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11, Gradient (secondary) homogeneous units (they are marked by a homogeneity of change —

gradient, observed parameters in certain direction, ecotones). Their further differentiation

is possible after some criteria:

o total and partial gradient units (all observed characterisations of the landscape or only their
parts have certain gradient),

o one-direction and axial gradient units (after direction of gradient),

o linear, convex and concave gradient units (the change of observed parameters in the
direction of the gradient is constant, rising or falling), etc.

111, Simple heterogeneous units (paradynamical systems with centrally directed mass and

energy flux of the type e.g. of nanochore or ,urochishche®.

IV, Mosaic heterogeneous units (of the type of higher choric or regionic units without central

direction of the mass and energy flux).

Various types of homogeneous geoecological units may be defined analogically like
various types of elementary forms (see MINAR 1992, 1995) with help of the conception of
geoecological gradient that is defined by maximum value of geoecological change (Zg)y —
formulae (1), where v; is the weight of unit change of geoecological attribute g; from the set n
of considered attributes.
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VZTAH PODZEMNYCH A POVRCHOVYCH VOD V TAZKYCH PODACH
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Abstract

In 1988-1992 groundwater levels were measured in southern part of Vychodoslovenskd
niZina lowland on heavy fluvisol of depression without outflow. Correlation between surface
waters of drainage channel and microdepression in relation to groundwater levels was
confirmed within distance of 40 m — 80 m. Curve of GWL was mirror reflection of relief.
The main reason of surface accumulation is surface flow and subsurface flow (along com-
pact horizon). Accumulated surface waters of depression were not complementary filled by
groundwater.

Key words: groundwater level, drainage channel, heavy fluvisoils, microdepression, accu-
mulated surface waters

Podzemnd voda a povrchovd voda si limitujicimi faktormi pri vyuZivani polnohospoddr-
skeho potencidlu niZzin. Zamokrenie tazkych pod Vychodoslovenskej niziny (VSN) je spdso-
bené v prevaznej miere povrchovymi vodami (Benetin a kol., Kravéik a kol., 1990). Vysledky
Ivanca, Gombosa(1989) tieZ dokumentujii podiel vplyvu hladin podzemnych vdd a povrcho-
vého odtoku na povrchovii akumuldciu vody v mikrodepresii v modelovom tizemi Senianskej
depresie.
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Ciefom prispevku je:

— zhodnotif interakciu podzemnych v6d a povrchovych vad v Hraiiskom odvodiiovacom
systéme

— stanovil vztah povrchovych a podzemnych vad k reliéfu

—  zistit pri¢iny povrchovej akumuldcie vody v modelovom tizemi

Popis izemia

Modelové tizemie Hrafiského systému sa nachddza v juZnej Gasti Ondavskej roviny medzi
Tavostrannou hradzou Trndvky a pravostrannou hrddzou Ondavy (obr. 1). Je minimdlne
ovplyvnené allochténnymi vodami (Kraviik a kol., (1990)). Odvodiiovaci sysiém ovldda
Cerpacia stanica Hran, ktord odvddza vnitorné vody z modelového tizemia.

Merania hladin podzemnych v6d sme robili na 423 m dlhom polygéne (obr. 1). Polygén
spdja geodeticky zamerané bezodtokové mikropovodie s plochou 36 000 m* a kandl. Tvori ho
8§ vrtov. Vrty $1-85 boli navrtané od kandla ku mikropovodiu. Ostatné vrty st v charakteris-
tickych bodoch mikropovodia — na horizonte (86), svahu (S7) a dne (S8) (obr. 1).

Vrty st zabudované v 6 metrovych perforovanych rirach o priemere 150 mm so Strkovym
obsypom. Do hibky 10 m bol navitany vrt S8 kvdli informcii o stratigrafii a zloZeni vrstiev
vo vicsej hibke.

Vsetky vrty st navitané v 2 m hrubej povrchovej vrstve flov so znakmi oxidacno-reduk-
&nych procesov. Pod fiou sa nachddza vrstva flov s primesou pieskov. Podiel pieskov s hibkou
narastd.

V hibke 30-35 m (Pospisil a kol. (1969)) st nepriepustné ily neogénneho pévodu, ktoré
tvoria spodné ohrani¢enie zvodnenej vrstvy,

Metodika

Sledovanie hladin podzemnych vod a povrchovej akumuldcie vody v mikropovodi sme
robili v rokoch 1988-1992. Hladiny podzemnych vod sme merali tyZdenne v kritickom obdobi
(marec — jil). V ostatnom obdobi pocas minimélnych zrdZkovych thrnov a pri malych zmendch
hladin podzemnych véd sme merali nepravidelne. Merania sme previddzali elektrickym mera-
cim zariadenim.

Povrchové vody sme merali vodomernou latou v najnizSom bode depresie. Namerané
hodnoty hladiny povrchovych véd sme porovadvali s hladinou podzemnych vod vo vrie S8.
V ¢ase zaplavenia depresie boli nad droviiou terénu. Hodnoty hladin podzemnych vod
a povrchovo akumulovanych vod boli identické.

Pre vic§iu presnost merania hladin podzemnych vod vo vrte S8 boli tieto hodnoty vyuZité
pri hodnoten{ koreldcie povrchovych a podzemnych vid. V obdobi (jarnom), kedy povrchovd
voda bola v drovni terénu a terén bol nerovny po agrotechnickych zdsahoch (orba), nebolo
moziié presne od&ftal hodnoty vysky zaplavenia. Za uvedenych podmienok boli merania hladin
podzemnych véd nepresne a z toho dévodu boli hodnoty HPV vo vrte S8 vyuZité pre
hodnotenie koreldcie povrchovych a podzemnych vod.

Merania v kandli boli ovplyvnené v jarnych mesiacoch dennym Cerpanim vod, pri ktorom
dosahovala hladina velkii denni amplitidy rozky vu. Nase merania boli prevddzané priroznych
vySkach hladiny vody. Preto sme pri korelatnom hodnoteni pouZili namerané hodnoty v S1
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Obr. 1. Ndért a lokalizdcia modelového lizemia
(1 —toky, 2 — hrddza, 3 — polygon nadmorskych vysok terénu
v mieste merani HPV, 4 — depresia, 5 - éerpacia stanica Hrani, 6 - sidla)
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ako zdklad. Vrt S1 je priblizne 6 m od kandla a relativne rychlo reagoval na zmeny hladiny
v kandli. Z nameranych udajov a vySkopisnej mapy sme spracovali nadmorské v{sky hladin
podzemnych vod (HPV) a zaplavenia depresie pocas sledovaného obdobia.

Pri hodnoteni vzfahu povrchovych v6d Ondavy a podzemnych vid sme vychddzali
z tdajov v profile Horovee prevzanych z HMU a nameranych hodnét HPV na polygéne.
Na vyhodnotenie zrdZok v obdobf 1988-1992 sme pouZili tidaje z najbliZiej stanice Milhostov,
ktorid je vzdialend od mikropovodia priblizne 7.5km. Mesacné zrazky za rok 1988 a hodnoty
normdlu si z price Hakala, Sikra, 1992. Mesaéné sumy zrdZok za obdobie 1989-1992 sme
spracovali z dennych zrdZzkovych thmov zo Slovenského hydrometeorologického dstavu.
Sumy zrdZok sme porovnali s normdlom (Tab. 1) Evapotranspirdcia bola prevzand z price
Stastného (1988) (Tab. 2.)

Pri Statistickom vyhodnoteni bola pouZitd korelaénd analyza. Vypocitané hodnoty korelac-
ného koeficienta (Koschin, a kol., 1992) sme porovndvali s kritickou hodnotou r=0.3494
(N=30, 0:=0.05).

Vysledky

Vypoéitané hodnoty korela¢nych koeficientov medzi HPV v jednotlivych vrtoch a hladi-
nou v toku Ondava v profile Horovee (-0.2230 az 0.2545) st niZSie ako kritickd hodnota. Z toho
vyplyva, Ze hladina Ondavy nekoreluje s HPV v sledovanom polygéne. Zmeny HPV zdvisia
od rozdelenia priamych zrdZok a evapotranspirdcie v tizemi pocas roka.

Hodnoty korelaénych koeficientov medzi HPV a povrchovymi vodami(kanal, depresia) si
na obr. 2 ~ vietky si Statisticky vyznamné (nad kritickou hodnotou (.3494). Najvicsia
koreldcia medzi povrchovou vodou v depresii a HPV je vo vrtoch S8 (1), S7 (0.9670), S6
(0.9657) (obr. 2, rl). NizSia hodnota korela¢ného koeficientu pre vrty S1 (0.795099), S2
(0.846475), S3 (0.787545) je ovplyvnend hladinou vody v kandli. Vicsiarozkolfsanost hladiny
vody v kandli je sposobend ¢innosfou Cerpacej stanice Hran. Najvy&8ia koreldcia medzi HPY
ahladinou vody v sonde S1 (reprezentujicou pri priemernych mesacnych hodnotich povrcho-
vii vodu v kandli) je vo vrtoch S2 (0.9269), 83 (0.7875) (obr. 2, r2). Relativne vysokd hodnota
korelaéného koeficientu pre vrt S5 (0.8770) je spésobend pravdepodobne povrchovou akumu-
liciou vody v mikrodepresii ( vrt je situovany v jej blizkosti), ktord susedi so sledovanym
mikropovodim. HPV vo vrtoch 84, S5 nie je ovplyvnend povrchovymi vodami v kandli a ani
vodami depresie. Hodnoty korelaénych koeficientov (0.3620 az 0.8770) (vzhlfadom na kandl
a depresiu) sd v tychto vrtoch najnizSie. Hoci st relativne nizke, sd Statisticky vyznamné.

Zmeny HPV v S4 a S5 si spdsobené priamymi zrazkami, evapotranspirdciou (Tab. 2)
a povrchovou vodou akumulovanou v lokdlnych mikrodepresidch. Najvyraznejsie sa to preja-
vuje vo vrte S5 (najniZsia amplitidu rozkolfsanosti HPV) (obr. 3). Vplyv evapotranspirdcie
pocas roka potvrdzuje celorocnd pozicia HPV vodi reliéfu,

Zmeny korelaéného koeficientu (obr. 2) v polygéne kandl-depresia dokumentujd interakciu
povrchovych a podzemnych véd v priestore. Vyraznad koreldcia sa prejavuje do vzdialenosti
40m-80m, t.j. od kandla po vrt 83 a od dna depresie po vrt $6. Tieto vysledky koreluji so
Soltézom (1988) a GomboSom M. (1991).
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Rozkolisanos{ priememnych mesanych HPV (obr. 3) vo vztahu k reliéfu pocas roka je
zrkadlovym obrazom reliéfu. Vynimkou je mesiac august a september, kedy HPV kopiruje
reliéf (md velmi podobny, skoro taky isty tvar ako reliéf). Vo vrtoch S4 a 85 HPV pocas celého
roka kopiruje reliéf. Je to dasledok vzdialenosti tychto vrtov (120m-300m) od zdrojov
povrchovych vod (kandl, depresia). Do mdja si podzemné vody dotované z povrchovo
akumulovanych vod. V letnom a jesennom obdobi dochddza k postupnému vyrovndvaniu
priebehu HPV. Celkové vyrovnanie nenastava kvoli fyzikdlnym vlastnostiam pod. Hydraulic-
kd vodivost(K) brdni rychlejSiemu pohybu vody v pddnom prostredi (v podmienkach fazkych
nivnych pdd VSN K=10°m.s" (Gombos, 1991)). V jesennych mesiacoch HPV md znovu
priebeh zrkadlového obrazu.

Podas roka dochddza k zmene priemernych mesacnych HPV (obr. 4). Celkovo si HPV
maximdlne (38 cm nad terénom, 98.28 m nad morom) vo februdri a marci (obr. 5). Je to
ovplyvnené povrchovou akumuldciou vody v depresii. Minimdlna vyska HPV je v celom
polygéne v auguste. Najvicsia amplitida HPV je na dne mikropovodia,Spésobuje ju povrcho-
vi akumuldcic vody na dne depresie v jarnom obdobi a vysokd evapotranspirdcia v letnom
obdobi.

V celoroénom priebehu HPV na dne mikropovodia bola vy§§ia ako na svahu a na horizonte.
V auguste priemernd mesacnd HPV v mikropovodi bola vy§sia ako HPV na dne depresie(vplyv
evapotranspirdcie). Poas merani priebehu HPV sa nevytvoril taky sklon HPV, aby sa vytvorili
podmienky pre dotovanie depresie podzemnou vodou (obr. 3).

Pocas rokov 1988-1992 bolo najniZsie miesto depresie 12 mesiacov zaplavené (20 % celého
obdobia(obr. 5)) s maximalnou v¥skou zaplavenia 0.38 m.

Povrchovd akumuldcia vody (obr. 5) v modelovom tzemf je spbsobend povrchovym
odtokom zrdZok akumulovanych v zimnom obdobi, ktoré zaplavuji sondu S8 a v extrémnej-
Sich pripadoch aj sondu S§7. Pri rozmrznuti povrchovych vrstiev pady ju dopiiia podpovrchovy
odtok po relativne zhutnenom horizonte v hibke 40-80 cm, s objemovou hmotnostou
1.43 g.cm™ a nekapildrnou pérovitosfou 1.4 — 1.52 (Sedldk a kol. 1989). Objem povrchovej
akumuldcie zdvisi nielen od mnoZstva zrdZok, ktoré sa v zimnom obdobi akumulovali v pevnej
fdze (sneh, Fad), ale i od nasytenosti pddneho horizontu zrazkami v jeseni predchddzajiceho
roka. Vplyv na povrchovd akumuldciu vody v obdobi 1988-1992 md podnormdlny charakier
zrdZok (tab. 1). Priemernd roénd suma zrdZok bola o 48 mm (7.5 %)niZ§ia ako normdl. Jedine
v roku 1990 bola ro¢nd suma zraZok o 10.6 mm vi&Sia ako normdl (1.9 %).

Zaver

Hodnoty korela¢ného koeficientu dokumentuja vplyv povrchovych vod na HPV v sledo-
vanom tizem{ do vzdialenosti 40 — 80 m. Stanovenie vzdialenosti vplyvu povrchovych vod na
HPV koreSponduje s vysledkami v pracach Gombosa (1991) a Soltésza (1988).

Vylu€uji intenzivny vplyv vonkajSich povrchovych véd (tokov Trndvka a Ondava)
na HPV modelového tizemia. Priebeh HPV nevytvira niveletu 8 generdlnym sklonom reliéfu,
ale v podmienkach fazkych pod s vysokou HPV je zrkadlovym obrazom reliéfu.

Hlavnou pri¢inu povrchovej akumuldcie je povrchovy odtok, Ktory sa uskutoliiuje po
hydraulicky nasytenom pddnom profile.
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Nevytvdraju sa podmienky pre dotovanie depresie podzemnou vodou.
Odlignosti vysledkov ziskanych v jednotlivych lokalitich VSN (Gombos (1991), Soltész
(1988)) sii sposobené roznorodostou morfometrickych pomerov, kioré maji vplyv na variabi-
litu intenzity vztahu HPV a povrchovo akumulovanych véd.

Tab. 1. Mesacnd suma zrdZok a jej rozdiel od normdiu

ZRAZKY (mm)
ROK 1988 1989 1990 1991 1992
Mesiac| N P D P D P D P D P D
1 30,0 | 556 |+25,6 | 13,1 | -169 | 14,7 | -15.3 63 | -23,7 84 | -21,6
1T 26,0 | 66,9 |+40,9 | 40,1 |+14,1 | 243 -1,7 | 34,0 | 80 | 133 | -12,7
m | 250 | 37.8 [+128 | 219 | -3,1 43 | -20.7 89 | -16,1 | 20,7 | -43
v 41,0 | 336 -74 | 774 |+364 | 653 |+243 | 448 | +3.8 | 267 | -143
v 59,0 | 519 7.1 | 814 |+224 | 954 |+364 | 488 | -102 | 43 | -147
VI 74,0 | 599 |-14,1 | 858 |+11,8 | 56,7 | -17,3 | 40,3 | -33,7 | 55,8 | =182
VII 69,0 | 431 |-259 | 521 |-169 | 863 [+173 | 68B.1 09| 699 | +09
VII | 69,0 | 59,5 95 | 434 | -256 | 196 | 494 | 665 -2,5 1,6 | -674
IX 430 | 745 (#3155 | 11,8 | -312 | 51,2 | +82 | 322 | -10.8 | 56,2 |+13.2
X 450 | 166 | -284 | 275 | -175 | 71,9 [+269 | 79,5 |+34,5 | 93,0 |+480
X1 43,0 | 10,6 |-324 | 322 | -10:8 | 309 [ -12,1 | 496 | +6,6 | 56,0 |+13.,0
XII 420 | 27,7 | -143 | 109 | -31,1 | 56,0 [+140 | 254 | -166 | 28,0 | -140
¥ 5660 [537,7 | -283 |4976 | -684 [576,6 |+10,6 |5044 | -61.6 | 4739 | -92.1
V.-X.|359,0 |3055 | -53.5 [302,0 | -57,0 |381,1 |+22,1 |3354 |-23,6 |320,8 |-38.2
N — normal; P — mesaény priemer; D — rozdiel P— N
Tab. 2. Dlhodobd priemernd mesacnd potencidlna evapotranspirdcia
Mesiace| 1 I 111 v v VI | VI | VIII | IX X Xl | XII 3y,
Epo 2 8 24 | S8 90 | 105 | 107 | 94 | 57 20 2 572

Epo - priemernd mesaénd potencidlna evapotranspirdcia
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Obr. 2. Priebeh hodnét korelacnych koeficientiv medzi hladinou vody v depresii
(reprezentovanou vrtom 88)-rl, hladinou vody v kandli (vrt S1)-r2
a HPV vo vrtoch polygonu. ozn. krit. hodnoty
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Obr. 3. Zmeny priemernych mesacnych HPV v priestore a ich vztah k nadmorskej vyske
reliéfu (G) vo vrtoch polygonu
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Obr. 4. Casovy priebeh priemernych mesaénych HPV vo vrtoch
(G = nadmorskd vyska terénu)
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Obr. 5. Priebeh priemernych mesacnych vySok HPV vo vrie §8 vo vziahu k nadmorskej
vy$ke dna depresie (G), zrdzkam (P) a teplotdm za obdobie 1988-1992

INTERACTIONS BETWEEN GROUNDWATER AND SURFACE WATER
IN HEAVY SOILS HEAVY SOILS

Dusan BARABAS, Dana MIKLISOVA, Milan KUPCO
Summary

The correlation coefficient values confirmed correlation between surface waters and GWL
in study area within distance 40 — 80 m. Determination of this distance is almost the same as
in Gombog (1991) and Soltész (1988).

The correlation coefficient values did not confirm intensive influence of outside surface
waters (rivers Trnavka and Ondava) on GWL of study area.

GWL course did not fit general slope of relief, but it was mirror reflection of relief under
the conditions of fluvisols with high GWL. Surface flow was the main reason of surface
accumulation and it was realized along hydraulicly saturated soil profile.

There are no conditions for filling depression by groundwater.

Differences of results obtained in various localities of VSL (Gombo§ 1991, Soltész 1988)
were caused by variability of morphometric conditions which influence intensity of interac-
tions between GWL and accumulated surface waters.

Recenzent: Doc. RNDr. Ludovit Mician, DrSc.
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