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ÚVOD  
 

Cieľom práce je analýza vzťahu pôdorysnej 
vzorky – miery sinuozity (kľukatosti) dolného 
Váhu (úseku na území Podunajskej nížiny), 
Dudváhu a Nitry k aktuálnemu tektonickému 
vývoju územia. Vychádzame z predpokladu, že 
ak dve susediace kryhy, cez ktoré prechádza 
vodný tok vykazujú odlišnú mieru vertikálneho 
pohybu, na istom úseku na ich kontakte, resp. 
v území pod zlomom vzniká úsek toku repre-

zentovaný výraznejšou sinuozitou, prípadne za 
istých spádových pomerov až zásadnou zme-
nou pôdorysnej vzorky koryta na divočiaci 
resp. anastomozujúci typ (Obr. 1). V okolí zlo-
mu vzniká úsek s odlišným sklonom, kde sa 
zvyšuje, resp. znižuje energia vodného toku, 
čomu sa riečne koryto prispôsobuje zmenou 
pôdorysnej vzorky. Nárast sinuozity riečnych 
korýt viacerých vodných tokov v dôsledku ver-
tikálnych tektonických pohybov v Panónskej 
panve a iných regiónoch bol študovaný viace-
rými autormi (OUCHI 1985, PETROVSZKI 
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Obr. 1 Prispôsobenie sa pôdorysnej vzorky riečneho koryta zvýšeniu (A), resp. zníže-
niu (B) sklonu. V prípade zvýšenia sklonu dochádza k zvýšeniu sinuozity, resp. zmene 
na divočiaci typ, v prípade zníženia sklonu k zníženiu sinuozity, prípadne zmene na 
anastomozujúci typ koryta. Upravené podľa PETROVSZKI a TIMÁR (2010) 
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a TIMÁR 2010, PETROVSZKI et al. 2012, 
ZÁMOLYI et al. 2010).  

Komplexnému, všeobecnejšiemu štúdiu 
georeliéfu Podunajskej nížiny, resp. jej častí sa 
venuje viacero prác, jednými z najznámejších, 
ktoré sa týkajú čiastočne aj úseku toku Váhu sú 
práce LUKNIŠA a BUČKA (1953), LUKNIŠA 
a MAZÚRA (1959), resp. IŠTOKA (1976). 
Venujú sa vyčleneniu buď jednotlivých foriem 
reliéfu, alebo geomorfologických regiónov 
s dôrazom na genetický aspekt. V súvislosti 
s tektonickými pohybmi, ktoré výrazne ovplyv-
ňujú zmeny pôdorysnej vzorky, resp. determi-
nujú laterálnu migráciou koryta sa objavuje 
niekoľko zaujímavých prác. Deklarovaný je 
v nich pohyb Váhu v smere na východ, zodpo-
vedajúci úseku pozdĺž východného okraja Tr-
navskej pahorkatiny. Spočiatku sa objavoval 
názor, že tento posun bol podmienený navieva-
ním spraší v oblasti Trnavskej pahorkatiny, 
ktoré Váh odtláčali na východ (LUKNIŠ 
1951). Väčšina autorov však tento posun pri-
sudzuje vplyvu tektoniky – úklonu západnej 
časť Malej Dunajskej nížiny, najmä v oblasti 
Trnavskej pahorkatiny resp. Žitného ostrova 
(DLABAČ 1960, IŠTOK a IŽOF 1990, resp. 
MAGLAY 2010). Generálny smer úklonu Tr-
navskej pahorkatiny je zo severozápadu na ju-
hovýchod. Tento úklon bol pravdepodobne 
hlavným faktorom migrácie Váhu v smere na 
východ. Exaktne je doložený napríklad nále-
zom vážskych štrkov pri Opoji a Majcichove, 
ktoré sú deponované na neogénnych íloch 
a prekryté sprašami, vek ich spodných vrstiev 
je určený na riss. Tendencia Váhu postupne 
presúvať svoju os počas kvartéru na východ 
pretrváva aj v recente, v sedemdesiatych ro-
koch bol tento posun stanovený na úrovni 0,5 – 
1 m ročne. Predpokladaný holocénny posun 
Váhu v úseku Posádka-Horný Čepeň 0,9 – 1,2 
km, resp. v meandri pri Seredi 1,5 – 1,9 km od-
hadnutý na základe analýzy spádových kriviek 
niektorých dolín a úvalín (IŠTOK 1978). Časť 
študovaného úseku Váhu tektonickými pohyb-
mi zatláčaného na východ sa zmieňuje tiež 
v súvislosti významných zosuvov na okraji 
Nitrianskej pahorkatiny, podmieňovaných Vá-
hom (LUKNIŠ 1951, BEDNÁRIK et al. 2012). 
Rôzne morfologické charakteristiky riečneho 
koryta, vrátane indexu sinuozity (kľukatosti) 
uvádzajú LEHOTSKÝ a GREŠKOVÁ (2005). 
Úklon južnej časti Nitrianskej pahorkatiny 
v kvartéri stanovil LUKNIŠ (1969) na západ-
ný, resp. juhozápadný. Tok Nitry medzi Nitrou 
a Novými Zámkami sledoval starší, juhový-
chodný sklon, ktorý sa zmenil v Risse na zá-
padný. V dôsledku zmien úklonu došlo k zme-
ne smeru toku Nitry pri Nových Zámkoch na 
západ. DLABAČ (1960) hovorí o zmene smeru 
toku Nitry na západ kvôli kaptácii dôsledkom 
poklesu komárňanskej panvy. Tendencie Váhu 

meniť smer toku na juhozápad sú podľa tejto 
práce tiež badateľné, avšak agradačný val Du-
naja usmerňoval smer toku východným sme-
rom. Agradačný val Dunaja usmernil smer to-
ku Nitry južne od spomínaného ohybu, ako aj 
tok Dudváhu. 

Niektoré práce komplexne zhŕňajú vplyv 
tektoniky (rôzneho charakteru a intenzity) na 
rôzne typy nížinných riek, vrátane meandrujú-
cich tokov (SCHUMM et al. 2000). V tejto 
práci autori popisujú tiež experimentálne mo-
dely, kde dochádzalo v modelových podmien-
kach pri zvyšovaní sklonu istého úseku k ná-
rastu sinuozity. Problematike vzťahu pôdorys-
nej vzorky a tektoniky sa systematicky venuje 
pozornosť na území Panónskej panvy (TIMÁR 
2003, ZÁMOLYI et al. 2010, PETROVSZKI 
et al. 2012). V práci PETROVSZKI et al.  
(2012) bola táto metodika využitá čiastočne aj 
na území Slovenska, a síce na príklade Dunaja, 
Malého Dunaja, Hronu, Ipľa ako aj Váhu. 
Problémom je, že spomínaná štúdia bola reali-
zovaná v malej mierke, a hoci boli vyčlenené 
na tokoch dosť odlišné úseky z hľadiska rieč-
nej sinuozity (na Váhu sedem), vo vzťahu 
k zlomovej línii boli interpretované len v jedi-
nom prípade, a to len krátky úsek voči zlomu 
neďaleko Komárna. Metodicky tieto práce vy-
chádzajú výlučne z druhého vojenského mapo-
vania. Jednou z výhod druhého vojenského 
mapovania je proklamovaný všeobecný mini-
málny až žiadny zásah do riečnych korýt v ob-
dobí vzniku týchto máp (v prvej polovici 19. 
storočia), a preto jeho vhodnosť na podobné 
analýzy. Okrem toho, vzhľadom na metodické 
postupy využívané pri tvorbe týchto máp, je 
druhé vojenské mapovanie relatívne presné. 
V prípade každého vodného toku osobitne je 
však nevyhnutné brať do úvahy mieru možné-
ho ovplyvnenia, explicitne sa totiž v literatúre 
zmieňuje zasahovanie do bezprostredného oko-
lia koryta aj na nami študovanom území. Na-
príklad už v roku 1792 existovali v chotároch 
obcí Dlhá nad Váhom, Veča, Kráľová nad Vá-
hom, Šaľa a Trnovec nad Váhom hrádze, ktoré 
chránili územie pred menšími povodňami 
(MARCELOVÁ 2004). Účinok tektoniky na 
morfologické charakteristiky koryta sa dá štu-
dovať aj čo sa týka súčasnej dynamiky koryta, 
a to prostredníctvom štúdia leteckých snímok. 
Nárast sinuozity koryta, brehovej erózie, nízky 
pomer šírky/hĺbky, menej záplav a degradácia 
nastáva v smere nadol od vyzdvihujúcej sa kry-
hy a nahor od poklesávajúcej. Agradácia, vyšší 
pomer šírka/hĺbka a časté záplavy vykazujú 
úseky vyššie od zlomu s pozitívnou pohybovou 
tendenciou a nižšie od subsiduujúceho úseku 
(JAIN a SINHA 2005).  

Čo sa týka ďalších prejavov tektonických 
pohybov, explicitná zmienka o priebehu po-
merne výraznej zlomovej línie sa spája s oko-
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lím Štrkovca, úsek Sereď-Šaľa (IŠTOK a IŽOF 
1990). Na tektonické zmeny v smere pozdĺž 
toku poukazujú zmeny hrúbky kvartérneho po-
kryvu, keď v Seredi sa Váh zarezáva priamo do 
neogénnych sedimentov, v smere toku aj proti 
smeru toku sa mocnosť kvartérneho pokryvu 
zvyšuje, v okolí Šoporne a Váhoviec je už asi 
10 – 15 m a v okolí Vlčian dokonca 100 m. 
Viacero poznámok k tektonickým pomerom 
alúvia dolného Váhu a Dudváhu konštatuje 
MAGLAY (2010). Systém kvartérnych zlomo-
vých línií úseku dolnovážskej nivy Leopoldov-
Šoporňa je z juhu ohraničený výrazne pokleso-
vými okrajovými štruktúrami Gabčíkovskej 
panvy medzi Galantou a Sereďou. Tektonicky 
predisponovaná sústava nižších krýh Dolno-
vážskej nivy, svojim S – J, resp. SSV – JJZ 
priebehom zodpovedá súčasnému plošnému 
rozsahu nivy. Jednotlivé kryhy Dolnovážskej 
nivy vykazujú vrchnopleistocénny až subre-
centný vertikálny pohyb, indikovaný mierne 
rozdielnou hrúbkou piesčitých štrkov dnovej 
akumulácie v pozdĺžnom smere (MAGLAY 
2010). Kvartérne zlomy boli identifikované na 
študovanom území v oblasti Hlohovca, Posád-
ky, Varovho Šúru, Serede. 

 
METODIKA  PRÁCE 

 
Výpočet sinuozity bol realizovaný na prí-

klade riečneho koryta dolného Váhu (v úseku 
Nové Mesto nad Váhom – Komárno), Nitry 
(od Šurian po ústie do Váhu) a Dudváhu (od 
Majcichova po ústie do Malého Dunaja) s pô-
vodnou pôdorysnou vzorkou, resp. minimálne 
pozmenenou zásahmi človeka. Zámerom výbe-
ru ďalších dvoch riek – Nitry a Dudváhu 
v relatívnom susedstve Váhu bolo sledovať, či 
vybrané zlomy, resp. tektonické pohybové ten-
dencie sa v istom úseku riečnych korýt budú 
prejavovať v prípade všetkých tokov. Zdrojom 
dát boli mapy Prvého vojenského mapovania 
(1769 – 1785) a Druhého vojenského mapova-
nia Habsburgskej ríše 1810 – 1869 (ARCA-
NUM 2004, JANKÓ et al. 2005). Pre kredibil-
né vyjadrenie sledovaného ukazovateľa je totiž 
nevyhnutné zachytiť prirodzený (čo najmenej 
antropogénne ovplyvnený) stav koryta. Sledo-
vaný ukazovateľ sme pre všetky rieky vyjadrili 
pre obidve obdobia. Bližšie sa problematike 
týchto mapovaní a ich využiteľnosti pre náš 
účel venujeme v časti „výsledky“. 

Výraznejšie antropogénne zásahy do rieč-
nych korýt riek v Uhorsku sa začali realizovať 
len v období realizácie tohto mapovania, resp. 
po ňom, preto pôdorysnú vzorku v tomto obdo-
bí môžeme považovať za kvázi pôvodnú, mini-
málne ovplyvnenú činnosťou človeka.  

Mierka mapových diel je 1:28800. Georefe-
rencovanie mapových listov jednotlivých ma-

povaní bolo realizované na základe Základnej 
mapy SR 1:10000. V niekoľkých málo prípa-
doch, pri nedostatku vhodných referenčných 
bodov boli využité katastrálne mapy z posled-
ného decénia 19. storočia. Chyba RMS sa po-
hybovala v prípade Druhého vojenského mapo-
vania v rozpätí 3,93 m v okolí Serede po 
15,74 m v okolí Komárna. Využitá bola poly-
nomická transformácia 2.rádu. Chyba RMS vy-
jadruje polohopisnú chybu transformácie mapy 
do S-JTSK. Nepriamo však reflektuje aj pres-
nosť mapy, lebo čím je väčšia, tým je pôvodná 
mapa menej konzistentná zo súčasného pohľa-
du. Riečnu sinuozitu sme stanovili na základe 
digitalizovanej stredovej línie koryta riek. Pri 
stanovení priebehu stredovej línie sme sa mu-
seli vysporiadať s niekoľkými problémami, 
a to najmä v úsekoch reprezentovaných viac 
ako jedným korytom a v úsekoch kde došlo 
k evidentným zásahom do koryta (antropo-
génne priepichy) ešte pred mapovaním. V prí-
pade viacerých korýt bola stredová línia vede-
ná najdlhším z nich, v prípade priepichov me-
androv sme uvažovali viditeľné pôvodné kory-
to, v období mapovania niekedy len čiastočne 
zazemnené mŕtve rameno s otvorenou vodnou 
hladinou. Napokon bola stredová línia rozdele-
ná na rovnomerné úseky po 1000 m (2000, 
5000, 10000, 20000 m). Ak dochádza na urči-
tom mieste v rámci študovaného vodného toku 
k výraznej zmene hodnôt sinuozity pre rôzne 
dlhé úseky, pravdepodobne to indikuje ovplyv-
nenie neotektonickou činnosťou. V prípade, že 
k zmene dochádza len pri jednom kratšom úse-
ku, môže to byť spôsobené len jedným výraz-
nejším meandrom (PETROVSZKI a TIMÁR 
2010). Na výpočet sinuozity bol využitý index 
sinuozity SI (LEOPOLD et al. 1964). Ten re-
prezentuje pomer dĺžky stredovej línie toku 
medzi dvomi bodmi na istom úseku (A, pre 
spomínané A= 1000, 2000, 5000, 10000, resp. 
20000) a najkratšiu vzdialenosť (D) medzi tý-
mito bodmi (teda SI=A/D). Sinuozita bola teda 
stanovená pre rôzne dlhé úseky (teda postupne 
vzrastajúce vzdialenosti A medzi bodmi). Na 
základe takto vypočítanej sinuozity sme na 
podklade stredovej línie rozdelenej na úseky po 
1000 m vyčlenili rôzne dlhé konečné úseky, 
kde dochádzalo k výraznej zmene tohto para-
metra vo viacerých mierkach. Interpretácia bo-
la realizovaná vo vzťahu k potvrdeným zlo-
mom podľa Geologickej mapy Podunajskej ní-
žiny – Trnavskej pahorkatiny (MAGLAY et al. 
2006). Takisto sa zohľadňovala Neotektonická 
mapa Slovenska 1:500 000 (MAGLAY et al. 
1999).  

 
VÝSLEDKY 

 
Výsledkom analýzy riečnej sinuozity dolné-

ho Váhu, Nitry a Dudváhu  bolo vyčlenenie 
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jedenástich úsekov s rôznou mierou sinuozity 
v prípade Váhu, desiatich úsekov v prípade 
Dudváhu a šiestich úsekov Nitry. Tieto spadajú 
do nami vyčlenených 7 intervalov indexu sinu-
ozity. Grafický výstup (Obr. 2 a Obr. 6) 
a vlastná interpretácia boli robené pre každý 
tok pre jedno konkrétne obdobie, v práci však 

uvádzame pre všetky tri rieky a jednotlivé úse-
ky index sinuozity pre prvé aj druhé vojenské 
mapovanie (Tab. 1). Ukázalo sa, že miera 
presnosti mapových listov z toho istého obdo-
bia (1. vojenské mapovanie) je pre jednotlivé 
toky rôzna. Viditeľné je to aj zo spomínanej 
tabuľky, kde údaje miery sinuozity v prípade 

Úsek Váh  Nitra  
 1. map 2. map 1. map 2. map 1. map 2. map 

1 1,17 1,331 1,71 1,749 1,384 1,519 
2 1,26 1,404 1,37 1,588 1,768 2,705 
3 1,86 1,776 3,18 2,44 1,702 1,666 
4 1,43 1,409 1,49 1,457 2,271 1,889 
5 3,25 1,627 2,78 2,565 1,681 1,407 
6 1,38 1,522 2,11 1,88 1,645 2,441 
7 1,18 1,322 - - 1,487 1,428 
8 1,268 1,94 - - 1,561 2,581 
9 1,41 1,247 - - 1,505 2,134 
10 2,01 1,601 - - 1,498 1,604 
11 1,45 1,276 - - - - 

Dudváh  

Tab. 1 Miera sinuozity jednotlivých (rôzne dlhých) úsekov 
Váhu, Nitry a Dudváhu 

Obr. 2 Úseky Nitry, Dudváhu a časti 
Váhu (Komárno – Sereď) s rôznou 
mierou sinuozity. Priebeh zlomo-
vých línií podľa Neotektonickej ma-
py Slovenska 1:500 000 (MAGLAY 
et al. kol. 1999) 
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Dudváhu pre prvé a druhé mapovanie sú výraz-
ne rozdielne, často sú v prípade presnejšieho 
druhého mapovania hodnoty indexu sinuozity 
vyššie (predpokladali by sme, že by mali byť v 
neskoršom období nižšie, keďže dochádzalo na 
viacerých miestach k reguláciám koryta). 
V prípade Dudváhu sú teda relevantné hodnoty 
indexu sinuozity len z druhého vojenského ma-
povania. Naopak, v prípade Nitry a najmä Vá-
hu sa ukázalo, že presnosť prvého vojenského 
mapovania v porovnaní s druhým je nepomer-
ne lepšia ako v prípade Dudváhu a použitie 
hodnôt sinuozity z prvého vojenského mapova-
nia je relevantné. Vysvetľujeme si to tým, že 
v prípade Váhu viaceré riečne úseky (napr. 
v oblasti Leopoldova, Serede, Šoporne-Váho-
viec a pod.) boli zachytené už v 18. storočí na 
detailných mapách resp. miestnych plánoch, 
ktoré sú presné a pravdepodobne boli zohľad-
nené aj pri realizácii príslušných mapových lis-
tov prvého vojenského mapovania (PIŠÚT 
a PROCHÁZKA 2013). V prípade Nitry, veľká 
časť nami sledovaného úseku je zachytená na 
mapovom liste, kde sa nachádza aj mesto Nové 
Zámky, odkiaľ takisto existovalo viacero po-
drobných máp veľkých mierok a daný mapový 
list je teda presný ako taký. V prípade výstupu 
je použitá na Váhu a Nitre situácia z 1. vojen-
ského mapovania, nakoľko najvýznamnejšie 
úseky s extrémnymi hodnotami sinuozity boli 
na druhom mapovaní už významne zregulova-
né (napr. extrémny úsek Váhu 5 mal po regulá-
cii o polovicu nižšiu hodnotu indexu sinuozi-
ty). Výnimkou je jeden úsek v oblasti Leopol-
dova (úsek 8), ktorý podľa analýzy série histo-
rických máp bol v období realizácie prvého 
mapovania práve zregulovaný, v období pred-
tým sa však vyznačoval extrémnymi hodnota-
mi sinuozity, a mal tendenciu ich nadobúdať aj 
po regulácii – preto sme pre tento úsek použili 

hodnoty tohto parametra z 2. mapovania 
(keďže cieľom je zachytiť stav čo najbližší pri-
rodzenému, neovplyvnenému činnosťou člove-
ka). V prípade Dudváhu sme na mape použili 
zo spomínaných dôvodov hodnoty z druhého 
vojenského mapovania.  

V niektorých prípadoch sme identifikovali 
vzťah výrazne sinuóznejšieho úseku ku kvar-
térnym zlomom, niekedy sa tieto extrémne úse-
ky vyznačovali aj viditeľne odlišnými inými 
parametrami – napr. šírkou meandrového pásu 
(napr. úsek rieky Váh 5, Obr. 2). Vo všeobec-
nosti zväčša v malej vzdialenosti od zlomu 
v smere toku, resp. priamo na zlome nasleduje 
relatívne kratší úsek reprezentovaný niekoľký-
mi výraznejšími riečnymi meandrami, a za ním 
spravidla dlhší, priamejší úsek. Takisto, v prí-
pade viacerých zlomov dochádza k významnej 
zmene smeru toku (napríklad v rámci úseku 
Váhu 6 dvakrát dochádza k zmene smeru toku, 
ktorý sleduje kvartérne zlomy), v niektorých 
prípadoch zmena smeru toku nie je podložená 
vymapovaným zlomom (napr. v rámci úseku 
Váhu 4 v blízkosti Šale, Obr. 2). Analyzované 
toky, sa vzhľadom na odlišný charakter (napr. 
neporovnateľný priemerný prietok a pod.), vy-
značujú aj odlišnými parametrami, Nitra 
a Dudváh dosahujú vo všeobecnosti vyššiu 
mieru sinuozity, aj vzhľadom na podstatne niž-
šiu meandrovú dĺžku. 

 
NITRA 

 
Spoločnou črtou Váhu a Nitry je relatívne 

nižšia miera sledovaného ukazovateľa v prípa-

Obr. 3 Pozdĺžny profil študovaného úseku Nitry 
Vysvetlivky: A/B C (cm) kde A – číslo úseku, B – hodnota indexu sinuozity a C – pre-
výšenie (cm/km) 
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de dolných úsekov (1. a 2. úsek Nitry, resp. 1. 
až 4. úsek Váhu) – (Obr. 2). Tieto úseky sú 
spojené s najnižšími hodnotami sklonov (Obr. 
3 a Obr. 5). Viditeľná je skokovitá zmena naj-
mä v prípade Nitry, kde dochádza v rámci úse-
ku 3 aj k signifikantnej zmene meandrovej dĺž-
ky (Obr. 4). 

Je pravdepodobné, že mimoriadna sinuozita 
úseku 3 rieky Nitra (Obr. 2) je odozvou na 
zlom, ktorý v zmysle Neotektonickej mapy 
Slovenska (MAGLAY et al. 1999) prechádza 
v smere SSZ – JJV niekoľko kilometrov od za-
čiatku úseku proti smeru toku (v súčasnosti na 
území mesta Nové Zámky). Úsek toku nad zlo-
mom sa vyznačuje podľa spomínanej mapy vý-
zdvihom, zatiaľ čo úsek pod zlomom v smere 
toku relatívnym poklesom. Úsek 3 sa zároveň 
vyznačuje takmer štvornásobne vyšším sklo-
nom v porovnaní s úsekom 2 (Obr. 3). Zaují-
mavé je, že zmena sinuozity rieky často koreš-
ponduje aj s priebehom hraníc geomorfologic-
kých jednotiek. Úsek Nitry 3 prechádza priamo 
cez hranicu geomorfologických jednotiek 
z Novozámockých pláňav do časti Podunajskej 
roviny s názvom Martovská mokraď. Skutoč-
nosť, že úsek Nitry 3 reprezentuje prechod 
z vyššej do nižšej nadmorskej výšky je viditeľ-
ná aj z Obr. 4, ako aj skutočnosť, že s tým po-
lohovo súvisí aj úsek Váhu 3 (hoci úsek Váhu 
3 nezasahuje do Martovskej mokrade, sleduje 
trend poklesu v tejto časti územia). V oblasti 
medzi úsekmi Nitry 3 a Váhu 3 (teda na území 
Martovskej mokrade) sú ešte aj na spomínanej 
mape výrazné mokraďné územia so zaujíma-
vou toponymiou (napr. Lodná cesta – Hajó Út), 
čo poukazuje na depresný charakter tohto úze-
mia. LUKNIŠ (1969) predpokladá vznik zme-
ny smeru toku Nitry v okolí Nových Zámkov 
(úsek Nitry 3) v dôsledku zmeny prevládajúce-

ho sklonu územia na juhozápad (predtým bol 
prevládajúci sklon na juhovýchod). Tento trend 
sa dá podľa autora sledovať čiastočne aj na Vá-
hu (pravdepodobne časť úseku Váhu 2 severne 
od Kollárova), ktorého tok je však usmernený 
agradačným valom Dunaja, ktorý Váh odsúva 
na východ. Zmena smeru toku Nitry na severo-
južný poniže úseku 3 je podľa Lunkiša l.c. pod-
mienená agradačným valom Váhu. Hranica 
dvojice geomorfologických celkov – Podunaj-
skej pahorkatiny a Podunajskej roviny (časť 
Novozámocké pláňavy) je zohľadnená aj hrani-
cou dvoch úsekov Nitry s kontrastnými hodno-
tami nami sledovaného ukazovateľa – úsek 4 
a 5. Výrazne sinuóznejšia pôdorysná vzorka 
koryta po prechode na Podunajskú rovinu, teda 
územie s nižším sklonom sa postupne mení na 
relatívne priamejšiu. 

 
VÁH 

 
Výrazne sinuóznejší úsek Váhu 3 (v porov-

naní s úsekmi 2 a 4) – (Obr. 2) môže byť odo-
zvou na zlom prechádzajúci územím severne 
od neho. Pravdepodobnejšie však je, že zvýše-
ný index sinuozity je čiastočne odozvou na 
predpokladaný asymetrický úklon územia (spo-
mínaná regionálna zníženina – Martovská 
mokraď, Obr. 4). Zvýšené meandrovanie by 
v takom prípade bolo vyvolané intenzívnejším 
laterálnym pohybom.  

Najvýraznejší úsek Váhu 5 je pravdepodob-
ne čiastočne odozvou na niekoľko zlomov 
v oblasti Serede (v rámci úseku 6). Je však de-
terminovaný najmä depresným charakterom 
územia v jeho okolí, ktoré je vyčlenené dvoji-
cou zlomov. Zároveň, v tejto oblasti prechádza 
rieka Váh z Podunajskej pahorkatiny (Dolno-

Obr.4 Úsek Nitry 3 v okolí Nových Zámkov (vpravo) a časti Váhu 3 v okolí Zemného na ma-
pe 2. vojenského mapovania 
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vážskej nivy) na územie Podunajskej roviny. 
Úsek 5 sa vyznačuje v priemere menej ako tre-
tinovým prevýšením na kilometer, ako nasle-
dujúce dva úseky vyššie po toku (Obr. 5). Se-
reď je akýmsi pomyselným bodom, ktorý roz-
deľuje dolný Váh na dva úseky s preukázateľne 
odlišnou pôdorysnou vzorkou. Úsek južne od 
Serede, vyznačujúci sa signifikantne nižším 
sklonom, bol typický jediným riečnym kory-
tom. Naopak, úsek severne od Serede bol ty-
pický viacerými korytami, niekedy parametric-
ky rovnocennými, s výrazne viac ostrovmi 
a štrkovými lavicami. Predpokladáme, že zlom 
SZ – JV smeru ohraničujúci Nitriansku pahor-
katinu, prechádzajúci cez Sereď, je pokračova-
ním zlomu prechádzajúceho cez Nové Zámky, 
ktorý mohol podmieniť výraznú pôdorysnú 
vzorku úseku 3 rieky Nitry.  

Miera sinuozity pre celý študovaný úsek 
Váhu s dĺžkou takmer 190 km bola relatívne 
nízka, extrémnejšie hodnoty sa spájali s relatív-
ne kratšími úsekmi. Spomínaný extrémny úsek 
Váhu 5 v oblasti Šoporňa – Váhovce je teda 
pravdepodobne odozvou na diferencované neo-
tektonické pohyby. 

Podľa neotektonickej mapy Slovenska 
1:500 000 (MAGLAY et al. 1999), podobne 
ako v predchádzajúcom prípade Nitry kde sinu-
ozita dosahuje úroveň viac ako 3, v smere toku 
od týchto zlomov má územie poklesové pohy-
bové tendencie, zatiaľ čo proti smeru toku má 
relatívne výzdvihové tendencie. IŠTÓK (1978) 
poukazuje na tieto fenomény údajmi o hrúbke 
kvartéru, kde v Seredi sa koryto Váhu zarezáva 

priamo do terciérneho materiálu, zatiaľ čo 
v oblasti Šoporne dosahuje kvartérny pokryv 
už niekoľko metrov. Tento úsek (Obr. 2) je 
výnimočný nielen mierou sinuozity, ktorá do-
sahuje hodnotu 3,25 (Tab. 1), ale má výrazne 
odlišnú šírku meandrového pásu (napr. jeden 
z meandrov má dĺžku po toku viac ako 5 km 
a šírku meandrovej šije niekoľko 100 m). Vý-
nimočné rozmery podmienili, že tento úsek bol 
regulovaný na rozdiel od väčšiny koryta dolné-
ho Váhu už v 18. storočí. V súčasnosti je väč-
šia časť tohto územia na dne vodného diela 
Kráľová. Nie je vylúčené, že signifikantne vyš-
ší index sinuozity sa spájal aj s úsekom od Se-
rede po tento mimoriadny úsek, ale zo vstup-
ných zdrojov sme to neidentifikovali kvôli re-
guláciám koryta. 

Zlomom determinovaný je pravdepodobne 
aj úsek 8 v okolí Leopoldova (Obr. 6), 
s hodnotou sinuozity na situácii z druhého vo-
jenského mapovania 1,94. Nie je vylúčené, že 
hodnota významne prekračovala 2, keďže na 
tomto úseku regulácie prebiehali už v prvej po-
lovici 18. storočia. Dôvodom regulácií bolo 
ohrozovanie pevnosti pri Leopoldove a vtedaj-
šej obce Svätý Peter (dnes súčasť Hlohovca) 
laterálnym pohybom. V smere toku nasledujú-
ci, podstatne priamejší úsek 7 v podstate kopí-
ruje pozdĺžny zlom oddeľujúci Nitriansku pa-
horkatinu, ktorá je svojím spôsobom limitujú-
cim faktorom aj pre vlastný tok Váhu. Okolie 
Leopoldova reprezentuje z hľadiska morfolo-
gických parametrov rieky Váh popri Seredi 
ďalší významný hraničný bod – úsek medzi 

Obr. 5 Pozdĺžny profil študovaného úseku Váhu 
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Leopoldovom a Sereďou má z hľadiska pô-
dorysnej vzorky akýsi prechodný charakter me-
dzi spomínanými dvomi typmi – južne od Se-
rede resp. severne od Leopoldova. Krátky úsek 
Váhu 10 v okolí Piešťan s mierou sinuozity 
väčšou ako 2 reprezentuje len dvojica mean-
drov, vyčlenili sme ho ale kvôli skutočnosti, že 
je evidentný ich vzťah ku kvartérnemu zlomu, 
a na druhej strane tento zlom podľa neotekto-
nickej mapy oddeľuje dvojicu úsekov s rozdiel-
nou mierou pozitívnych pohybových tendencií 
(časť proti smeru toku s výraznejším zdvihom). 
Úsek 10 sa vyznačuje zároveň najvyšším spá-
dom, vyše 100 cm/km, ktorý je výrazne vyšší 
v porovnaní so susednými úsekmi. Mierny roz-
diel je aj v pôdorysnej vzorke úsekov 9 a 11 – 
oba sú reprezentované síce väčším počtom ko-
rýt a relatívne nízkou sinuozitou, v prípade ú-
seku 11 je výrazne vyvinuté hlavné koryto, za-
tiaľ čo bočné ramená sú menej výrazné, v prí-
pade úseku 9 sú parametrovo rovnocennejšie.  

DUDVÁH 
 

Čo sa týka Dudváhu, dvojica najsinuóznej-
ších úsekov taktiež zodpovedá predpokladom 
o vzťahu tohto parametra k neotektonickým 
pohybom. Úsek 8 v okolí Sládkovičova je 
pravdepodobne odozvou na dvojicu zlomov 
s priebehom SZ – JV, resp. SV – JZ, neďaleko 
tiež prechádza hranica Podunajskej pahorkati-
ny a Podunajskej roviny (Obr. 2). Zlom SV – 
JZ oddeľuje oblasti s výrazne odlišnými neo-
tektonickými pohybmi (stredný zdvih resp. ma-
lý pokles). V prípade úseku Dudváhu 2 síce nie 
je preukázaný výraznejší zlom, v tejto oblasti 
takisto prechádza hranica oddeľujúca územia 
s odlišnými neotektonickými pohybovými ten-
denciami, ktoré determinovali zmenu sklonu, 
a teda odlišný morfologický prejav riečneho 
koryta. Zlom „rešpektujú“ aj úseky Dudváhu 4 
a 6, keď po jeho prechode koryto nadobúda vý-
razne vyššie hodnoty indexu sinuozity. Nao-

Obr. 6 Úseky časti Váhu (Se-
reď – Nové mesto n. Váhom) 
s rôznou mierou sinuozity. Prie-
beh zlomových línií podľa Neo-
tektonickej mapy Slovenska 
1:500 000 (MAGLAY et al. 
1999) 
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pak, úsek 5, prechádzajúci pozdĺž zlomu, je 
relatívne priamejší. Sklon Dudváhu je v porov-
naní s ostatnými dvomi riekami menší, a preto 
je aj ťažšie sledovateľný vzťah tohto parametra 
a sinuozity koryta. Pri interpretácii je preto 
vhodnejšia neotektonická mapa. V prípade nie-
ktorých úsekov však môžeme sledovať analó-
gie s Váhom a Nitrou. Napr. úsek 4 reprezentu-
je polovičná hodnota sklonu a zároveň výraz-
nejšia hodnota sinuozity v porovnaní s úsekom 
5 proti smeru toku (Obr. 7). K podobnej zme-
ne dochádza v prípade úsekov 5 a 6 na Váhu. 

 

DISKUSIA 
 

Výpočet riečnej sinuozity v našom prípade 
sa líši od prác iných autorov (ZÁMOLYI et al. 
2010, TIMÁR 2003) najmä v tom, že sme sa 
snažili využívať ako východiskové prvé vojen-
ské mapovanie. Dôvodom bola skutočnosť, že 
hoci sme sa systematicky na celom študova-
nom úseku Váhu (resp. Nitry a Dudváhu) neve-
novali datovaniu antropogénnych zásahov do 
koryta, výsledkom ktorých mohla byť umelá 
zmena sledovaných morfologických paramet-
rov, takéto zásahy sú pri práci s mapovými lis-
tami druhého vojenského mapovania v tejto 
oblasti evidentné. Ako relevantné sa nám zdalo 
preto využiť čo najstaršie vstupné dáta, ktoré 
by boli požadovanej kvality a pokrývali by celé 
študované územie. Relevanciu Prvého vojen-
ského mapovania potvrdzuje vo svojej práci aj 
KLEIN (2006). Výsledné hodnoty sinuozity sú 
porovnateľné s hodnotami iných autorov (JAIN 
a SINHA 2005), s výnimkou najextrémnejších 
hodnôt, čo ale súvisí s parametrickými odliš-
nosťami nami skúmaných vodných tokov 
v porovnaní s ich. 

Rozdiel v porovnaní s inými autormi, venu-
júcimi sa študovaným závislostiam, bol aj vo 
využitej mierke – v našom prípade sme praco-
vali vo výrazne podrobnejšej mierke, čo nám 
ale umožnilo oveľa detailnejšiu interpretáciu 
jednotlivých úsekov. Napr. v pre nás kľúčovej 
práci PETROVSZKI et al. (2012) autori síce 
vypočítali tento ukazovateľ pre väčší počet riek 
v Panónskej panve, systematickejšie sa však 
nevenujú interpretácii hodnôt indexu sinuozity 
jednotlivých úsekov voči zlomom (napr. v prí-
pade Ipľa zmieňujú jediný zlom). Takisto sa 
v týchto prácach – študujúcich primárne riečnu 
sinuozitu, neobjavuje komplexnejšia analýza 
s využitím viacerých iných morfologických 
charakteristík riečneho koryta. Čo sa týka inde-
xu sinuozity, v prípade Dudváhu a Nitry nebol 
doteraz vypočítaný. Výsledky práce PETROV-
SZKI et al. (l. c.), ktoré zahŕňajú aj dolný Váh, 
sú vzhľadom na skutočnosť, že pracovali s dru-
hým mapovaním značne odlišné od našich. Na 
dolnom Váhu vyčlenili 7 úsekov (v porovnaní 
s našimi 11 – timi), od Serede až po Nové 
Mesto nad Váhom vyčlenili jediný úsek. Po-
dobne vyčlenené úseky s podobnými hodnota-
mi sledovaného ukazovateľa sú v prípade nami 
vyčlenených úsekov Váhu 1, 3 a 4. Najväčší 
rozdiel je najmä v prípade nášho úseku 5, kde 
v našom prípade tento dosahoval maximálne 
hodnoty, zatiaľ čo v prípade práce spomína-
ných autorov bol jeden s najnižšou mierou in-
dexu sinuozity (dôsledok nimi nezohľadnených 
regulácií koryta). V žiadnej z prác sa neobjavu-
je interpretácia vyčlenených úsekov vo vzťahu 
ku hraniciam geomorfologických jednotiek. 
Zmeny všetkých základných typov pôdorys-
ných vzoriek v dôsledku tektonických výzdvi-
hov, poklesov a náklonov na dolnom toku sa 
zmieňujú v práci CHARLTON (2008). Zmie-

Obr.7 Pozdĺžny profil študovaného úseku Dudváhu 
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ňujú sa niektoré aspekty, ktoré sú v súlade 
s našimi výsledkami – pri prechode z vyzdvi-
hujúceho sa úseku do poklesávajúceho dochá-
dza k zníženiu riečnej sinuozit, resp. k zmene 
pôdorysnej vzorky z meandrujúceho toku na 
relatívne priamy. Anastomozujúce úseky vzni-
kajú v prí-pade zvýšenia miestnej eróznej bázy 
bezprostredne pod úsekom – teda v prípade, že 
dochádza napr. k poklesu vyššieho úseku po 
toku a k výzdvihu nižšieho úseku. Takýto prí-
pad neotektonických pohybov v prípade dolné-
ho Váhu sme nezaznamenali, čo potvrdzuje aj 
pô-dorysná vzorka – na žiadnom z úsekov ne-
má Váh typický anastomozujúci charakter. 

Typické zmeny pôdorysnej vzorky vo vzťa-
hu k zmene sklonu koryta sú v súlade s naším 
pozdĺžnym profilom Váhu a zmenami jeho pô-
dorysnej vzorky. HOLBROOK a SCHUMM 
(1999) konštatujú, že pri významnom znížení 
sklonu dochádza k zmene pôdorysnej vzorky 
z rôznych divočiacich typov na meandrujúce 
resp. až priame. Táto zmena sa týka prechodu 
Váhu z Podunajskej pahorkatiny do Podunaj-
skej roviny – migrujúca (wandering) pôdorys-
ná vzorka po významnom znížení gradientu 
prechádza do krátkeho úseku 5 s extrémnou 
sinuozitou, ktorá sa postupne znižuje a prechá-
dza do takmer priameho úseku 4 CHARLTON 
(2008) rozlišuje priame toky s indexom sinuo-
zity do 1,1, kľukatiace 1,1 – 1,5 a meandrujúce 
nad 1,5). Typickejší je však jav, že na zmeny 
sklonu nereaguje tok úplne inou pôdorysnou 
vzorkou, ale rôznymi prechodnými štádiami, 
resp. iným charakterom tej istej pôdorysnej 
vzorky (rôznym stupňom vývoja). Zvýšenie 
sinuozity ako reakcia na zvýšenie sklonu, resp. 
naopak zníženie sinuozity ako reakcia na 
zmenšenie sklonu je v súlade s týmito autormi 
považovaná za najčastejšie pozorovanú zmenu 
pôdorysnej vzorky. V prípade divočiacich úse-
kov koryta, v prípade že nedôjde až k zmene 
pôdorysnej vzorky na meandrujúcu, dochádza 
v súlade s autormi pri zvýšení sklonu k zmen-
šeniu počtu štrkových (pieskových) lavíc. Ten-
to fenomén by v podstate mohol platiť pre na-
mi vyčlenený prechodný úsek zhruba medzi 
Leopoldovom a Sereďou, ktorý sa vyznačuje 
už signifikantne nižším počtom štrkových lavíc 
ako úsek od Nového Mesta nad Váhom, ale zá-
roveň nízkou mierou sinuozity. Výrazné zvýše-
nie gradientu ako takého sa tu v porovnaní 
s úsekmi 9 – 11 síce nepotvrdilo, je však mož-
né, že existujú kratšie úseky s výraznejším gra-
dientom v rámci nami vyčlenených úsekov. Za-
ujímavé by bolo vyjadriť niektoré ďalšie mor-
fologické charakteristiky, ktoré by poukazovali 
na erózno-akumulačné procesy odrážajúce neo-
tektonické pohyby – napr. stupeň divočenia vy-
jadrujúci plošné zastúpenie lavíc a ostrovov 
v koryte. Vzťah agradácie resp. degradácie 

k tektonickým pohybom sa v niektorých prípa-
doch dá vyjadriť sensu JAIN a SINHA (2005) - 
pomerom šírka/hĺbka koryta, čo však v našom 
prípade nie je využiteľné vzhľadom na meto-
dické východiská tejto práce. Informácie o hĺb-
kach korýt nie sú totiž na historických mapách 
systematicky dostupné. 

Odlišné sú, pri porovnaní sledovaných to-
kov, resp. aj v rámci jednotlivých tokov typy 
sinuozity sensu CHURCH (1992), čo sa dá po-
písať šírkou meandrového pásu a vlnovou dĺž-
kou. Takto odlišný je najmä extrémny úsek 5 
na Váhu, predpokladáme preto, že je to odozva 
na neotektonickú činnosť. Hoci relevancia in-
dexu sinuozity vo vzťahu k štúdiu tektonicky 
podmienených zmien sklonu pozdĺžneho profi-
lu je overená na príklade viacerých prác, pred-
sa len môže mať tento ukazovateľ slabé strán-
ky. Výskyt jediného, extrémneho riečneho me-
andra na inak priamom úseku v konečnom dô-
sledku predpokladá rovnakú hodnotu indexu 
sinuozity, ako pravidelne mierne zvlnený úsek. 
Čiastočne sa to eliminuje výpočtom indexu si-
nuozity pre rôzne dlhé úseky, ktorý slúži na 
kredibilné vyčlenenie konečných použitých ú-
sekov. 

Štúdium vzťahu ďalších charakteristík rieč-
nych korýt na historických mapách k vertikál-
nym pohybovým tendenciám je v istej miere 
limitované. Limitované je napr. využitie ukazo-
vateľa šírky meandrového pásu, keďže značná 
časť nami sledovaných úsekov tokov, najmä 
Váhu a Nitry je limitovaná šírkou doliny. Časť 
nami študovaného úseku Váhu je totiž „um-
knutá“ medzi ukláňajúcou sa Trnavskou pahor-
katinou a svahmi Považského Inovca, resp. 
Nitrianskej pahorkatiny. Šírka doliny Nitry 
v Nitrianskej pahorkatine tiež môže byť limitu-
júca pre diferenciáciu šírky meandrového pásu. 
Vplyv šírky doliny na tento ukazovateľ je vidi-
teľný v tom, že k skokovitej zmene dochádza 
pri prechode Váhu z Podunajskej pahorkatiny 
do Podunajskej roviny (úsek 5, Obr. 2). Late-
rálne ohraničené toky navyše nereagujú na po-
vrchové deformácie zmenou šírky meandrové-
ho pasu, ale predovšetkým lokálnymi zmenami 
agradácie a erózie, ktoré sa prejavujú zmenami 
riečnych lavíc (SCHUMM et al. 2000). Spome-
dzi ďalších morfologických parametrov koryta 
pri indikácii tektonických pohybov je zaujíma-
vý najmä parameter hĺbky koryta. Z nami vyu-
žívaných historických máp tento parameter síce 
nebolo možné študovať, tendenciu zarezávania 
sa toku do neogénneho podkladu, resp. kvartér-
nu akumuláciu v istej vzdialenosti pozdĺž toku 
v prípade extrémneho úseku Váhu 5 zmieňujú 
IŠTOK a IŽOF (1990). V niektorých prácach 
z Panónskej panvy (cf. ZÁMOLYI et al. 2010) 
bolo štúdium sinuozity riečneho koryta doplne-
né v tejto súvislosti geofyzikálnymi prieskuma-
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mi, čo môže byť inšpiráciou pre ďalšie štúdium 
aj v prípade vodných tokov na Podunajskej ní-
žine.  
 

ZÁVER 
 

V predkladanom príspevku prezentujeme 
závislosť zmeny (adaptácie) pôdorysnej vzorky 
riečneho koryta Váhu, Nitry a Dudváhu od 
zmien gradientu riečnych korýt, ktoré sú prav-
depodobne odozvou na diferencované tektonic-
ké pohyby. Na poukázanie zmeny pôdorysnej 
vzorky využívame najmä parameter sinuozity 
riečneho koryta. Jedným z výsledkov tejto prá-
ce je zistenie, že v prípade väčších slovenských 
vodných tokov, na rozdiel od maďarských, nie 
je vhodné využívať na vyjadrenie tohto para-
metra druhé vojenské mapovanie, keďže riečne 
korytá v tomto období u nás boli už významne 
ovplyvnené reguláciami. Najvýznamnejšia 
zmena pôdorysnej vzorky sa viaže s precho-
dom Váhu z Podunajskej pahorkatiny do Podu-
najskej roviny, kde sa mení koryto z migrujú-
ceho na extrémne kľukatiace. Z hľadiska tekto-
nických pohybov tento extrémny úsek repre-
zentuje regionálnu zníženinu ohraničenú zlo-
mami. Čiastočne je táto zmena determinovaná 
pravdepodobne výrazným znížením spádu ko-
ryta pri prechode z Podunajskej roviny do Po-
dunajskej pahorkatiny (resp. medzi dvomi ú-
sekmi s rozdielnymi vertikálnymi pohybovými 
tendenciami). Ekvivalentný typ zmeny pôdo-
rysnej vzorky koryta sa spája tiež s prechodom 
Nitry v rámci Podunajskej roviny do regionál-
nej zníženiny – Martovskej mokrade. Opačný 
prípad, teda zníženie kľukatosti so znížením 
sklonu sa potvrdil vo viacerých prípadoch – 
napr. medzi úsekmi Váhu 2 a 1. Pravdepodob-
ne je to dôsledok toho, že k nárastu sinuozity 
dochádza len pri istej zmene sklonu koryta, na 
menšiu zmenu sa môžu riečne korytá adapto-
vať inými morfologickými zmenami, čo je 
v podmienkach dolného Váhu, resp. Podunaj-
skej nížiny námet na ďalšie štúdium. 
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