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Abstract: The wetlands of the Zahorie lowland are very rare and relict communities, which belong to
the most endangered ecosystems. The most common type of wetland biotopes are fen alder woods,
fens and fen meadows. Hydrologic conditions of the Zdhorie lowland are extremely important for the
maintenance of a wetlands structure and function, affect many abiotic factors, including soil
anaerobiosis, nutrient availability. Hydrologic status of a given wetlands can be assessed by the factors
such as the balance between the inflows and outflows of water, the surfase contours of the landscape,
subsurface soil, geology and groundwater conditions. The balance between the inflows and outflows
of water defines the water budget of the wetlands. In the following paper can be seen evaluation of the
hydrologic condition and quantification of the particular components entering into the water budget in

case of the peatbog Zelienka.
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Uvod

Mokrade Zahorskej niZiny st povazované za velmi vzicne aZ reliktné spolocenstvd, patria
jednoznac¢ne k najohrozenejSim ekosystémom Slovenska. Hoci nie su velkoplo$ne rozsirené, ich
vyznam z hl'adiska biodiverzity a ekologickej funkcie d’aleko presahuje ich realnu rozlohu. Z hladiska
ekologickych podmienok sa zarad’uji k najextrémnejSim ekosystémom s jedine¢nym mikrosvetom,
o ktorom vieme velmi mélo. Na tzemi Zahorskej niZiny sa stretiva velké mmnoZstvo rastlinnych
druhov, ¢o moZno vysvetl'ovat’ umiestnenim Zahorskej niZiny na rozhrani dvoch najviacsich horskych
pasiem v Eurépe, t.j. alpského masivu a karpatského obliku, d’alej bezprostrednym susedstvom
s Dunajom, ktory spdja strednd Eurépu s juhovychodnou a v neposlednej rade geomorfologickou
stavbou samotnej Zahorskej niZiny. V ladovych dobich lezala Zahorsk4 niZina medzi pevninskym
a alpskym ladovcom a poskytovala moznosti pre refugia teplejSej kveteny tretohdr. Takisto sa tu
mohli uchovat’ druhy arktické a boreélne i druhy tundrové a uralsko — karpatské, ktoré ustupovali pred
pevninskym Tadovcom, pripadne putovali pozdiZ severného okraja karpatského obliku ana
prihodnych miestach prenikali do juZnej$ich krajov. Vdaka osobitnym mikroklimatickym, p&dnym,
vodnym a geomorfologickym podmienkam na Zahoskej niZine sa mohli tieto druhy udrzat az do

dnesnych cias. (RuZicka, 1960).



Na Zahori sa nachddzaji dve ramsarské lokality, a to Niva Moravy a Alivium Rudavy a mnozZstvo
medzidunovych mokradi ako napriklad Nérodna prirodnd rezervicia (NPR) Abrod, NPR Cerveny

rybnik, Husarsky — Jasenacky rybnik a NPR Zelienka, ktora je bliZSie v prispevku rozpracovana.

Material a metédy

Sucasné hydrologické pomery Zahorskej nizZiny, kym si nezmenené ludskym pri¢inenim, sd
vysledkom viacerych ¢initel'ov. Su to predovsetkym geologicka a tektonicka stavba, pddne a podnebné
pomery. V hlavnych &rtach vyvoj hydrologickych pomerov usmernila geoldgia a tektonika star§ich
sedimentov uzemia. DetailnejSie formovanie je vysledkom niekolko tisicrocného boja podnebnych
a podnych cinitel'ov pocas celého poladového tzemia. V obdobi, ked’ Tatry a Alpy pokryval 'adovec
a celinny 'adovec eurépskeho zal'adnenia siahal az po severné hranice nasho Statu, na tizemi Zahorske;j
niziny sa rozprestierala chladni step, pravdepodobne s ve'mi mnohymi jazierkami a s chudobnou
vegetaciou. Po celkovom udstupe 'adovcov v obdobi mierneho otepl'ovania sa podnebia celej Eurépy
sa na nizine rozSirovali brezy a borovice. Rieka Morava pomaly ustupovala do svojho dnesného koryta
a zanechdvala za sebou mnoZstvo mftvych ramien. Tieto ramena a mnozZstvo jazierok na niZine
zarastali vodnym rastlinstvom. V tomto dzemi bola na dzemf tieZ silnd veterna ¢innost’. V okoli miest,
kde bol piesok vlhky, boli priaznivé podmienky pre bujnejsi rast lesnych porastov. Rieky, pripadne
miestami prietocné jazerd, odvodiujice svahy Malych Karpat, prerazali si cestu cez oblasti presypov
do rieky Moravy. V priebehu vekov menili svoje koryto, vypliiali nesenym materidlom tektonicky
vzniknuté poklesy a vytvérali rozsiahle, hlboko do niZiny siahajtiice néplavové kuZele. Polohovo sa
oblasti zamokrenia vytvarali prevazne v zdvislosti od geologickej stavby. Vznikali najmé v miestach,
kde sa nepriepustné podloZie reprezentované ilmi nachadzalo blizko pod povrchom. Pocas d’alSieho
oteplovania eurdpskeho podnebia sa cinnost’ vetra zmenSovala ana pieskoch, upevnenych
spolocenstvami trdv, sa silno rozsirili borovicovo-dubové lesy s bujnym krovitym podrastom liesky,
drienky ainych krovin. Vodné toky pokracovali vo formovani morfoldgie terénu, a predovSetkym
v dobe vysokych vodnych stavov zaplavovali mftve ramend, prip. jazerd, kde bola bujni vodna
vegetacia, ktord umoZznila vznik sedimentov slatinnej raSeliny.

Na genéze vzniku medzidunovych slatinnych raSelinisk na Zahori sa podielali geologicko —
tektonické pomery a geomorfologickd stavba dzemia a v neposlednej miere pddne a klimatické
pomery a vplyv l'udskej Cinnosti. V pripade NPR Zelienka sa na tvorbe raSeliniska podiel’ali tri
zakladné geologické faktory, ato v ddsledku tektoniky vysoko vyzdvihnuté neogénne podloZie
kvartéru (ily, slienité piesky) vcelom zidujmovom tuzemi, tklon nepriepustnych neogénnych
sedimentov v podlozi eolickych viatych pieskov v oblasti pieskového presypu Kobyliarka k vychodu,
vystup neogénnych sedimentov bez kvartérneho pokryvu vychodne od Sastinskeho potoka.
Skutocnost’, Ze sa raSelinisko nachiddza v medzidunovom priestore, umoznuje, Ze hlavnym zdrojom
doticie vody si podzemné vody infiltrované zo zraZzok do viatych pieskov v SirSom okoli duny

Kobyliarky.



Pochopenie hydrologickych pomerov, resp. obehu vody na tizemi sa nezaobide bez kvantifikacie
jednotlivych ¢lenov hydrologickej bilancii. VSeobecné bilan¢nd rovnica vodného reZimu raseliniska je

vyjadrend rovnicou (Mitsch, Gosselink, 2000):

AV/IAt=P,+S;+ G -ET-S,-G,=T (1)
kde:
AV/At = zmena objemu zasoby vody v raselinisku za jednotku Casu t,
P, = Cisté zrazky,
S = povrchovy pritok vody do raSeliniska,
G; = podzemny pritok vody do raseliniska,
ET = evapotranspiricia,
So = povrchovy odtok vody z raSeliniska,
G, = podzemny odtok vody z raSeliniska,
T = prilivovy pritok, resp. odtok vody,
I = intercepcia.

V sucasnosti si rozpracované pocetné metdédy merania a vypoctu evapotranspiracie. Tieto metody
sa navzajom liSia pola toho, pre aky vyparujici povrch su pouzivané, podla ¢asového intervalu pre
rozhoduje kvalita a mnoZstvo dosiahnutelnych vstupnych tdajov, potrebnych pre vypocet (Novak,
1995). Na vypocet potencidlnej evapotranspiracii sa zvolila fyzikdlne zddvodnena metéda zaloZena na
spolocnom rieSeni rovnic vodnej aenergetickej bilancie, ktord navrhli Budyko a Zubenokova.
Metodika vypoctu potencidlnej evapotranspiracie je rozpracovand v praci (Tomlain a Damborska,

1999) Potencidlna evapotranspiracia sa uréuje podla vzt'ahu:

E, =pD(q, —q) @)

kde:

E, = potencidlna evapotranspirdcia [cm],

p = hustota vzduchu (p = 1,298 .10 g.cm™),

D = integralny koeficient difazie (v zime D = 0,3 cm.s”, v lete D = 0,63 cm.s'l),

q = mernd vlhkost vzduchu nasyteného vodnou parou pri teplote vyparujiceho
povrchu [hPa],

q = mernd vlhkost’ vzduchu v meteorologickej budke [hPa].

Na urcenie (g z Magnusovej rovnice treba poznat' teplotu vyparujiceho povrchu T, . Ak uddaje
o teplote povrchu pody chybaji, potom sa T, ur¢i z rovnice energetickej bilancie povrchu:
B’—Q=1pD(q, —q) + (4e0T* +pC,D)(T, —T) (5.21)

kde:
B/

bilancia Ziarenia vlhkého povrchu (bilancia dlhovinného Ziarenia vypocitand
z teploty vzduchu) [kWh.m?],

4e0T? (T, -T) oprava na rozdiel medzi teplotou vyZarujiceho povrchu a teplotou vzduchu

T, = teplota povrchu pody [K],
T teplota vzduchu [K],
€ emisivita (pre listnaty les € = 0,97 a pre ihli¢naty les a zeleny travnik € = 0,98),



o = Stefanova — Boltzmannova konstanta (G = 5,67. o™ kWh.m'z.K'4),
C = merna tepelna kapacita vzduchu pri konStantnom tlaku [pre suchy vzduch Cp =

p
1,004 kJ kg K", pre vihky vzduch C,=1,004(1+0,90q) kJ.kg" K].

Z vyssie uvedenych rovnic vyplyva, Ze potencidlna evapotranspirdcia je urcovand celym radom
fyzikalnych Cinitel'ov, ktoré je nutné pri jej vypocte zohl'adiovat’, predovSetkym:

e teplo, ktoré sa moZe sporebovat’ na vypar — je charakterizované celkovou bilanciou Ziarenia,

e schopnost’ vzduchu prijimat’ vodni paru — kvantitativne je charakterizovand sytostnym doplnkom,
e schopnost’ vrstiev vzduchu priliehajticich k povrchu pddy prenasat’ vodnd paru od vyparujiceho

povrchu do atmosféry (turbulentnd vymena vodnej pary).
Mitsch a Gosselink (2000) uvadzaju, Ze neexistuje spolahlivd metéda odhadu evapotranspiricie, a to

pre mnoZzstvo meteorologickych a biologickych faktorov, ktorymi je evapotranspirdcia ovplyviiovana.

Vysledky a diskusia

Pilotnym projektom je rieSenie hydrologickych podmienok a kvantifikdcia jednotlivych €lenov
hydrologickej bilancie vody v raSelinisku v NPR Zelienka. NPR Zelienka, situovand v Chrinenej
krajinnej oblasti Zahorie, predstavuje mokradné spolocenstvo raSeliniska reliktného pdvodu
s otvorenou vodnou hladinou. Zabera plochu 82,52 ha, pricom rozloha samotného raSeliniska
predstavuje 60 ha. Vroku 1980 bola vyhlasend za jedno z poslednych zachovanych slatinnych
raSelinisk v medzidunovom priestore.

Vyznamnou zloZkou vstupujicou do bilanc¢nej rovnice je povrchové voda v podobe pritoku, resp.
odtoku. Raselinisko nie je integrovanou sicastou rieky, s rieCnym pritokom, resp. odtokom nemozno
uvazovat. Maximdlne je mozné vziat’ do tivahy povrchovy pritok vody do raseliniska. Skuto¢nost, Ze
sa raSelinisko nachidza v medzidunovom priestore, umoziuje, Ze zrdzkové vody infiltruji do
okolitych dobre priepustnych viatych pieskov. Na zdklade uvedenych aspektov je mozné povrchovy
pritok vody do raSeliniska zanedbat’, v podstate je zahrnuty v podzemnom pritoku vody, na ktory sa

transformuje. Na zdklade uvedenych skuto¢nosti mozno bilan¢nii rovnicu vyjadrit’ v tvare:

AV/At=P-1-ET + G- G, (23)
kde:
AV/At = zmena objemu zasoby vody v raselinisku za jednotku ¢asu t [m],
P = rocny zrdzkovy uhrn [m],
I = intercepcia [m],
ET = ro¢ny thrn evapotranspirdcie [m],
G; = podzemny pritok vody do raseliniska za rok [m],
G, = podzemny odtok vody z raSeliniska za rok [m].

Po kvantifikécii jednotlivych €lenov za rok 2001 sme dostali nasledovnd bilanénu rovnicu:
0,07 = 0,529 - 0,108 — 0,739 + G;— G, (zmena objemu vody v raSelinisku za rok 2001 predstavuje 10
000 m® vody na plochu 124 500 m’...obr. 1..). Z rovnice vyplyva, Ze roény podzemny pritok a odtok
¢inf G;— G, = 0,388 m.

Rok 2002 sa vyznacuje nasledovnymi hodnotami ¢lenov bilan¢nej rovnice:



0,08 = 0,707 - 0,145 - 0,471 + G; - G, (zmena objemu vody v raselinisku za rok 2002 predstavuje 14

000 m’ vody na plochu 200 000 m’...obr. 1..). Z rovnice vyplyva, Ze ro¢ny podzemny podzemny
pritok a odtok ¢ini G;— G, = 0,091 m.
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Obr. 1 Ciara ploch a Ciara objemov raseliniska v Narodnej prirodnej rezervacii Zelienka

Pri vypoctoch mesa¢nych dhrnov evapotranspirdcie sme vychadzali z predpokladu, Ze pdda obsahuje

dostatok vody a ztohto ddvodu st vypocitané hodnoty potencidlnej evapotranspirdcie blizke

skuto¢nym (Vyber dlhodobého, 30 ro€ného obdobia zdvisel od kompletnosti vstupnych dat v pripade

meteorologickej stanice Kuchyna — Novy Dvor.....obr. 2). Na vypocet intercepcie bolo pouzité

.....

uzemia zabera slatinnd jelSina, ktord prechddza do brezovej didbravy a zvySok dzemia je tvoreny

borovicovymi lesmi.
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Obr. 2 Mesaéné thrny potencidlnej evapotranspirdcie za obdobie rokov 1961 — 1990, roky 2001 —

2002 pre meteorologicku stanicu Kuchyiia — Novy Dvor



Suhrn: Hydrologické podmienky su extrémne doleZité pre zachovanie Struktiry a funkcie mokradi,
ovplyviiuji mnozstvo abiotickych faktorov, mdézu priamo modifikovat chemické a fyzikalne
vlastnosti, ako su stupeii anoxie substratu, pddna salinita, vlastnosti sedimentov, dosiahnutel'nost’ Zivin
apH. Vytvaraji jedine¢né fyzikdlno — chemické podmienky, ktoré robia takéto ekosystémy
rozdielnymi od terestrickych a akvatickych systémov. Hydrologické cesty, ako sd zrdZky, povrchovy
odtok, podzemna voda, rozvodnena rieka transportuji energiu a Ziviny.

V suvislosti s hodnotenim NPR Zelienka sa formovanie hydrologickych pomerov odvijalo v zavislosti
od geologickej, tektonickej, geomorfologickej stavby tizemia a v neposlednej miere od pddnych
a klimatickych pomerov Zahorskej niZiny, nezanedbatel'ny je aj vplyv l'udskej ¢innosti. Skuto¢nost’, Ze
sa raSelinisko nachddza v medzidunovom priestore, umoziuje, Ze hlavnym zdrojom doticie vody si

podzemné vody infiltrované zo zraZok do viatych pieskov v §irSom okoli duny Kobyliarky.

Tento prispevok vznikol ako stucast’ rieSenia grantového projektu VEGA 1/9364/02.
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Literatira

Dunne, T., Leopold, L. B. (1978): Water in Environmental Planning. W. H. Freeman and Company,
New York.

Mitsch, W. J., Gosselink, J. G. (2000): Wetlands. Third Edition. John Wiley & Sons, Inc., New York.
920 p.

Novak, V. (1995): Vyparovanie vody v prirode a metédy jeho urCovania. Veda, Vydavatel'stvo
Slovenskej akadémie vied. 253. p.

Ruzicka, M. (1960): Podne ekologické pomery lesnych spolo€enstiev v oblasti pieskov na Zihorskej
niZine. Bioldgia 14. Bratislava. pp. 707 — 709.

Tomlain, J., Damborskd, 1. (1999): Fyzika hrani¢nej vrstvy atmosféry. VysokoSkolské skripta.
Matematicko — Fyzikélna fakulta UK, Bratislava. 132 p.

Kontaktna adresa :
RNDr. Martina Jurakova, Katedra vodného hospodarstva krajiny, Stavebna fakulta, Slovenska
technickd univerzita v Bratislave, Radlinského 11, 813 68 Bratislava, Tel.: 02-59274618,

E-mail: hornacko @svf.stuba.sk

doc. Ing. Eva Klementova, PhD., Katedra vodného hospodarstva krajiny, Stavebnd fakulta,
Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Radlinského 11, 813 68 Bratislava, Tel.: 02-59274618,

E-mail: klement@svf.stuba.sk




