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II. Gradient (sec:ondary) homogeneous units (thcy are marked by a homogeneuy of change
gradient, observed pammeters in certain direction. ecotones). Their further differenliation 
iÍ> possible after some crileria; 
O 10HtI and partial gradient uniLS (all observed charaeterisations of the land)lCape or only their 

parts have eertalO gradient). 
O one·direcuon and axial gradient units (after direction of gradient). 
O linear. convex and concave gradient unit:; (the change of observcd pammeters in the 

direction of the gradient is constant, rising or fnlling) , etc. 
Ul. Simple helerogcoeDUs units (parndynnmical systems with centr."llly directcd ma. .. " and 
energy nUl{ of the type e.g. of naDochore or .. urochishche". 
IV, Mosaic: heterogeneous units (of the type of higher chorie or regionic uniL~ Without central 
direction of thc ma.~, !lnd energy flux). 

Variou ... type ... of homogencous gcoccological units may be defined analogieally like 
vanou ... typc~ of elementary fonns (see MINÁR 1992. 1995) with help of the conception of 
geoecologicaJ gradIent that is defined by maximum value of geoecological change (Zc), -
formulae (I), where VI iÍ> the weight of unit change or geoecologicnl aUribute 8J from the set n 
of con~idercd :mributes . 

Rt«n7.t.nl; Doc. RNDr [.udo"ft Mlčian. DrSc. 

VZŤAH PODZEMNÝCH A POVRCHOVÝCH VÔD V ŤAŽKÝCH PÔDACH 

Duša" BARABASi ), Dana MIKLlSOVÁ1 l. Mi/m, KUPCO") 

AbsltYJct 
{Il 1988·/992 grourrdwmer levels were meaJured Ílz southern part of Východos/ol'errskó 

nftino lowfond 011 heavy flurisof of depression wirhouI outflow. Correlatioll between surface 
wlllers ťJf draillCJRe clzannet arrd microdepre.fsion In relolialI Io grou/ldwaler levels was 
corifirmed wIlhifI distallce of 40 m - 80 m. Curve of GWL was mirror reflectioll of relief 
The mam reaSOfJ of surface accumulation is sur/ace flow and subsurface flow (a/ong com
pOCI JJOri~oll). Accumu/lIIed surface walers of depressialI were flOI complememary filled by 
groufldwoter. 

Key words: RTOundwOIerle\'el, dramagechannel. heov)'flu\lisoi/s. microdepression, accu
mu/aled .turf act warus 

Podzemná voda il povrchová voda sú limitUjúcimi faktonnl pri vyulívanf poľnohospodár
~keho potenciálu ní}in. Zamokrenie (ažkých pôd Východoslovenskej niliny (VSN) Je spôso
bené v prevalnej mzere povn::hovými vodnmi (Scnetin a kol., Kravéík a kol .. 1990). Výsledky 
lvanéa. Gombol:a( 1989) uel dokumentujú podiel vplyvu hladín podzemných vôd a povrcho
véhu odtoku na povrchovú akumul:iciu vody v milcrodcpresii v modelovom územf Senianskej 
depreSIe. 
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Cierom pri!'pcvku je: 
- zhodnotii interakciu podzemných vôd a povrchových vôd v Hraňskom odvodňovacom 

systéme 
- stanoviť v/jah povrchových a podzemnýdl vôd k reliéfu 
- zistiť príčiny povrchovej akumulácie vody v modelovom území 

Popis územia 

Modelové územie Hraňského systému sa nachádza v južnej časti Ondavskej roviny medzi 
ľavostro.nnou hrádzou Trnávky a pravostranllou hrádzou Ondavy (obr. l). Je mmimálne 
ovplyvnené allochtónnymi vodami (Kra\'čík a kol., (1990)). Odvodňovacf "ysuSm ovláda 
čerpacia Manica Hraň. ktorá odvádza vnútorné vody z modelového územia. 

Merania hladín podzemných vôd sme robili na 423 m dlhom polygóne (obr. l ). Polygón 
spája geodetieky zamerané bczodtokové mikropovodie s plochou 36000 m2 a kamil. Tvori ho 
8 vrtov. Vrty S )·55 boli navtíané od kanála ku mikropovodiu. Ostatné vrty sú v charakteris· 
tických bodoch mikropovodia - na horizonte (56), svahu (S7) a dne (S8) (obr. 1). 

Vrty sú zabudované v 6 metrových pcrfoTc>vaných rúrach o priemere l SO mm !'o štrkovým 
obsypom. Do híbky 10 m bol navtíaný vrt S8 kvôli infonnácii o stratigrafii II dožení vrstiev 
vo väčšej hlbke. 

Všetky vny :-oú navŕtallé v 2 m hrubej povn:hovcj vrstve flov so znakmi oXldačno-reduk
čných procesov. Pod ňou sa nachádza vNtva flov ~ prímesou pieskov. Podiel pieskov s híbkou 
mrra<;tá. 

V hibke 30-35 m (Pospíšil a kol. (1969») sú nepriepustné íly neogénneho pôvodu. ktoré 
tvona spodné ohraničenie zvodnenej vrstvy. 

Metodika 

Sledovanie hladen podzemných vôd II povrchovej akumulácie vody v mikropovodí srne 
robili v rokoch 1988-1992. Hladiny podzemných vôd sme merali týždenne v kritickom období 
(marce - júl). V o~tmnom období počfl.~ minimálnych zrážkových úhrnov II pn malých zmenách 
hladín podzemných vôd sme merali nepravidelne. Merania sme prevád7..a1i elektrickým mera
cím zariadením. 

Povrchové vody sme merali vodomernou latou v najnižšom bode deprc~lc, Namerané 
hodnoty hladiny povrchových vôd sme porovnávali s hladinou podzemných vôd "O vrte S8. 
V ča:-oe zaplavenia depresie boli nad úrovňou terénu. Hodnoty hladín podzemných vôd 
a povrchovo akumulovaných vôd boli identicl\é. 

Pre väčšiu presnosi merania hladfn podzemných vôd vo vrte SS boli tieto hodnoty vyu7jté 
pri hodnotenf korelácie povrchových a podzemných vôd. V období (jarnom). kedy povrchová 
voda bola v urovni terénu a terén bol nerovný po agrotechnických zásahoch (orba), nebolo 
možňé presne odčftať hodnoty výšky zaplavenia. za uvedených podmienok boli merania hladín 
podzemných vôd nepresne a z toho dôvodu boli hodnoty HPV vo vne S8 VyUŽité pre 
hodnotenie korelácie povrchových a podzemných vôd. 

MCl1lnia v kanáli boli ovplyvnené v jarnýeh meSiacoch denným čerpanfm \'Ixl, pn ktorom 
dosahovala hladina veľkú dennu amplitúdy raz kyvu. Na.~ merania boli prevádzané pn rôznych 
výškach hladiny vody. Preto sme pri korelocnom hodnotení použili namerané hodnoty v S I 
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Obr. J. Nátn a lokLllizácia modelo~'lho ú~mia 
(J - tok)", 2 - hráthp, 3 - po/ygdn nadmOTs/nlch výJok terénu 
II mieste meraní HPV. 4 -depresia. 5 -ferpacia stanica Hraň. 6 _ sídla) 
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ako základ. Vn SI je pribhžne 6 m od kanála a relatívne rýchlo reagoval na zmeny hladiny 
v kanáli. Z namernných údajov a výškopisnej mapy sme ~pracovali nadmoT\ké vÝ,::'ky hladín 
podzemných vôd (HPV) a zaplavema deprc~le počas sledovaného obdohia 

Pri hodnotenr vzťahu povrchových vôd Ondavy n podLCmných vM .;me vychádzali 
z údaJov v profile Horovce prevzaných z HMÚ a nameraných hodnôt HPV na polyg6ne. 
Na vyhodnotenie zrá10k v období 1988-1992sme poulIli údaje 7 nlljbliBej ~lUnice Milhostov, 
ktorá je v7dialená od mikropovodia približne 7.5km. Mesačné zrážky 7a rok 1988 a hodnoty 
nonnálu!Oú z práce Hakala, Šikmo 1992. Mesačné sumy 1.l'ážok ul olxlobic 1989-1992 sme 
spracovali z denných zrážkových úhrnov zo 5loven~kého hydromcteorologlckého ústavu. 
5umy zrážok :orne porovnali s normálom (ľub. I) Evapotransp,rácia bola prevzaná z práce 
Šťa..;tného ( 1988) (Tab. 2.) 

Pn ~taustickom vyhodnotení bola poul1tá kore lačná analýza. Vypočítané hodnoty korelač
ného koeficienta (Koschin, a kol.. 1992) ~mc porovnávali ~ kntickou hodnotou r=O.3494 
(N=30, ,,=0.05). 

Výsledky 

Vypočítané hodnoty korelačných koeficientov moon HPV \' Jednothv)ch \'noch a hladi
nou v loku Ondava v profile Horm·ce (-0.2230 ažO.2545) sú mž,šie ako kntll;ká hodnota. Z toho 
vyplýva. J.c hlooma Ondavy nekorelUje s HPV \" sledovanom polyg6nc. Zmen} HPV ldÍnsia 
od rozdelenia priamych zrážok a evapotr.tnsplrácie \" území poča.-. roka. 

Hodnoty koreltlČn)'ch koeficientov medzi HPV a povrchovými \·odamilkanál. deprc~ia)!oú 
na obr. 2 - všetky sú štatisticky významné (nad kritIckou hodnotou 0.3494). Najväčšia 
korelácia medzi povrchovou vodou v depresii a HPV je vo vrtoch S8 (I). S7 (0.9670). 56 
(0.9657) (obr. 2. rl). Nigia hodnota korelačného koeficientu pre vny Sl (0.795099). S2 
(0.846475), S3 (0.787545) Je ovplyvnená hladmou vody v kanáli. Väčšia roJ.kolrsanosťhladiny 
vody v kanáli je spôsobená činnosťou čerpacej ~tanice Hraň . Najvy.~~ia korelácia medzi HPV 
a hladinou vody v sonde S I (reprezentujúcou pn priemerných me:oučných hodnotách povrcho
vú vodu v kanáli)je vO vrtoch S2 (0.9269). 53 (0.7875) (obr. 2. r2). Rclatívne vysoká hrunota 
korelačného koeficientu pre vrt 55 (0.8770) Je spôsobená pravdepodobne povn:hovou akumu
láciOU vody v nllkrodepresii ( vn je situovaný v JCj blfLko!oti). ktora su:ocdi 'o slcJo\'uným 
mikropovodím. HPV vo vrtoch S4. S5 nieje ovplyvnená povrchovyml vodami v kanall a ani 
vodami depre~ie. Hodnoty korelačných koeficicntov (0.3620 až 0.8770) (vLhradom na kanál 
a depreSIU) ~ú v týchto vrtoch najnij.šie. Hoci sú relatfvne nízke. 'ú 'aatl .. ti!.:ký vý7.namné. 

Zmeny HPV v S4 a 55 sú spôsobené priamymi zrážkami. cvapotran,p,ráciou O"ah. 2) 
a povrcho\lou vodou akumulovanou v lokálnych mikrodcpre!>iách. NaJ\lýra/ncJ~ic .. a to preJa
vUJe vo \lrte 55 (najnižšia amplitúdu rozko1ísano~ti IIPV) (obr 3). Vplyv evarotranspirácie 
poča~ roka pocvrd1.uje celoročná pozícia HPV voči reliéfu. 

Zmeny korelačného koeficientu (obr. 2) v polyg6ne kanál-depre .. ia dokumentUJú Intcrakóu 
povrchových a podzemných voo v prie.<;;tore. Výra7.ná korelácia ~ prejavujc do ndiaJcnro"ti 
4Om-8Om. t.j. od kanála po vn 53 a od dna depresie po ,·n 56, Tieto výsledky korelujú ~o 
Šoltézom (1988) a Gombošom M. (1991). 
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ROZKol(sanos( pnememých mesačných HPV (obr. 3) vo vzťahu k reliéfu počas roka je 
zrkadlovým obrazom reliéfu_ Výnimkou JC ~iac augu.sl a september, kedy HPV kopíruje 
reliér (má vdmi podobný, skoro l:lký istý tvar ako reliéf). Vo vrtoch 54 a S5 HPV poča .. ; celého 
roka kopiruJe reliéf. Je tO dôsledok vzdialenosti týchto vnov (120m-300m) od zdrojOV 
povrchových vôd (kanál. depresia). Do mája sú podzemné vody dotované 'z povrchovo 
akumulovnných vôd. V letnom a jesennom obdobf dochádza k postupnému vyrovnávaniu 
priebehu HPV. Celkové vyrovnanie nenastáva kvôli fyzikálnym vla,\tnosllam pôd. Hydraulic
ká vodlvo!-oi(K) bráni rýchlejšiemu pohybu vody v pôdnom prostredí (v podmienkach {ažkých 
nlvných pôd VSN K=IO-6m.s· 1 (Gomboš, 1991» . V Jesenných me~lacoch HPV má znovu 
pnebeh zrkadlového obrazu. 

Pocas roka dochácb.a k zmene priemerných rne~nčných HPV (obr. 4). Cclkovo sú HPV 
maximálne (38 cm nad terénom, 98.28 m nad morom) vo februári a marci (obr. 5). Je to 
ovplyvnené povrchovou akumuláciou vody v depre.~ii. Mmimálna vý;;kn HPV Je v celom 
polyg6ne v auguste. Najväčšia amplitúda HPV JC na dne mlkropovodia.Sp6sobuJe JU povrcho
vá akumul:kie vody na dne depresie v jamom obdobf a vysoká cvapolrnnspLlticia v letnom 
období. 

V celorocnom priebehu HPV nadne mikropovcx:lia bola vyš;in ako na svahu a na horizonte. 
V auguMe priemerná mesačná HPV v mikropovodí bola vyššia ako HPV na dnedepresie(\'plyv 
evapotranspirácie). Pocas meraní priebehu HPV sn nevytvoril taký !-okIon HPV, aby sa vytvorili 
podmienky pre dotovanie depresie podzemnou vodou (obr. 3). 

poca.s rokov 1988-1992 bolo najnižšie miesto depresie 12 mc-~iacov Ulplavené (20 % cele1l0 
obdobia(obr. 5» s maximálnou výškou l.aplavenia 0.38 m 

Povrchová akumulácia vody (obr. 5) v modelovom ú7.cmf Jc sp6!K>bcná pollrchollým 
odtokom l.rá1ok akumulovaných v z.imnom obdobf, ktoré zaplavujú sondu S8 n v cxtrémnej
~fch prípadoch aj sondu S7. pri roz.mrznutf povrchových \'n.tiev pôdy JU doplňa podp(wrchový 
odtok po relatívne zhutnenom horizonte v hlbke 40-80 cm, .. objemovou hmotno~ťou 
1.43 g.cm·] a nekapllámou pórovilosiou 1.4 - 1.52 (Sedlák II kol_ 1989). Objem povfChO\'ej 
akumulácie závisí nielen od množstva zrát.ok, ktoré sa v l.imnom období akumulovali v pevnej 
ráze (sneh, rad), ale L od nasýtenosti pôdneho hori7.ontu mUkami v Jeseni predchádzajúceho 
roka. Vplyv na povrchová akumuláciu vody v obdobf 1988-1992 má podnonnálny charakter 
zrá10k (tab. I). Priemerná ročná suma zrážok bola o 48 mm (7.5 %)nižšia ako nonná]. Jedine 
v ro::u 1990 bola rOCná suma zrážok o 10.6 mm väčšia ako nennál (I .91k). 

Záver 

Hodnoty korelačného koeficientu dokumentujú vplyv povrchových vôd na HPV v ~Icdo
vanom územf do vzdialenosti 40 - 80 m. Stanovenie vzdialenosti vplyvu povrchových vôd na 
HPV kore~ponduJe s výsledkami v prácach Gomboša (1991) a Solt~la (1988). 

VylueuJú intenzívny \'P1yv vonkajších povrchových vôd (tokov Trnávka a Ondava) 
na HPV modelového úzcnua. Priebeh HPV nevytvára niveletu ~ gcnerálnym !-okJonom reliéru, 
ale v podmienkach ťažkých pôd s vysokou HPV je zrkadlov)'m obrazom reliéfu. 

Illallnou príčinu po"rcho"'ej akumulácie Je povrchový odtok, ktorý sa u ... kutocňuJc po 
hydrnulieky nasýtenom pôdnom profile. 
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Nevytváraju sa podmienky pre dotovanie depresie podzemnou \'odou 
Odlišnosti výsledkov získaných v jednotlivých lokalitách VSN (Gombo~ (1991). Šoltész 

(1988» sú spôsobené rôznorodosťou morfomctrických pomerov, ktoré m:ljú vplyv na vari:lbi
hlu intenzity vzťahu HPV a povrchovo akumu lovaných vôd. 

Tab. / . Mesalná suma zrážok ojej rozdiel od IIomló{u 

ZRÁŽKY (mm) 

ROK 1988 1989 1990 1991 1992 

Mesiac N P O P O P O P O P O 

I 30.0 55,6 +25.6 13.1 -16,9 14.1 - 15,3 6.3 -23,1 8,4 -21.6 

II 26,0 66.9 +40,9 40,1 +14.1 24.3 -1,7 34,0 + 8.0 13.3 - t2.1 

III 25.0 31,8 +12.8 21,9 -3.1 4.3 .20,1 8.9 ·16.1 20.7 -4.3 

IV 41,0 33,6 -1,4 17.4 +36.4 65.3 +24.3 44.8 + 3,8 26.1 -I·D 

V 59.0 51,9 -1,1 81.4 +22.4 95,4 +36.4 48.8 -10.2 44,3 -14.1 

VI 74,0 59,9 -14,1 85.8 +11.8 56,1 -17.3 40,3 -33,1 55.8 -18.2 

VII 69,0 43,1 -25,9 52,1 -16.9 86.3 +11,3 68,1 -0,9 69.9 +0.9 

VlII 69,0 59.5 -9,5 43,4 -25.6 19.6 -49,4 66.' -2.5 1.6 , -61,4 

IX 43,0 74,5 +31.5 11,8 -31.2 51.2 + 8.2 32,2 - 10.8 56,2 +13,2 

X 45,0 16,6 -28,4 27,5 -17,5 71,9 +26,9 79.5 +34,5 93.0 +48.0 

XI 43,0 10,6 -32,4 32,2 -10,8 30,9 -12,1 49,6 +6.6 56,0 +13,0 

XII 42,0 27.7 -14,3 10,9 ~31.1 56,0 +14,0 20,4 -16.6 28,0 -1 4.0 

l: 566,0 537,1 -28,3 491,6 -68,4 576.6 +10,6 504,4 -61.6 473.9 -92,1 

V.- x. 359,0 305,5 -53,5 302,0 -57,0 381,1 +22.1 335,4 -23,6 320,8 -38.2 

N _ nonna!; P - mesačný priemer. D - rozdiel P - N; 

Tab. 1. O/hodoM priemerná mesačná porenciá/na e~'apolra"spirácio 

Mesi;u;e I II III IV V VI Vl! VIU IX X XI XII l: I 
Epo 2 8 24 " 90 IO' II11 94 " 20 , 2 572 I 

Ep., pnemenú mesačná potenciálna evapounnspirácia 
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INTERACTIONS BETWEEN GRQUNDWATER AND SURFACE WATER 
IN HEAVY SOILS HEAVY SOILS 

Dušall BARABAS, Valia MIKUSOVÁ, Mila" KUPČO 

Summary 

The correlation coefficient values confinncd correlation between surface walers and GWL 
IO study area within distance 40 - 80 m. [kterminalion of this distance is almost the same as 
in Gomba! (1991) and Soltész (1988). 

The corrclauon coefficient values did nOI confinn intensive influence of outside surface 
waters (rivers Tmavka and Ondava) on GWL of study area 

GWL course did not fit general slope of relief, but it was mirror rcfleclion of relief under 
the condlljons of nuvisols with high GWL. Surface flow was the main Teason or surface 
accumulntion and it was realized a10ng hydraulicly saturated soil profile. 

Thcre are no conditions ror filling depression by groundwater. 
Difrerences of results obtained in various localities of VSL (Gombo~ 1991, Soltész 1988) 

were caused by variability of morphometric condiuons which influence mtensity of interac
lions between GWL and accumulaled surface waters. 

Rc«nunt: Doc. RNDr Ľudovít Mičian. DrSc. 
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