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VYBRANE ASPEKTY TRANSFORMACIE FLUVIALNEHO
SYSTEMU RIEKY VAH V 20. STOROCI

Jan Novotny, Martina Cebecauerova*
* Geograficky tstav SAV, Stefanikova 49, 814 73 Bratislava, jan.novotny@savba.sk, geoglujz@savba.sk

Selected aspects of transformation of the Vah River fluvial system in the 20th
century

The aim of this study is to analyse the changes in the morphology and riverine land-
scape or land cover of the Vah River, induced by human activity in the 20th Century.
The Vah River is an exemplary case of human modification of the fluvial system
(damming, by-passing, channel straightening, etc.). The Vah River fluvial system has
been analysed in three ways. The planform changes have been evaluated for the
whole river course, based on the topographic data displayed on the maps of the Third
Military Mapping of the Austro-Hungarian Empire (reflecting the years 1869—1887)
and spatial data on the national level of Slovakia — ZB GIS (2005-2008). The
bankline movements, channel width and channel bars changes have been analysed in
detailed scale, comparing two reaches (Pichov — Tren¢in and Piestany — Sered’).
These analyses were based on the data obtained from the aerial photos and orthopho-
tomaps (1949, 1985 and 2003). The land cover structures changes have also been
analysed for one reach. The results have proven strong anthropogenic transformation
of the Véah River fluvial system, especially channel narrowing, side channels and
channel bars vanishing, forest riparian vegetation expansion and reduction of valua-
ble aquatic and semi-aquatic habitats.

Key words: fluvial geomorphology, channel pattern evolution, river dynamics,
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UvVOD

Fluvidlne systémy st velmi senzitivne a dynamické. Ako konStatuju Brierley
a Fryirs (2005), rieky nie st statickymi entitami a premenlivost’ je ich prirodzenou
vlastnost'ou. V zmysle hierarchickej klasifikacie morfoldgie riek (Lehotsky 2004)
je mozné tuto premenlivost’ sledovat’ v roznych priestorovych a ¢asovych mier-
kach. Modifikacie na jednotlivych hierarchickych trovniach nastavaja pri preko-
nani prahovych (threshold) hodnét relevantnych vlastnosti systému — intrinsic
thresholds alebo jeho okolia — extrinsic thresholds (Schumm 1979). K prekonaniu
prahov dochadza pod vplyvom rusivych udalosti, ktoré moézu mat’ pulzovy — pul-
sed inputs (epizodické udalosti s nizkou frekvencia a vysokou magnitiidou) alebo
tlakovy, resp. trendovy — ramped inputs (trvalé zmeny celého systému) charakter
(Brunsden a Thornes 1979 a Lehotsky 2005). Pri jednotlivych riekach je mozné
identifikovat’ charakteristicky sposob, akym sa na réznych hierarchickych trov-
niach prisposobuju takymto vplyvom a reaguji na ne. Na Grovni korytovo-nivnej
Jednotky — channel-floodplain unit — takéto prispésobovanie morfologie, vyvolané
suborom er6znych a depozitnych mechanizmov, a vytvaranie i pretvaranie charak-
teristickych fluvialnych foriem reliéfu a ich usporladanla chapeme ako spravanie
rieky — river behaviour (Brierley a Fryirs 2005 a Lehotsky 2005). Toto plati pri
zachovani relativnej uniformity hrani¢nych podmienok (vstupné a vystupné hod-
noty prietoku vody a toku sedimentov zostavaji v podstate konzistentné). Pri ich
prekonani uz hovorime o zmene rieky — river change (Brierley a Fryirs 2005).
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Riesenie problematiky spravania fluvialnych systémov a zmien ich morfologie
je esencialnou ulohou fluvialnej geomorfologie. Jednym zo zékladnych metodolo-
gickych néstrojov je potom tzv. multitemporalna (resp. diachronicka) analyza, za-
loZzena na Stadiu historickych priestorovych zaznamov (historické a topografické
mapy, letecké a satelitné snimky a ortofotomapy), zachytavajicich rézne evolu¢né
stadia skimaného objektu. Tento pristup sa vyuZziva pri skimani Sirokého spektra
procesov, najmi pri analyze zmien zakladnych parametrov koryta rieky (napr.
Assani a Petit 2004, Gordon a Meentemeyer 2006, Arnaud et al. 2011 a Ibisate et
al. 2013), pri Studiu lateralnej aktivity koryta (napr. James et al. 2009, Michalkova
2009a, Rusnak a Lehotsky 2014a, 2014b), pri sledovani premenlivosti korytovych
akumulacnych foriem (napr. Gupta et al. 2002, Hooke a Yorke 2011 a Kidova a
Lehotsky 2012), pri mapovani vyvoja nivnych foriem a pddorysnej vzorky toku
(napr. Hohensinner et al. 2008, Michalkova 2009b, Kidova a Lehotsky 2012,
Prochazka 2013 a Kidova et al. 2016), ako aj pri sledovani zmien Struktar krajinnej
pokryvky celej riparidlnej zony (napr. Gordon a Meentemeyer 2006, Arnaud et al.
2011, Cebecauerova a Lehotsky 2012 a Ibisate et al. 2013).

Cielom tohto prispevku je identifikcia zmien vybranych morfologickych cha-
rakteristik fluvidlneho systému rieky Vah, ktoré nastali v priebehu 20. storocia,
ked’ sa na tomto vodnom toku uskutocnila rozsiahla vodohospodarska vystavba.
Zamerali sme sa na kvantifikaciu zmien spdsobenych tymito antropogénnymi za-
sahmi a na to, ako sa rieka sprava po ukonceni vystavby. V zmysle hierarchickej
klasifikacie morfologie riek (Lehotsky 2004) sme tok rozdelili do jednotlivych seg-
mentov, v ramci ktorych boli sledované zmeny v ploche zakladnych prvkov flu-
vialneho systému. Podrobnejsie analyzy boli vykonané na priklade dvoch tsekov
(Puchov — Trencin, Piestany — Sered’), kde bola hodnoten4 dynamika koryta Vahu
na zaklade porovnania priebehu brehovych linii a vyskytu lavic vo viacerych Caso-
vych horizontoch. Sustredili sme sa najmi na sledovanie recentného vyvoja (25 —
30 rokov po ukonceni predmetnej vodohospodarskej vystavby), teda na obdobie,
ked’ sa vodny tok svojou morfoldégiou prisposobuje zmenenym, ale uz relativne
stabilizovanym podmienkam (1985 — 2003). Okrem toho boli v Gseku PieStany —
Sered’ vyhodnotené aj celkové zmeny v krajinnej pokryvke rlparlalne] z6ny, ked’ze
sa predpokladaju silné vizby medzi morfolégiou a vegetaciou v ramci korytovo-
nivného systému (napr. Hupp a Osterkamp 1996).

STUDOVANE UZEMIE A METODY

Rieka Vah ma celkova dizku 403 km Dlhodoby priemerny ro¢ny prletok Qa
dosahuje nasledujuce ‘hodnoty: 8,7 m’.s™! prl Liptovskom Hradku, 91,4 m’.s” pri
Ziline, 123,6 m’.s" pri Pachove a 141,9 m’.s™ pri Sali (SHMU 2010)

Viah bol v ramci fluvialno-geomorfologického vyskumu zatial’ preskiimany len
Ciastocne. Zakladné poznatky o novodobej historii tejto rieky, schematicka klasifi-
kéaciu a charakterizaciu jej morfologie prinasaju Michalkova a Pisat (2010), ktori
vychédzaju z analyzy historickych map. Anstead a Barabas (2013) mapovali riecny
koridor medzi Kralovou Lehotou a Liptovskym MikuldaSom, pricom vyhodnocuju
jednotlivé useky z hl'adiska narusenia ich hydromorfologlckych vlastnosti a kvality
brehovych porastov a poukazuju na moznosti hydromorfologického prieskumu ako
nastroja pre manazment vodnych tokov. Pddorysnd vzorka koryta dolného Vahu
bola analyzovana z hladiska neotektonického vyvoja uzemia (Prochazka 2013).
Velka pozornost’ bola venovana interpretacii historickych map a archivnych zdzna-
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mov s cielom skiimania odozvy fluvidlneho systému dolného Vahu na recentné
environmentalne zmeny a antropogenne vplyvy (Pisut a Prochazka 2013 a Prochaz-
ka 2014). O historické mapy z 19. storoCia sa opierali aj Lehotsky a MatuSicova
(2014) pri hodnoteni clovekom indukovanych morfologickych zmien v tseku Vahu
medzi Kral'ovou nad Vahom a Nededom. Prochazka a Pistt (2015) prinasajt chro-
nologicky prehl'ad regulécii koryta Vahu v tseku od Serede po jeho tstie do Duna-
ja v obdobi rokov 1782 — 1900. Zhodnotenie zmien, ktoré nastali v 20. storo¢i, za-
tial’ chyba.

V prvej faze vyskumu sme rozdelili tok Vahu v zmysle koncepcie Lehotského
(2004) na jednotlivé segmenty. Hlavnymi klasifikacnymi kritériami boli sklon toku
a §Sirka holocénnej nivy. Podkladmi pre priestorovt diferenciaciu boli digitalny mo-
del reliéfu DMT 3 a geologicka mapa Slovenska (Kacer et al. 2005). Na ich zikla-
de bol v prostredi GIS ArcMap 10 vygenerovany pozdizny profil rieky a boli vypo-
¢itané hodnoty sklonu pre jednotlivé useky toku, ako aj Sirky holocénnej nivy
v ramci cca 270 prie¢nych profilov doliny Vahu s pribliine pravidelnymi rozostup-
mi. Sirku nivy sme uréili na zaklade topografie a rozsahu holocénnych fluvidlnych
sedimentov zachytenych v geologickej mape. Klasifikacia podlichala nevyhnutné-
mu stupiiu generalizdcie a bola podriadend cielu prace, ktorym bolo hodnotenie
zmien v rdmci porovnania priestorovych jednotiek odliSujucich sa z hl'adiska vnu-
tenych hraniénych podmienok spravania fluvidlneho systému (Brierley a Fryirs
2005).

Interpretacia zmien na trovni celého toku vychadzala z porovnania dvoch caso-
vych horizontov. Prvy (pre zjednodusSenie v d’alSom texte hovorime o roku 1900)
zodpoveda mapam treticho vojenského mapovania z rokov 1869 — 1887 v mierke
1:25 000 (Arcanum 2007). Druhy (pre zjednoduSenie v d’'alSom texte hovorime
o roku 2000) zodpoveda objektom z kategorii SA010 Povrchové vodné plochy te-
&hce a BHO8O Vodna plocha ZB GIS (UGKK 2011) s &asovou platnostou pre roky
2005-2008. Pre oba horizonty boli v prostredi GIS ArcMap 10 vytvorené polygo-
nove¢ idajové vrstvy (v prvom pripade vektorizaciou nad georeferencovanymi ras-
trovymi mapami, v druhom pripade prevzatim objektov z existujicich tdajovych
vrstiev ZB GIS), pricom jednotlivé objekty boli klasifikované do nasledujucich
kategorii: hlavné koryto, bo¢né koryto, zdtoCina, mrtve rameno, umely kanal, vod-
na nadrz (obr. 1).

Vyhodnotenie zmien potom spocivalo v porovnani thrnnych ploch objektov
danej kategorie prisluchajucich k prislusnému segmentu. Vzhl'adom na zvolent
metodiku nebolo mozné vyhodnotit zmeny v rdmci segmentov Bieleho Vahu (B1 —
B4), ked’ze Sirka koryta je tu mala a pouzita databaza ZB GIS tieto plochy nerozli-
Suje.

Aby bolo mozné kvantitativne vyhodnotit’ zmeny a porovnat’ jednotlivé seg-
menty, vypocitali sme pre kazdy segment jednoduch¢ miery redukcie — mieru re-
dukcie prirodnych (teda takych, ktoré nevytvoril priamo ¢lovek, pricom mézu byt
I'udskou ¢innost'ou modifikované) ploch Rp:

Rp=(P 1900 = P2000)/P 1900. 100,

kde Pggo je sucet ploch prirodnych prvkov (hlavné koryto, bo¢né koryta, zatociny a
mrtve ramena) v roku 2000, P;gy je sucet ploch prirodnych prvkov v roku 1900 a
mieru redukcie hlavného koryta Rk:

Rk= (Kl9()() - Kvn - KZ()()())/(K19()() - Kvn)- ]00;
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kde Kypp je celkova plocha hlavného koryta v roku 2000, K¢y celkova plocha
hlavného koryta v roku 1900 a K,, plocha tej Casti hlavného koryta v roku 1900,
ktora bola neskor prekryta vodnymi nadrzami.

1

Obr. 1. Schéma klasifikacie objektov fluvidlneho systému

1 —hlavné koryto, 2 —boc¢né koryto, 3 — zato¢ina, 4 — mftve rameno, 5 —umely kanal,
6 —vodna nadrz.

Na tejto trovni sme okrem toho hodnotili aj redukciu ploch potencialne aktivnej
nivy, teda ploch medzihradzovych priestorov. Pri ich vymedzovani sme opat’ vy-
chadzali z mép treticho vojenského mapovania (Arcanum 2007) a z databazy ZB
GIS — kategoria DB090 Néasyp, ochranna hradza (UGKK 2011). Plochy velkych
vodnych nadrzi neboli brané¢ do tivahy. Pre jednotlivé segmenty bola vypocitana
miera redukcie aktivnej nivy Ra:

Rn=(N1900 — N2000)/N 1900 . 100,
kde N,g9p predstavuje plochy potencialne aktivnej nivy v roku 1900 a N9 v roku
2000.

DetailnejSie hodnotenie zmien sa opieralo o analyzu leteckych meracskych sni-
mok (Topograficky tstav plk. Jana Lipského) a ortofotomap (GEODIS SLOVA-
KIA, s.r.o.; Eurosense Slovakia, s.r.0.). Pre Gsek medzi Piestanmi a Sered’ou boli
vyhodnotené tri Casové horizonty (1949, 1985 a 2003), pre tsek medzi Piichovom
a Trenc¢inom dva (1985 a 2003). Analyzy vychadzali z vektorizacie brehovych linii
a lavic v ramci koryta. Nasledne boli v rdmci priecnych profilov korytom (kazdych
250 m, spolu 260 profilov) hodnotené posuny brehovych linii a zmeny Sirky kory-
ta. Pri laviciach boli brané do Gvahy vSetky akumulac¢né tvary v ramci koryta bez
suvislej vegetacnej pokryvky.

Napokon boli v tseku medzi Piestanmi a Sered’ou analyzované celkové zmeny
Struktary krajinnej pokryvky riparialnej zény rieky Vah porovnanim dvoch ekono-
micko-politicky odlisnych ¢asovych horizontov (roky 1949 a 2003). Prvou odvode-
nou datovou vrstvou bola databaza arealov krajinnej pokryvky z roku 2003 ziska-
nou interpretaciou ortofotomapy tizemia (GEODIS SLOVAKIA, s.r.o.; Eurosense
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Slovakia, s.r.0.). Vstupnou datovou vrstvou z roku 1949 boli letecké snimky z vo-
jenského mapovania krajiny v 50. rokoch 20. storoc€ia, ktoré boli najskor upravené
do kartografickej projekcie Statneho mapového diela S-JTSK (zhodnej s ortofoto-
mapou) a nasledne interpretované metodou revizie a doplnenia vytvorenej refe-
rencnej vrstvy z roku 2003. Interpretovanych bolo 16 tried krajinnej pokryvky
v roku 1949 a 17 tried v roku 2003, ktoré boli navrhnuté s cielom zachytit’ vsetky
vizualne identifikovateI'né prvky rie¢nej krajiny v $tudovanom tizemi a vytvorit’ tak
jedine¢nt komplexnu priestorovi mozaiku krajiny Vahu. Prave dynamickost vod-
neho toku — jeho horizontalne zmeny a pdsobenie na funk&ne napojené krajinné
prvky — zachytava databaza zmien, ktord vznikla naloZenim vrstiev krajinnej po-
kryvky z rokov 1949 a 2003. Vhodnym interpretaénym nastrojom databazy zmien
je analyza kontingen¢nych tabuliek (matice zmien tried krajinnej pokryvky) vytvo-
rena pre dve Casti iizemia (Cast’ PieStany — Hlohovec a ¢ast’ Hlohovec — Sered’) i za
celok, ako aj zakladné Statistické posudenie stavovych zmien.

VYSLEDKY

Klasifikacia fluvialneho systému Vahu

V zmysle koncepcie hierarchickej klasifikacie rie¢nej morfologie (Lehotsky
2004, Lehotsky a Novotny 2004 a Lehotsky a Lacika 2007) je najvysSou hierar-
chickou jednotkou samotné povodie, ktorého zakladnymi stavebnymi kamefimi st
z6ny. Pre rieku Vah je charakteristické to, Ze jej dolina prebicha naprie¢ centristic-
ky usporiadanymi morfostrukturnymi regionmi klenby Zapadnych Karpat (Minar
et al. 2011). Jej zdrojové zony sa teda nachadzaji v najvyssie vyzdvihnutych cen-
tralnych regionoch. Po sutoku Bieleho a Cierneho Véhu je dolina generalizovane
orientovana v smere V — Z az JV — SZ. Transferova zoéna v ramci medzihorskych
kotlin je viacnasobne narusend tranzitnymi sekmi v ramci prielomov cez hrastové
pohoria. Pri prechode z centralneho do tranzitného morfostruktiirneho regionu Za-
padnych Karpat sa orientacia doliny Vahu meni na smer SV —JZ a takto pokracuje
nasledne aj v ramci zapadného marginalneho morfostruktiirneho regionu. Prevlada-
ju tu transferové useky v rdmci kotlin. Po prechode do juhozapadného predpolia,
ktorého hranice sa zhoduju s hranicami odozvovej zony Vahu v ramci Podunajskej
niZiny, sa orientacia meni cez smer S —J na smer SZ —JV.

Opisanému priebehu doliny Véhu zodpoveda aj rozdelenie jeho fluvidlneho sys-
tému na jednotlive segmenty (obr. 2 a tab. 1). Ich hranice VyplyvaJu najma zo
zmien v §irke holocénnej nivy (obr. 3) a priestorovo sa daju stotoZnit’ s hranicami
geomorfologickych jednotiek na Grovni celkov alebo podcelkov. Odlisuju sa mie-
rou povodného vetvenia, ktori chapeme ako pomer plochy bo¢nych koryt a zato¢in
k celkovej ploche segmentu v roku 1900 (obr 4). Na zéklade tohto ukazovatela je
vetvenia (do 10 %) vykazuje tsek medzi Ruzomberkom a Zlhnou (segmenty 2 —
5), stredni mieru (10 — 20 %) nadvézujuci Usek medzi Zilinou a Pachovom
(segmenty 6 — 7), ako aj segment 1 v ramci Liptovskej kotliny. Najvys§iu mieru
vetvenia dosahovali segmenty 8 — 10 medzi Puchovom a Sered’ou (viac ako 30 %).
Segment 11 v ramci odozvovej zony mal naopak maly pocet bo¢nych koryt (6 %).
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Obr. 2. Segmenty rieky Vah

Cisla zodpovedaju &islam segmentov v tab. 1. Sivymi plochami st zvyraznené podrobnejsie

analyzované useky.

seg. B1-B4 seg. 1 seg.2  seg.3 seg.4seg.5 seg.6 | seg.7 seg. 8

seg. 11

50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0

km

350,0

1 — sirka nivy v jednotlivych priegnych profiloch, 2 —kizavé priemery sirky nivy (perioda 10).
V ramci segmentu 11 v Podunajskej rovine $irka nivy hodnotena nebola (splyva s holocénnymi

Obr. 3. Sirka holocénnej nivy v ramci segmentov rieky Vah

naplavami Dunaja).

45
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Obr. 4. Miera vetvenia v ramci segmentov rieky Vah

Hodnoty zodpovedaji prvému sledovanému ¢asovému horizontu (zjednodusene rok 1900).
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Tab. 1. Priemerné hodnoty vybranych parametrov v ramci segmentov rieky Vah
(vratane Bieleho Vahu)

Dizka  Sirka nivy

Segment (km) (m) Spad (m) Sklon (%0) Lokalizacia
B1 3,17 50 460 145,25  juzné svahy Vysokych Tatier
B2 4,28 90 590 137,98  Podtatranska kotlina - Tatranské podhorie
B3 922 200 180 19,52 I]:;)}il;ﬁ(r:t?lsll;i kotlina - Liptovska kotlina (Hybianska
B4 15.82 140 110 6.95 I(J‘r]i:;c;rcrll(?vjhdrggga okrajom pohoria Kozie chrbty
1 43,08 1227 195 4,53 Podtatranska kotlina - Liptovska kotlina (Liptovské nivy)
2 28,64 340 65 2,27 prielomova dolina cez pohorie Vel'kej Fatry
3 15,53 1570 36 2,32 Turéianska kotlina
4 12,24 240 24 1,96 prielomova dolina cez pohorie Malej Fatry
5 14,83 1023 20 1,35 Zilinska kotlina
6 23,50 1430 40 1,70 Povazské podolie - Byt¢ianska kotlina
7 17,32 920 20 1,16 prielomova dolina cez bradlové pasmo Javornikov
8 40,29 2200 65 1,61 Povazské podolie - Ilavska kotlina
9 24,40 3150 21 0,86 Povazské podolie - Trencianska kotlina
10 64,27 6670 58 0,90 Podunajské pahorkatina - Dolnovazska niva
11 76,69 - 19 0,25 Podunajské rovina

ZMENY FLUVIALNEHO SYSTEMU VAHU V 20. STOROCI

Ciel'om analyz na tGrovni celého toku rieky Vah bolo interpretovat’ a kvantifiko-
vat’ zmeny v plosnom zastupeni zakladnych prvkov fluvialneho systému, ktoré na-
stali v priebehu 20. storocia (obr. 5 a tab. 2). V prvom hodnotenom ¢asovom hori-
zonte mala pddorysnéa vzorka dve hlavné zlozky — cca 80 % celkovej plochy pripa-
dalo na hlavné koryto a zvySnych 20 % na boc¢né koryta. Plocha zatocin bola
v podstate zanedbatel'na a umelé prvky absentovali. Pri druhom ¢asovom horizonte
modzeme konstatovat’ takmer uplny zanik bo¢nych ramien a redukciu celkovej plo-
chy hlavného koryta na 50 % pdvodnej hodnoty. Pritom asi len $tvrtina z celkovo
zaniknutych ploch hlavného koryta pripadéd na plochy prekryté vodnymi nadrzami.
Vicsinou k redukeii hlavného koryta doslo jeho postupnym zuzovanim. Transfor-
méaciu dokresl'uje narast umelo vytvorenych ploch (derivané kanaly a vodné nédr-
ze). Miera a charakter zmien sa samozrejme odliSuju v zavislosti od prirodnych
podmienok a intenzity antropogénnych zasahov.

Ako sme uz spomenuli, fluvidlny systém Vahu bol systematicky antropogénne
premienany najméa v suvislosti s vodohospodarskou vystavbou. Pocas 20. storocia
bol s cielom vyuzitia hydroenergetického potencialu rieky postupne budovany sys-
tém vodnych nadrzi, derivacnych kanalov a vodnych elektrarni — tzv. Vazska
kaskada (tab. 3).
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Obr. 5. Zmeny ploch objektov fluvidlneho systému rieky Vah

Tab. 2. Uhrnné plochy objektov fluvialneho systému rieky Vah

Segment D E F G H 1
1 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 21,21
2 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,61
3 0,02 0,00 0,00 0,00 0,72 0,00
4 0,01 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 2,42
6 0,00 0,03 0,01 0,01 1,38 1,66
7 0,00 0,01 0,00 0,00 0,49 5,11
8 0,00 0,11 0,00 0,00 1,58 0,00
9 0,00 0,04 0,00 0,00 0,52 0,00
10 0,06 0,32 0,04 0,00 1,36 3,51
11 0,05 0,06 0,03 0,27 0,09 10,56

A —hlavné koryto 1900, B — hlavné koryto 2000, C — bo¢né koryta 1900, D — bo¢né koryta 2000, E — zato¢iny 1900, F — zato¢iny
2000, G — mftve ramena 2000, H — umelé kanaly 2000, I — vodné nadrze 2000 (zvyraznené su polozky, ktoré st z hl'adiska hodno-
tenia zmien najviac relevantné).

Tab. 3. PrehP’ad najvyznamnejSich objektov Vazskej kaskady

Segment  Vodna nadrz Bajpas Vystavba
1 Liptovska Mara + BeSenova 1975 - 1976
2 Krpelianska priahrada 1957
3 Krpeliansky kanal 1957 —1961
4
5 VD Zilina 1994 — 1998
Hricovska priehrada 1962 — 1964
6 Hri¢ovska priehrada Hricovsky kanal 1962 — 1965
7 Nosicka priehrada Nosicky kanal 1956 — 1958
8 Kockovsky kanal 1936 — 1949
9 Biskupicky kanal 1953 — 1956
10 Biskupicky kanal 1953 — 1956
Sinava Drahovsky kanal 1960 — 1961
11 Kralova 1985

Zdroj: Slovenské elektrarne (2010) a SPV (2008).
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Zmeny v ramci jednotlivych segmentov sme hodnotili na zaklade miery reduk-
cie prirodnych ploch fluvidlneho systému — Rp, miery redukcie hlavneho koryta —
Rk a miery redukcie aktivnej nivy — Rn (obr. 6). Vsetky miery percentualne vyjad-
ruju, akd velka cast’ pdvodnych ploch zanikla. V rdmci celého fluvidlneho systému
Vahu dosiahla miera redukcie pévodnych ploch hodnotu 60,5 %, miera redukcie
hlavného koryta 42 % a miera redukcie aktivnej nivy 38 %. Nadpriemerné hodnoty
redukcie sme zaznamenali prave pri segmentoch, ktoré mali povodne vyssi podiel
boc¢nych koryt. Ide o tiseky Vazskej kaskady od Hricovskej priehrady az po Hloho-
vec (segmenty 6 — 10). Vo vSetkych pripadoch doslo k silnej redukcii ploch vset-
kych koryt (cca 70 — 85 %), ako aj samotn¢ho hlavného koryta (cca 50 — 60 %).
V pripade segmentov 8 — 10 boli zaznamenané aj nadpriemerné hodnoty redukcie
ploch potencialne aktivnej nivy (viac ako 45 %). Podobna situacia je aj pri segmen-
te 1 v Liptovskej kotline. Okrem vystavby Liptovskej Mary tu mali Vyznamny
vplyv protipovodiiové opatrenia, v dosledku ktorych bolo zregulované a vyznamne
zredukované pdvodné Siroké riecisko Vahu medzi Liptovskym Hradkom a Liptov-
skym MikulaSom. Celkovo najvyssSia miera redukcie pdvodnych ploch fluvidlneho
systému bola zaznamenana pri segmente 7, ktory predstavuje prielomovu dolinu
Vahu cez bradlové pasmo. Podstatna ¢ast’ tohto segmentu je zaplavena vodami No-
sickej priehrady (nazyvanej aj Priehrada mladeze). Z tohto dévodu tu miera reduk-
cie potencialne aktivnej nivy ani nebola hodnotena. NajvysSia miera redukcie hlav-
ného koryta nastala v ramci segmentu 8 (58 %), v useku medzi Puchovom
a Tren¢inom. Popri vodohospodarskej vystavbe ovplyvnila koryto Vahu aj vystav-
ba dialnice D1, ktorej trasa tu vedie v izkom priestore medzi rickou a kanalom.
Aktivna niva bola najviac zredukovana v pripade segmentu 9 (az 75 %). Naopak,
v ramci tejto skupiny segmentov ma z tohto hl'adiska vynimocné postavenie seg-
ment 6 v ramci Bytcianskej kotliny. Topografické podmienky (relativne uzke dno
doliny v porovnani so segmentmi 8 — 10) a najmé priestorové rieSenie vzajomnej
polohy Véazskeho kandla a starého koryta Vahu viedli k tomu, Ze rozsah me-
dzihradzovych priestorov sa tu v priebehu 20. storo¢ia v podstate nezmenil.
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Obr. 6. Miera redukcie ploch fluvidlneho systému rieky Vah

A —miera redukcie prirodnych ploch Rp, B —miera redukcie hlavného koryta Rk, C — miera redukcie
ploch potencialne aktivnej nivy Rn.
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Zvlastne postavenie ma segment 3 v Turcianskej kotline, miera redukcie hlav-
ného koryta, v dosledku vystavby Krpelianskeho kanala, tu patri medzi najvyssie.
Celkova redukcia povodnych ploch vSak dosiahla (v kontexte celého toku) len prie-
merné hodnoty (cca 40 — 65 %), podobne ako v pripade segmentu 5 v ramci Zilin-
skej kotliny. Pri tomto segmente sme naopak zaznamenali nadpriemerni hodnotu
redukcie ploch potencidlne aktivnej nivy, ¢o stvisi predovSetkym s vystavbou
Vodného diela Zilina, ktorého zvySené brehy plnia funkciu hradzi a oddel'uji ho od
zvys$ného Uizemia povodnej nivy. Priemerné hodnoty redukcie boli zaznamenané aj
pri segmente 2, ktory predstavuje pomerne uzku prielomovl dolinu Vahu cez po-
horie Velkej Fatry.

Najnizsie hodnoty redukcie (cca 20 —30 % v pripade vSetkych ploch a cca 10 —
20 % v pripade hlavného koryta) sme zaznamenali pri dvoch segmentoch. Jednym
je segment 4, ktory je usekom prielomovej doliny cez pohorie Malej Fatry. V ramci
tzv. Stre¢nianskeho prielomu poskytuju prirodné podmienky rieke, ako aj 'udskym
aktivitam eSte menej priestoru ako v spomenutom prielome cez Velku Fatru. Pri-
rodny charakter rieky sa zachoval aj vd’aka ochrane prirody (velka ¢ast’ tizemia je
sucastou NPR). Druhym relativne mélo pozmenenym segmentom je posledny usek
rieky od Serede po Komarno v rdmci Podunajskej roviny. Koryto sa tu uz prirodze-
ne menej vetvilo (obr. 4) a vytvaralo vyrazné meandrové obluky. V ramci protipo-
vodiovych opatreni boli viaceré z nich prepichnuté a koryto napriamené (Lehotsky
a MatusSicova 2014, Prochazka a Pisut 2015). Vyraznym zasahom bolo aj vybudo-
vanie vodnej nadrze Kralova. Budovanie protipovodiovych hradzi sa uskuto¢nilo
v tomto useku vo velkej miere eSte pred ¢asovym horizontom, ktory zobrazuji po-
uzité mapy treticho vojenského mapovania. Preto tu v samotnom 20. storo¢i nena-
stali az také vyznamné zmeny ako v pripade niektorych inych usekov a na zaklade
pouzitej metodiky vychadzaju hodnoty mier redukcie Rp, Rk a Rn relativne nizke
(obr. 6).

ZMENY KORYTA VAHU VO VYBRANYCH USEKOCH
VAZSKEJ KASKADY

'Dynamiku st¢asného koryta Vahu sme skimali v dvoch tsekoch. Prvy tsek
(dizka cca 35 km) medzi mestami Puchov a Trenéin predstavuje bajpasove koryto
Véhu v useku Kockovského kanala (segment 8). Ide o najstarSiu Cast’ Vazskej kas-
kady a prvy hodnoteny ¢asovy horizont (1985) zobrazuje teda stav priblizne 35
rokov po jej dokonceni. Druhy horizont (2003) zachytava zmeny po necelych
dvadsiatich rokoch.

Druhy usek (cca 30 km) medzi mestami PieStany a Sered’ pokryva dolnu Cast’
segmentu 10 a zahfa posledny usek Vazskej kaskady (Drahovsky kanal). Bajpaso-
vy charakter ma asi 1/3 hodnoteného useku, ¢o umoziuje porovnanie vyvoja jedno-
duchého a rozdeleného koryta. Pri tomto tseku sme mali okrem rokov 1985 a 2003
k dispozicii aj letecké meracské snimky z roku 1949. Hodnotené horizonty teda
zachytdvaju obdobie priblizne 10 rokov pred vystavbou a 25, resp. necelych 45
rokov po vystavbe daného useku Vazskej kaskady.

Prvym hodnotenym parametrom bola Sirka koryta (obr. 7 a tab. 4). Vysledky
ukazuji pomerne velké rozdiely medzi oboma usekmi. V tiseku medzi Puchovom
a Trenc¢inom boli pripady zGzenia (69 pripadov) a rozSirenia (70 pripadov) koryta
rovnako pocetné a priemerné hodnoty Sirky sa prili§ nezmenili (tab. 4). V useku
medzi Piestanmi a Sered’ou dominuju pripady zuZovania, a to, pochopitel'ne, naj-
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mé medzi rokmi 1949 a 1985 (91 pripadov zizenia oproti 32 pripadom rozsirenia,
resp. pripadom bez signifikantnej zmeny). Trend zuzovania je vSak evidentny aj
v obdobi rokov 1985 — 2003 (obr. 7 a tab. 4), priCom to plati tak pre usek s bajpa-
som, ako aj pre usek jednoduchého koryta.
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Obr. 7. Zmeny $irky koryta rieky Vah vo vybranych tisekoch

Kladné hodnoty znamenajt rozsirenie, zaporné ziizenie v ramci daného priecneho profilu.

Tab. 4. Statistické ukazovatele §irky koryta Vahu vo vybranych tisekoch a rokoch

A 1985 A 2003 B 1949 B 1985 B 2003
n 72,5 m 74,5 m 1445 m 97,0 m 83,0 m
Med 69,5 m 70,5 m 123,0 m 82,0 m 77,0 m
o 19,5 m 19,5 m 67,0 m 51,5m 36,0 m
MAX 131,0 m 135,5m 344,0m 367,0 m 214,0 m
MIN 30,5m 40,0 m 55,0 m 40,0 m 28,0 m

A — usek Puchov — Trenéin, B — usek Piestany — Sered’; p — aritmeticky priemer, Med — median, ¢ — smerodajna odchylka,
MAX —najvicsia hodnota, MIN — najmensia hodnota.

So zmenami Sirky koryta uzko suvisia aj posuny brehovych linii. V tseku medzi
Puchovom a Trené¢inom dochadzalo k posunom pravého aj 'avého brehu v oboch
smeroch (v smere zuZovania aj v smere rozSirovania koryta) rovnomerne. Priemer-
ny posun brehovej linie bol rddovo desat’ metrov, najvyssie hodnoty nepresiahli
50 m. Vynimkou je Gsek pri NemSovej, kde bolo na dvoch miestach koryto umelo

premiestnené kvoli vystavbe dialnice a hodnoty posunu brehovej linie presahuju
100 m.

V tseku medzi Piestanmi a Sered’ou dominuji v celom sledovanom obdobi
posuny brehovej linie v smere zuzovania koryta. V obdobi medzi rokmi 1949 —
1985 dosahovali posuny v priemere 50 m, maximalne hodnoty prevysovali 100 m.
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V obdobi 1985 — 2003 vo vicsine pripadov nebol zaznamenany signifikantny po-
sun brehovej linie, VyznamneJ51e posuny boli OJedlnele av prlemere dosahovali
30 — 40 m. Tieto ,,pasivne posuny brehovej linie stvisia najmé so zuZovanim ko-
ryta v dosledku zarastania vrcholovych lavic v oblukoch toku.

Uzito¢nym indikatorom zmien fluvidlneho systému st aj zmeny vo vyskyte la-
vic (Hooke a Yorke 2011). Ako lavice sme v sledovanych usekoch identifikovali
plochy v ramci koryta bez suvislej vegetacnej pokryvky.

Tab. 5. Statistické ukazovatele poétu a velkosti lavic v koryte Vahu vo vybranych
usekoch a rokoch

A 1985 A 2003 B 1949 B 1985 B 2003
Pocet lavic 96,00 85,00 64,00 42,00 38,00
Celkova plocha lavic (ha) 95,50 90,50 76,90 55,10 28,40
Priemerna velkost lavice (ha) 1,00 1,07 1,20 1,30 0,70
Median velkosti lavice (ha) 0,70 0,43 0,80 0,66 0,52
o (ha) 0,34 1,23 0,97 1,38 0,73
MAX (ha) 3,40 6,00 4,20 4,70 3,00
MIN (ha) 0,03 0,01 0,04 0,04 0,07

A —usek Puchov — Tren¢in, B — tsek Piest'any — Sered’.

Pri porovnani oboch usekov st aj v pripade lavic evidentné pomerne vyznamné
rozdiely v ich pocte, ploche a najmé v trende ich vyvoja (tab. 5).

Usek medzi Puchovom a Trenéinom ma, v porovnani s tsekom Pieitany —
Sered’ celkovo vysSiu pocetnost’ lavic (prvy tsek mal v roku 1985 v priemere cca
2,7 lavic/km, resp. 2,7 ha lavic/km; kym pri druhom tseku to aj pre rok 1949 bolo
len 2,1 lavic/km, resp. 2,5 ha/km). Najvyznamnejsim rozdielom je vyvoj poctu
a najma rozlohy lavic (tab. 5). Vyvoj tychto ukazovatel'ov ma klesajuci charakter
v oboch usekoch. V useku medzi Puchovom a Trenc¢inom poklesla v obdobi rokov
1985 — 2003 celkova plocha lavic len o cca 5 %. V useku Piestany — Sered’ dosiah-
la ich redukcia medzi rokmi 1949 — 1985 cca 28 % a medzi rokmi 1985 — 2003 az
cca 48 %, priCom vyraznejsia miera redukcie ako v iseku s bajpasom bola zazna-
menana v useku jednoduchého koryta.

Z porovnania vyvoja oboch usekov medzi rokmi 1985 a 2003 VyplyvaJu zauji-
mavé rozdiely. V iseku medzi PieStanmi a Sered’'ou dochadza k zuzovaniu koryta,
ako aj k zaniku lavic. Pokracuje tak trend z predoslého obdobia rokov 1949 — 1985.
Naopak, v iseku medzi Puchovom a Trenc¢inom sa koryto na niektorych miestach
zuzuje, na inych zasa rozSiruje, pricom priemernd hodnota jeho Sirky zostava
v podstate nezmenena. Podobna situacia je aj v pripade lavic, ktorych celkova plo-
cha klesla len mierne. Rozdiely mozu byt’ zapric¢inené ¢asom, ktory uplynul od do-
koncenia Vodohospodarskej vystavby (Gsek medzi Pachovom a Tren¢inom je o 10
— 20 rokov starsi), su ale zrejme ovplyvnene najmi rozdielmi vo vyuzivani krajiny
v d’alSom obdobi. Stavebné prace pocas vystavby dialnice v iiseku Pichov — Tren-
¢in v bezprostrednej blizkosti koryta zabranili vyraznej$iemu rozvoju riparialnej
vegetacie a zarastaniu lavic.
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ZMENY KRAJINNEJ POKRYVKY RIPARIALNEJ ZONY VAHU

Pre SirSie zazemie (v Sirke 1 — 2 km na obe strany od hlavného koryta) druhého
hodnoten¢ho tiseku boli analyzované celkové zmeny krajinnej pokryvky riparialnej
zOny rieky Vah (obr. 8). Ked’ze ide prevazne o polnohospodarsku krajinu, zaberali
v oboch ¢asovych horizontoch najvacsie plochy triedy suvisiace s pol'nohospodar-
stvom (orné pdda, luky, zahrady, sady a vinice). Zmeny v ramci tychto tried potom
suviseli so zmenami v sposobe hospodarenia (zanik pasienkov a luk, zdnik mozai-
ky malych zéhrad a vinic a naopak vznik velkoploSnych vinohradov alebo ovoc-
nych sadov). Najvicsi absolutny narast sme zaznamenali pri zastavanych plochach,
¢o suvisi s vyvojom obci.
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Obr. 8. Zmeny rozlohy jednotlivych tried krajinnej pokryvky

1 — vodny tok (te¢uca voda), 2 — vodné plochy (stojata voda), 3 — piesok, Strk (bez vegetacie), 4 —
pionierska vegetacia, 5 — lavice s rozptylenou krovinovou a drevinovou vegetaciou, 6 — mociare, 7 —
travne porasty (liky), 8 — travne porasty s rozptylenou drevinovou vegetaciou, 9 — kroviny, 10 — lesy
so suvislym zapojom kortun, 11 — lesy s nestvislym zapojom korun, 12 — orna pdda, 13 — zdhrady
mimo intravilanu, zahradkarske osady, mozaikové Struktiry, 14 — sady a vinice, 15 — zastavana plo-
cha (vratane zelene a zédhrad v intravilane), 16 — otvorené umelé povrchy (bez vegetacie), 17 — tazob-
né arealy (fazba strku).

Plochy, ktoré priamo definuju fluvidlny systém (hlavné prvky systému) boli
vyrazne zredukované. Trieda 1 — vodny tok zaznamenala v celom tzemi pokles
napriamenim usekov toku, odrezanim bo¢nych ramien a zaZenim hlavného koryta.
Tieto plochy boli zmenené najmi na travnaté porasty (trieda 7) a les so stuvislym
zapojom koran stromov (trieda 10) — tato trieda zaznamenala v absolatnych hodno-
tach druhy najvacsi narast vo forme makkého aj tvrdého luzného lesa. Vymera la-
vic (triedy 3, 4 a 5) bola zredukovana len na 17 % ich pdvodného rozsahu a boli
taktieZ premenené najmd na liky a les. Nérast sme zaznamenali v prlpade triedy
2 —stojaté vody. Suvisi to jednak so vznikom mftvych ramien, ale najmai s rozsiah-
lou tazbou Strku a naslednym zaplavenim $trkovisk podzemnou vodou.

Zaujimavé je porovnanie vysledkov analyzy zmien Struktiry krajinnej pokryvky
Viéhu a inych slovenskych vodnych tokov. Podobny Vyskum v pripade rieky Tory-
sa (Cebecauerova a Lehotsky 2012) ukazuje, Ze vyvoj riecnej krajiny sa ubera po-
dobnym smerom. Aj tu zanikaju lavice a narastaju plochy luzného lesa, hoci atrak-
tory — hybné sily sposobujtice prechod systému z jedného stavu do druhého — mézu
byt rozdielne. Kym v pripade Vahu je hlavnym atraktorom vodohospodarska vy-
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stavba, v pripade Torysy ide o kombinaciu prirodnych ¢initel'ov a faktorov rozvoja
ruralnej krajiny v zmenenych socidlno-ekonomickych podmienkach.

DISKUSIA

Ako vyplyva z prac viacerych autorov (napr. Lehotsky a MatuSicova 2014 a
Prochéazka a Pisut 2015), systematickej Sie regulacie koryta Véahu mdzeme datovat’
do 19. storocia. Regula¢né prace spocivali najmé v budovani hradzi a prepichovani
meandrovych oblukov. Uéelom tychto opatreni bola predovietkym ochrana pred
povodnami a eroziou brehov. Vplyv ¢loveka na morfologiu fluvialneho systému
bol vyznamny, ale neviedol este k celkovej zmene spravania rieky.

Prezentované vysledky demonstruju trend vyvoja fluvidlneho systému rieky
Vah, ovplyvneného rozsiahlou vodohospodarskou vystavbou v dvadsiatom storoci.
Analyzy na urovni celého toku preukazali redukciu ploch aktivnych koryt, a to tak
v dosledku zaniku bo¢nych ramien, ako aj zizenim a napriamenim hlavného kory-
ta. Analyzy na detailnejSej tirovni potvrdili tento trend pri porovnani stavu pred a
po vybudovani vodnych diel (v useku PieStany — Sered’). Vysledky tu tiez pouka-
zuju na zanik lavic a narast ploch riparialnej vegetacie.

Vystavba priehrad patri k najvyznamnej$im antropogénnym zasahom do flu-
vialnych systémov. Zmeny vyvolané prehradenim koryta vyplyvaji z toho, akym
sposobom bol modifikovany hydrologicky rezim a rezim transportu sedimentov na
danom vodnom toku, a zadvisia aj od charakteru samotnej rieky a jej povodia
(Brandt 2000, Magllhgan a Nislow 2005, Petts a Gurnell 2005, Phillips et al. 2005
a Graf 2006) Skala scenarov, ako sa fluvialne systémy pI‘lSpOSObU.Ju budovaniu
priehrad, je teda pomerne Sirok4. VSeobecne predstavuju barlery pre transport sedi-
mentov (Fryirs et al. 2007), ked’ je najmd hrubozrnnej$i material zachytdvany vo
vodnej nadrzi nad priehradou (napr. Kondolf 1997 a Fischer-Antze a Gutknecht
2004).

Podobné symptomy, aké boli pozorované v pripade Vahu (zuZovanie aktivneho
koryta, redukcia ploch pradiacej vody, zanik akumulaénych foriem bez suvisl¢ho
vegeta¢ného krytu, expanzia riparialnej vegetacie a jej zahust'ovanie) v mnohych
pripadoch charakterizuju zmeny, ktoré nastali vo fluvidlnych systemoch rézneho
charakteru zasiahnutych vodohospodarskou vystavbou pri porovnani stavu pred
a po vystavbe priehrad (napr. Gordon a Meentemeyer 2006, Arnaud et al. 2011,
Takahashi a Nakamura 2011, Kiss a Blanka 2012, Ibisate et al. 2013 a Lehotsky
et al. 2013). V pripade bajpasovych koryt je efekt samotnej prichrady zosilneny
redukovanym prietokom vody v pévodnom koryte.

Samozrejme, vystavba priehrad nie je jedinym faktorom, ktory vyvolava zmeny
fluvidlneho systému. Ako potvrdzuju mnohé stadie, najmé pri eurdpskych riekach
je mozné pozorovat evidentny trend zuZovania a zahlbovania ich koryt (napr.
Liébault a Piégay 2002, Surian a Rinaldi 2003, Surian et al. 2009, Zawiejska
a Wyzga 2010, Comiti et al. 2011, Rédoane et al. 2013 a Skarplch et al, 2013). Ta-
to tendencia pretrvava pocas celého 20. storodia a najvyraznejsia bola v jeho druhej
polovici. Autori sa zhoduji, Ze ide o jav podmieneny celym komplexom faktorov,
kombinujuci vplyv ¢loveka a klimatickych zmien.

Aj v pripade Véhu su pri¢iny zmien komplexnejSie a nesuvisia iba s konstruk-
ciou priehrad a derivacnych kanalov. Na mnohych miestach napriklad dochadza
k zarezavaniu koryta v dosledku tazby Strku (napr. Topercer 2015), pricom prave
tazba Strku je povaZovana za kl'icovy faktor sposobujici zuzovanie a zarezavanie
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koryt aluvialnych riek severného a centralneho Talianska (Surian et al. 2009). Do-
lezité st taktiez vdzby medzi morfologlckyrm zmenami a vyvojom krajinnej po-
kryvky. V pripade Véhu sa zuZovanie koryta prejavuje vizualne na leteckych snim-
kach a ortofotomapéch prave tym, Ze povodné akumulacné korytové formy postup-
ne zarastaji zahustujucou sa riparialnou vegetaciou, ktora tak fixuje zmeny, ktoré
nastali (Hupp a Osterkamp 1996). Progresivny trend vyvoja liniovej rlparlalneJ
Vegeta01e pritom nie je platny len pre rieku Vah, ale pozorujeme ho na celom tize-
mi Slovenska (Lehotsky et al. 2011).

Viaceri autori konstatuju, Ze spomenuty trend zuZovania koryt europskych riek
bol v ostatnych desatroCiach spomaleny aZz zastaveny (napr. Surian et al. 2009 a
Rédoane et al. 2013). Tomu by zodpovedali aj zmeny zistené v pripade Véahu, kde
sme v obdobi medzi rokmi 1985 — 2003 zaznamenali zmenS$enie miery zuzovania
koryta v porovnani s predoSlym obdobim (Gsek PieStany — Sered’), az absenciu
tohto javu (v useku Pichov — Trenéin).

ZAVER

Vysledky nasej studie potvrdzuji vysoku mieru transformacie fluvialneho sys-
tému rieky Vah v 20. storoCi. V zmysle prace autorov Brierley a Fryirs (2005) mo-
zeme hovorit’ o zmene rieky. Zanikol povodny systém rozvetveného koryta, cha-
rakteristicky pre vécsinu segmentov tejto rieky. Na trovni celého toku doslo k tak-
mer uplnému zaniku bo¢nych ramien, ktorych plocha na zaciatku sledovan¢ho ob-
dobia predstavovala cca 20 % zo vsetkych vodnych ploch fluvidlneho systému Va-
hu. Plocha hlavného koryta bola zredukovana priblizne na polovicu pévodnej hod-
noty a celkova redukcia prirodnych (prirode blizkych) vodnych ploch dosiahla tro-
vefi az 60 %. Namiesto nich vznikli umelo vytvorené vodné plochy (vodné nadrze,
deriva¢né kandly), ktorych thrnna plocha predstavuje v sucasnosti 70 % Vsetkych
vodnych ploch fluvidlneho systému Vahu. Celkovy uhrn vodnych ploch teda vzras-
tol (o 25 % oproti zaciatku sledovaného obdobia), ich charakter je vSak vyrazne
odlisny. Pocas sledovaného obdobia sa taktiez vyznamne zmenSila plocha poten-
cidlne aktivnej nivy (o cca 40 %).

Zaznamenané zmeny su vysledkom toho, ako sa rieka Vah prispoésobuje vonkaj-
§im impulzom, predovsetkym antropogénneho charakteru. Za najvyznamnejsi fak-
tor povazujeme masivnu vodohospodarsku vystavbu. Z geomorfologického hl'a-
diska sa vystavba priehrad prejavuje predovsetkym v zablokovani transferu sedi-
mentov a vo vytvoreni rozpojenych (disconnected) riecnych usekov (Hooke 2003).
Modifikovany priebeh fluvidlnych procesov a zmena spravania rieky potom vseo-
becne vedie okrem iného k signifikantnej redukcii hydrologicky aktivnych ploch
fluvialneho systému (Graf 2006). Rie¢na krajina tak poskytuje menej pestré akva-
tické a semiakvatické habitaty a ma celkovo niz§iu komplexitu. Désledkom byva
pokles populacie az zanik jednotlivych druhov rastlin a zivocichov (Graf 2006). Vo
vyspelych krajinach preto silnie snaha obnovovat’ prirodny charakter vodnych to-
kov a je zrejme Ze pochopenie priestorovo-¢asovej dynamiky procesov, ktoré pre-
tvaraju rienu krajinu, je nevyhnutnym predpokladom pre spravne vyhodnotenie
ekologického stavu riek, predpovedanie efektov environmentalnych zmien rézneho
charakteru a pre manazment vodnych tokov a ich revitalizaciu (napr. Ward et al.
2001, Gregory a Chin 2002, Harvey 2002, Hooke 2003, Graf 2006, Schabuss et al.
2006 a Weigelhofer et al. 2006).
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Jan Novotny, Martina Cebecauerovd

SELECTED ASPECTS OF TRANSFORMATION OF THE VAH RIVER
FLUVIAL SYSTEM IN THE 20TH CENTURY

Fluvial systems are very sensitive and dynamic and they are also of great interest socie-
ty for water resources, hydropower, flood risk management, navigation, nature protection
and so on. Direct human impacts, as well as the global climatic change have created brand
new conditions for the evolution of fluvial systems and it is important to study and under-
stand the processes of river behaviour adjustment. It is also necessary to identify the natural
morphology of a channel-floodplain system based on historical data.

The aim of this study has been to evaluate morphological changes of the Vah River flu-
vial system, which is an exemplary case of human modification. The changes in morpholo-
gy and riverine landscape have been analysed in three ways. The changes of basic planform
parameters have been observed for the whole river course. The river channel dynamics has
also been analysed, comparing two reaches of the Vah River. The changes of the land cov-
er structures of whole riparian zone have also been evaluated for one of the reaches. The
analyses have been based on the historical topographic data (1869—-1887 and 2005-2008) as
well as on the aerial photos and orthophotomaps (1949, 1985 and 2003).

The whole course of the river has been divided into segments in the sense of the River
Morphology Hierarchical Classification (Fig. 2 and Tab. 1). The changes have been evalu-
ated comparing basic elements of the fluvial system (Fig. 1) appearance and area. The re-
sults (Fig. 5 and Tab. 2) show the complete destruction of the side channels as well as
strong reduction of the main channel area. The segments had primarily different anabranch-
ing rates (Fig. 4), hence the highest rate of reduction of the natural areas of the fluvial sys-
tem has been observed in the segments with the higher anabranching rate (Fig. 6). These
are also the segments connected with the construction of the “Vah Cascade” (Tab. 3). This
system of dams and by-passed channels covers more than a half of the whole river course at
present.

The recent channel dynamics has been studied within two river reaches. They both rep-
resent reaches with the by-passed channel, in the reach between Puchov and Trencin in the
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whole length and in one third in the reach between Piestany and Sered’. Two (Puchov —
Trencin), and three (Piestany — Sered’) time horizons have been analysed. The channel
width changes (Fig. 7 and Tab. 4), bankline movements and the channel bars incidence
(Tab. 5) have been evaluated. The data reflecting the state after the by-passed channel con-
struction (35 years and 55 years,) have only been analysed in the case of the first reach. It is
not possible to recognize any trend in the evolution of the channel width or bankline move-
ments in this reach and changes of these parameters are lower in average compared with the
second reach, where analyses have also cover the state before the by-passed channel con-
struction. Here the process of the channel narrowing is evident. Similarly the trend of the
channel bars reduction is significant mainly in the case of the second reach (Tab. 5). The
differences between the reaches result from the different land use after the by-passed chan-
nel construction (highway construction in the first reach).

The changes of the land cover structures in the riparian zone of the Vah River (Fig. 8)
have been analysed in the reach between Piestany and Sered’, comparing two time horizons
(1949 and 2003). The results confirm the gradual reduction of the flowing water areas and
channel bars. On the contrary, the areas of riparian forest have grown markedly.

The comparison of states before and after damming and by-passing corresponds to
many studies describing the basic trends of evolution of the fluvial systems modified in this
way. The river response is usually connected with channel narrowing and associated vege-
tation expansion. As a result the riverine landscape contains less valuable aquatic and semi-
aquatic habitats while its complexity and biodiversity are limited.
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