GEOGRAFICKY CASOPIS / GEOGRAPHICAL JOURNAL 65 (2013) 1, 61-81

HYDROMORFOLOGICKY PRIESKUM VAHU
AKO NASTROJ PRE MANAZMENT VODNYCH TOKOV
NA SLOVENSKU

Lenka Anstead, DuSan Barabag*

* Univerzita Mateja Bela, Fakulta prirodnych viéttedra geografie, geoldgie a krajinnej ekologie,
Tajovského 40, 974 01 Banska Bystrica, lenka.adgbganail.com

** Univerzita P. J. Safarika, Fakulta prirodnycledj Ustav geografie, Jesenna 5, 040 01 Kosice,
dusbarabas@gmail.com

Hydromorphological survey of the River Vah as a tobfor river management

in Slovakia

The characterization of the physical structure #ral quality of a habitat is be-
coming more important in the environmental planrémgl management of rivers.
The Water Framework Directive which views morphgi@s a basic component
of rivers, requires that the EU member states ewalbydromorphological quality
as a part of the ecological assessment of theieri@dies. The purpose of this
paper is to assess the natural conditions on ther Rfgh in the upper Liptov re-
gion by means of hydromorphological and botanicaey of the river corridor
and to contribute to its conservation and restonatThe results — more than 20
detailed maps, field records and photographs —@peecise and timely picture of
the river channel’s natural condition and its madplgical features, including
information about the abundance of trees and shhilisalso a list of the sources
of pollution and illegal waste dumps and the ldadi with invasive plant species.
This information not only assists as a resourceafor further research on fluvial
processes, but it is also an important part ofemgronmental planning and man-
agement process, whether it is a structural engirgerevitalization or a conser-
vation project.
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UvoD

Morfologické parametre su zékladnymi kvalitativnymiharakteristikami
vodnych tokov, od ktorych zavisi ich biotickd zleZkDirective 2000/60/EC
2000 — ramcova smernica o vode). VysSSia réznotbdasfologickych prvkov
v toku podporuje aj vysSiu druhovu diverzitiim vzrasta ekologicka stabilita
riecneho systému. V suvislosti so stanovenim ekologickstavu riek vyZaduje
ramcova smernica o vode (RSV) od krajin Europskéeg hiielen vyhodnotenie
hydrologickych, biologickych a chemickych ukazovate ale aj posudenie ich
hydromorfologickej kvality (Raven et al. 2002). Vagi tak vznika komplexna
informacia nevyhnutna pri ochrane, integrovanom aarente a revitaliz4cii
vodného toku (Matouskové et al. 2010). EkologickgnaZment a zlepSovanie
ekologického stavu vodnych tokov je zakotvené vreing ktord vyZzaduje, aby
do roku 2015 vSetky povrchové a podzemné vody \Opirdosiahli alebo si
udrzali dobry ekologicky Statut (Directive 2000/6@ 2000, EN 2004).
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V predloZenontlanku autori priblizuju rdzne metodiky mapovanibha@no-
tenia hydromorfologickych vlastnosti vodnych toko¥urope a na Slovensku.
Jednym z prezentovanych pristupov, tzv. prieskunm@¢neho koridoru, sa
d'alej zaoberaju podrobnejSie, a to na priklade ri¢lah v hornom Liptove.
Ciel'om prispevku je nielen vyhodnttkvalitu rieéneho koridoru Vahu v sledo-
vanom Uzemi na zaklade kvalitativnych vlastnosthbvych porastov a hydro-
morfologie, ale aj prezentovayhody a nevyhody takéhoto prieskumu pri celo-
ploSnom mapovani, hodnoteni ekologického stavu, adraente a ochrane
tokov na Slovensku.

VYBRANE METODIKY MAPOVANIA A HODNOTENIA
HYDROMORFOLOGICKYCH VLASTNOSTI VODNYCH TOKOV
V EUROPE A NA SLOVENSKU

Rie¢na krajina je komplexna prirodna entita nachadzaga na dne doliny,
tvorena nivou a korytom (Lehotsky a GreSkova 20@4&ny koridor predsta-
vuje ¢ag’ rie¢nej krajiny reprezentovand korytom rieky, liatlym pribreznym
systémom s ich biotou a krajinnou pokryvkou. Londihalna, lateralna a verti-
kalna konektivita rigneho koridoru su zlfadiska jeho ochrany a manazmentu
dolezitymi vlastnogami. Zakladna metodologia mapovanianeho koridoru,
ktorej autorom je Holmes (1986), spajala mapovyktamtia zaznamovy proto-
kol a pomocou Standardnych grafickych znakov pogiko pravidelné Useky
toku dlhé priblizne 500 metrov. Tato metodoldgidogda zaklad predalSi
Vyvoj mapovania a hodnotenia vodnych tokov, a tegkumu riéneho kori-
doru, resp. River Corridor Survey — RCS (Nationalels Authority 1992) a
neskoér aj prieskumu rdeeho biotopu, resp. River Habitat Survey — RHS (EA
1995 a Raven et al. 1997).

Hlavnym cig¢om britskej metodiky RCS bolo prisgi& rozvoju a imple-
mentécii efektivnych Standardnych metdd, ktoré bpigovali, klasifikovali a
monitorovali predmet ochrany, v tomto pripade€mgekoridor (National Rivers
Authority 1992). NemoZno pochybaia tom, Ze v stasnosti je dokumentacia
prieskumov riéneho koridoru cennym zdrojom informacii pre hodnae
kvality a citlivosti jednotlivych Usekov tokov (Guell et al. 1996). Neskor bola
iniciovana nadstavba na RCS — River Habitat SufRS) — s ciéom pouka-
za’ na fakt, Ze ochrana morfometrickej Struktlry kowt-nivnych systémov
moZze by rovnako doblezita ako udrziavanie vysokych Stanohaddvality vody
(Raven et al. 1997). RHS spaja informécie o hydmbohagickych a hydro-
logickych prvkoch toku stalSimi informaciami, ako je napriklad stav rybej
populacie alebo vyskyt chranenych Ziighov. Jeho aplikécie je mozné prispo-
sobt’ Geelu, napriklad vyskumu a monitoringu vertikélnejateralnej erozie
vodného toku, vyskumu procesov sedimentacie, masattnriparialnej zény,
hodnoteniu kvality biotopu pre ohrozené druhy aqgimee. Zozbierané udaje sa
ukladaju do centréalnej databazy a mozno ich anabfzobznymi spdsobmi.
Vzhradom na nedostatky RHS pri aplikacii v praxi bolposlednych rokoch
vyvinuta jeho druh& nadstavba, tzv. GeoRHS (EA 28@3anson et al. 2005).
Tato nadstavba ponima tok v SirSom kontexte nieglého povodia. Vystupy
z nej sa aplikuju pri protipovavej ochrane a sledovani vplyvov povodni na
zaplavové uzemie, pri revitaligaych projektoch a podobne.
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ObsiahlejSiu, ale odbornecasovo narénejSiu metodiku prieskumu morfo-
logickych vlastnosti vodnych tokov vo Weej Britanii vypracoval Thorne
(1998). Jeho metodika zédta podrobnu charakteristiku doliny toku (ktafléni
na okolie dna doliny, svahy doliny, dno doliny dngknutie toku k doline),
d’alej charakteristiku koryta a sedimentov s ndkredamého Useku a reprezen-
tativneho prigneho rezu a tiez podrobny opis brehov s nakresetduych
profilov, klasifikaciu pddy a detailny opis vegetcTato metodika je predo-
vS8etkym vhodna pri planovani inZinierskych zasatiovoku ako nadstavba jej
predchadzajdcich prieskumov.

Okrem Veékej Britanie maju dobre vyvinuté a uplatnené naéogrogramy
hydromorfologlckeho hodnotenia tokov aj iné krajiynapr. Nemecko, Fran-
cuzsko,&i Ceska republika. Aj k& v minulosti sa hydromorfol6gii prlkladal
maly vyznam, dnes pozndme v Eurbpe viac neZz 50yobernodnotiacich
pristupov. Z tych najvyznamnejSich je to naprikiad Francuzsku Systeme
d'évaluation de la qualité du milieu physique (SEQysique), v Nemecku pre
menSie a stredné toky Vor-Ort-Verfahren (LIULG 2DPQ¥ pre véSie toky
Ubersichtsverfahren (LAWA 2000 a 2002 a Raven e2@02) alebo \Cesku
Hydroekologicky monitoring — HEM (Matouskova et abD10). Vyvoj metdd
mapovania hydromorfologickych komponentov v suwBles pozZiadavkami
ramcovej smernice podrobnejSie popisali Lehots@reskova (2007), Weiss et
al. (2008) a Matouskova et al. (2010).

Napriek tomu, Ze na Slovensku existuje di¥aéotradicia hydrologického a
hydraulického vyskumu vodnych tokov (Lehotsky a $kmva 2005), v porov-
nani so spominanymi krajinami je proces mapovatiadmotenia hydromorfo-
logickych vlastnosti tokov u nas len vgmtocnych Stadiach. V poslednych
rokoch bol v ramci spotmého projektu s Danskom pre Slovensko vypracovany
tzv. ,Protokol hydromorfologického hodnotenia tokd®edersen et al. 2004),
ktory cerpa zo zahradmych skusenosti. Parametre hydromorfologického
hodnotenia si&lenené na dve oblasti: morfologickl a hydrologickliramci
morfologickej oblasti hodnoti tvary koryta, prvky koryte, brehovd, resp.
riparialnu zénu a parametre zaplavového Uzemianbihie spéiva v analyze
mapovych podkladov a terénnom prieskume. Jednatliyyarametrom je
pridelena hodnota, na zaklade ktorej moZzno sledoveek toku zaradido
jednej z piatich tried hydromorfologickej kvality.roku 2004 zaali pracovnici
Slovenskeho hydrometeorologického Ustavu vykotidaainotenie odberovych
miest podia tohto protokolu (SHMU 2005). Nadstavbou na temtotokol je
metodika Vyskumného Ustavu vodného hospodarstvavfyU- Hydromor-
fologicky monitoring pre hodnotenie ekologickehawst vodnych utvarov v su-
vislosti s RSV (VUVH 2008). Vodné ltvary roZdge na 1) prirodzené, ktoré
maju dobry ekologicky stav (GES), 2) na Gtvary nfikdivané, ktoré su
pomocou revitalizénych prac schopné dosiahlthdobry ekologicky stav a 3) na
Useky umelé, ktoré s reSpektom na ich funkciu a@ienpzné revitalizovatak,
aby dosiahli dobry ekologicky stav. Na takychto ks sa vSak budu
navrhova zmiemujuce opatrenia, pomocou ktorych bude mozné dosiahn
dobry ekologicky potencial — GEP (VUVH 2008). Vymmaym prinosom pre
mapovanie a hodnotenie vodnych tokov v sulade s RBM vypracovanie
metodiky stanovenia refer&mych podmienok a klasifikmych schém pre
hydromorfologické parametre vodnych tokov (Sporkale2007), slGZiace] na
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hodnotenie hydromorfologickych prvkov kvality (HMPKNemenej déleZity je
aj katalog typov povrchovych vod SR (Bartik et 2008), ktory obsahuje
informécie o referamych lokalitach vyuZzittnych pri hodnoteni ekologického
stavu tokov poth teorie, ktori pdvodne vypracoval Hughes (199%al@s’
referegnych podmienok je nevyhnutnym predpokladom na spramterpre-
taciu hydromorfologickej kvality v ramci koncepdrRSV (Bartik et al. 2008).
Pri HMPK sa celkovo hodnoti 12 parametrov z oblhgtirologického rezimu
(dynamika toku, typ pradenia, interakcia s podzeming povrchovymi vodami
a rychlog toku), priechodnosti pre migraciu Zivych organizna morfologic-
kych podmienok (usporiadanie ¢ieeho koryta, premenlivéshibky a Sirky,
substrat, Struktlra pobreznej zény, zatienenieuwlaeitav brehov — Kiarova et
al. 2008 a Makovinska et al. 2009). V posledngase sa v rAmci Slovenska
rozbiehaju aj hodnotenia hydromorfologickej kvaliha zaklade diverzity
makrobezstavovcov (napr. Sporka et al. 2007, Paswdc et al. 2008,
MiSikova-Elexova a Le®kova 2009), ktoré vychadzaju z medzinarodnych
metodik, ako napr. AQUEM (2002).

SKUMANE UZEMIE

Skumany riény koridor predstavuje dno dolinového systému rigtah. Na-
chadza sa v severn&sti stredného Slovenska, v Liptovskej kotlinee @fra-
ni¢ceny profilom na sutoku Bieleho@erneho Véahu z vychodu (644 m n. m.) a
vtokom Vahu do Liptovskej Mary zo zapadu (570 mmm). Mapovany Usek je
dihy 23,5 km a ma rozlohu priblizne 470 hektarobr(d).

Rieka Vah je v skimanom Uzemi na hornom LiptovevymjamnejSim
vodnym tokom a pretek& dvoma najSami sidlami: mestami Liptovsky Hradok
a Liptovsky Mikulds. K profilu Gstie Liptovska Madvodiuje Uzemie o roz-
lohe 1 218,75 ki Spadova krivka Vahu nie je vEddom na geologicko-tekto-
nické podmienky pravidelna a dosahuje 0,4 % az %6Do Vahu sa v sledo-
vanom Useku vlieva 15 vyznamnejSich pritokov. N&jira pritokom je Bela
v Liptovskom Hradku, ktora ma vplyv na zvySenieoskl dna o 0,15 %.
Priemerny rény prietok za 50-r&iné obdobie (1931-1980) v profile pod suto-
kom Vahu s Jalasiankou dosahuje 23,8%s, v profile Liptovsky Hradok pod
sutokom s Belou 16,4 s, nad sGtokom s Belou dosahuje prietok len §/5.m
NajvysSie mesmé prietoky byvaju od polovice aprila (38/8) do polovice
maja (48,3 is), prtom najnizsie prietoky su zégjne v januari (11,3 ffs) a
vo februari (11,8 riis), kel st zrazky akumulované vo forme snehu. Udaje
predstavuju dlhodobé priemerné mawa prietoky za 50-tmé obdobie (1931-
1980) poda NR SR (1997). Vynimkou su letné povodne spésobgdatnymi
zrazkami, ako boli napriklad v jali 2008.

Z hydromorfologického Fadiska je dolina Vahu v hornégasti Useku Uzka
a asymetrickd, ptom z pravej strany hratiis vapencovymi bralami Vachtaro-
vej a zlavej strany so systémom ¢mg/ch teras. Dno doliny tu dosahuje Sirku
priblizne 250 m. Za obcou Kréva Lehota sa dolina rozSiruje v méaksSich
lunzskych vrstvach a meni sa na dolinovi odozvanuzso Sirkou dna 600 az
800 m. Tento, eSte relativne uzsi charakter doBaypostupne meni a zapadne
od obce Uhorska Ves dolina vo flySovych horninaatiobuda charakter typic-

kej odozvovej kotlinovej zony s dnom Sirokym 1 8302 500 m.
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Obr. 1. Vymedzenie predmetného Uzemia

V ramci stupov k'ukatosti mozno ozré& mapovany Usek Vahu ako mierne
kPukaty. Pomer iEky toku k dZke priamej spojnice_hramych bodov toku

dosahuje 1,15-1,22 (Mazur 1983). Yadom na poziciu toku na dne doliny sa
hodnoti index prlmknutla (Lehotsky a Greskova 2002) Borova Sihd nad

Podtunou (na 10,5 km, resp, takmer do polovidikgt Useku) je koryto Vahu

ciastane prlmknute (pomerlziky koryta priliehajuceho k svahu k celkovej
diZzke koryta na danom Useku je 50 %). Zvy3né korydbu/je véné s indexom

primknutia menej ako 10 %.
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Koryto Vahu od Kréovej Lehoty po Liptovskd Maru predstavuje morfo-
logicky hodnotny a roznorody usek. Typické je stamie plytin, priehlbin a
vyskyt pozdznych, centrainych a piiaych lavic. Najvasia pozdzna lavica
dih& priblizne 230 m, ktora zaberacginu koryta na prignom priereze, sa za
normalneho stavu nachadza v oblasti s ptizyiaa ndzvom — Borova Silio
(medzi obcami Uhorskd Ves a Liptovsky Hradok). Vlasti nad Borovou
Siha’ou je systém zatdn. Na nive sa nachadzaju aj uzke a plytké depresie
ryhové jazierka, a taktieZz vyvySené agradavaly (pri Masi nad Liptovskym
Hradkom). Meandrové jazero v pokilom Stadiu degradéacie sa vyskytuje napr.
v blizkosti prirodnej pamiatky MaSiansky balvan. j\W&asi satokovy vejar
S mochosou aZz 17 m sa nachadza pri sutoku s Belou. R6znsaidydromor-
fologickych prvkov rieky vyplyva z jej bohatého degického podloZia
(tvoreného sedimentmi tatrika, fatrika a hronikamaterialom naplavenym
z vysSich pol6h jadrovych pohori). Rieka je spalusgojou nivou zaradena do
medzinarodnej siete nadregionalnych biokoridorosriacich vyznamné mi-
grané cesty. V jej povodi, do ktorého na hornom Ligt@atria juzné svahy
Zapadnych Tatier a severné svahy Nizkych Tatievefké mnozstvo chrane-
nych Uzemi. Samotny Vah je domovom hlavatky podikeqjHucho hucho
L.), vydry rignej (Lutra lutra L.), volavky popolavej Ardea cinereal.) a
dalSich vzacnych druhov. Funkciu Vahu ako biokondobmedzuju vodné
stavby, tri malé vodné elektrarne, ktoré naruSajdgitudinalnu kontinuitu,
brania prirodzenej migracii ryb a vplyvaju aj naskitovy rezim a rezZim
sedimentov v koryte. Okrem budovania malych vodngldktrarni boli uz od
50. rokov minulého stotia na Vahu vykonavané technické Upravy spojené
s budovanim sidiel a priemyslu, s vystavbou systeoaiych nadrzi Liptovska
Mara — Be3#gova a tieZ v slvislosti s protipovitalvou ochranou. V porovnani
s mapou Horného Uhorska z roku 1936 do3lo k skitatdavného koryta Vahu
0 650 m a k zaniku 14,8 km &mych ramien (obr. 2). Zelinka a Kulek (1985)

v sQvislosti s regulaciami vodnych tokov upafgd, Ze napriamovanie ke
nych Usekov a likvidacia Boych ramien vedie k zry€bvaniu odtoku a
k zmenSovaniu celkovej zasoby vody v toku a v podz& tym savisi aj vyraz-
nejSia kulminacia povamvych Mn v dolnom Useku toku pod jeho zregulo-
vanouc¢ag’ou.

METODIKA MAPOVANIA A KLASIFIKACIE USEKU

Pri mapovani Vahu autori vychadzali z britskych ook (NRA 1992,
Raven et al. 1997 a Kralova, ed. 2001). Zmapovasiynbpretrzite cely 23,5
km dlhy Usek. Sirka mapovaného¢neho koridoru zavisela od tvaru doliny a
Sirky brehovych porastov. Ak nivu toku zuZovaliligtiajuce svahy, alebo ak
bol breh toku zastavany, mapovanyng koridor bol spravidla uzsi. V menej
upravenych oblastiach a pri SirSej nive sa pohybpshlizne v Sirke 50 metrov
od hrany brehu (Sirka zodpovedala mocnosti brehoyarastov), v naSich
podmienkach vzdialenéslostaténa na n&tnutie hydromorfologickej a ekolo-
gickej kvality riparialnej zony. Terénny prieskura eealizoval p&as nizkych
prietokov vo vegetamom obdobi v rokoch 2003 a 2004. Vysledky boli zazn
menané do terénnych mapovacich listov, ktoré ohsdihpodklady transpono-
vané zo zakladnej] mapy Uradu geode2|e kartogaeafi@tastra SR 1:10 000
(UGKK SR 1991 a 1993) na mierku 1:5 000 vrataneggafickych sdradnic.
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Obr. 2. Historické porovnanie mapovaného Useku \(8ptacované na zaklade mapy
Horného Uhorska z roku 1936 (VTS 1936) a Zakladmapy UGKK SR z roku 1993,
obe v mierke 1:25 000)
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Hranice jednotlivych Usekov boli zazhamenané vnerfneranim v zavislosti
od objektov na podkladovej mape. Do mapovych ligtol' v teréne zakreslené
hydromorfologické prvky v koryte, technické Upraegehov, vyuZitie riparial-
nej krajiny a brehové porasty (obr. 3) pomocou d&adnych symbolov prie-
skumu riéneho koridoru (obr. 4). Premenlitbscharakteru koryta bola
zdokumentovana reprezentativnymi prigmi profilmi pre kazdy usek (obr. 5).
Umiestnenie prignych profilov je tieZz vyzné&ené v jednotlivych mapovych lis-
toch. Morfologické prvky v koryte a na nive boliakifikované poth termino-
I6gie popisanej v Hydromorfologickom slovniku Leslotm a GreSkovou
(2004).

1:5 000

200 m

Porasty s dominantnym’.
zastupenim jelSe sivej g

Luzny les periodicky

° Y RRRRT e, ¢ Sttokova lavica
zaplavovany SR AW ool 3

Mftve a Ciastoéne zazemnené ramena

Obr. 3. Nért mapového listu v mierke 1: 5 000 s dodatgn popisom
niektorych prvkov

Mapované Gzemie bolo taktieZ klasifikované feog@rirodzenosti tvarov ko-
ryta na zéklade metodického pokynu na zabsapie realizacie dlohy. 22 —
Akéného planu pre implementaciu Narodnej stratégieasshbiodiverzity na
Slovensku (Sibl et al. 1999), ktory roZdg toky do troch kategorii: 1) —
morfologicky a hydrologicky nenaruSené, alebo lafimi mierne narusené
Useky, kde je zachovany prirodzeny spésob praderdg (meandrujlce Useky,
Useky so zachovanym ramennym systémom, s vyskytokovgch lavic a
ostrovov a pod.), 2) €iasta@ne upravené toky so zachovanymi prirodzenymi
parametrami koryta (morfologicky kvalitné Useky,ekohbzu by ¢asti brehov
technicky spevnené, ale dno je zachované v priramnestave) a 3) — technicky
upravené useky bez samorevitadizej schopnosti (napriamené Useky s kory-
tom lichobeZnikového tvaru, Useky s tvrdym opevmebiehov, resp. celého
koryta a Useky vzduté vodnymi dielami). Padckategorizacie hydromeliara
nych Oprav Lellaka a Kubka (1992) boli oba brehy uUseku rozdelené na
zaklade stuja opevnenia na 1) prirodzeny breh bez technick@eerenia; 2)
breh opevneny v pate lomovym katoen a 3) breh opevneny kamennou
rovnatinou alebo polovegeétaymi tvarnicami.
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PRVKY V KORYTE SUBSTRAT BREHY A PRILAHLA NIVA VEGETACIA
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Obr. 4. Legenda zi&k pouzivanych pri mapovani (p@NRA 1992)
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Obr. 5. Priény rez riparialnou zénou toku

Vysvetlivky: 1a — dno toku, 1b — pripojena pd'ﬁmia lavica, 1c —sihpld —breh, Tla, TII, T
Ill — Rie¢ne terasy (klasifikacia péd DROPPU 1966), 2 — protipovisava hradza spevnena
kamennou rovnaninou, 3 — brehovy porast, 4 — spdey porast

Brehové porasty boli réenené poth prirodzenosti druhov, diverzity,
vekového zloZenia, vyvoja stanotéSa schopnosti samorevitalizacie na Styri
kategorie poth metodiky uvedenej v prilohe 4 pokynu Ministerstva Zivot-
ného prostredia SR (1997) na posudzovanie vystawalych vodnych ele-
ktrarni (Sibl et al. 1999): 1) ekologicky vysokonothé brehové porasty (po-
rasty zloZzené z prirodzenych druhov tvoriace vyzmargenofond, schopné
samorevitalizacie a plniace mnoZstvo ekologickyatk€ii), 2) mladé perspek-
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tivne brehové porasty (porasty na upravenych birehktoré vznikli naletom
alebo vysadbou prirodzenych druhov, rovnakovekkcdogicky menej dinné,
ale s dobrym ekologickym potencialom aj bez vphudskej ¢innosti), 3)
brehové porasty na vysokych a strmych brehoch dbliigekov riek (vplyvom
zarezavania koryta tieto porasty stratili kontaktoslou a tym aj vyplyvajuce
ekologické funkcie, méze dajk ich podmytiu alebo vysychaniu a z tohto po-
hradu nie st schopné obnovy) a 4) chybajlce, pripdenesporadické a
druhovo nevhodné brehové porasty (upraveasto odzeligované brehy niz-
kej ekologickej funkcie bez prirodzenej obnovy).r&mci mapovania breho-
vych porastov boli zaznamenanécagrne skladky a loziska invaznych druhov
rastlin.

VYSLEDKY — HYDROMORFOLOGICKA KVALITA

Hydromorfolégia Vahu je aj napriek vysokej mierechrickych Uprav
pomerne r6znoroda, s vyskytom desiatok riparialrey&orytovych foriem, kto-
ré sa prirodzene nachadzaju aj v neupravovanyabctokDokazuje to skute
nog, ze rieka je na tomto Useku dynamickym systémamirgr reagujucim na
zmeny v snahe dosiahhtovnovazny stav. Typicke je striedanie pipta prie-
hlbin a tento jav moZno pozoravaj v napriamenych uUsekoch. Striedanie pri-
spieva k diverzite rignych biotopov a wase nizkych prietokov st priehlbiny
atociskom pre r6zne organizmy. Podobne sa tendenciadnee’ prejavuje aj
v regulovanych Gsekoch s obmedzenym ingngla priestorom. Useky s po-
maly telcou vodou sa striedaju s rychlo pradiacimi Usekéoi, spestruje
spol@enstva vodnych organizmov adaptované na réznuagtpradu (Sibl et
al. 1999). V miestach rozSirenia koryta, kde kles&rgia toku, slizia ako
dokaz naneseného materialu Strkové lavice. Tieuspalytinou a prlehlbmou
vytvaraju tzv. lavicove jednotky. Pbal typu lavic previadaju pokthe
pripojené lavice (74 %), ale pomergdasté su aj vrcholové pozthe lavice
(16 %) a zvy3ok tvoria sutokové alebo prie lavice Clenenie lavic na jedno-
tlivé typy uvadza tab. 1. V ramci lavic bol zaznamaey aj vyskyt lavicovych
ryh, zakuti a vyplavov (prddom vyerodovanych zniggnVyvySené, zriedka
zaplavované stredové ostteky s drevinovou vegetaciou sa na skimanom
useku vyskytuju menej. V neregulovany&dstiach boli pozorovan&asta:ne
zazemnene ftve ramena, ktoré su periodicky zaplavovane, measdiazvy
a meandrové jazera v polérlmm Stadiu zazeffovania. Lateralnou eroziou na
useku vznikaju brehové previsy a brehove vyklenkipkovou erdziou sa
vytvaraju zateiny. Pomern&asté su aj brody, ktoré vznikaju na miestach, kde
prudnica prechddza z jednej strany na druhu. D'lwermorfologickych
jednotiek ilustruja priklady na obr. 6.

Pokid’ ide o technické Upravy hodnotené pmd ellaka a Kulika (1992),
priblizne tri Stvrtiny d?ky brehov v sledovanom Useku je upravenych, spevne
nych lomovym kamgom, v sidlach aj polovege&taymi tvarnicami alebo
kamennou rovnatinou (obr. 7). Dno je tvorené pded/m materialom s vy-
nimkou Usekov vzdutej hladiny nad troma malymi widh elektranami, kde
dochadza k ukladaniu sedimentov jemnej zrnitos&toraseky tvoria pr|bI|zne
6 % celkovej fky dna.
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Tab. 1. Clenenie lavic (poda Lehotského a Greskovej 2004, p. 23)

Kritérum ¢lenenia Typy lavic

Pozdzna lavica lpngitudinal baj

Pod'a vzahu k pradnici Prietna, diagonalna lavicarénsversal, diagonal bar

Centralna lavica, prostredna lavicaigtral bar, mid — channel bar
Vrcholova lavica foint bar)

Bo¢na lavica ¢ide bar, lateral bay

Sutokova lavicajgnction bajp

Pod’a polohy v koryte

s L p Pripojené (brehova) lavicattached (bank) bar
Pod'a v'ahu k inym formam Oddelena, samostatna lavicke{ached, island bar
Prekazkova lavicdde bal)

Pod’a Specifickych podmienok vznikt Zbrézdena lavicabfaided baj

f. -

s L

Obr. 6. Priklady hydromorfologickej réznorodostifav hornom Liptove

a — bifurkacia toku a stredovy ostt@k s vegetaciou, b — pata brehu spevnena lomovym
kamaiom, ¢ —¢elo Strkovej lavice, kde sa uklada materidl memg&gjosti, d — stary brehovy
porast s Ukrytmi pod koflevym systémom, hodnotny biotop napriklad pre vyikénu, e —

turbulentny Usek toku s fieym transportnym potencialom, f — zéitea, depresia mimo hlavného
toku so stagnujicou vodou
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Na zaklade vyskytu prirodzenych tvarov koryta dteckych Uprav, do sku-
piny morfologicky a hydrologicky nenarusenych aldbn mierne naruSenych

Obr. 7. Mapa s vyzrignim opevneni brehov kategorizacie hydrometioyah Uprav

tokov (poda Lelldkovej a Kuhikovej 1992) giernych skladok, ohnisk vyskytu
invaznych rastlin a s pribliznym zobrazenim lokatietnych rezov

tokov patri 45 % Usekuwiastane upravenych s prirodzenymi parametrami je
35 % koryta a zvySnych 20 % bolo¢knenych do kategorie regulovanych

Usekov tokov bez samorevitaltzeej schopnosti (obr. 8).

72



GEOGRAFICKY CASOPIS / GEOGRAPHICAL JOURNAL 65 (2013) 1, 61-81

o
<
g (8
S S
& )8
S
e
N
% L.
Q S N
& oy ’\“\o
I'.
g
»
&
> \ &
&
N A
O
N Podturen
2 ,
] pey 2
o Liptovsky Hradok wo'e
-9 o
N O,
.
23
Biely Vah
Kralova Lehota
>
& A
%oy
.////J
A

Legenda
=mm nenarusené useky
emmw ciastoCne upravené toky

xxx morfologicky narusené useky

sidla

0 1 2
N T .
Obr. 8. Mapa vyhodnotenia toku na zéaklade vyskyiogzenych tvarov koryta, pdd
metodického pokynd. 22 Akéného planu pre implementaciu Narodnej stratégie

ochrany biodiverzity na Slovensku (NR SR 1997)

KVALITA BREHOVYCH PORASTOV
Brehové porasty su prirodzenouca’ou toku a riparialnej krajiny Vahu.

Svojim koréiovym systémom vyznamne prispievaju k sudrZznostendélti bre-
hov koryta, obzvlaSv pripadelahko erodovat®ych aluvialnych sedimentov

(Lehotsky a GreSkova 2007). Okrem stabilizg funkcie su taktieZz zdrojom
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potravy a Ukrytom pre mnohé vodné a suchozemska&namgy, su filtrom pre
nespotrebované Ziviny a biocidy zI'pohospodarskej pédy, potl&gd sa na
spomdiovani odtoku, zachytdvani sedimentov splavovanyakditej pody,
¢im zniZuju obsah plavenin a splavenin v toku, dedag aj rychlos zanasania
nadrzi. Brehové porasty su taktieZ biokoridorom mprehé migrujlce organiz-
my a zarova bariérou pri Sireni invaznych rastlin, chordb ad@ov. V nepo-
slednom rade prispievajudistejSiemu ovzduSiu a znizuju dosah klimatickych
zmien. Ich vyznam jetasto podhodnocovany a Jadom na udrzZiavanie
prietatnosti koryta v osidlenych oblastiach dochadza Kilchdacii. NaruSenie
brehovej stability nasledne vyZzaduje tvrdé techiiakpatrenia, ktoré stoja
nemalé finatiné prostriedky a maju ¥mi negativny dosah na korytovy ekosys-
tém. Brehové porasty zachytavaju plavajuce zvySkya naplavené z hornych
Casti toku poas zaplav, ktoré by sa inak hromadili na mostoctgktiez vy-
razne zvysuju drsnékoryta,éo zniZuje nkivu silu povodne.

Brehové porasty su pritomné na jednom alebo oboehoeh Vahu v kaz-
dom mapovanom Useku. Kym v minulosti prevlddalirquizené porasty
horského luZzného lesa, dnes sa (miestami aj 80rMi€@0ov Siroké porasty)
zachovali len ako fragmenty v nezregulovanyaktiach Useku. V antropogénne
vyrazne ovplyvnenych Usekoch a hlavne v mestachosasty limitované na
Uzky sporadicky pas, kde prevazujiby, najma vba purpurovi Salix
purpurea L.). Z poladu ekologickej kvality moZzno teda do kategorie
ekologicky vysokohodnotnych brehovych porastov diréen 17 % porastov
nalavom brehu a 19 % na pravom brehu. Mladé perspekiporasty tvoria
36 % nalavom brehu a 17 % na pravom brehu. ¢hyapodiel predstavuju
Useky toku so sporadickymi, chybajucimi alebo dudghnevhodnymi porastmi,
az 47 % n&avom a 64 % na pravom brehu (obr. 9).

V riparialnych porastoch bolo celkovo zistenychdidhov drevin, ptiom
pocet druhov na jednotlivych usekoch kolisal od 4 do(fdre jeden mapovany
usek s tfkou cca 1 km). Porasty celkovo pokryvali Gzemieadohou 32,65 ha
(17,28 ha ndavom a 15,37 ha na pravom brehu). So vzrastajutmzhqu
brehovych porastov exponencialne narastal &gfpdruhov s vynimkou lokalit
silne ovplyvnenychHudskouéinnog’ou, kde bola biodiverzita drevin podstatne
nizsia. Dominovali druhy rod&alix ktoré tvorili miestami aj viac ako 90 %
druhového zloZenia porastu.itBy v hornejcasti toku vystriedala jelSa siva
(Alnus incanalL. Moench). Ako typické akcesorické dreviny sa kgtevali
kruSina jelSova Krangula alnusL.), bazacierna Sambucus nigra..), kalina
oby¢ajna {iburnum opulud..), zob vté&i (Ligustrum vulgarel.) javor pdny
(Acer campestrel.), svib krvavy Cornus sanguined..), hloh obygajny
(Crataegus leavigatgPoir.) DC.), slivka trnkovaRrunus spinozd..), ruza
Sipova Rosa caninal.), jarabina vtéia (Sorbus aucuparid..), jasdi Stihly
(Fraxinus excelsiot..), breza plstnatéBetula pubescenishrh.), topd osikovy
(Populus tremuld..) a smrek ob§ajny (Picea abiegL.) Karst).

V rdmci mapovania brehovych porastov sme sledmjalpZiskd vyskytu
invaznych rastlin. Invdzne rastliny st nepévodnéhyr ktoré sa rychlo rozsi-
ruju na Uzemiach, kde nepodliehaju prirodzenémkutiekosystému (skladky
odpadu, rumoviska, Zelemé nasypy a pod.) a odKignvaduju do okolitych
ekosystéemov (Cvachové et al. 2002). V brehovycrhagtoch sa vyskytli dva
druhy: kridlatka japonsk&@llopia japonica(Houtt.) Ronse Decr.) a zlatoby
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kanadska%olidago canadensis.). NajvyznamnejSie lokality vyskytu kridlatky
japonskej boli na hrane tieej terasy a na skladke pri zelezrom podjazde.
Zlatobyl’ kanadska bola rozSirend najma v brehovych potagiozdz Statnej
cesty, v areali vodného slalomu v Liptovskom Mildila pod protipovaitbvou
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Obr. 9. Mapa kategorizacie brehovych porastovprsy a pre pravy breh
pod’a pokynu MZP SR (1997)
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V sledovanom Useku sa vyskytlo aj déewé@:Sich lokalit s¢iernymi sklad-
kami (nad 50 ). Najvasie lozisko nelegalneho komunalneho odpadu sa na-
chédzalo pod riou terasou pri Liptovskom Hradku. Lokality vyskytwaz-
nych rastlin a skladok st zaznamenané na obr. 7.

VYUZITIE PRIESKUMU RIECNEHO KORIDORU NA STANOVENIE
EKOLOGICKEHO STAVU A DALSIE MOZNE APLIKACIE

Ekologicky stav vodnych tokov, ako ho definuje R@Mrective 2000/60/
EC 2000), je zavisly od hydromorfologickych pararoetbrehov a koryta,
prietokového rezimu, spojitosti so spodnymi vodamai,fyzik&lno-chemickych
a biologickych ukazovafev cistoty vody, charakteru brehovych a nivnych
porastov a mienffudskych vplyvov (Weiss et al. 2008). Prieskumemiho
koridoru a brehovych porastov prezentovany v totldoku, doplneny o Udaje
o cistote vody, prinéSa komplexné Udaje potrebné pdnioteni tokov na
zaklade smernice.

Hydromorfologické hodnotenie vodnych tokov je z&lo& na principe, Ze sa
najvysSia hydromorfologicka kvalita dosiahne vtekiyd’ st hydromorfologické
podmienky¢o najblizSie k referefnej situacii a ke' je ich priestorova variabi-
lita co najv@sSia (Kwarova et al. 2008 a Magulova 2008). Morfologicky
najblizSou referetnou lokalitou pre mapovany Usek Vahu by bigérny Vah
pri Liptovskej Tepléke (Bartik et al. 2008). Zladiska hydromorfoldgie je tak
vdaka dostatku a detailnosti vystupnych dat mozndeddsa vSetkych 12
hydromorfologickych ukazovaltev potrebnych na dovanie ekologického
stavu useku toku.

VyuZitie prieskumu riéneho koridoru je vSak oVe SirSie. Terénne mapova-
nie je nenahraditeé v presnosti a detailnosti informécii o morfotigich
charakteristikach koryta a pahlej brehovej zény a nivy (Weiss 2007). Apliko-
vany terénny prieskum geeho koridoru je technicky a fin&me nenaréna
metoda, ktord vyZzaduje len zakladné poznanie hydrfmiogickych prvkov a
druhov drevin beZne sa vyskytujacich v brehovychagmch. Z mapovych lis-
tov ciastkovych usekov pripravenych v teréne je naslegioZné pripravi
suhrnné mapy, ktoré zobrazuju triedy hodnoteniarikigal hydromorfologie,
brehovych porastov dt Tieto mapy, navrstvené dalSie udaje, napriklad
o stupne chemickefistoty vody, lokality vyskytu chranenych druhov div
¢ichov, vzacne rybie spalenstva a pod., vytvaraju obsiahlu informaciu o toku
vyuzitelna nielen pri kategorizacii péd RSV, ale aj pri tvorbe manazmen-
tovych planov tokov a povodi. Tento pristup je naplikova v celom povo-
di a v ramci jednotlivych ukazovdt®s sa tak daju hodndtia porovnava
povodia rozlénej va’kosti.

V3etky mapy su vSak predmetom istého stupepresnosti, gfdm priesto-
rova presnas map zobrazujucich prirodné prvky je obzvlgsroblematicka
vzh'adom na ichiasto nejasné hranice. Navy3e, mapované dimenzjehtak
prvkov m6zu by zv&Sené na zobrazenie detailu, ktory by inak neboldnéo
prel’adne znazoridi Lokalizainé chyby witého stufta mézu by dosledkom
predpokladu mapovdta, ¢i chyb v zaverénej kartografickej prezentacii
(Downward et al. 1994). Napriek tomu mozZderpa uZzitatné kvantitativne
informacie aj zo znme skreslenych terénnych map &nav. Je v3ak potrebné
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urcit odchylku a zohadnt’ ju pri spracovavani vysledkov (Gurnell et al. 1996
Jednou z moznosti, ako zw$iresnos terénneho mapovania, je polohovanie
pomocou GPS. Rovnako mozZno na presné meranie Kinigta, brehovych
porastov,¢i proporcii jednotlivych hydromorfologickych jedmek vyuzi' na
trhu rahko dostupné laserové alebo ultrazvukové metreelih@ a letecké
snimky aj digitalne mapy je vyhodné palpiri predpriprave terénnych mapo-
vacich listov aj pri analyze vysledkov.

Pokid’ ide o dzku usekov, nie je nevyhnutné mapowely Gsek kontinu-
alne, ako to bolo prezentované v tonitanku, ale je mozné vytypovratSie
reprezentativne useky (napriklad 200-metroveé ndd@mzm). Adamkova et al.
(2004) navrhla kku mapovanych usekov na zaklade klasifikacie siskgch
tokov poda Sirky koryta. Podobne Pedersen et al. (2004)ho@vrSirku
monitorovaného pasu brehovej vegetacie na 20 mboahobrehoch namiesto
50 m prezentovanych v tométanku. V navéaznosti na tuto pracu by bolo vhod-
né porovnd vysledky mapovania celého Useku s typizovanygiastkovymi
Usekmi a utit’ odchylku, ktora by bola aplikovdiea na tok podobného charak-
teru. Pdas tohto vyskumu boli vyvinut&alSie metdédy hydromorfologického
mapovania, preto by spracovanie porovnavacej stijdieto metdd, ich inte-
gracie s RSV a s odpam@niami na zéklade skusenosti z celej Eurdpy, boli
vel’kym prinosom.

ZAVER

Skumany Usek Vahu predstavuje pilotné Uzemie, neokt bol uplatneny
Prieskum riéneho koridoru ako jeden z moZnych pristupov apbitdiny
v ramci celoploSného mapovania vodnych tokov. Vadéls klasifikaciami
prezentovanymi v tejto praci, metdéda komplexne latidrieku Vah z pofadu
hydromorfologie a kvality brehovych porastov. Nafgrtomu, Ze priblizne tri
Stvrtiny dZky brehov v sledovanom Useku Véhu bolo technicksavenych,
nespevnené Siroké dnodaej podporuje prirodzend eréznu, transportnu a aku
mulainu ¢innog’ toku, v désledkwoho vznika spektrum korytovych foriem
rézneho druhu a V&osti. Na zaklade vyskytu prirodzenych tvarov karyak
do skupiny morfologicky a hydrologicky nenarusenytébo len mierne naru-
Senych tokov patri takmer polovica sledovaného uis¥zh’adom na znmé
spevnenie a osidlenie brehov je moZzné do kategkadogicky vysokohod-
notnych brehovych porastov zaraden necel( patinu z celkovejZiky oboch
brehov.

Metoda prieskumu rismeho koridoru je, pokiasu zoliiadnené jej vyhody
a limitacie, efektivnym sp6sobom na podrobné mapevéydromorfologie
koryta s prfahlymi brehovymi porastmi. Vystupné mapy a inforreaomou-
ju posudenie ekologického stavu toku na zakladekiriRSY a dodatine
slizia nielen ako historicky pratieinformacii pri vyskume, ale aj ako
atraktivny zdroj pre vodohospodarsky manazméritle o Strukturalne, revita-
lizacné alebo ochranéarske projekty. V predmetnom Usekudjky potenciél
hlavne pre zvySenu ochranu o obnovu toku. Metéghondame vyuA v ram-
ci celoploSného mapovania tokov na Slovensku agmci environmentalnej

vychovy.
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Uspedné ukatenie tejto prace by nebolo mozné bez odbornej &naaiej
pomoci viacerych odbornikov a znamych a bez éinejnpodpory (projekty
VEGA 1/0272/12 a 1/1251/12). #akovanie patri predovSetkym RNDr.
Milanovi Lehotskému, CSc., z Geografického UstdeveSskej akadémie vied
v Bratislave a RNDr. Ladislavovi Holkovi, PhD., zstbevu hydroldgie
Slovenskej akadémie vied so sidlom v Liptovskorl&ik
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Lenka Anstead, DuSan Barabas

HYDROMORPHOLOGICAL SURVEY OF THE RIVER VAH
AS A TOOL FOR RIVER MANAGEMENT IN SLOVAKIA

This article presents the results from a hydromolgqdical survey of the river corri-
dor of the River Vah in northern Slovakia and a8 possibilities for management ap-
plications. It emphasizes the importance of mappipgromorphological features as a
part of any river related project and brings exasmpbf this by means of well-
implemented methods such as the River Corridor uor the River Habitat Survey
developed in Great Britain.

The River Vah is the most important river in thetov Region (and the longest
river in Slovakia), Fig. 1. Its hydromorphologiddilersity results from rich and varied
geological structure in the upper reaches. The anel its floodplain belong to the net-
work of European bio-corridors. Two well known watal parks, several nature re-
serves and natural heritage sites are situatednwittie drainage area of the river. The
river itself is home to rare species such as theuba salmonHucho huchad..), otter
(Lutra lutra L.), grey heronArdea cinered..), black stork Ciconia nigral.) and many
others.

80



GEOGRAFICKY CASOPIS / GEOGRAPHICAL JOURNAL 65 (2013) 1, 61-81

The natural functioning of the river as a bio-cgori is restricted by engineering
structures that obstruct its flow and thus inhilish migration. Three hydroelectric
power plants with a weir over the entire width bé triver are located in the surveyed
reach. The river has also been madified in the aagtart of the project of building the
dam system downstream in the 1950s and flood giotemeasures for towns located
in the contiguous floodplain. The river has beeedded, straightened and the banks
were stabilized by concrete and rock. Since 1936,main channel was shortened by
650 m and nearly 15 km of side channels disappg&igd?2).

The River Corridor Survey was undertaken during@6d 2004, according to the
British River Corridor and River Habitat Survey imedologies. A 23.5 km long reach
was surveyed. More than 20 large-scale maps aktheh, cross sections and field notes
provide a timely picture of the river channel ahe tadjacent riparian zone (Fig. 3).
Standard symbols developed by the UK National Riveauthority (today the Environ-
ment Agency) were used to record the channel gratiain features. Data were col-
lected on the riparian tree and shrub speciest theersity and coverage. Sites with
invasive plants, illegal dump yards or sources afew pollution were also recorded as
part of the survey.

The results from the field surveys were used tesifg the river corridor into cate-
gories based on the control parameters. The rikanmel was classified according to
the presence of natural channel forms and hydreddgionditions: (1) morphologically
undisturbed or slightly disturbed reaches forme# 48 the total length of the channel,
(2) partially modified channel with natural featsineepresented 34% and the remaining
21% belonged to the category of (3) heavily regaathannel without self-restoration
capacity. Riparian trees and shrubs were assignét) ecologically valuable segments
(17% on the left and 19% on the right bank), (2@, well-developed segments (36%
on the left and 17% on the right bank) and to (3ttered segments or segments with
unsuitable species (64% on the left and 47% omigfe bank).

The results from these river corridor surveys carptbcessed and analysed in dif-
ferent ways, whether it is a database or a systemaps or a combination of both —
whichever is the best tool that could be used ithér investigation and environmen-
tally sound river management. This is illustratgdtivo overview maps showing the
classification for the whole reach (Figs. 7, 8 &)dThese maps can be overlain with
other data to provide comprehensive informationualtioe river. The authors consider
this approach to be an effective way to identifyaasr of concern or areas which require
stronger conservation interest, for example. Inguly, the data collected are of high
quality and in compliance with the hydromorphol@giassessment as defined by the
Water Framework Directive (Directive 2000/60/EC @0
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