uskutočnených celkovo 184 
snímkovaní (z toho 5 vyradené) pre 40 lokalít 
(Obr. 20). Podobne ako v predchádzajúcom 
prípade boli výsledky spresnené agregovaním 
snímok pre jednotlivé lokality (min. 3 a max. 8). 

Obr. 16 Schematický náčr t systému plytčina a pr iehlbina na pôdorysnej vzorke 
(A) a v pozdĺžnom reze (podľa BRIERLEY a FRYIRS 2005). Vo vodnom toku sa pre-
javuje zmenou hĺbky vody a rýchlosťou prúdenia (C – plytčina, D – priehlbina). 
(Farebný obrázok dostupný online). 
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Obr. 17 Výstupy podložia v koryte vodné toku Ondava. A – výstup pieskovcov na dne vodné-
ho toku. B – vystupujúce podložie podmienilo vznik perejí. C – zarezanie vodného toku do 
ílovcov. D – meranie hĺbky zarezania do paleogénneho podložia vodomernou latou . (Farebný 
obrázok dostupný online). 

Obr. 18 Meranie výšky brehu pomocou vodomernej laty (A) spolu so zamera-
ním polohy s GPS (B). Na jednotlivých profiloch bola identifikovaná štruktúra 
brehu (C). (Farebný obrázok dostupný online). 
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Pred spracovaním v programe boli jednotlivé 
fotografie najprv testované (sledoval sa najlepší 
pomer cieľového rozlíšenia, fragmentácie obra-
zu a zachovania detailov) z čoho bola následne 
stanovená veľkosť b-osi [mm] najmenšieho zr-
na, ktorú vie softvér z daného rozlíšenia snímky 
vypočítať (GRAHAM et al. 2005a,b). Hraničná 
veľkosť zrna bola stanovená na hodnotu -2 phi 
(4 mm).  

Štatisticky softvér dáta spracuje na základe 
usporiadania častíc podľa veľkosti b-osi do jed-
notlivých kategórii. Ako váha bola zvolená me-
tóda grid by number (ekvivalent Wolmanovej 
metódy), kde sa stanovená váha odvíja od ploš-
nej veľkosti častice. Interpretácia výsledkov pre-
behla na základe kumulatívnych kriviek vykres-
lených spôsobom: podiel častíc menší ako daná 
veľkosť. Softvér pracuje s Wentworthovou zrni-

Obr. 19 Snímkovanie hrubozrnných sedimentov v referenčnom ráme s defino-
vanými rozmermi (A) (prevzaté od GRAHAM et al. 2005a) a definovanie foto-
grafovanej plochy, ktorá bude zahrnutá do výpočtu v programe SEDIMETRICS 
(B). (Farebný obrázok dostupný online). 

Obr. 20 Jednotlivé lokality, kde bolo uskutočnené snímkovanie pre di-
gitálnu granulometriu (A). Snímkovanie prebiehalo na štrkových laviciach 
bez vegetácie v  miestach neovplyvnených človekom (B). Vylúčene boli 
lokality s ťažbou sedimentov (C). (Farebný obrázok dostupný online). 
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tostnou škálou (WENTWORTH 1922). Rozsah 
analyzovaných častíc bol ohraničený zdola veľ-
kosťou 4 mm. 

Výsledkom analýzy bol report, ktorý obsaho-
val technické informácie o jednotlivých sním-
kach, procesingu a informácie o veľkosti častíc. 
Obsahoval informácie o percentiloch veľkostí 
jednotlivých častíc D5, D16, D25, D50, D75, D84, 
D95 a D100 (geometrická (mm) a logaritmická (Φ 
a Ψ) stupnica), štatistiku priestorovej distribúcie 
(vytriedenie, šikmosť, špicatosť podľa FOLK a 
WARD (1957), Tab. 2)), hodnoty kumulatív-
nej početnosti častíc jemnejších ako daná veľ-
kosť (%) a podiel sedimentov vo Wentwortho-
vej stupnici: štrk, kamene, balvany.  

Tradičná zrnitostná analýza sedimentov bola 
aplikovaná pri charakteristike brehov vodného 
toku. Jednotlivé vzorky boli spracované dvoma 
metódami: a) preosievaním sústavou sít a b) 
laserovou granulometriou. Pre analýzu sme vyu-
žili prirodzené odkryvy - brehové steny. Na 
Topli sa takto charakterizovalo celkovo 7 a na 
Ondave 6 profilov (Obr. 21). Jednotlivé profily 
boli najprv začistené, zamerané boli jednotlivé 
polohy fácii a zdokumentované (fotografie). 
Materiál sa odoberal do samozatvárateľných 
plastových obalov s kódom pre každú vzorku. 
Odobraté množstvo materiálu sa líšilo podľa 
jeho charakteru (štrk cca 2 – 4 kg, piesok cca 1 
kg a jemný materiál 0,5 kg). Celkovo bolo odo-
braných 135 vzoriek (74 na Topli a 61 na Onda-
ve).  

Vzorky boli preosievané sústavou sít veľkos-
ti od 0,063 do 31,5 mm suchou cestou na trasič-

ke Retsch AS – 200 Digit (Obr. 22A). Celkom 
bolo využitých 11 sít o veľkosti 0,063 mm, 0,1 
mm, 0,125 mm, 0,25 mm, 0,5 mm, 1 mm, 2 
mm, 4 mm, 8 mm, 16 mm, 31,5 mm (Obr. 22B). 
Vzorky boli preosievané po dobu 6 minút 
s úrovňou frekvencie 60 % - 100 %. Jednotlivé 
oddelené frakcie boli následne vážene laboratór-
nymi váhami s presnosťou 0,01 g. Pre identifi-
kovanie jednotlivých zrnitostných frakcii bola 
použitá Wentworthová škála (WENTWORTH 
1922). 

Jemnejšie vzorky sedimentov (59 vzoriek) 
boli analyzované laserovou granulometriou. 
Jednalo sa o vzorky jemnejšieho materiálu zís-
kaného v teréne (piesok, ílovitý materiál) alebo 
pozostatky po osievaní pomocou sít (ak bol cel-
ková váha zvyšku väčšia ako 5 % z hmotnostné-
ho podielu vzorky). Analýzy prebiehali na Ústa-
ve ekológie lesa SAV vo Zvolene na prístroji 
FRITSCH analysette 22 (Obr. 22C). Jednotlivé 
zrnitostné frakcie laserovej analýzy boli defino-
vané podľa STN EN ISO 14688-2 ako aj podľa 
Wentworthovej škály (WENTWORTH 1922). 

Jednotlivé litotypy boli určené na základe 
pomeru jednotlivých zrnitostných frakcií podľa 
SŹMANDU (2004, 2009, 2010 a 2011). Autor 
vyčleňuje všetky teoretické litotypy riečnych 
alúvií na základe prác MIALLA (1978, 1996) 
(pričom vychádza zo zrnitostnej klasifikácie 
WENTWORTH (1922)), podľa jednotlivých kó-
dov: B (boulder, cobble) – kamene (> -6 phi), G 
(gravel) – štrk (od -6 phi do -1 phi), S (sand) – 
piesok (od -1 phi do 4 phi), Fs (silt) – prach (od 
4 phi do 9 phi) a Fc (clay) – íl (> 9 phi).  

Koeficient vytriedenia 

 [Φ alebo Ψ] Charakteristika 

> 4 extrémne slabo vytriedený 

2 – 4 veľmi slabo vytriedený 

1 – 2 slabo vytriedený 

0,71 – 1 stredne vytriedený 
0,50 – 0,71 pomerne dobre vytriedený 

0,35 – 0,50 dobre vytriedený 
< 0,35 veľmi dobre vytriedený 

Tab. 2 Klasifikácia stupňov vytr iedenia sedimentov (podľa FOLK 
a WARD 1957). 
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Obr. 21 Lokalizácia jednotlivých profilov brehu pre zrnitostnú analýzu sedi-
mentov na Topli (A) a Ondave (B). Pri hodnotení štruktúry brehu sa využívali pri-
rodzené odkryvy brehu (C). (Farebný obrázok dostupný online). 

Obr. 22 Vzorky boli preosievané na trasičke Retsch AS – 200 Digit (A) sústavou sít 
(B). Jemnejšie sedimenty boli spracované laserovou analýzou na prístroji FRITSCH 
analysette 22 (C). (Farebný obrázok dostupný online). 
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7.1.1 Charakter dien dolín 

 
Ondava aj Topľa pretekajú riečnymi dolina-

mi, ktoré sú ohraničené úpätiami okolitých sva-
hov. Hranica doliny vytvára priestor, v ktorom 
rieka utvára a reorganizuje svoje formy a niva 
ohraničuje územie, kde prebiehajú súčasné pre-
javy správania sa rieky a vytvára rámec pre re-
centný pohyb toku a procesov, ktoré vedú k sa-

motnému pohybu brehu a vytváraniu vnútroko-
rytových štruktúr (štrkových lavíc). Priemerná 
šírka dolín u obidvoch tokov sa pohybuje okolo 
1 km (Obr. 23).  

Dno doliny Ondavy dosahuje najväčšiu šírku 
pri meste Stropkov (viac ako 1,5 km), kde sa 
vyskytuje aj zachovaná riečna terasa (zastavaná 
plocha mesta). Pozvoľne sa dolina zužuje na 
šírku 1 km a otvára sa neskôr v priestore vodnej 

 

 

 

 
7 VÝSLEDKY 
 
———————————————————————————————————————————-- 
————————————————————–— 

7.1 HISTORICKÝ VÝVOJ KORYTA  A NIVY  

Obr. 23 Ohraničenie dna doliny Tople (A) a Ondavy (B) so zobrazenými najmladšími riečnymi 
terasami (sivá farba) spolu s rozdielom medzi šírkou dna doliny a nivy Ondavy (C) a Tople (D). 
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nádrže Domaša. Niva Ondavy je členená na dve 
stupne s výškovým rozdielom 1,5 až 2 m. Vyšší 
stupeň nivy je vyvinutý hlavne južne od Strop-
kova v oblasti Stropkovskej brázdy, kde dosahu-
je niva aj najväčšiu šírku 1,3 až 1,6 km (v južnej 
časti sledovaného úseku 700 – 800 m). Nižšie 
riečne terasy sa zachovali na Ondave v okolí 
Stropkova a vyššie terasy útržkovito pri Nižnej 
Olšave a hrebeni ústiacom do doliny pri obci 
Breznica.  

Šírka doliny Tople má väčšiu priestorovú va-
riabilitu. Niva Tople je vertikálne nerozčlenená 
so šírkou  priemerne okolo 700 – 1000 m. Pri 
Giraltovciach sa rozširuje až na 2 km (ukončenie 
Raslavickej brázdy). V doline Tople je dobre za-
chovaná wűrmská terasa po oboch stranách toku 
(najvýraznejšia je v oblasti Kurimy a potom me-
dzi obcami Marhaň - Brezov). Terasy sa nachá-
dzajú aj pri obci Bardejovská Nová Ves a útrž-
kovito vo forme plošín pri obci Komárov, medzi 
obcami Dubinné – Nemcovce a obcami Marhaň 
- Brezov. Severne od obce Marhaň sa vyskytuje 
zúžená časť nivy prielomového charakteru.  

V obidvoch dolinách sú zachované menšie 
proluviálne kužele pri vyústení bočných príto-
kov Tople a Ondavy. Prejavom laterálnych po-
hybov týchto vodných tokov sú zvyšky zazem-
nených starších meandrov na nive a prítomnosť 
štrkových lavíc v koryte. 

V obidvoch dolinách prevláda poľnohospo-
dárske využitie územia. Orná pôda dosahuje na 
Ondave aj Topli nadpolovičný podiel zo všet-
kých sledovaných kategórii krajinnej pokrývky. 

Postupne však klesá z podielu 62,96 % (722 ha) 
v roku 1949 na 52,91 % (607 ha) v roku 2009 na 
Ondave a z 65,9 % (1924 ha) v roku 1949 na 57, 
49 % (1678 ha) v roku 2009 na Topli. Výrazný 
je aj pokles podielu trávnatých porastov (kat. 3) 
zo 17,92 % (206 ha) na 7,82 % (90 ha) na Onda-
ve a z 10,49 % (306 ha) na 5,31 % (155 ha) na 
Topli. Naopak viditeľný je nárast lesných poras-
tov (kat. 5) z 0,73 % (8 ha) na 14,72 % (169 ha, 
Ondava), resp. z 3,71 % (108 ha) na 10,96 % 
(320 ha, Topľa) a nárast podielu stredne vysokej 
vegetácie a krovín (kat. 4) z 1,7 % na 4,96 % 
(Ondava), resp. 1,91 % na 2,58 % (Topľa). Zme-
ny sa týkajú aj antropogénnych kategórií krajin-
nej pokrývky (kat. 7 až 12), kde sa prejavuje ich 
nárast: zastavaná plocha z 3,22 % na 4,98 % pre 
Ondavu a z 3,34 % na 5,58 % pre Topľu, plocha 
budov z 0,5 % → 2,24 % (Ondava) a 0,9 % → 
2,2 % (Topľa) a priemyselných areálov z 0,09 % 
→ 4,29 % (Ondava) a 0 % → 2,85 % (Topľa).  

 

7.1.2 Ripariálna zóna  
 

Zmena vegetácie ripariálnej zóny výrazne 
ovplyvňuje zmeny koryta a procesy prebiehajúce 
vo vodnom toku. Pri obidvoch riekach je základ-
ným prejavom v ripariálnej zóne sukcesia vege-
tácie a vytvorenie súvislého líniového lesného 
porastu za obdobie rokov 1949 - 2009 (Obr. 24 
pre Ondavu a Obr. 25 pre Topľu).  

Výrazný je aj pokles rozlohy porastov tráv 
v ripariálnej zóne. Na Ondave poklesli z plochy 

Obr. 24 Vývoj vegetácie v ripariálnej zóne koryta Ondavy medzi rokmi 1949 až 2009 
s viditeľným nárastom lesných porastov v okolí vodného toku. Legenda: 1 – vodná plo-
cha, 2 – bez vegetácie, 3 – nízka vegetácia, 4 – stredne vysoká vegetácia, 5 – stromový 
porast, 6 – orná pôda, 7 záhrada, 8 – intravilán obce, 9 – priemyselný areál, 10 – stavba, 
11 – cesta, 12 – ťažobná jama. (Farebný obrázok dostupný online). 
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Obr. 25 Vývoj vegetácie v ripariálnej zóne koryta Tople medzi rokmi 1949 až 2009 
s viditeľným nárastom lesných porastov v okolí vodného toku. Legenda: 1 – vodná plocha, 
2 – bez vegetácie, 3 – nízka vegetácia, 4 – stredne vysoká vegetácia, 5 – stromový porast, 
6 – orná pôda, 7 – záhrada, 8 – intravilán obce, 9 – priemyselný areál, 10 – stavba, 11 – 
cesta, 12 – ťažobná jama. (Farebný obrázok dostupný online). 

Obr. 26 Vývoj vegetácie v ripariálnej zóne koryta Ondavy (A) a Tople (B) medzi rokmi 
1949 až 2009 . Legenda: 1 – vodná plocha, 2 – bez vegetácie, 3 – nízka vegetácia, 4 – stred-
ne vysoká vegetácia, 5 – stromový porast, 6 – orná pôda, 7 záhrada, 8 – intravilán obce, 9 – 
priemyselný areál, 10 – stavba, 11 – cesta, 12 – ťažobná jama. (Farebný obrázok dostupný 
online). 
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99,56 ha (128,78 ha v roku 1961) na 34,57 ha 
a na Topli z hodnoty 130,9 ha (236,88 v roku 
1961) na 65,32 ha na Topli (Obr. 26). Naopak 
značný nárast lesných porastov poukazuje na 
sukcesiu vegetácie v blízkosti koryta a vytvo-
renie lužného lesa v okolí vodného toku. Na On-
dave narástla plocha lesa z 2,79 ha na 132,47 ha, 
čo predstavuje nárast o 4756 %. Na Topli vzrás-
tla plocha lesa z 63,85 ha (60,35 v roku 1961) na 
257,8 ha (427 % nárast).  

Pokles hodnôt sa prejavuje aj v kategórii orná 
pôda, avšak nie je až taký výrazný (z 47,7 ha na 
30,7 ha na Ondave a z 109,83 ha na 86,4 ha na 
Topli). Viditeľný je nárast všetkých antropogén-
ne podmienených štruktúr v krajine (7 až 11), čo 
odzrkadľuje zvyšovanie aktivity človeka v okolí 
vodného toku, rozvoj jednotlivých obcí a zvy-
šovanie počtu ich obyvateľov. Výsledkom tých-
to procesov je zmenená štruktúra krajinnej po-
krývky ripariálnej zóny na bezprostrednom kon-
takte koryta s nivou.   

Mapa chronologickej štruktúry veku nivy 
poukazuje na časový vývoj povrchu nivy za sle-
dované obdobie rokov 1949 – 2009.  Celkovo vo 
vymedzenom území pribudlo na Ondave 144,65 
ha povrchov, ktoré boli predtým súčasťou kory-
ta. Na Topli to predstavuje hodnotu 251,76 ha. 
Chronologická štruktúra veku nivy (floodplain 
age map)  pritom nepoukazuje na dátum vzniku 
nivy, ale iba jej povrchovej časti, ktorú z časti 
remodeluje. Znamená to, že v danom priestore 
bola niva deštruovaná korytom vodného toku, 
dochádzalo tam k erózii pôvodnej štruktúry a 
ukladaniu sedimentov, resp. iba došlo k zvle-
čeniu časti nivy. Výsledkom je obnažený a de-
štruovaný povrch, ktorý je bez vytvoreného pôd-
neho krytu (zväčša štrkové lavice alebo povrch 
prikrytý jemnými povodňovými sedimentmi). 
Na takom iniciálnom povrchu následne dochá-
dza k sukcesii vegetácii a vytvoreniu rastlinného 
krytu.  

Proces tvorby takéhoto nového povrchu nivy 
za sledované obdobie klesá z 39,76 ha na 6,73 
ha (Ondava), resp. z 93,12 ha na 15,93 ha 
(Topľa) (Obr. 27). Ročný prírastok klesol pri 
Ondave z hodnoty 3,31 ha.rok-1 na 0,96 ha.rok-1 

a u Topli to bolo z hodnoty 7,76 ha.rok-1 na 2,28. 
Výraznejší nárast sa u obidvoch vodných tokov 
prejavuje v období 1981 až 1987.  

Na základe identifikovaného veku nivy sme 
určili aj vek jednotlivých štruktúr, ktoré sa na-
chádzajú na jej povrchu v súčasnosti. Antropo-
génne podmienené kategórie krajinnej pokrývky 
(kategórie od 7 do 12) sa nachádzajú predovšet-
kým v starších častiach ripariálnej zóny a ďalej 
od súčasného aktívneho koryta. Najdôležitejšími 
kategóriami z pohľadu veku nivy sú plochy tý-
kajúce sa sukcesie vegetácie (vývoja vegetácie): 
nízka vegetácia (trávnaté porasty), stredne vyso-
ká vegetácia (kroviny) a stromové porasty ako 
vrcholové štádium sukcesie.  

Vývoj jednotlivých kategórií  poukazuje, že 
najstaršie časti ripariálnej zóny s vekom viac ako 
60 rokov majú rozmanitejšiu štruktúru (Obr. 28). 
Najväčší podiel dosahujú lesné porasty (na On-
dave 37,8 % a na Topli 44,13 % z danej plochy). 
Druhý najväčší podiel dosahuje kategória ornej 
pôdy (Ondava 30,03 %, Topľa 31,15 %). Podiel 
tejto kategórie postupne s nižším vekom nivy 
klesá a v najmladších častiach nivy je zanedba-
teľný. Práve v týchto najstarších častiach nivy sa 
prejavuje najvýraznejšie aktivita človeka, úze-
mie je odlesnené a poľnohospodársky aktívne 
využívané. Podiel lúk pri oboch vodných tokov 
sa v najstarších dvoch častiach nivy pohybuje 
v rozpätí od 12 % do 25 %.  

V mladších častiach nivy (vek 48 až 22 ro-
kov) postupne získavajú prevahu lesné porasty. 
Ich podiel sa pohybuje na úrovni viac ako 90 %. 
Na Ondave dosahuje hodnoty 96,16 % (pre vek 
nivy 37 – 28 rokov), 93,7 % (pre nivu 28 – 22 
ročnú) a 96,71 % (vek 22 – 7). Na Topli ich po-

Obr. 27 Vývoj plochy nivy (ha) a jej ročný prírastok (ha.rok-1) podľa veku na základe chronolo-
gickej štruktúry veku nivy (floodplain age map) v sledovanom období pre vodný tok Ondava (A) 
a Topľa (B).  
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diel stúpa z 72,95 % (pre vek nivy 48 – 28 ro-
kov) na 91,66 % (pre nivu s vekom 28 – 22 ro-
kov), resp. 90,45 % (vek 22 – 7 rokov). V týchto 
častiach nivy je základom ripariálnej zóny vyvi-
nutý lužný les s vekom približne 20 – 30 rokov.  

V najmladších častiach nivy (vek 7 až 1 rok) 
podiely lesných porastov ustupujú a výraznejší 
podiel získavajú aj sukcesne nižšie štádia vege-
tácie: trávnaté porasty a kroviny. Podiel krovín 
sa zvyšuje u Ondavy na 21,26 % a na Topli na 
20,53 %. Trávnaté porasty dosahujú na Ondave 
2,75 % a na Topli 13,66 %. Podiel lesných po-
rastov klesá na hodnoty 75,12 % (Ondava), resp. 
65,21 % (Topľa). Tieto zmeny sú výsledkom po-
stupne prebiehajúcej sukcesie, kde sa na naj-
mladších povrchoch ešte nestihlo vytvoriť kone-
čné sukcesné štádium: lesný porast. 

 
7.1.3 Vývoj korýt a zmeny vnútrokoryto-

vých štruktúr 
 

 Priemerná dĺžka hlavného koryta za sledova-
né obdobie bola na Ondave 12,96 km z toho naj-
menšiu dĺžku dosahovala v roku 1981 (12,13 
km) a najväčšiu v roku 2002 (13,56 km). Na 
Topli bola priemerná dĺžka koryta 40,43 km. 
Maximálnu dĺžku malo hlavne koryto v roku 
1961 (41,67 km) a minimálnu v roku 2009 
(39,63 km) Výrazný je celkový pokles dĺžok jed-
notlivých vedľajších a občasných korýt za celé 
sledované obdobie.  

V obidvoch vodných tokoch prevláda jedno-
duchá pôdorysná vzorka s výskytom bočných 
korýt vytvorených rozplavením štrkových lavíc 
(alebo ich remodeláciou) počas extrémnych vod-
ných stavov, alebo opustených starších korýt 
vzniknutých po laterálnom presune hlavného 
koryta. Index kľukatenia (IK) na Ondave postup-
ne klesal z hodnoty 1,25 v roku 1949 na 1,14 
v roku 1972 a následne znovu stúpol na hodnotu 
1,23 v roku 2009, resp. 1,27 v roku 2002 
(Tab. 3). Na Topli má IK stabilný vývoj za 
celé sledované obdobie. 

Na Ondave najväčšiu hodnotu 1,99 dosahuje 
IK v roku 1961 v meandrovom oblúku pri obci 
Lomné v km 10 až 11 (Obr. 29). V severnej časti 
územia (km 2 až 4) vytvára systém meandrov 
s indexom väčším ako 1,5 (v rokoch 1949, 1972, 
2002 a 2009), ktoré sú striedané s obdobiami 
napriamovania toku (1961, 1981 a 1987). Na 
Topli dosahuje maximálne hodnoty medzi km 32 
až 36 (Obr. 30), kde vodný tok vyúsťuje do Ras-
lavickej brázdy (nad mestom Giraltovce) a vy-
tvára systém viacerých meandrov a riečnych 
oblúkov s indexom kľukatenia až 2,78 (1961). 
V sledovanom období došlo k zaškrteniu dvoch 
oblúkov na Topli (medzi rokmi 1961 a 1981 
a medzi 2002 a 2009). Ďalšie významné lokality 
so IK väčším ako 1,5 sa nachádzajú medzi obca-
mi Dubinné a Kurima (medzi km 12 až 16) 
a medzi obcami Kučín a Harhaj (km 18 až 23). 
V týchto lokalitách došlo v sledovanom období 
k niekoľkým zaškrteniam meandrov (pri obci 

Obr. 28 Vývoj podielu 4 základných kategórií krajinnej pokrývky v ripariálnej zóne vodných 
tokov Ondavy (A) a Tople (B) na základe veku vzniku nivy. Legenda: 3 – nízka vegetácia, 4 – 
stredne vysoká vegetácia, 5 – stromový porast, 6 – orná pôda. (Farebný obrázok dostupný online). 

tok 
Index kľukatenia 

1949 1961 1972 1981 1987 2002 2009 

Ondava 1,25 1,23 1,20 1,14 1,17 1,27 1,23 

Topľa 1,30 1,31 x 1,26 1,26 1,26 1,25 

Tab. 3 Vývoj indexu kľukatenia Ondavy a Tople. 
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Dubinné medzi rokmi 1961 – 1981 a 2002 – 
2009, nad obcou Kurima medzi rokmi 1949 – 
1961, južne od obce Kučín medzi 1987 – 2002).  

U obidvoch vodných tokov je viditeľný vý-
razný pokles priemernej šírky koryta o viac ako 
polovicu (Obr. 31). Na Ondave došlo v sledo-
vanom období k zúženiu koryta z 87,6 m v roku 
1949 na 32,6 m v roku 2002. Priemerná šírka 
koryta Tople klesla z 62,1 m v roku 1949 na 
27,2 m (2002). V roku 2009 bol identifikovaný 
mierny nárast šírky koryta na 39,9 m (Ondava), 
resp. 37,2 m (Topľa). Maximálnu šírku dosahuje 
koryto na Ondave v roku 1949 a to 226,4 m. Na 
Topli je to 465,7 m v roku 1981. Pokiaľ na On-
dave je pokles šírky koryta v sledovanom období 
plynulý (s výnimkou roku 2009) na Topli je 
priebeh poklesu prerušený nárastom šírky v roku 
1981 a už spomínanom roku 2009. 

V skúmanom území sa prejavuje aj zníženie 
samotnej plochy koryta na Ondave z 116 ha 
(1949) na 47 ha (2002) s nárastom v roku 2009 
na 54 ha. Na Topli sa plocha koryta znížila z 258 
ha (1949) na 109 ha (2002) s nárastom v roku 
2009 na 147 ha. Zmenšená plocha koryta je pre-
dovšetkým výsledkom výrazného zníženia plo-
chy štrkových lavíc4 v skúmanom území (Obr. 
32). Na Ondave klesla plocha štrkových lavíc z 
75,7 ha na 17,17 ha a na Topli z 149,3 ha na 
29,44 ha do roku 2002 s nárastom v nasledujú-
com období na úroveň 53,43 ha.  

Najviac sa v predmetnom území prejavuje 
pokles bočných lavíc. Na Ondave to predstavuje 
pokles z 41,4 ha na 4,27 ha (1949 - 2009) a na 
Topli z 99,6 ha na 35,11 ha. Dôležitá je aj kate-
gória 1300, ktorá reprezentuje vrcholové lavice. 
Na Topli sa podobne ako u bočných pripojených 

Obr. 29 Pozdĺžny vývoj hodnoty indexu kľukatenia na Ondave medzi 
rokmi 1949 až 2009. (Farebný obrázok dostupný online). 

Obr. 30 Pozdĺžny vývoj hodnoty indexu kľukatenia na Topli medzi rokmi 1949 až 2009. 
(Farebný obrázok dostupný online). 

———————– 
4štrkové lavice definované vnútrokorytovými triedami 1200, 1300, 1400, 1500, 1600, 1800 a 1900.  
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Obr. 31 Vývoj šírky koryta Ondavy (A) a Tople (B) medzi rokmi 1949 – 2009. 

Obr. 32 Vývoj vnútrokorytových štruktúr  Ondavy (A) a Tople (C) a vývoj plochy štrkových 
lavíc v koryte Ondavy (B) a Tople (D). Legenda: 1100 – voda, 1200 – bočná lavica, 1300 – vr-
cholová lavica, 1400 – lavica pripojená k ostrovu, 1500 – centrálna lavica, 1600 – opustené boč-
né koryto, 1700 – opustené bočne rameno (voda), 1800 – žľabové odrezané koryto, 1900 – cen-
trálna lavica v opustenom bočnom ramene. (Farebný obrázok dostupný online). 
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lavíc prejavuje postupný plošný pokles zastúpe-
nia s výnimkou roku 2009. Na Ondave dochádza 
k znižovaniu ich plošného zastúpenia v rokoch 
1961, 1981 a 2009. Naopak v rokoch 1972, 1987 
a 2002 sa ich zastúpenie v koryte toku zvyšuje.  

 
7.1.4 Dynamika korýt a sukcesia vegetácie 
 

Ondava a Topľa sú charakteristické výraznou 
laterálnou dynamikou. Priemerný posun brehu 
Ondavy za sledované obdobie je 2,68 m.rok-1 
a Tople 1,91 m.rok-1 (Obr. 33). Maximálne po-
suny koryta sú výsledkom zaškrtenia meandro-
vých oblúkov. Na Ondave nad obcou Breznica 
medzi rokmi 1949 až 1961 došlo k posunutiu 
koryta o 392,9 m. Na Topli dosahuje maximálny 
posun 411,9 m a bol identifikovaný nad mestom 
Giraltovce medzi rokmi 2002 a 2009.  

Z hľadiska laterálnych zmien koryta prevláda 
v sledovanom období na obidvoch vodných to-
koch akrécia sedimentov nad eróziou približne 
v pomer 1:1,5 v prospech akrécie sedimentov 
(Obr. 34). Pr iemerná intenzita akrécie sa na 

Ondave pohybuje na úrovni 3,16 ha.rok-1 a eró-
zia na 2,12 ha.rok-1. Na Topli dosahuje priemer-
ná intenzita vytvárania nových povrchov (akré-
cia) úroveň 6,13 ha.rok-1 a erózia 4,15 ha.rok-1.  

Na Ondave môžeme identifikovať postupne 
znižovanie intenzity akrécie sedimentov v sledo-
vanom období. Podobne je viditeľné znižovanie 
intenzity erózie a následne jej zvýšenie v rokoch 
2002 - 2009. Na Topli ma akrécia podobne ako 
na Ondave znižujúci sa celkový trend. Intenzita 
eróznych procesov je v prvých obdobiach vyrov-
naná a má mierne stúpajúcu tendenciu do obdo-
bia rokov 1981 - 1987 (od 3,36 ha.rok-1 do 4,09 
ha.rok-1), následne je viditeľný pokles na 1,99 
ha.rok-1 (1987 – 2002) a nárast na 7,48 ha.rok-1 
(2002 – 2009). 

Zmena vegetácie v ripariálnej zóne je výsled-
kom dvoch hlavných procesov: sukcesie (succe-
ssion) a zmladzovania (rejuvenation) vegetácie 
(GEERLING et al. 2006). Tie sú v rámci kon-
ceptu biogeomorfologického sukcesného cyklu 
(CORENBLIT et al. 2007b) naviazané na eróz-
no-akumulačné procesy vo vodnom toku a vyso-

Obr. 33 Vývoj pr iemerného posunu ľavého a pravého brehu (m) koryta Ondavy (A) a Tople 
(C) a priemerného ročného posunu ľavého a pravého brehu (m.rok-1) Ondavy (B) a Tople (D). 

Obr. 34 Vývoj intenzity erózie a akrécie na Ondave (A) a Topli (B).  
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Obr. 35 Vývoj procesu sukcesie a zmladzovania na Ondave (A) a Topli (B), ako aj 
jednotlivých fáz sukcesie, zmladzovania a antropogénnych zásahov v ripariálnej zóne 
Ondavy (C) a Tople (D). Legenda: sukcesia – S1, S2 a S3, sekundárna sukcesia – SII1, SII2 
a SII3, zmladzovanie – Z0, Z1, Z2 a Z3, antropogénne zásahy – A; (Farebný obrázok dostup-
ný online). 

Obr. 36 Zmena pôdorysnej vzorky vodného toku, ktorá viedla k odstaveniu 
MVE (malej vodnej elektrárne) od prívodu vody postavenej v období medzi rokmi 
1987 – 2002. V súčasnosti dochádza k ďalšej erózii ochrannej hrádze ČOV 
(upravené podľa Rusnák et al. 2016).  
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ké vodné stavy, ktoré sú zdrojom iniciálnej fázy 
cyklu, ako aj hybnou silou dynamiky zmien ve-
getácie. V sledovanom území ripariálnej zóny 
Ondavy a Tople prevládajú sukcesné procesy 
pred zmladzovacími čo vedie k zvyšovaniu eko-
logickej stability v okolí vodných tokov 
(Obr.  35).  

Proces sukcesie (definovaný procesmi sukce-
sie S1, S2 a S3 a sekundárnej sukcesie SII1, SII2 
a SII3) dosahuje maximum medzi rokmi 1981 – 
1987 a následne postupne klesá. Intenzita proce-
su sa na Ondave mení od 4,7 ha.rok-1 (1949 - 
1961) cez maximum 13 ha.rok-1 (1981 – 1987) 
na hodnotu 3,8 ha.rok-1 (2002 – 2009). Na Topli, 
s výnimkou minima dosiahnutého v rokoch 1961 
– 1981 (6,8 ha.rok-1), je priebeh podobný: 12,8 
ha.rok-1 (1949 - 1961) → 22,5 ha.rok-1 (1981 - 
1987) → 7,12 ha.rok-1 (2002 – 2009). V abso-
lútnych hodnotách je viditeľný prudký pokles 
procesu sukcesie v poslednom období 2002 – 
2009, čo môže poukazovať na vytvorenie stabil-
ného prostredia v okolí vodného toku tvoreného 
konečným sukcesným štádiom lesným porastom.   

Proces zmladzovania (definovaný procesmi 
zmladzovania 0 až 3 (Z0, Z1, Z2 a Z3)) má vy-
rovnaný priebeh. Maximum dosahuje pri On-
dave v rokoch 1972 – 1981 s intenzitou 2,8 
ha.rok-1. Na Topli je viditeľný postupný pokles 
intenzity zmladzovania a maximum dosahuje 
v období rokov 2002 a 2009 (4,16 ha.rok-1).  

 
7.1.5 Antropogénne zásahy do korýt  

Ondavy a Tople  
 

Na Ondave prešlo koryto reguláciou v intra-
viláne mesta Stropkov, kde bolo koryto v 60-
tych rokoch zregulované do úzkeho napriamené-
ho koryta s protipovodňovými hrádzami a pred 
ústim do VN Domaša (2 km pred ústim) boli 

vybudované dve hate z lomového kameňa. Na 
Topli sa nachádza ľavobrežná hrádza pri meste 
Giraltovce (720 m) a v intraviláne mesta Barde-
jov. V meandrovom oblúku pri obci Bardejovská 
Nová Ves bola vybudovaná malá vodná elek-
tráreň MVE, ktorá je výsledkom nesprávnej lo-
kalizácie a nerešpektovania prírodných podmie-
nok a v súčasnosti je nefunkčná (Obr. 36). Počas 
extrémnych povodní v roku 2010 došlo k ďalšej 
erózii brehu a ohrozovaniu neďalekej ČOV (čis-
tiareň odpadových vôd). Vplyvom zvýšeného 
prietoku došlo k narušeniu ochrannej hrádze 
ČOV, ktorá je momentálne spevnená lomovým 
kameňom (v dĺžke približne 150 m).  

Ďalšie zásahy na rieke Topľa sa tykajú presu-
nu koryta do jeho pôvodnej polohy po výraz-
ných povodňových udalostiach. Prvým typom 
zásahu je presunutie koryta s následným spevne-
ním brehu gabionovými sieťami alebo lomovým 
kameňom (Obr. 37). Druhým typom úprav je 
prebagrovanie štrkových lavíc a napriamenie 
vodného toku do pôvodného stavu, pričom vy-
bagrovaný materiál je uložený v podobe valov 
v koryte (Obr. 38).  

Na Ondave aj Topli v minulosti aj súčasnosti 
prebieha výrazná ťažba štrkov (Obr. 39). V sle-
dovanom úseku Ondavy sa nachádza štrkovňa 
v obci Breznica a Stropkove (v minulosti aj 
v časti Stropkova Šandal). Na Topli sa štrkovne 
nachádzajú v obci Kurima a Bardejovská Nová 
Ves (resp. Bardejov). Nová štrkovňa pribudla 
v rokoch 2013 – 2014 neďaleko ČOV Bardejov.  

Najväčší objem ťažby štrkov vypočítaný na 
základe plochy ťažobných jám prebiehal v na 
Ondave aj Topli v roku 1981 (Obr. 40). Plocha 
ťažobných jám dosahovala na Ondave rozlohu 
19,52 ha a na Topli 23,22 ha. Ich plocha násled-
ne výrazne klesá. Najväčší objem ťažby v sledo-
vanom období prebiehal mimo koryta vodného 

Obr. 37 Pr íklad nesprávneho manažmentu vodného toku. Vodný tok po brehovej eró-
zii bol navrátený do pôvodnej polohy výstavbou hrádze spevnenej lomovým kameňom 
(ľavý obrázok). Priestor medzi hrádzou a bývalým erodovaným brehom bol vyplnený sta-
vebným odpadom (pravý obrázok). V súčasnosti pokračuje erózia hrádze. (Farebný obrázok 
dostupný online). 
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Obr. 38 Úprava koryta prebagrovaním štrkových lavíc po brehovej erózii po povodniach 
neďaleko obce Lascov (ľavý obrázok) a nad obcou Hrabovec (pravý obrázok). (Farebný obrázok 
dostupný online). 

Obr. 39 Ťažba štrku na Ondave neďaleko obce Breznica (A), kde dochádza k  značnej deš-
trukcii štrkových lavíc v koryte vodného toku (B). (Farebný obrázok dostupný online). 

Obr. 40 Vývoj plochy ťažobných jám na nive a v koryte Ondavy (A) a Tople (B). 
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toku.  V súčasnosti medzi rokmi 2002 a 2009 sa 
ťažba sústreďuje skoro výlučne do koryta vod-
ného toku, kde prebieha ťažba na základe povo-

lenia vo vymedzenom úseku Ondavy o objeme 
1000 m3 ročne, predovšetkým za účelom obme-
dzenia dotácii sedimentov do VN Domaša. 

7. 2 VERTIKÁLNE ZMENY KORÝT  

V priečnom profile sa prejavuje vertikálna 
diferenciácia dna a brehov koryta. Vo viacerých 
prípadoch sa v severnej časti skúmaného územia 
Ondavy vytvára nová úroveň nivy, ktorá je verti-
kálne odpojená od súčasného vodného toku a aj 
od prísunu materiálu a živín, ktoré sa dostávajú 
na breh počas extrémnych vodných stavov. La-
terálna dynamika sa prejavuje laterálnym posu-
nom prietočného profilu (Obr. 41). 

V pozdĺžnom smere sa vyhodnotila variácia 
plochy prietočného profilu, ako aj špecifické 
šmykové napätie (tangenciálne, Shear stress (t)), 
ktoré predstavuje silu vody, ktorá sa snaží hýbať 
jednotlivé častice v koryte a špecifický výkon 
toku w (Obr. 42). Na Topli dochádza k výraz-
nému zvýšeniu plochy prietočného profilu 
v miestach laterálnej erózie a meandrujúcich 
úsekoch koryta. Zúženie prietočného koryta sa 
prejavuje v miestach prielomového charakteru 
(nad obcou Marhaň). Na Ondave sa podobne 
vyššia plocha koryta viaže na meandrujúce úse-
ky (v tejto časti prevláda sukcesia vegetácie 
a výrazná antropogénna ťažba štrku).  

Šmykové napätie a špecifický výkon toku 
majú podobnú diferenciáciu. Na Topli sa preja-
vuje  výrazne zvyšovanie energie vodného toku 
v otvorenom širokom koryte (väčšia plocha prie-
točného profilu) s častým výskytom viacerých 
ramien s charakterom až divočiacej rieky (oproti 
úsekom s jednoduchým korytom, kde sa energia 
toku zvyšuje miernejším trendom). Ďalšie zvý-
šenie šmykového napätia a výkonu rieky sa pre-
javuje v meandrujúcej, resp. kľukatiacej časti 
toku. Priebeh obidvoch kriviek na Ondave vý-

razne ovplyvňuje upravené, prehĺbené koryto 
v meste Stropkov.  

V severnej časti skúmaného územia Ondavy 
môžeme identifikovať viacero vertikálnych 
úrovni nivy (Obr. 43). V blízkosti koryta vodné-
ho toku sa prejavujú výraznými vertikálnymi 
diferenciáciami. Členenie nivy v tejto oblasti na 
vyšší a nižší nivný stupeň (Obr. 43A a 43C) mô-
žeme nájsť už v prácach HARČÁRA (1995) 
alebo v regionálnej geologickej mape 1:50 000 
(NEMČOK 1990a, 1990b, KOVÁČIK et al. 
2011a, 2011b), kde je nižší stupeň definovaný 
ako fluviálne sedimenty: resedimentované nivné 
piesčité štrky prikorytovej zóny s vekom mladší 
holocén a vertikálne vyššia časť ako fluviálne 
sedimenty: litofaciálne nečlenené nivné hliny, 
alebo piesčité až štrkovité hliny dolinných nív a 
nív horských potokov zaradené do holocénu. 

Na nižšej nive môžme potom ďalej identifi-
kovať aj ďalšie vertikálne úrovne (Obr. 44). Na 
základe porovnávania polohy koryta identifiko-
vaného z LMS a vertikálnych profilov zostroje-
ných na hranici nivy a koryta môžeme určiť pri-
bližný vek jednotlivých vertikálnych úrovni. 
V sledovanom úseku je jasne definovaná úroveň 
s aktívnym korytom v roku 1961, 1972 a 2002. 
Maximálna diferenciácia medzi súčasným kory-
tom a vyšším nivným stupňom je 5 m avšak ver-
tikálne diferenciácie medzi jednotlivými úrovňa-
mi sa pohybujú v rozpätí 0,5 m až po 2 metrov 
a poukazujú na výrazne zarezanie koryta v skú-
manom období.   

V sledovanom úseku Ondavy dochádza k za-
rezávaniu koryta vodného toku do podložia, kto-

Obr. 41 Laterálna zmena pr iečneho profilu (číslo 10) na Topli neďaleko obce Kučín (A) medzi 
25.09.2013 (výška hladiny pre stanicu Bardejov 144 cm) a 06.10.2014 (výška hladiny 148 cm), kde 
došlo k posunu brehu o viac ako 2 metre (B – zameriavanie hrany brehu z roku 2013). (Farebný ob-
rázok dostupný online).  
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Obr. 42 Diferenciácia plochy pr ietočného profilu, špecifického šmykového napätia 
a špecifického výkonu toku koryta Tople (A - C) a Ondavy (D – F) v troch rôznych úrovniach 
plného koryta koryta (Bf1, Bf2 a Bf3). 

Obr. 43 Ver tikálne stupne identifikované na nive Ondavy, ktoré predstavujú vyšší 
a nižší stupeň nivy (A, C) a vertikálne úrovne identifikované v koryte (B, D). (Farebný 
obrázok dostupný online).  
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Obr. 44 Ver tikálna diferenciácia nivy Ondavy pr i obci Breznica na nižší a  vyšší nivný stupeň 
(A) a schematický model viacerých úrovni vytvorený vodným tokom (B), na ktoré poukazujú 
priečne profily A až D s datovanou polohou koryta pomocou LMS (C).(Farebný obrázok dostup-
ný online). 
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ré je tvorené paleogénnymi pieskovcami a ílov-
cami (Obr. 45). Tie sú uložené priečne na smer 
prúdenia (os doliny), kde sa v miestach výstupu 
pieskovcov (v menšej miere ílovcov) vytvárajú 
pereje. Výstupy skalného podložia sa nachádzajú 
skoro výlučne v severnej časti Ondavy, kde sa 
viažu predovšetkým na meandrujúci úsek vodné-
ho toku (Obr. 46). V pozdĺžnom smere postupne 
dochádza k zvyšovaniu miery zarezania až na 
maximálnu hodnotu 1,9 m, ktorá je dosahovaná 
v kilometri 5,46. V Južnej časti územia (od obcí 
Nižná Olšava – Miňovce) sa výstupy podložia 
nevyskytujú. V tejto časti doliny sa mení charak-
ter vodného toku Ondava z kľukatiaceho a prete-
kajúceho stredom doliny na tok charakteristický 

striedaním priečnych (voľných) a primknutých 
úsekov k svahom doliny striedavo na pravej 
a ľavej strane. V sledovanom úseku sme identifi-
kovali aj štyri lokality s výrazným zastúpením 
pochovaných kmeňov. Prvá sa nachádza v sledo-
vanom avulznom koryte a zvyšné tri v meandro-
vých oblúkoch vodného toku.  

Priemerná výška brehu Tople (vypočítaná na 
základe údajov získaných priečnym profilova-
ním) je 2,885 m. Ľavý breh dosahuje priemernú 
výšku 2,72 m a pravý 3,05 m. Celkovo sa v poz-
dĺžnom smere prejavuje postupný nárast výšky 
brehu (Obr. 47A.). Maximálne výšky dosahuje 
breh 6,108 m v miestach podtínania würmskej 
terasy v meandrovom oblúku pri obci Kurima. 

Obr. 45 Výstup paleogénneho podložia v koryte Ondavy (A), ktoré je tvorené striedaním pies-
kovcov a ílovcov (B).(Farebný obrázok dostupný online). 

Obr. 46 Pozdĺžna diferenciácia miery zarezania koryta do podložia vodného toku s vyjadre-
ním výskytu výstupu podložia a pochovaných kmeňov (s uvedenými počtami).(Farebný obrázok 
dostupný online). 
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Druhý extrém (4,74 m) je lokalizovaný pri obci 
Marhaň v priamom upravenom úseku.  

Priemerná výška brehu Ondavy je 2,2 m (ľa-
vý breh s priemernou výškou 2,09 a pravý breh 
s výškou 2,32 m) (Obr. 47B). Najväčšiu výšku 
dosahuje breh v severnej časti skúmaného úze-
mia (5,8 m), ktoré tvorí upravené umelé koryto. 
V pozdĺžnom smere v sledovanom úseku výška 
brehu postupne stúpa až po kilometer 5. Násled-
ne výška klesá smerom k ústiu do VN Domaša. 
Najväčšia výška brehu je dosahovaná práve v 
meandrujúcom úseku Ondavy nad obcou Brezni-
ca. Najväčšie výšky polôh štrkovej fácie sú loka-
lizované medzi kilometrami 5 až 8 a kopírujú 

maximálme výšky brehu, ktoré sú dosahované 
v rovnakých miestach (Obr. 47C a 47D). Ná-
sledne potom výška sedimentov štrkovej frakcie 
v koryte klesá a v priestore ústia do VN Domaša 
sa už nevyskytuje v brehovej stene. Maximálna 
výška štrku sa medzi 5 a 8 kilometrom približuje 
výške brehu. Breh je tak tvorený výlučne iba 
štrkovou fáciou (na povrchu s vyvinutým pôd-
nym krytom s hrúbkou okolo 15 – 20 cm). Roz-
diel medzi výškou brehu a štrkovou fáciou dosa-
huje najväčšie vertikálne diferenciácie na začiat-
ku meandrujúceho úseku Ondavy (kilometer 2 – 
3) a na konci skúmaného úseku. 

Obr. 47 Diferenciácia výšky brehu na Topli (A – získanej iba z analýzy priečnych profilov), 
na Ondave (B – priečne profily a výsledky terénneho prieskumu) a porovnanie výšky brehu 
s výškou polôh štrkov v brehu na Ondave (C a D).  
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Zrnitostné frakcie sedimentov jednotlivých 
štrkových lavíc v pozdĺžnom smere u oboch 
vodných tokov boli určené na základe Wentwor-
thovej stupnice (štrky 2 – 64 mm, kamene 64 – 
256 mm). V koryte vodných tokov prevláda štr-
ková frakcia na Topli s priemerným podielom 
84,1 % na Ondave s podielom 81,8 % (Obr. 48). 
V pozdĺžnom smere identifikujeme celkový 
trend nárastu štrkovej frakcie (pokles frakcie 
kameňov), čo poukazuje na zjemňovanie veľ-
kosti sedimentov v koryte. Lokálne však môže-
me identifikovať na pozdĺžnom smere oblasti 
s lokálnym zväčšením frakcie kameňov a po-
klesu frakcie štrkov (prísun hrubozrnnejšieho 
materiálu). Na Topli sa najvýraznejšie prejavuje 
náhle zhrubnutie sedimentov v kilometri 16,7 
km. Táto oblasť je charakteristická výraznou 
ťažbou štrkov, čo ovplyvňuje sedimentáciu a 
prepracovanie materiálu. Na Ondave môžeme 

identifikovať viacero oblastí, kde dochádza k 
zväčšeniu veľkosti zrna sedimentov. Na kilomet-
ri 6,7 dochádza dokonca k inverzii pomeru štr-
kov a kameňov. Jedna sa o priami úsek toku pod 
upraveným brehom (obec Breznica). Nad mies-
tom odberu dochádza k výstupu paleogénneho 
podložia v podobe pieskovcov v celom napria-
menom úseku, čím dochádza k lokálnemu zvý-
šeniu zrna sedimentov v podobe málo opracova-
ných pieskovcových kameňov. 

Priemerná veľkosť zrna D50 je na Topli je 
33,09 mm (-5,02 Phi) a na Ondave 35,23 mm (-
5,08 Phi). Krivka veľkosti častíc D50 kopíruje 
v oboch prípadoch krivku zastúpenia frakcie štr-
kov v pozdĺžnom smere (Obr. 48). Materiál štr-
kových lavíc je z hľadiska koeficientu vytriede-
nia (podľa intervalov definovanými autormi 
FOLK a WARD (1957), ako slabo vytriedený. 
Keďže koeficient dosahuje hodnoty na Topli 

7. 3 LONGITUDINÁLNA VARIABILITA ZRNITOSTNÉHO ZLOŽENIA  
       SEDIMENTOV LAVÍC  

Obr. 48 Diferenciácia podielu frakcie štrkov a kameňov, veľkosti častice D50 (mm) 
a koeficientu vytriedenia na pozdĺžnom profile Tople (A – C) a Ondavy (D – F).   
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1,06 a na Ondave 1,08 sa približujú výrazne 
k spodnému ohraničeniu intervalu, môžeme ho-
voriť aj o stredne vytriedenom materiáli. Krivka 
koeficientu vytriedenia podobne reflektuje zme-
ny vo veľkosti materiálu v koryte. V miestach 
lokálneho zjemňovania sedimentov sa hodnoty 

vytriedenia približujú k hodnote 1 (Topľa mini-
mum 0,95 a Ondava 0,95). Naopak v miestach 
zvyšovania podielu frakcie kameňov, resp. zväč-
šovania veľkosti častíc sa koeficient vytriedenia 
zvyšuje až na hodnoty 1,24 (Topľa), resp. 1,32 
(Ondava). 

7.4  LITOFÁCIE BREHOV        

V sledovanom území sme na základe zrni-
tostných frakcií podľa SŹMANDU (2004, 2009, 
2010 a 2011) identifikovali celkom 11 litofácii 
tvoriace brehy obidvoch vodných tokov (Obr. 
49). Na základe podielu prevládajúcej frakcie 
ich môžeme zaradiť do troch hlavných kategó-
rií:  FS (silt) – prach, S (sand) – piesok a G (gra-
vel) – štrk. Podiel ílovitej zrnitostnej frakcie bol 
u všetkých hodnotených vzoriek minimálny.   

U Topli môžeme v menšej miere identifiko-
vať brehy tvorené predovšetkým hrubozrnnejší-
mi fáciami (štrk) ako poukazujú profily T13A 
a T13B (Obr. 50). Obidva profily boli odobrané 
v dynamických častiach s častým laterálnym 
presunom koryta, kde má štrková fácia najdomi-
nantnejšie zastúpenie v profile. Miestami sa vy-
skytujú preložky pieskov avšak malej mocnosti. 
Charakteristický breh Tople je tvorený v spod-
nej časti hrubozrnnejšími sedimentmi štrkov 
s podielom pieskov a kameňov (Obr. 50; profi-
ly: T13D, T13E, T13F, T13G). Vrchná časť je 
tvorená jemnejším materiálom mimokorytových 
fácii uložených pri vybrežení vody z koryta. Do-
chádza tu k striedaniu fácii pieskov a jemnej-
šieho materiálu (piesčitý prach a prach) v mno-
hých miestach sa prejavuje aj laminácia a šikmé 
zvrstvenie (predovšetkým pieskovej fácii). 
Hrúbka uloženého materiálu je niekoľko desia-
tok centimetrov (10 – 20 cm) iba najvrchnejšia 
časť (v minulosti, alebo v súčasnosti poľnohos-
podársky využívaná) má silnejšiu mocnosť. 

Profil O13A (Obr. 51) reprezentuje prierez 
brehom Ondavy (4 m), ktorý zahŕňa aj najvyšší 
nivný stupeň až po súčasne koryto. Spodnú časť 
tvorí štrková fácia s vložkou jemnozrnnej pra-
chovej vrstvy v hĺbke troch metrov a v strednej 
časti s vrstvou piesku (hĺbka 190 cm). Vrchná 
časť profilu je tvorený prachovou fáciou. Profily 
O12A a O13B boli odobrané v mieste avulzné-
ho koryta. Viditeľný je ostrý prechod medzi štr-
kovou a pieskovou fáciou s výraznou laminá-
ciou ako aj niekoľkonásobným striedaním fácie 
tvorenej prevažne frakciou piesku a fácie s pre-
vahou prachu. V prachovej fácii je vytvorené 
niekoľko desiatok hniezd vtákov. Na profile 
O14B v južnej časti územia Ondavy je viditeľ-
né prerušenie sedimentácie pieskových fácii 
v strednej časti profilu agradáciou štrkov. Výška 
polohy štrkov je vzhľadom na výšku brehu po-
merne nízko a v profile má výraznú prevahu 
piesková frakcia. Naopak v profile O14C preva-
žuje štrková frakcia až po vrchnú hranu brehu. 
Profil sa nachádza v mieste maximálneho zare-
zania koryta do podložia ako aj v mieste najvyš-
ších polôh štrkov v koryte. 

V profile O14D (Obr. 52) sa vo výške 5 cm 
nad výstupom podložia ílovcov nachádzajú dve 
šošovkovité preplázky jemnejšieho materiálu 
tvoreného prachovitou a ílovitou frakciou so 
zvýšeným podielom organického materiálu s 
kúskami vetiev ale aj celých stromov. Tento 
materiál sa podľa MIALLA (1978, 1996) viaže 

Obr. 49 Jednotlivé litofácie, ktoré tvor ia brehy vodných tokov Tople a Ondavy, vyčlenených 
na základe zrnitostných frakcií. 
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Obr. 50 Štruktúra brehu Tople na základe distr ibúcii jednotlivých litofácii. Zrnitostné zlo-
ženie je vyjadrené v percentuálnom zastúpení jednotlivých frakcií. Schéma odpovedá legende 
v obr. 55. 
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Obr. 51 Štruktúra brehu Ondavy na základe distr ibúcii jednotlivých litofácii. Zrnitostné 
zloženie je vyjadrené v percentuálnom zastúpení jednotlivých frakcií. Červená bodka označuje 
vek vzorky rádiokarbónového datovania. Schéma odpovedá legende v obr. 55. (Farebný obrázok 
dostupný online). 
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na výplne opustených a zazemnených ramien. 
Nad spodnou preplázkou sa nachádza vrstva, 
kde dochádza k striedaniu piesku s jemnejšou 
ílovitou a prachovitou frakciou. Zvyšok profilu 

tvorí predovšetkým štrková frakcia. V jej hornej 
časti sa nachádza vrstva piesku (s lamináciou) 
o hrúbke 20 – 30 cm. 

Obr. 52 Fotografia brehu v mieste profilu O14D s vyznačenými základnými litotypmi (G 
– gravel/štrk, F – fine/prach a íl, S – sand/piesok). Na ľavej strane sa nachádza mierka. Čer-
vená bodka označuje vek vzorky rádiokarbonového datovania. (Farebný obrázok dostupný 
online). 
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8. DISKUSIA 
 
 
———————————————————————————————————————————-- 
————————————————————–— 

Na konci 19. storočia dochádza v Európe 
k morfologickým zmenám korýt, ktoré sú spája-
né s koncom chladnejšej periódy (malá doba 
ľadová – MDL), poklesom humidity a intenzity 
meteorologických a hydraulických procesov, 
a tým aj zmenou morfologických procesov vo 
vodnom toku (KOTARBA 1989, SURIAN 
1999, WYŽGA 1993a, 2001a, LIÉBAULT a 
PIÉGAY 2002). Zároveň dochádza k interakcií 
viacerých vplyvov človeka v krajine, pričom je 
veľmi ťažké odlíšiť priamy vplyv zmien klímy 
alebo antropogénnych faktorov (napr. využíva-
nia zeme, výstavba priehrad, úprava korýt 
a pod.) (LIÉBAULT a PIÉGAY 2002).  

Od roku 1949 po súčasnosť dochádza na On-
dave a Topli k zmenám morfológie, ktoré sú 
charakteristické transformáciou širokého koryta, 
v ktorom vodný tok tiekol vo svojich štrkových 
naplaveninách, na jednoduché koryto v úzkom 
ripariálnom páse lesa. V sledovaných úsekoch 
došlo k zúženiu koryta z 87,6 m na 39,9 m 
(Ondava) a z 62,1 m na 37,2 m (Topľa). Množ-
stvo štrkových lavíc sa v koryte zmenšilo skoro 
o polovicu z 116 ha na 54 ha (Ondava) a z 258 
ha na 147 ha (Topľa) a zmenšila sa dĺžka vedľaj-
ších a občasných korýt. Tak isto môžeme identi-
fikovať pokles počtu jednotlivých korýt, kde sa 
ich priemerný počet v 200 metrových úsekoch 
znížil z priemeru 3,5 (Ondava) na 1,6  a z prie-
meru 2 na 1,5 (Topľa). Celkovým trendom v ko-
ryte je prevaha depozitných procesov nad eróz-
nymi. WYŽGA (2001) poukazuje na zmenu ten-
dencie riek v regióne Karpát na začiatku 20. sto-
ročia z agradácie vplyvom úprav korýt, ako 
aj zmien v povodí na degradáciu koryta, pričom 
výrazne zdôrazňuje efekt úprav korýt na zarezá-
vanie riek (a to až niekoľko metrov) v poľskej 
časti Karpát v priebehu 20. storočia (WYŽGA 
1991, 1993a, 1996, 2001a, 2001b, LACH a 
WYŽGA 2002). Ako upozorňuje, netreba zabú-
dať ani na zníženú dotáciu sedimentov vplyvom 
konca MDL, zmenu krajiny v povodí a ťažbu 
štrkov. Tieto  faktory vo svojich prácach spomí-
najú aj ďalší autori (SURIAN et al. 2009a, 

2009b, RINALDI et al. 2005, SURIAN a CI-
SOTTO 2007, SURIAN a RINALDI 2003, 
BRIERLEY et al. (1999), LIÉBAULT a PIÉ-
GAY 2002, KONDOLF et al. 2002). SURIAN 
et al. (2009) zdôrazňuje vplyv ťažby štrkov na 
zarezávanie a degradáciu koryta v severový-
chodnom Taliansku (Tagliamento, Piave, Torre, 
Cellina, Brenta). Zastavenie ťažby viedlo k čias-
točnej revitalizácii tokov a k rozširovaniu kory-
ta.  

Na Ondave a Topli dosiahla ťažba štrkov 
vrchol v roku 1981. Prebiehala však vo väčšej 
časti v priestore nivy. Až v poslednom období 
po roku 1987 sa ťažba presunula takmer výlučne 
do koryta. Najväčšia degradácia koryta nastáva 
však už na začiatku sledovaného obdobia. Na 
Ondave je pritom viditeľné aj vertikálne zarezá-
vanie koryta (v súčasnosti až 1,9 m), pričom sa 
na nive vytvárajú nové vertikálne stupne. Na 
Topli nie je táto vertikálna degradácia koryta 
v súčasnosti badateľná. Vplyv na túto zvýšenú 
mieru vertikálnej erózie má aj ťažba štrkov. RI-
NALDI et al. (2005) poukazujú, že jedným 
z hlavných morfologických efektov ťažby štrku 
je zarezávanie koryta, pričom ťažba v sledova-
nom úseku Ondavy sa výlučne koncentruje na 
lokality s najvyššou mierou vertikálnej erózie. 
Tak isto upozorňujú, že divočiace toky s vyššou 
dotáciou sedimentov z povodia sú menej zrani-
teľné voči ťažbe sedimentov ako kľukatiace 
a meandrujúce toky s nižšou mierou dotácie.  

Vo väčšine časti korýt Ondavy a Tople sa pri 
technických úpravách uplatňuje iba prebagrova-
nie koryta a jeho preloženie do pôvodného sta-
vu. V niekoľkých prípadoch došlo aj k umelému 
prepychu meandra avšak bez spevňovania bre-
hov. Technické spevnenie brehov sa vyskytuje 
iba v častiach koryta v blízkosti obcí a aj to len 
v krátkych úsekoch (maximálne 200 metrov). 
Vodné toky si tak preto stále zachovávajú svoj 
prirodzený charakter.  

Za najvýznamnejšie faktory vplývajúce na 
degradáciu koryta môžeme považovať zmeny vo 
využívaní zeme a klimatické fluktuácie (klima-
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tické zmeny). Tieto faktory podobne považujú aj 
LIÉBAULT a PIEGAY (2002) za hlavné faktory 
vedúce k zužovaniu korýt v juhovýchodnom 
Francúzku. V povodí Ondavy a Tople sa preja-
vujú zmeny vo využívaní krajiny identifikované 
na základe dát Corine land cover od obdobia 
rokov 1976 – 1980 po rok 2006 a údajov ZB 
GIS vzťahované k roku 2008 (Obr. 53). V obi-
dvoch povodiach došlo od roku 1976 k zníženiu 
podielu lesa vplyvom ťažby drevnej hmoty. Vý-
razne sa však zmenila ripariálna zóna obidvoch 
vodných tokov. V bezprostrednom kontakte nivy 
a koryta došlo k sledovanom období k výrazné-
mu nárastu brehových porastov a vytvoreniu 
ripariálneho pásu lužného lesa. Ako poukazuje 
KONDOLF a CURRY (1986) má brehová vege-
tácia vplýva na morfológiu koryta, kedy dochá-
dza k spevňovaniu brehu a zníženiu jeho laterál-
nej dynamiky v podobe brehovej erózie (GRE-
ŠKOVÁ a LEHOTSKÝ 2007, GRAHAM 1973, 
BOOTH 1991, SMITH 1976). Vytvorenie lesné-
ho porastu v okolí vodného toku znižuje riziko 
brehovej erózie, laterálneho presúvania ako aj 
dotácie sedimentov do vodného toku. MICHELI 
et al. (2004) na rieke Sacramento poukazuje, že 
erózia ornej pôdy je dvakrát rýchlejšia ako eró-
zia lužného lesa. SIMON et al. (2000) tvrdí, že 
v niektorých prípadoch až 85 % sedimentov vo 
vodnom toku je dôsledkom brehovej erózie 
a laterálnej migrácie. Pričom dochádza k jeho 

stabilizácii, zmene vnútrokorytových štruktúr 
a postupnému zarezávaniu koryta. 

Intenzívny nástup lesnej vegetácie v okolí 
vodného toku na obidvoch riekach nastal 
v období 1981 až 1987. Predtým tvorili ripariál-
nu zónu predovšetkým trávnaté porasty a orná 
pôda. Podobne aj LIÉBAULT a PIÉGAY (2002) 
spomínajú výrazné rozšírenie ripariálneho lesa 
na nivu a na holé štrkové lavice do roku 1970 
(Francúzsko), čím sa znížila mobilita materiálu 
v koryte. Od roku 2002 je v okolí Ondavy a 
Tople vytvorený takmer súvislý pás lesa. Spolu 
s ťažbou sedimentov a zmenou vegetácie v ripa-
riálnej zóne ovplyvňujú súčasné správanie toku 
(posledných 20 – 30 rokov), ktoré smeruje 
k ďalšej degradácii a zarezávaniu. Vplyv ripa-
riálnej vegetácie podobne ako ťažba sedimentov 
sa prejavujú až v druhej polovici sledovaného 
obdobia.  

KIDOVÁ a LEHOTSKÝ (2012), KIDOVÁ 
et al. (2016) a LEHOTSKÝ et al. (2018) pouka-
zujú na zmenu morfológie koryta rieky Belá 
v 20. storočí, kde opisujú postupnú degradáciu 
a zúženie divočiaceho pásu vplyvom odozvy 
MDL, zalesňovania územia a ťažby štrkov. 
V súčasnosti sa prejavujú aj výrazne antropogén-
ne zásahy (výstavba MVE), čo vedie k verti-
kálnej erózii koryta a upozorňuje, že zmeny ko-
ryta sú ovplyvnené fluktuáciami povodňových 
udalostí. Vývoj koryta Torysy a zmena jej ripa-

Obr. 53 Vývoj plochy lesných porastov medzi rokmi 1976 až 2008 v povodí Tople a Ondavy.
(Farebný obrázok dostupný online). 
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riálnej zóny popisuje vo svojej práci CEBE-
CAUEROVÁ a LEHOTSKÝ (2012), ktorí pou-
kazujú na veľmi podobný nárast lesa v okolí 
vodného toku. ANSTEAD a BARABAS (2013) 
popisujú ekologický stav hornej časti významnej 
slovenskej rieky Váh, pričom poukazujú na fakt, 
že značný podiel predstavujú úseky toku so spo-
radickými, chýbajúcimi alebo druhovo nevhod-
nými porastmi s introdukciou nepôvodných a 
inváznych rastlín.  

Morfológia koryta je ovplyvnená nielen cel-
kovými trendmi konca MDL, ale aj časovou dis-
tribúciou povodňových udalostí. PEKÁROVÁ et 
al. (2011) poukazujú na cyklický charakter po-
vodňových prietokov (objavovanie sa v období 
s intenzívnejším výskytom povodní a naopak). 
Povodne pritom zvyšujú energiu vodného toku, 
čo sa prejavuje vo zvýšení eróznych procesov 
v koryte. Geomorfologický proces predstavuje 
spúšťač (iniciálny proces), ktorý vedie k vytvo-
reniu novej krajinnej štruktúry od počiatočnej 
deštrukcii eróziou, cez akumuláciu nových sedi-
mentov a následne stabilizáciu vegetácie, čo ve-
die k zavŕšeniu sukcesného štádia ripariálneho 
lesa.  

Povodeň v roku 1974 na Ondave (550 m3.s-1) 
na úrovni 100-ročného prietoku neviedla k zme-
ne trendu poklesu štrkových lavíc a zužovania 
koryta. Do roku 1981 je intenzita eróznych pro-
cesov na Ondave pomerne vyrovnaná a postupne 
klesá aj intenzita procesu akrécie. Medzi rokmi 
1981 až 1987 sa naopak objavuje pokles intenzi-
ty erózie a výrazný nárast procesu laterálnej 
akrécie. Je to obdobie, keď sa v okolí vodného 
toku (ripariálna zóna) začína objavovať výrazné 
zastúpenie lužného lesa a zníženou povodňovou 
aktivitou (výraznejšie povodne až v období 1987 
– 1992).  Po tomto období opäť nasleduje výraz-
ný pokles akrécie sedimentov, ako aj obdobie 
bez výrazných povodní (1992 – 2000). Intenzita 
eróznych procesov sa následne zvyšuje až v ob-
dobí 2002 – 2009. Práve v období do roku 1981 
je zmena koryta Ondavy a jeho degradácia 
s najväčšou pravdepodobnosťou výsledkom odo-
zvy koryta na koniec MDL a zmien krajinnej 
štruktúry v povodí (zalesňovanie). Medzi rokmi 
1981 až 1987 došlo k nástupu vegetácie ripariál-
nej zóny a zvýšenej akrécii. Zvyšuje sa vplyv 
antropogénnych zásahov a ťažby štrkov. V ob-
dobí do roku 1981 je správanie koryta voči po-
vodniam oveľa robustnejšie a jeho degradácia je 
podmienená klimaticky. V období po roku 1981 
sa vodný tok a jeho trajektória stáva citlivejšia 
na akékoľvek zásahy do koryta (nielen povodne, 
ale aj ťažba štrkov). Po povodniach medzi rokmi 
1987 – 1992 sa objavuje fáza nízkej povodňovej 
aktivity. Výskyt často sa opakujúcich menších 
povodní od roku 1993 viedol k stabilizácii systé-

mu, k erózii nárazového brehu a vytvoreniu me-
andrujúcej pôdorysnej vzorky. Podobne ako uvá-
dza CORENBLIT et al. (2010) na rieke Tech 
(Francúzsko) povodne (N2-3) nemajú deštrukčný 
účinok a vedú k biogeomorfologickej interakcii 
vegetácie a geomorfologických foriem, pričom 
sa riečny systém stabilizuje. Naopak opakujúce 
sa povodne na Ondave po roku 2000 viedli 
k zintenzívneniu eróznych procesov a napriame-
niu toku. Došlo k zväčšeniu šírky koryta a zasta-
veniu poklesu plochy štrkových lavíc. Krátky 
časový odstup relatívne väčších povodní v roku 
2004 (N5) a hlavne 2006 (N10) neumožnil stabili-
záciu koryta vegetáciou, podobne ako uvádza 
WARD (1978). LEHOTSKÝ et al. (2013) a 
PHILLIPS (2002) tvrdia, že menší prietok pod-
mieňuje formovanie koryta, pôdorysnej vzorky 
a relatívne pomalú brehovú eróziu, ktorá súvisí 
s celkovým správaním sa rieky na danom stupni 
vývoja a pohybom vody v riečnom oblúku. Veľ-
ké povodne vedú k náhlej brehovej erózii, deš-
trukcii pôdorysu a k čiastkovej alebo celkovej 
rejuvenácií toku. Táto erózia vedie k rozšíreniu 
koryta, zväčšeniu plôch štrkových lavíc, deštruk-
cii starých a vytvoreniu nových stanovíšť pre 
rastliny. Pre rejuvenáciu väčšieho rozsahu (rieč-
ny koridor) uvádzajú autori CORENBLIT et al. 
(2010) prietok väčší ako N100, zatiaľ čo na Onda-
ve ani tento prietok v roku 1974 nebol postaču-
júci pre zvrátenie trendu degradácie. Po roku 
1987 došlo k zmene vývojovej trajektórie, kde 
dochádza k zvýrazneniu vplyvov aj menších po-
vodní, pričom prietok o približnej veľkosti N10 

(vyskytujúci sa po roku 2002) teda môžeme po-
važovať v skúmanom území za prahový, iniciu-
júci lokálne morfologické zmeny koryta a reju-
venáciu v jeho meandrujúcich úsekoch.  

Podobný trend vývoja môžeme nájsť aj na 
Topli. Jeho vývoj je však ovplyvnený rozdielnou 
distribúciou povodňových udalostí. Topľa je v 
sledovanom území charakteristická zužovaním 
koryta a medzi rokmi 1981 až 1987 sa objavuje 
podobne ako pri Ondave výrazný nárast plôch 
laterálnej akrécie sedimentov, čo podmieňuje 
aj nárast plôch vegetácie v ripariálnej zóne. Zau-
jímavé je, že ani povodeň v roku 1987 (Qculm  
235 m3.s-1), sa výrazne nepodpísala pod zmenu 
trendu vývoja morfológie koryta. Intenzita eró-
zie pritom dosahuje v období 1981 – 1987 naj-
vyššie hodnoty od roku 1949. Po období nízkej 
povodňovej aktivity medzi rokmi 1992 až 2000 
nasleduje obdobie so zvýšenou povodňovou ak-
tivitou, ktoré vyvrcholilo prietokom 100 ročnej 
vody (Qculm 350 m3.s-1) v roku 2010. Práve 
medzi rokmi 2002 až 2009 dochádza k vý-
raznému nárastu procesu erózie (dvojnásobok 
oproti rokov 1981 – 1987) a nárastu viacerých 
morfometrických parametrov koryta (šírka, dĺž-
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ka korýt) a predovšetkým plochy štrkových la-
víc.  

Obdobie po roku 2010 v povodí Ondavy aj 
Tople je charakteristické absenciou povodní až 
do roku 2014 (na Ondave udalosť o veľkosti N2 
a Topli N5). To viedlo k urýchlenému nástupu 
vegetácie v koryte predovšetkým na novo vytvo-
rených štrkových laviciach na Topli (Obr. 54). 
Sukcesia vegetácie je ovplyvnená taktiež aku-
muláciou mŕtveho dreva a lokálnou topografiou. 
Lavice sa takto stávajú stanovišťami pre vývoj 
vegetácie, ktorá ich postupne stabilizuje. Povrch 
lavice v predmetnom území obsadzujú pionier-
ske dreviny zastúpene skoro výlučne Salix spp. 

V pozdĺžnom vývoji oboch riek sa prejavuje 
postupné zjemnenie sedimentov v koryte. Zrni-
tosť je však lokálne ovplyvnená viacerými fak-
tormi. Na Ondave môžeme identifikovať dva 
rozličné riečne úseky (RUSNÁK a LEHOTSKÝ 
2014). Severný úsek predstavuje meandrujúci 
vodný tok bez laterálneho obmedzenia s vy-
sokým indexom kľukatenia (IK väčší ako 1,5), 
ktorý je charakteristický výrazným laterálnym 
posunom. Vodný tok v tejto časti vytvára v sú-
časnosti systém meandrov (7 meandrových zá-

krut) s výraznou brehovou eróziou. Južný úsek 
skúmaného územia je charakteristický strieda-
ním priečnych (voľných) a primknutých úsekov 
k svahom doliny striedavo na pravej a ľavej stra-
ne. K brehovej erózii a posunu koryta dochádza 
práve v miestach, kde vodný tok prechádza od 
primknutého úseku k voľnému.  

Po koniec meandrujúceho úseku Ondavy do-
chádza k zväčšovaniu miery zarezania koryta do 
podložia, ako aj nárastu výšky brehu. V tejto 
časti identifikujeme aj lokálne zvýšeniam veľ-
kosti zrna sedimentov vplyvom výstupu podlo-
žia, čo je preukázateľné charakterom sedimentov 
(predovšetkým ostrohranných úlomkov pieskov-
cov). Zmena kľukatenia a charakteru vodného 
toku spolu so zvyšujúcou sa výškou brehu a in-
tenzitou zarezávania poukazuje na tektonické 
vplyvy. Medzi Lomným a Breznicou prechádza 
tektonická línia medzi račianskou a bystricko 
faciálnou tektonickou jednotkou, ktorá je tvore-
ná systémov zlomov a prešmykov. Vplyv tekto-
niky na vývoj toku a zmenu kľukatenia bližšie 
opisuje PROCHÁZKA (2013), PETROVSZKI a 
TIMÁR (2010) alebo ZÁMOLYI et al. (2010), 
ktorý poukazujú na vplyv neotektonického vý-

Obr. 54 Nástup vegetácie na štrkových laviciach na Ondave (A - B) a Topli (C – D) po povod-
ňových udalostiach v roku 2010. (Farebný obrázok dostupný online).  
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voja na morfometriu pôdorysnej vzorky. V ko-
ryte môžeme identifikovať aj viaceré zlomové 
poruchy (Obr. 55), ktoré ovplyvňujú vývoj kory-
ta Ondavy.  

ŠKARPICH et al. (2013) uvádza pri výskume 
degradácie koryta Morávky, že na zarezávanie 
a zmeny koryta má najväčší vplyv práve zmena 
konektivity pri transporte sedimentov. Práve 
v koryte Ondavy táto konektivita je narušená 
ťažbou sedimentov v meandrovom úseku. Táto 
zmena môže viesť k urýchleniu procesu zareza-
nia koryta do podložia (SURIAN et al. 2009a, 
2009b, RINALDI et al. 2005, LIÉBAULT a 
PIÉGAY 2002, KONDOLF et al. 2002). Veľmi 
ťažko je pritom rozlíšiť vplyv tektoniky a ťažby 
sedimentov na zarezanie koryta. FRANDOFER 
a LEHOTSKÝ (2014) poukazujú na vytváranie 
jednotlivých sedimentových vĺn (v zmysle JA-
MES 2010) na rôznych hierarchických úrov-
niach v hornej časti povodia Tople. Akumulácia 
sedimentov a vytváranie štrkových lavíc v mean-

drovom severnom úseku Ondavy poukazuje na 
sedimentové vlny na úrovni dna doliny, ktoré sú 
tektonický podmienené. Zmena sa pritom preja-
vuje aj v pozdĺžnom profile vodného toku. Jed-
notlivé vlny sú identifikované aj v povodí Tople, 
či už na úrovni dna doliny, kde je identifikova-
teľná severná časť úseku po zúženú časť prielo-
movitého charakteru nad obcou Marhaň. Tento 
prielomový charakter koryta vodného toku sa 
viaže na priebeh násuvnej príkrovovej línie me-
dzi dvoma čiastkovými litofáciálnymi jednotka-
mi. Pod touto zúženou časťou je koryto pri-
mknuté k svahu doliny, priame a bez výraznej-
ších laterálnych zmien. Dynamika koryta narastá 
po vyústení do Raslavickej brázdy, kde koryto 
tvorí systém viacerých stabilných meandrových 
oblúkov. Na úrovni aktívneho koryta sa prejavu-
je lokálnym uložením štrkových lavíc k koryte. 
Tieto úseky sú zároveň charakteristické aj late-
rálnou dynamikou.  

Obr. 55 Výskyt zlomových porúch neďaleko obce Breznica (A) v koryte vodného toku 
v pieskovcoch (B), na ktorých sú bazálne uložené štrky (C). (Farebný obrázok dostupný 
online). 
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9. ODPORÚČANIA  PRE  MANAŽMENT  
    SKÚMANÝCH  ÚZEMÍ  
 
———————————————————————————————————————————-- 
————————————————————–— 

Trendom v manažmente riečnych systémov v 
rozvinutých krajinách dominuje stratégia udrža-
teľného manažmentu spočívajúca hlavne v ich 
ochrane, resp. revitalizácii. Tento manažment je 
založený na holistickom princípe, ktorý predpo-
kladá poznanie nielen štruktúry, vzťahov, fun-
govania a vývoja fluviálneho systému, ale aj 
mechanizmov jeho prispôsobovania. Stratégia 
manažmentu riek je pritom nasmerovaná na na-
rábanie s inherentnou variabilitou ich systémov, 
pričom sa rešpektuje diverzita foriem a proce-
sov.  

Ripariálna zóna zahrňujúca aj morfologický 
komponent vodných tokov podľa HANSEN et 
al. (2010) vo všeobecnosti plní sedem základ-
ných funkcií – ekosystémových služieb, ktoré sú 
z hľadiska udržateľného rozvoja vodného toku 
dôležité:  

a) zlepšuje kvalitu vody vo vodnom toku, t. j. 
redukuje nadbytočný prísun živín a kontami-
nantov z okolia (nivy, svahov, ciest, polí 
a pod.), 

b) redukuje eróziu brehu a  prísun sedimentov 
do koryta, 

c) zvyšuje zatienenosť koryta, a tým reguluje 
teplotu vody v koryte, 

d) zabezpečuje prísun drevnej hmoty, lístia 
a  iných pre akvatický systém dôležitých 
zdrojov do  koryta, t. j. napomáha transferu  
zdrojov medzi terestrickým a vodným pro-
stredím, 

e)  zvyšuje biodiverzitu koryta, 

f)  autoreguluje a ekologicky prirodzene optima-
lizuje štruktúru a zloženie svojich rastlinných 
a živočíšnych spoločenstiev, 

g) zabezpečuje laterálnu, longitudinálnu a ver-
tikálnu konektivitu riečnej krajiny, slúži ako 
 biokoridor a prostredie transferu podzemnej 
vody.  

   CEBECAUEROVÁ a LEHOTSKÝ (2012) k 
nim dopĺňajú ďalšie funkcie, ktoré sú z hľadiska 
jej udržateľného rozvoja taktiež dôležité:  

h) zmierňuje výšku a rýchlosť povodňových vĺn, 

i) svojou drsnosťou a vertikálnou akréciou dife-
rencovane akumuluje a filtruje povodňové 
sedimenty a podmieňuje vývoj fluvizemí, 

j) generuje prírodný kapitál vo forme zdrojov 
drevnej hmoty a rastlinných a živočíšnych 
druhov, 

k) má svoje estetické  hodnoty, a tým dotvára 
celkový ráz riečnej krajiny, 

l) poskytuje priestor pre rekreačné, športové 
a ozdravovacie aktivity, 

m) slúži ako vhodný objekt pre edukáciu. 

Ak by sme chceli aplikovať vyššie uvedené 
na skúmané územia môžeme odporúčania k ich 
manažmentu formulovať v nasledovných bo-
doch: 

1) Ponechať voľnosť riečneho systému pre late-
rálne presúvanie korýt, resp. zabezpečiť ich 
úpravu tak, aby nedochádzalo k napriamo-
vaniu ich trasy hlavne v zákrutových úse-
koch. Uvedené je možno realizovať vytvore-
ním viacerých užších korýt, ktoré zabezpečia 
zmiernenie povodňových vĺn. Takéto opatre-
nie zároveň zníži riziko erózie brehov v zá-
krutách, pretože za vysokých vodných stavov 
môže voda prúdiť viacramennou (kvázi prie-
pichovou) zákrutovou sústavou. 

2) Obmedziť nekontrolovanú ťažbu štrkov z ko-
rýt, ktorá podmieňuje vznik lokálnych eróz-
nych báz s potenciálom ich migrácie proti 
toku a taktiež redukuje vertikálnu eróziu ko-
ryta. 

3) Posilňovať stabilizáciu lesných formácií na 
nižších povodňových stupňoch regulovaním 
a v kritických úsekoch zamedziť prístup me-
chanizmov ťažiacich štrky. 

4) Vypracovať komplexný manažment sedimen-
tov pre celé povodia. 

5) Venovať pozornosť problematike minimál-
nych prietokov vo vzťahu k habittom vod-
ných živočíchov s dôrazom na spoločenstvá 
rýb. 
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6) Vyhlásenie chránených území ripariálnych 
zón skúmaných tokov na úrovni okresov, pre-
tože v podmienkach Slovenska predstavujú 
jedinečné priestorové entity významné takmer 
vo všetkých vyššie uvedených ekosystémo-
vých službách.  

7) Propagovať komplexné hodnoty skúmaných 
vodných tokov hlavne v edukačnom procese 
na lokálnej úrovni základných škôl.  
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10. ZÁVER 
 
———————————————————————————————————————————-- 
————————————————————–— 

Vodný tok sa považuje za zložitý a dyna-
mický geosystém, ktorého zmeny sa dotýkajú aj 
človeka. V súčasnosti sa do pozornosti hlási 
snaha o komplexne porozumenie riek a pro-
cesov v nich prebiehajúcich, ktoré sa uplatňuje 
pri manažmente riečnych geosystémov. Prvým 
krokom pre porozumenie ich procesov a sprá-
vania je výskum ich morfológie. Úlohou hodno-
tenia a poznávania riek je posúdenie, resp. pre-
dikcia zmien ich morfológie na základe kom-
plexnej vývojovo-priestorovej analýzy smerujú-
cej k pochopeniu trendu ich vývoja (LEHOTS-
KÝ 2005). Správanie vodného toku je definova-
né ako prispôsobovanie sa morfológie rieky 
eróznym a depozitným mechanizmom, prostred-
níctvom ktorých voda utvára, pretvára a reor-
ganizuje fluviálne formy reliéfu (BRIERLEY 
a FRIYRS 2005).  

V období posledných 60-tych rokov je 
v sledovanom území viditeľná dlhodobá degra-
dácia koryta, ktorá sa odráža na zmenách vnú-
trokorytových štruktúr, ako sú zužovanie a na-
rovnávanie koryta. Viditeľný je aj výrazný po-
kles plochy štrkových lavíc. Výrazne sa zmenila 
taktiež aj ripariálna zóna vodných tokov. V ich 
okolí sa vytvoril súvislí pás lesných porastov, 
ktorý ovplyvňuje laterálnu dynamiku vodného 
toku a dotáciu sedimentov z brehovej erózie. 
Plocha lesných porastov sa zvýšila na Ondave z 
2,79 ha na 132,47 ha, čo predstavuje nárast o 
4756 %. Na Topli vzrástla plocha lesa z 63,85 
ha (60,35 v roku 1961) na 257,8 ha (427 % ná-
rast). V bezprostrednom okolí vodného toku sa 
dokonca ich podiel zvýšil z 3,25 % (Ondava), 
resp. 25,5 % (Topľa) na 75,13 % (Ondava) 
a 64,2 % (Topľa). Proces sukcesie sa najvýraz-
nejšie prejavuje v období medzi rokmi 1981 až 
1987, kedy bol tento proces najvýraznejší 
u oboch vodných tokov. 

Degradácia koryta sa najvýraznejšie preja-
vuje v sledovaných úsekoch v zúžení koryta 
z 87,6 m na 39,9 (Ondava) a z 62,1 m na 37,2 m 
(Topľa) a poklese plôch štrkových lavíc (z 116 
ha na 54 ha (Ondava) a z 258 ha na 147 ha 
(Topľa)). Dané trendy potvrdzuje aj pomer me-

dzi eróznymi a depozitnými procesmi v koryte. 
Vo vodných tokov prevláda proces akrécie sedi-
mentov nad eróziou približne v pomer 1:1,5 
v prospech akrécie sedimentov. Priemerná in-
tenzita akrécie sa na Ondave pohybuje na úrovni 
3,16 ha.rok-1 a erózia na 2,12 ha.rok-1. Dynami-
ka koryta sa prejavuje aj značnou laterálnou 
nestabilitou. Priemerný posun brehu Ondavy za 
sledované obdobie je 2,68 m.rok-1 a Tople 1,91 
m.rok-1. Maximálne posuny koryta (392,9 m na 
Ondave a 411,9 m na Topli) sú výsledkom za-
škrtenia meandrových oblúkov.  

Vplyv človeka je viditeľný predovšetkým 
v ťažbe sedimentov z koryta vodného toku a je-
ho okolia. Na základe plochy ťažobných jám sa 
identifikovalo maximum ťažby na obdobie oko-
lo roku 1981. Následne ich plocha výrazne kle-
sá. Najväčší objem ťažby v minulosti prebiehal 
mimo koryta vodného toku (na nive). V súčas-
nosti (roky 2002 a 2009) sa ťažba sústreďuje 
skoro výlučne do koryta vodného toku. Technic-
ké úpravy koryta majú iba lokálny charakter, 
a aj preto si vodné toky zachovávajú svoju pri-
rodzený charakter.  

Za základné faktory ovplyvňujúce vývoj ko-
ryta môžeme označiť koniec MDL, výskyt po-
vodňových udalostí, výrazná sukcesia v okolí 
vodného toku a vplyv človeka a antropogénnych 
úprav koryta. Ťažba sedimentov výrazne ov-
plyvňuje vodný tok až v poslednom období. Pri 
obidvoch riekach môžeme identifikovať niekoľ-
ko fáz vývoja koryta. Prvou je jeho degradácia, 
ako reakcia na klimatické zmeny, na konci 
MDL. Druhou je pomerne rýchli nástup vegetá-
cie, ktorý sa prejavil vytvorením ripariálneho 
pásu lužného lesa medzi rokmi 1981 - 1987. 
Stabilizácia koryta bola podporená aj fázou níz-
kej povodňovej aktivity na začiatku 90-tych ro-
kov. Extrémne povodne na konci sledovaného 
časového obdobia (po roku 2002) viedli k zin-
tenzívneniu eróznych procesov a k výraznejším 
morfologickým zmenám.  

 Na Ondave môžeme identifikovať viacero 
vertikálnych úrovni s vertikálnou diferenciáciou 
nivy. Na základe porovnávania LMS (poloha 
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koryta v danom roku) a vertikálnych profilov 
zostrojených na hranici nivy a koryta môžeme 
určiť približný vek jednotlivých vertikálnych 
úrovni. V sledovanom úseku je jasne definovaná 
úroveň s aktívnym korytom v roku 1961, 1972 
a 2002. V súčasnosti je viditeľné aj postupné 
zarezávanie koryta do vystupujúceho podložia 
vodného toku, a to až do hĺbky 1,9 m (do ílov-
cov). Na vývoj koryta pritom môžu mať z dlho-
dobého hľadiska vplyv aj ďalšie faktory ako je 
tektonika a morfoštruktúrny vývoj územia.  

Ondava a Topľa predstavujú veľmi dynamic-
ké a zraniteľné systémy. V posledných 60-tych 
rokoch sa však prejavuje výrazná degradácia ko-
ryta. Aj keď po roku 2002 môžeme badať zvýše-
nú dynamiku a laterálnu eróziu vplyvom prieto-
kov počas extrémnych povodňových udalostí, 
následná sukcesia po roku 2010 naznačuje, že sa 
jedná iba o lokálnu a dočasnú zmenu a reju-
venáciu (vegetácia počas medzipovodňového 
obdobia stabilizuje jednotlivé geomorfologické 
formy).  
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