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The aim of this work is to demonstrate the influence of tectonics on the lowland rivers pattern differen-
tiation. Change of river patterns of the Vah River, the Nitra River and the Dudvah River in longitudinal
direction can be studied by sinuosity index. Parameter of river channel sinuosity is determined by chan-
nel gradient. This is influenced by relative neotectonic movements on boundary lines of two blocks. It is
necessary to study the state of river channel pattern before anthropogenic interventions. We detected,
that the first important interventions on river Vah channel took place already in the 18th century, there-
fore it is eligible to use the First military survey of Habsburg Empire instead of the Second military sur-
vey, which was used in some other studies. River reaches with the most outstanding sinuosity reflect
also the boundaries of geomorphological units (plain and hillyland) and regional depressions, which are

controlled by faults.
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UvVoD

Cielom prace je analyza vztahu podorysnej
vzorky — miery sinuozity (kl'ukatosti) dolného
Véahu (useku na tizemi Podunajskej niziny),
Dudvahu a Nitry k aktualnemu tektonickému
vyvoju uzemia. Vychaddzame z predpokladu, ze
ak dve susediace kryhy, cez ktoré prechadza
vodny tok vykazuju odlisnti mieru vertikalneho
pohybu, na istom useku na ich kontakte, resp.
v uzemi pod zlomom vznika tsek toku repre-

zentovany vyraznejSou sinuozitou, pripadne za
istych spadovych pomerov az zasadnou zme-
nou pddorysnej vzorky koryta na divociaci
resp. anastomozujuci typ (Obr. 1). V okoli zlo-
mu vznika tsek s odliSnym sklonom, kde sa
zvySuje, resp. znizuje energia vodného toku,
¢omu sa rieCne koryto prispdsobuje zmenou
podorysnej vzorky. Narast sinuozity riecnych
koryt viacerych vodnych tokov v dosledku ver-
tikalnych tektonickych pohybov v Pandnskej
panve a inych regiénoch bol Studovany viace-
rymi autormi (OUCHI 1985, PETROVSZKI

Obr. 1 Prispdsobenie sa pédorysnej vzorky riecneho koryta zvySeniu (A), resp. zniZe-
niu (B) sklonu. V pripade zvysenia sklonu dochadza k zvySeniu sinuozity, resp. zmene
na divociaci typ, v pripade zniZenia sklonu k zniZeniu sinuozity, pripadne zmene na
anastomozujuct typ koryta. Upravené podla PETROVSZKI a TIMAR (2010)
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a TIMAR 2010, PETROVSZKI et al. 2012,
ZAMOLYI et al. 2010).

Komplexnému, vseobecnejsiemu Stidiu
georeliéfu Podunajskej niziny, resp. Jej Casti sa
venuje viacero prac, jednymi z najznamejsich,
ktor¢ sa tykaju CiastoCne aj useku toku Vahu st
prace LUKNISA a BUCKA (1953), LUKNISA
a MAZURA (1959), resp. ISTOKA (1976).
Venuju sa vyc€leneniu bud’ jednotlivych foriem
reliéfu, alebo geomorfologickych regionov
s dorazom na geneticky aspekt. V suvislosti
s tektonickymi pohybmi, ktoré vyrazne ovplyv-
nuju zmeny pddorysnej vzorky, resp. determi-
nuju lateralnu migraciou koryta sa objavuje
niekol’ko zaujimavych prac. Deklarovany je
v nich pohyb Vahu v smere na vychod, zodpo-
vedajuci useku pozdlz vychodného okraja Tr-
navskej pahorkatiny. Spociatku sa objavoval
nazor, zZe tento posun bol podmieneny navieva-
nim spraSi v oblasti Trnavskej pahorkatiny,
ktoré Vah odtlacali na vychod (LUKNIS
1951). Viacsina autorov vSak tento posun pri-
sudque vplyvu tektonlky — tklonu zépadnej
Cast’ Malej Dunajskej niZiny, najméd v oblasti
Trnavskej pahorkatiny resp. thneho ostrova
(DLABAC 1960, ISTOK a IZOF 1990, resp.
MAGLAY 2010) Generalny smer uklonu Tr-
navskej pahorkatiny je zo severozapadu na ju-
hovychod. Tento tklon bol pravdepodobne
hlavnym faktorom migracie Vahu v smere na
vychod. Exaktne je dolozeny napriklad nale-
zom vazskych Strkov pri Opoji a Majcichove,
ktoré su deponované na neogénnych iloch
a prekryté sprasami, vek ich spodnych vrstiev
je urCeny na riss. Tendencia Vahu postupne
presuvat’ svoju os pocas kvartéru na vychod
pretrvava aj v recente, v sedemdesiatych ro-
koch bol tento posun stanoveny na urovni 0,5 —
1 m ro¢ne. Predpokladany holocénny posun
Vahu v useku Posadka-Horny Cepen 0,9 — 1,2
km, resp. v meandri pri Seredi 1,5 — 1,9 km od-
hadnuty na zaklade analyzy spadovych kriviek
niektorych dolin a tvalin (ISTOK 1978). Cast’
Studovaného useku Vahu tektonickymi pohyb-
mi zatlaCaného na vychod sa zmienuje tiez
v suvislosti vyznamnych zosuvov na okraji
Nitrianskej pahorkatiny, podmiefiovanych Va-
hom (LUKNIS 1951, BEDNARIK et al. 2012).
Ro6zne morfologlcke charakteristiky rie¢neho
koryta, vratane indexu sinuozity (kl'ukatosti)
uvadzaju LEHOTSKY a GRESKOVA (2005).
Uklon ™ juznej &asti Nitrianskej pahorkatiny
v kvartéri stanovil LUKNIS (1969) na zapad-
ny, resp. juhozapadny. Tok Nitry medzi Nitrou
a Novymi Zamkami sledoval star$i, juhovy-
chodny sklon, ktory sa zmenil v Risse na za-
padny. V dosledku zmien uklonu doslo k zme-
ne smeru toku Nitry pri Novych Zamkoch na
zapad. DLABAC (1960) hovori o zmene smeru
toku Nitry na zapad kvoli kaptacii dosledkom
poklesu komarnanskej panvy. Tendencie Vahu
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menit’ smer toku na juhozapad su podla tejto
prace tiez badatelné, avSak agradacny val Du-
naja usmeriioval smer toku vychodnym sme-
rom. Agradacny val Dunaja usmernil smer to-
ku Nitry juzne od spominaného ohybu, ako aj
tok Dudvahu.

Niektoré prace komplexne zhfiiaji vplyv
tektoniky (rozneho charakteru a intenzity) na
rozne typy nizinnych riek, vratane meandruji-
cich tokov (SCHUMM et al. 2000). V tejto
praci autori popisuju tiez experimentalne mo-
dely, kde dochadzalo v modelovych podmien-
kach pri zvySovani sklonu ist¢ho useku k na-
rastu sinuozity. Problematike vztahu pddorys-
nej Vzorky a tektomky sa systematicky venuje
pozornost’ na tzemi Pandnskej panvy (TIMAR
2003, ZAMOLYT et al. 2010, PETROVSZKI
et al, 2012). V praci PETROVSZKI et al.
(2012) bola tato metodika vyuzita CiastoCne aj
na uzemi Slovenska, a sice na priklade Dunaja,
Malého Dunaja, Hronu, Ipla ako aj Vahu.
Problémom je, ze spominana $tidia bola reali-
zovana v malej mierke, a hoci boli vyclenené
na tokoch dost’ odlisné seky z hladiska riec¢-
nej sinuozity (na Vahu sedem), vo vztahu
k zlomovej linii boli interpretované len v jedi-
nom pripade, a to len kratky usek voci zlomu
ned’aleko Komarna. Metodicky tieto prace vy-
chadzaji vylucne z druhého vojenského mapo-
vania. Jednou z vyhod druhého vojenského
mapovania je proklamovany vSeobecny mini-
malny az ziadny zasah do rie¢nych koryt v ob-
dobi vzniku tychto map (v prvej polovici 19.
storocia), a preto jeho vhodnost' na podobné
analyzy. Okrem toho, vzhl'adom na metodické
postupy vyuzivané pri tvorbe tychto map, je
druhé vojenské mapovanie relativne presné.
V pripade kazdého vodného toku osobitne je
vSak nevyhnutné brat’ do ivahy mieru mozné-
ho ovplyvnema explicitne sa totiz v literatire
zmienuje zasahovanie do bezprostredneho oko-
lia koryta aj na nami §tudovanom uzemi. Na-
priklad uz v roku 1792 existovali v chotaroch
obci Dlha nad Vahom, Veca, Kral'ova nad Va-
hom, Sala a Trnovec nad Vahom hradze, ktoré
chranili uzemie pred menSimi povodnam1
(MARCELOVA 2004). Uginok tektoniky na
morfologické charakteristiky koryta sa da Stu-
dovat’ aj Co sa tyka stiCasnej dynamiky koryta,
a to prostrednictvom S$tudia leteckych snimok.
Narast sinuozity koryta, brehovej erozie, nizky
pomer Sirky/hlbky, menej zéplav a degradéacia
nastava v smere nadol od vyzdvihujicej sa kry-
hy a nahor od poklesavajucej. Agradacia, vyssi
pomer Sirka/hlbka a Casté zaplavy vykazuji
useky vyssie od zlomu s pozitivnou pohybovou
tendenciou a nizsie od subsiduujiceho useku
(JAIN a SINHA 2005).

Co sa tyka dalgich prejavov tektonickych
pohybov, explicitna zmienka o priebehu po-
merne vyraznej zlomovej linie sa spaja s oko-
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lim Strkovca, usek Sered-Sal'a (ISTOK a IZOF
1990). Na tektonické zmeny v smere pozdlz
toku poukazuju zmeny hrubky kvartérneho po-
kryvu, ked v Seredi sa Vah zarezava priamo do
neogénnych sedimentov, v smere toku aj proti
smeru toku sa mocnost’ kvartérneho pokryvu
zvysuje, v okoli Soporne a Véahoviec je uZ asi
10 — 15 m a v okoli VI¢ian dokonca 100 m.
Viacero poznamok k tektonickym pomerom
alivia dolného Vahu a Dudvahu konstatuje
MAGLAY (2010). Systém kvartérnych zlomo-
vych linii useku dolnovazskej nivy Leopoldov-
Soporna je z juhu ohraniceny vyrazne pokleso-
vymi okrajovymi Strukturami GabcCikovskej
panvy medzi Galantou a Sered’ou. Tektonicky
predisponovana sustava nizSich kryh Dolno-
vazskej nivy, svojim S — J, resp. SSV — JIZ
priebehom zodpovedd sucasnému plosnému
rozsahu nivy. Jednotlivé kryhy Dolnovazskej
nivy vykazuju vrchnopleistocénny az subre-
centny vertikalny pohyb, indikovany mierne
rozdielnou hribkou piescitych Strkov dnovej
akumulacie v pozdiznom smere (MAGLAY
2010). Kvartérne zlomy boli identifikované na
Studovanom Uzemi v oblasti Hlohovca, Posad-
ky, Varovho Suru, Serede.

METODIKA PRACE

Vypocet sinuozity bol realizovany na pri-
klade riecneho koryta dolného Vahu (v tseku
Nov¢é Mesto nad Vahom — Koméarno), Nitry
(od Surian po ustie do Vahu) a Dudvahu (od
Majcichova po ustie do Malého Dunaja) s po-
vodnou podorysnou vzorkou, resp. minimalne
pozmenenou zasahmi ¢loveka. Zamerom vybe-
ru dalSich dvoch riek — Nitry a Dudvahu
v relativnom susedstve Vahu bolo sledovat’, ¢i
vybrané zlomy, resp. tektonické pohybové ten-
dencie sa v istom useku rie¢nych koryt budu
prejavovat’ v pripade vsetkych tokov. Zdrojom
dat boli mapy Prvého vojenského mapovania
(1769 — 1785) a Druhého vojenského mapova-
nia Habsburgskej riSe 1810 — 1869 (ARCA-
NUM 2004, JANKO et al. 2005). Pre kredibil-
né vyjadrenie sledovaného ukazovatela je totiz
nevyhnutné zachytit' prirodzeny (¢o najmenej
antropogénne ovplyvneny) stav koryta. Sledo-
vany ukazovatel’ sme pre vSetky rieky vyjadrili
pre obidve obdobia. BlizSie sa problematike
tychto mapovani a ich vyuzitenosti pre nas
ucel venujeme v Casti ,,vysledky*.

Vyraznejsie antropogénne zasahy do riec-
nych koryt riek v Uhorsku sa zacali realizovat’
len v obdobi realizacie tohto mapovania, resp.
po niom, preto podorysnil vzorku v tomto obdo-
bi mozeme povazovat’ za kvazi pdvodnu, mini-
malne ovplyvnenu ¢innostou ¢loveka.

Mierka mapovych diel je 1:28800. Georefe-
rencovanie mapovych listov jednotlivych ma-

povani bolo realizované na zdklade Zakladnej
mapy SR 1:10000. V niekol’kych malo pripa-
doch, pri nedostatku vhodnych referenénych
bodov boli vyuzité katastralne mapy z posled-
neho decénia 19. storo¢ia. Chyba RMS sa po-
hybovala v pripade Druh¢ho vojenskeho mapo-
vania v rozpiti 3,93 m v okoli Serede po
15,74 m v okoli Komarna. Vyuzita bola poly-
nomické transformécia 2.radu Chyba RMS vy-
jadruje polohopisnti chybu transformacie mapy
do S-JTSK. Nepriamo vsak reflektuje aj pres-
nost’ mapy, lebo ¢im je vicsia, tym je pdvodna
mapa menej konzistentna zo sucasného pohla-
du. Rie¢nu sinuozitu sme stanovili na zaklade
digitalizovanej stredovej linie koryta riek. Pri
stanoveni priebehu stredovej linie sme sa mu-
seli vysporiadat’ s niekol’kymi problémami,
a to najmd v usekoch reprezentovanych viac
ako jednym korytom a v usekoch kde doslo
k evidentnym zasahom do koryta (antropo-
génne priepichy) este pred mapovanim. V pri-
pade viacerych koryt bola stredova linia vede-
na najdlhsim z nich, v pripade priepichov me-
androv sme uvazovali viditeI'né povodné kory-
to, v obdobi mapovania niekedy len Ciastocne
zazemnené mrtve rameno s otvorenou vodnou
hladinou. Napokon bola stredova linia rozdele-
na na rovnomerné¢ useky po 1000 m (2000,
5000, 10000, 20000 m). Ak dochadza na urci-
tom mieste v ramci Studovaného vodného toku
k vyraznej zmene hodnét sinuozity pre rozne
dlhé useky, pravdepodobne to indikuje ovplyv-
nenie neotektonickou ¢innost'ou. V pripade, 7e
k zmene dochadza len pri jednom kratSom tuse-
ku, mdze to byt sposobené len jednym vyraz-
nej$im meandrom (PETROVSZKI a TIMAR
2010). Na vypocet sinuozity bol vyuzity index
sinuozity SI (LEOPOLD et al. 1964). Ten re-
prezentuje pomer dizky stredovej linie toku
medzi dvomi bodmi na istom useku (A, pre
spominané¢ A= 1000, 2000, 5000, 10000, resp.
20000) a najkratSiu vzdialenost’ (D) medzi ty-
mito bodmi (teda SI=A/D). Sinuozita bola teda
stanovena pre rozne dlhé useky (teda postupne
vzrastajice vzdialenosti A medzi bodmi). Na
zéklade takto vypocitanej sinuozity sme na
podklade stredovej linie rozdelenej na tiseky po
1000 m vyclenili rozne dlhé konecné useky,
kde dochadzalo k vyraznej zmene tohto para-
metra vo viacerych mierkach. Interpretacia bo-
la realizovana vo vztahu k potvrdenym zlo-
mom podl'a Geologickej mapy Podunajskej ni-
ziny — Trnavskej pahorkatiny (MAGLAY et al.
2006). Takisto sa zohl'adinovala Neotektonicka
mapa Slovenska 1:500 000 (MAGLAY et al.
1999).

VYSLEDKY

Vysledkom analyzy riecnej sinuozity dolné-
ho Vahu, Nitry a Dudvahu bolo vyclenenie
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Usek Vah Nitra Dudvah
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 - - - -

Tab. 1 Miera sinuozity jednotlivych (rézne dlhych) usekov

Vahu, Nitry a Dudvahu

jedenastich usekov s réznou mierou sinuozity
v pripade Vahu, desiatich tisekov v pripade
Dudvahu a Siestich usekov Nitry. Tieto spadaju
do nami vy¢lenenych 7 intervalov indexu sinu-
ozit%/. Graficky vystup (Obr. 2 a Obr. 6)
a vlastna interpretacia boli robené pre kazdy
tok pre jedno konkrétne obdobie, v praci Véaﬁ

uvadzame pre vSetky tri rieky a jednotlivé use-
ky index sinuozity pre prvé aj druhé vojenské
mapovanie (Tab. 1). Ukazalo sa, ze miera
Eresnosti mapovych listov z toho istého obdo-

ia (1. vojenské mapovanie) je pre jednotlivé
toky rozna. ViditeIné je to aj zo spominanej
tabulky, kde tidaje miery sinuozity v pripade

Paloha celého Studovaného Oseku
jednotiivich vodnych tokov v ramei Slovenska

o 100 200
I — il ometer

VYSVETLIVKY
MIERA SINUOZITY
1.00-1,.25
125- 1,50
1,50-1,75
-2,00
-2,50
-3,00

H—3 300 -

kvartémy Zom
=== geomorfologické jednotiy

2 cznatenie Gseku

dzemie vymedzend na obr.3

* Podunajska

s E_n_?ﬂ(alma

Obr. 2 Useky Nitry, Dudvéhu a Casti
Vahu (Komarno — Sered’) s roznou
mierou sinuozity. Priebeh zlomo-
vych linii podla Neotektonickej ma-
py Slovenska 1:500 000 (MAGLAY

15 000
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Obr. 3 Pozdizny profil studovaného tseku Nitry
Vysvetlivky: A/B C (cm) kde A — ¢islo Gseku, B —hodnota indexu sinuozity a C — pre-

vysenie (cm/km)

Dudvahu pre prvé a druhé mapovanie st vyraz-
ne rozdielne, ¢asto su v pripade presnejsieho
druhého mapovania hodnoty indexu sinuozity
vyssie (predpokladali by sme, Ze by mali byt’ v
neskorSom obdobi nizsie, ked’Ze dochadzalo na
viacerych miestach k regulaciam koryta).
V pripade Dudvahu su teda relevantné hodnoty
indexu sinuozity len z druhého vojenského ma-
ﬁovania. Naopak, v pripade Nitry a najméd Va-

u sa ukdzalo, ze presnost’ prvého vojenského
mapovania v porovnani s druhym je nepomer-
ne lepSia ako v pripade Dudvahu a pouzitie
hodnot sinuozity z prvého vojenského mapova-
nia je relevantné. Vysvetlujeme si to tym, ze
v pripade Vahu viaceré riecne useky (napr.
v oblasti Leopoldova, Serede, Soporne-Vaho-
viec a pod.) boli zachytené uz v 18. storo¢i na
detailnych mapach resp. miestnych planoch,
ktoré su presne a pravdepodobne boli zohl'ad-
nené¢ aj pri realizicii prisluSnych mapovych ljs-
tov prvého vojenského mapovania (PISUT
a PROCHAZKA 2013). V pripade Nitry, vel’ka
cast’ nami sledovaného useku je zachytena na
mapovom liste, kde sa nachadza aj mesto Nové
Zamky, odkial’ takisto existovalo viacero po-
drobnych map velkych mierok a dany mapovy
list je teda presny ako taky. V pripade vystupu
Je pouzita na Vahu a Nitre situacia z 1. vojen-
skeho mapovania, nakolko najvyznamnejsSie
useky s extrémnymi hodnotami sinuozity boli
na druhom mapovani uZ vyznamne zregulova-
né (napr. extrémny usek Vahu 5 mal po regula-
cii o polovicu nizsiu hodnotu indexu sinuozi-
ty). Vynimkou je jeden Usek v oblasti Leopol-

ova (}{isek 8), ktory podl'a analyzy série histo-
rickych map bol v obdobi realizacie prvého
mapovania prave zregulovany, v obdobi pred-
tym sa vSak vyznacoval extrémnymi hodnota-
mi sinuozity, a mal tendenciu ich nadobudat’ aj
po regulacii — preto sme pre tento usek pouzili

hodnoty tohto parametra z 2. mapovania
(ked’ze ciel'om je zachytit’ stav ¢o najblizsi pri-
rodzenému, neovplyvnenému ¢innostou Clove-
ka). V pripade Dudvéhu sme na mape pouzili
zo spominanych dévodov hodnoty z druhého
vojenského mapovania.

V niektorych pripadoch sme identifikovali
vztah vyrazne sinudznejsieho useku ku kvar-
térnym zlomom, niekedy sa tieto extrémne Use-
ky vyznacovali aj viditelne odliSnymi inymi
parametrami — napr. Sirkou meandrového pasu
(napr. Gsek rieky Vah 5, Obr. 2). Vo vSeobec-
nosti zva¢sa v malej vzdialenosti od zlomu
v smere toku, resp. priamo na zlome nasleduje
relativne kratsi isek reprezentovany niekol’ky-
mi vyraznej$imi rie€nymi meandrami, a za nim
spravidla dlhsi, priame;jsi tsek. Takisto, v pri-
pade viacerych zlomov dochadza k vyznamne;j
zmene smeru toku (napriklad v ramci tseku
Vahu 6 dvakrat dochadza k zmene smeru toku,
ktory sleduje kvartérne zlomy), v niektorych
pripadoch zmena smeru toku nie je podlozena
vymapovanym zlomom (napr. v ramci Useku
Vahu 4 v blizkosti Sale, Obr. 2). Analyzované
toky, sa vzhl'adom na odlisny charakter (napr.
neporovnatel'ny priemerny prietok a pod.), vy-
znacuju aj odliSnymi parametrami, Nitra
a Dudvéh dosahuji vo vSeobecnosti vysSiu
mieru sinuozity, aj vzhl'adom na podstatne niz-
§iu meandrovu dlzku.

NITRA

Spolo¢nou ¢rtou Vahu a Nitry je relativne
nizsia miera sledovaného ukazovatel'a v pripa-
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Obr.4 Usek N1try 3 v okoli Novych Zamkov (vpravo) a ¢asti Vahu 3 v okoli Zemného na ma-
pe 2. vojenského mapovania

de dolnych usekov (1. a 2. usek Nitry, resp. 1.
az 4. usek Vahu) — (Obr. 2). Tieto useky su
spojené s najniz§imi hodnotami sklonov (Obr.
3 a Obr. 5). Viditel'na je skokovita zmena naj-
md v pripade Nitry, kde dochadza v ramci Use-
ku 3 aj k signifikantnej zmene meandrovej diz-
ky (Obr. 4).

Je pravdepodobné, Ze mimoriadna sinuozita
useku 3 rieky Nitra (Obr. 2) je odozvou na
zlom, ktory v zmysle Neotektonickej mapy
Slovenska (MAGLAY et al. 1999) prechadza
v smere SSZ — JJV niekol’ko kilometrov od za-
¢iatku useku proti smeru toku (v sucasnosti na
uzemi mesta Nové Zamky). Usek toku nad zlo-
mom sa vyznacuje podla spominanej mapy vy-
zdvihom, zatial' ¢o Usek pod zlomom v smere
toku relativnym poklesom. Usek 3 sa zaroven
vyznaCuje takmer Stvornasobne vyS$im sklo-
nom v porovnani s isekom 2 (Obr. 3). Zauji-
mavé je, Ze zmena sinuozity rieky ¢asto kores-
ponduje aj s priebehom hranic geomorfologic-
kych jednotiek. Usek Nitry 3 prechadza priamo
cez hranicu geomorfologickych jednotiek
z Novozamockych planav do Casti Podunajskej
roviny s nazvom Martovska mokrad’. Skutoc-
nost, Ze Usek Nitry 3 reprezentuje prechod
z vysSej do nizsej nadmorskej vysky je viditel-
na aj z Obr. 4, ako aj skuto¢nost, ze s tym po-
lohovo suvisi aj usek Vahu 3 (hoci usek Vahu
3 nezasahuje do Martovskej mokrade, sleduje
trend poklesu v tejto Casti tizemia). V oblasti
medzi tsekmi Nitry 3 a Vahu 3 (teda na uzemi
Martovskej mokrade) st eSte aj na spominangj
mape vyrazné mokradné Uizemia so zaujima-
vou toponymiou (napr. Lodna cesta — Hajo Ut)
¢o poukazuje na depresny charakter tohto uze-
mia. LUKNIS (1969) predpoklada vznik zme-
ny smeru toku Nitry v okoli Novych Zamkov
(Gsek Nitry 3) v dosledku zmeny prevladajuce-
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ho sklonu izemia na juhozapad (predtym bol
prevladajuci sklon na juhovychod). Tento trend
sa da podl'a autora sledovat’ ¢iastocne aj na Va-
hu (pravdepodobne ¢ast’ useku Vahu 2 severne
od Kollarova), ktorého tok je vSak usmerneny
agradacnym valom Dunaja, ktory Vah odsuva
na vychod. Zmena smeru toku Nitry na severo-
juzny ponize useku 3 je podl'a Lunkisa l.c. pod-
mienend agradacnym valom Véhu. Hranica
dvojice geomorfologickych celkov — Podunaj-
skej pahorkatiny a Podunajskej roviny (Cast’
Novozamocké planavy) je zohl'adnena aj hrani-
cou dvoch usekov Nitry s kontrastnymi hodno-
tami nami sledovaného ukazovatel'a — usek 4
a 5. Vyrazne sinudznejSia podorysnd vzorka
koryta po prechode na Podunajsku rovinu, teda
uzemie s niz$im sklonom sa postupne meni na
relativne priamejsiu.

VAH

Vyrazne sinudznejsi usek Véahu 3 (v porov-
nani s Gisekmi 2 a 4) — (Obr. 2) méze byt odo-
zvou na zlom prechadzajiici uzemim severne
od neho. Pravdepodobnejsie vsak je, ze zvyse-
ny index sinuozity je Ciastocne odozvou na
predpokladany asymetricky tiklon uzemia (spo-
minand regiondlna zniZenina — Martovska
mokrad’, Obr. 4). ZvySené meandrovanie by
v takom pripade bolo vyvolané intenzivnejSim
lateralnym pohybom.

Najvyraznejsi tsek Vahu 5 je pravdepodob-
ne Cciastotne odozvou na niekolko zlomov
v oblasti Serede (v ramci tseku 6). Je vSak de-
terminovany najméd depresnym charakterom
uzemia v jeho okoli, ktoré je vy¢lenené dvoji-
cou zlomov. Zaroven, v tejto oblasti prechadza
ricka Vah z Podunajskej pahorkatiny (Dolno-
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Obr. 5 Pozdizny profil §tudovaného useku Vahu

vazskej nivy) na tGzemie Podunajskej roviny.
Usek 5 sa vyznacuje v priemere menej ako tre-
tinovym prevysSenim na kilometer, ako nasle-
dujuce dva useky vyssie po toku (Obr. 5). Se-
red’ je akymsi pomyselnym bodom, ktory roz-
del'uje dolny Vah na dva useky s preukdzatelne
odlisnou podorysnou vzorkou. Usek juzne od
Serede, vyznacujuci sa signifikantne nizS§im
sklonom, bol typicky jedinym riecnym kory-
tom. Naopak, usek severne od Serede bol ty-
picky viacerymi korytami, niekedy parametric-
ky rovnocennymi, s vyrazne viac ostrovmi
a Strkovymi lavicami. Predpokladame, ze zlom
SZ — JV smeru ohraniCujuci Nitriansku pahor-
katinu, prechadzajuci cez Sered’, je pokracova-
nim zlomu prechadzajiuceho cez Nové Zamky,
ktory mohol podmienit’ vyrazni pddorysni
vzorku useku 3 rieky Nitry.

Miera sinuozity pre cely Studovany usek
Véhu s dizkou takmer 190 km bola relativne
nizka, extrémnejsie hodnoty sa spajali s relativ-
ne kratSimi usekmi, Spominany extrémny usek
Vahu 5 v oblasti Soporiia — Vahovce je teda
pravdepodobne odozvou na diferencované neo-
tektonické pohyby.

Podl'a neotektonickej mapy Slovenska
1:500 000 (MAGLAY et al. 1999), podobne
ako v predchadzajucom pripade Nitry kde sinu-
ozita dosahuje Groven viac ako 3, v smere toku
od tychto zlomov ma Gzemie poklesové pohy—
bové tendencie, zatial’ Co proti smeru toku ma
relativne Vyde1hove tendencie. ISTOK (1978)
poukazuje na tieto fenomény udajmi o hribke
kvartéru, kde v Seredi sa koryto Vahu zarezava

priamo do terciérneho materialu, zatial o
v oblasti Soporne dosahuje kvartérny pokryv
uz niekol’ko metrov. Tento usek (Obr. 2) je
vynimocny nielen mierou sinuozity, ktord do-
sahuje hodnotu 3,25 (Tab. 1), ale ma vyrazne
odlisnu Sirku meandroveho pasu (napr. jeden
z meandrov mé diZku po toku viac ako 5 km
a Sirku meandroveJ Sije niekol’ko 100 m). Vy-
nimoc¢né rozmery podmlemh Ze tento usek bol
regulovany na rozdiel od vacsiny koryta dolné-
ho Vahu uz v 18. storo¢i. V stcasnosti je vic-
Sia Cast’ tohto izemia na dne vodného diela
Kralova. Nie je vylucené, ze signifikantne vys-
§i index sinuozity sa spéjal aj s isekom od Se-
rede po tento mimoriadny usek, ale zo vstup-
nych zdrojov sme to neidentifikovali kvoli re-
gulaciam koryta.

Zlomom determinovany je pravdepodobne
aj usek 8 v okoli Leopoldova (Obr. 6),
s hodnotou sinuozity na situdcii z druhého vo-
jenského mapovania 1,94. Nie je vylucené, ze
hodnota vyznamne prekracovala 2, kedZe na
tomto Useku regulécie prebiehali uz v prvej po-
lovici 18. storoc¢ia. Dovodom regulacii bolo
ohrozovanie pevnosti pri Leopoldove a vtedaj-
Sej obce Svity Peter (dnes stcast Hlohovca)
lateralnym pohybom. V smere toku nasleduju-
ci, podstatne priamejsi usek 7 v podstate kopi-
ruje pozdlzny zlom oddel'ujuci Nitriansku pa-
horkatinu, ktora je svojim sposobom limituju-
cim faktorom aj pre vlastny tok Vahu. Okolie
Leopoldova reprezentuje z hladiska morfolo-
gickych parametrov rieky Vah popri Seredi
dal$i vyznamny hraniény bod — usek medzi
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Obr. 6 Useky casti Vahu (Se-
red — Nové mesto n. Vihom)
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Sered \ e
NN
Leopoldovom a Seredou ma z hl'adiska po-
dorysnej vzorky akysi prechodny charakter me-
dzi spominanymi dvomi typmi — juzne od Se-
rede resp. severne od Leopoldova. Kratky usek
Vahu 10 v okoli PieStan s mierou sinuozity
vacSou ako 2 reprezentuje len dvojica mean-
drov, vyc€lenili sme ho ale kvoli skuto¢nosti, ze
je evidentny ich vztah ku kvartérnemu zlomu,
a na druhej strane tento zlom podl'a neotekto-
nickej mapy oddel'uje dvojicu usekov s rozdiel-
nou mierou pozitivnych pohybovych tendencii
(Cast’ proti smeru toku s vyraznej$im zdvihom).
Usek 10 sa vyznacuje zaroven najvy§§im spé-
dom, vySe 100 cn/km, ktory je vyrazne vyssi
v porovnani so susednymi Gsekmi. Mierny roz-
diel je aj v pddorysnej vzorke tisekov 9 a 11 —
oba su reprezentované sice va¢Sim poctom ko-
ryt a relativne nizkou sinuozitou, v pripade 0-
seku 11 je vyrazne Vyvmute hlavné koryto za-
tial’ ¢o bo¢né ramena st menej vyrazné, v pri-

pade useku 9 st parametrovo rovnocennejsie.
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s r6znou mierou sinuozity. Prie-
beh zlomovych linii podl'a Neo-
isooo  tektonickej mapy Slovenska
1:500 000 (MAGLAY et al
1999)
DUDVAH

Co sa tyka Dudvahu, dvojica najsinudznej-
Sich usekov taktiez zodpoveda predpokladom
o vztahu tohto parametra k neotektonickym
pohybom. Usek 8 v okoli Sladkovicova je
pravdepodobne odozvou na dvojicu zlomov
s priebehom SZ — JV, resp. SV — JZ, ned’aleko
tiez prechadza hranica Podunajskej pahorkati-
ny a Podunajskej roviny (Obr. 2). Zlom SV —
JZ oddel'uje oblasti s vyrazne odlisSnymi neo-
tektonickymi pohybmi (stredny zdvih resp. ma-
1y pokles). V prlpade useku Dudvahu 2 sice nie
je preukazany vyraznejsi zlom, v tejto oblasti
takisto prechadza hranica oddelujuca uzemia
s odlisSnymi neotektonickymi pohybovymi ten-
denciami, ktoré determinovali zmenu sklonu,
a teda odlisSny morfologicky prejav riecneho
koryta. Zlom ,,reSpektuji* aj tiseky Dudvahu 4
a 6, ked’ po jeho prechode koryto nadobuda vy-
razne vysSie hodnoty indexu sinuozity. Nao-
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Obr.7 Pozdizny profil $tudovaného useku Dudvahu

pak, tsek 5, prechédzajﬁci pozdiz zlomu, je
relativne priamejsi. Sklon Dudvahu j je v porov-
nani s ostatnymi dvomi riekami mensi, a preto
je aj tazsie sledovatel'ny vztah tohto parametra
a sinuozity koryta. Pri interpreticii je preto
vhodnejsia neotektonickd mapa. V pripade nie-
ktorych usekov vSak moézeme sledovat’ analo-
gie s Vahom a Nitrou. Napr. tsek 4 reprezentu-
je polovi¢na hodnota sklonu a zaroven vyraz-
nejSia hodnota sinuozity v porovnani s usekom
5 proti smeru toku (Obr. 7). K podobnej zme-
ne dochadza v pripade tsekov 5 a 6 na Vahu.

DISKUSIA

Vypocet rlecneJ sinuozity v naSom pripade
sa lisi od prac inych autorov (ZAMOLYI et al.
2010, TIMAR 2003) najmi v tom, Ze sme sa
snazili vyuzivat’ ako vychodiskové prvé vojen-
ské mapovanie. D6vodom bola skuto¢nost’, ze
hoci sme sa systematicky na celom Studova-
nom useku Vahu (resp. Nitry a Dudvahu) neve-
novali datovaniu antropogénnych zasahov do
koryta, vysledkom ktorych mohla byt umela
zmena sledovanych morfologickych paramet-
rov, takéto zasahy su pri praci s mapovymi lis-
tami druhého vojenského mapovania v tejto
oblasti evidentné. Ako relevantné sa nam zdalo
preto vyuzit' ¢o najstarSie vstupné data, ktoré
by boli pozadovaneJ kvality a pokryvali by celé
Studované tizemie. Relevanciu Prvého VO]en—
ského mapovania potvrdzuje vo svojej praci aj
KLEIN (2006). Vysledné hodnoty sinuozity st
porovnateI'né s hodnotami inych autorov (JAIN
a SINHA 2005), s vynimkou najextrémnejsich
hodnét, ¢o ale stvisi s parametrickymi odlis-
nostami nami skiimanych vodnych tokov
v porovnani s ich.

Rozdiel v porovnani s inymi autormi, venu-
jucimi sa Studovanym zavislostiam, bol aj vo
vyuzitej mierke — v naSom pripade sme praco-
vali vo vyrazne podrobnejSej mierke, Co nam
ale umoznilo ovela detailnejSiu interpretaciu
jednotlivych tsekov. Napr. v pre nas kl'i¢ovej
praci PETROVSZKI et al. (2012) autori sice
vypocitali tento ukazovatel’ pre vacsi pocet riek
v Panonskej panve, systematickejSie sa vsak
nevenuju interpretacii hodno6t indexu sinuozity
jednotlivych tsekov voci zlomom (napr. v pri-
pade Ipla zmiefiyju jediny zlom). Takisto sa
v tychto pracach — Studujucich primarne riecnu
sinuozitu, neobjavuje komplexnejSia analyza
s vyuzitim viacerych inych morfologickych
charakteristik rie¢neho koryta. Co sa tyka inde-
xu sinuozity, v pripade Dudvahu a Nitry nebol
doteraz vypocitany. Vysledky prace PETROV-
SZKI et al. (1. c.), ktoré zahfnaju aj dolny Vah,
st vzhl'adom na skuto¢nost’, Ze pracovali s dru-
hym mapovanim zna¢ne odlisné od naSich. Na
dolnom Vahu vyclenili 7 tsekov (v porovnani
s naSimi 11 — timi), od Serede az po Nové
Mesto nad Vahom vyclenili jediny tsek. Po-
dobne vyclenené useky s podobnymi hodnota-
mi sledovaného ukazovatel'a si v pripade nami
vyclenenych tsekov Vahu 1, 3 a 4. Najvacsi
rozdiel je najmi v pripade nasho tiseku 5, kde
v naSom pripade tento dosahoval maximalne
hodnoty, zatial ¢o v pripade prace spomina-
nych autorov bol jeden s najnizSou mierou in-
dexu sinuozity (désledok nimi nezohl'adnenych
regulacii koryta). V ziadnej z prac sa neobjavu-
je interpretacia vyclenenych usekov vo vzt'ahu
ku hraniciam geomorfologickych jednotiek.
Zmeny vsetkych zakladnych typov pddorys-
nych vzoriek v doésledku tektonickych vyzdvi-
hov, poklesov a naklonov na dolnom toku sa
zmieniuju v praci CHARLTON (2008). Zmie-
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fnuju sa niektoré aspekty, ktoré su v sulade
s nasimi vysledkami — pri prechode z vyzdvi-
hujuceho sa Gseku do poklesavajiuceho docha-
dza k zniZeniu riec¢nej sinuozit, resp. k zmene
pddorysnej vzorky z meandrujiceho toku na
relativne priamy. Anastomozujice Giseky vzni-
kaju v pri-pade zvysenia miestnej erdznej bazy
bezprostredne pod tisekom — teda v pripade, ze
dochadza napr. k poklesu vyssieho useku po
toku a k vyzdvihu nizSieho useku. Takyto pri-
pad neotektonickych pohybov v pripade dolné-
ho Véahu sme nezaznamenali, Co potvrdzuje aj
po6-dorysna vzorka — na Ziadnom z usekov ne-
ma Vah typicky anastomozujuci charakter.

Typické zmeny podorysnej vzorky vo vzta-
hu k zmene sklonu koryta su v stlade s nadim
pozdlznym profilom Véhu a zmenami jeho po-
dorysnej vzorky. HOLBROOK a SCHUMM
(1999) konstatuji, ze pri vyznamnom zniZeni
sklonu dochadza k zmene pddorysnej vzorky
z roznych divociacich typov na meandrujice
resp. az priame. Tato zmena sa tyka prechodu
Vahu z Podunajskej pahorkatiny do Podunaj-
skej roviny — migrujuca (wandering) podorys-
nd vzorka po vyznamnom znizeni gradientu
prechadza do kratkeho tiseku 5 s extrémnou
sinuozitou, ktora sa postupne znizuje a precha-
dza do takmer priameho useku 4 CHARLTON
(2008) rozlisuje priame toky s indexom sinuo-
zity do 1,1, kl'ukatiace 1,1 — 1,5 a meandrujtce
nad 1,5). Typickejsi je vSak jav, Ze na zmeny
sklonu nereaguje tok Uplne inou pddorysnou
vzorkou, ale réznymi prechodnymi Stadiami,
resp. inym charakterom tej istej pOdorysnej
vzorky (réznym stupfiom VYVOJa) ZvySenie
sinuozity ako reakcia na zvySenie sklonu, resp.
naopak znizenie sinuozity ako reakcia na
zmensSenie sklonu je v stilade s tymito autormi
povaZovana za najcastejSie pozorovani zmenu
podorysnej vzorky. V pripade divociacich tse-
kov koryta, v pripade Ze neddjde az k zmene
podorysnej vzorky na meandrujucu, dochadza
v sulade s autormi pri zvysSeni sklonu k zmen-
Seniu poctu strkovych (pieskovych) lavic. Ten-
to fenomén by v podstate mohol platit’ pre na-
mi vycleneny prechodny usek zhruba medzi
Leopoldovom a Sered’ou, ktory sa vyznacuje
uz signifikantne niz§im poctom Strkovych lavic
ako usek od Nového Mesta nad Vahom, ale za-
roven nizkou mierou sinuozity. Vyrazné zvyse-
nie gradientu ako takého sa tu v porovnani
s usekmi 9 — 11 sice nepotvrdilo je vSak moz-
n¢, Ze existuju kratSie useky s vyraznej$im gra-
dientom v ramei nami vyclenenych tusekov. Za-
ujimavé by bolo vyjadrit’ niektoré d’alSie mor-
fologické charakteristiky, ktoré by poukazovali
na er6zno-akumulacné procesy odrazajice neo-
tektonické pohyby — napr. stupen divocenia vy-
jadrujici plosné zastipenie lavic a ostrovov
v koryte. Vztah agradacie resp. degradacie
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k tektonickym pohybom sa v niektorych pripa-
doch da vyjadrit’ sensu JAIN a SINHA (2005)
pomerom $irka/hibka koryta ¢o vsak v naSom
pripade nie je vyuZiteln¢ vzhl'adom na meto-
dické Vychodlska tejto prace. Informacie o hib-
kach koryt nie su totiz na historickych mapach
systematicky dostupné.

Odlisné su, pri porovnani sledovanych to-
kov, resp. aj v ramci jednotlivych tokov typy
smu021ty sensu CHURCH (1992) ¢o sa da po-
pisat’ Sirkou meandrového pasu a vlnovou diz-
kou. Takto odliSny je najmi extrémny usek 5
na Vahu, predpokladame preto, Ze je to odozva
na neotektonickll ¢innost. Hoci relevancia in-
dexu sinuozity vo vztahu k Studiu tektonicky
podmienenych zmien sklonu pozdlzneho profi-
lu je overena na priklade viacerych prac, pred-
sa len m6ze mat’ tento ukazovatel’ slabé stran-
ky. Vyskyt jediného, extrémneho rie¢neho me-
andra na inak priamom tseku v kone¢nom do6-
sledku predpokladd rovnaktl hodnotu indexu
sinuozity, ako pravidelne mierne zvlneny usek.
Ciasto¢ne sa to eliminuje vypoctom indexu si-
nuozity pre rozne dlhé useky, ktory sluzi na
kredibilné vyclenenie kone¢nych pouzitych -
sekov.

Stadium vztahu dalich charakteristik rie¢-
nych koryt na historickych mapach k vertikal-
nym pohybovym tendenciam je v istej miere
limitované. Limitované je napr. vyuzitie ukazo-
vatela Sirky meandrového pasu, ked’ze znacna
¢ast’ nami sledovanych Usekov tokov, najmi
Vahu a Nitry je limitovana Sirkou doliny. Cast’
nami Studovaného useku Vahu je totiz ,,um-
knuta* medzi uklanajiicou sa Trnavskou pahor-
katinou a svahmi PovaZského Inovca, resp.
Nitrianskej pahorkatiny. Sirka doliny Nitry
v Nitrianskej pahorkatine tiez moze byt limitu-
juca pre diferenciaciu Sirky meandrového pasu.
Vplyv $irky doliny na tento ukazovatel je vidi-
telny v tom, Ze k skokovitej zmene dochadza
pri prechode Vahu z Podunajskej pahorkatiny
do Podunajskej roviny (asek 5, Obr. 2). Late-
ralne ohranicené toky navySe nereaguju na po-
vrchové deformacie zmenou Sirky meandrové-
ho pasu, ale predovsetkym lokalnym1 zmenami
agradacie a erdzie, ktoré sa prejavuju zmenami
riecnych lavic (SCHUMM et al. 2000). Spome-
dzi d’alsich morfologickych parametrov koryta
pri indikécii tektonickych pohybov je zaujima-
vy najmi parameter hlbky koryta. Z nami vyu-
zivanych historickych map tento parameter sice
nebolo mozné Studovat’, tendenciu zarezavania
sa toku do neogénneho podkladu, resp. kvartér-
nu akumulaciu v istej vzdialenosti pozdlZ toku
v_pripade extrémneho tseku Vahu 5 zmieuju
ISTOK a IZOF (1990). V niektorych pracach
z Panénskej panvy (cf. ZAMOLYT et al. 2010)
bolo studium sinuozity rie¢neho koryta doplne-
né v tejto suvislosti geofyzikalnymi prieskuma-
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mi, ¢o moZe byt inSpiraciou pre d’alSie stidium
aj v pripade vodnych tokov na Podunajskej ni-
Zine.

ZAVER

V predkladanom prispevku prezentujeme
zavislost’ zmeny (adaptacie) pddorysnej vzorky
riecneho koryta Vahu, Nitry a Dudvédhu od
zmien gradientu riecnych koryt, ktoré st prav-
depodobne odozvou na diferencované tektonic-
ké pohyby. Na poukazanie zmeny podorysnej
vzorky vyuzivame najmi parameter sinuozity
riecneho koryta. Jednym z vysledkov tejto pra-
ce je zistenie, Ze v pripade vacsich slovenskych
vodnych tokov, na rozdiel od mad’arskych, nie
je vhodné vyuzivat' na vyjadrenie tohto para-
metra druhé vojenské mapovanie, ked’ze riecne
koryta v tomto obdobi u nas boli uz vyznamne
ovplyvnené regulaciami. NajvyznamnejSia
zmena pddorysnej vzorky sa viaze s precho-
dom Vahu z Podunajskej pahorkatiny do Podu-
najskej roviny, kde sa meni koryto z migruju-
ceho na extrémne kl'ukatiace. Z hl'adiska tekto-
nickych pohybov tento extrémny usek repre-
zentuje regiondlnu zniZeninu ohrani¢enu zlo-
mami. Ciastocne je tato zmena determinovana
pravdepodobne vyraznym znizenim spadu ko-
ryta pri prechode z Podunajskej roviny do Po-
dunajskej pahorkatiny (resp. medzi dvomi u-
sekmi s rozdielnymi vertikalnymi pohybovymi
tendenciami). Ekvivalentny typ zmeny podo-
rysnej vzorky koryta sa spaja tiez s prechodom
Nitry v ramci Podunajskej roviny do regional-
nej znizeniny — Martovskej mokrade. Opaény
pripad, teda znizenie kl'ukatosti so znizenim
sklonu sa potvrdil vo viacerych pripadoch —
napr. medzi usekmi Vahu 2 a 1. Pravdepodob-
ne je to dosledok toho, Ze k narastu sinuozity
dochadza len pri istej zmene sklonu koryta, na
mensiu zmenu sa mdézu rieéne korytd adapto-
vat inymi morfologickymi zmenami, ¢o je
v podmienkach dolného Vahu, resp. Podunaj-
skej niziny namet na d’alsie studium.
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