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Abstract

In the Slovak Republic the energy balance equation components are measured only in a small number

oflocations and thus does not allow to obtain information of the time and space distribution of theses components
for the whole territory of Slovakia. The lack of direct measurements leads to the energy balance components
estimation by means of empirical and semiempirical relations between above mentioned components
and meteorological charakteristics observed in a net of meteorological stations. The model following
from common solution of the energy and water balance equations was performed and discussed for 4 localities
in the Central Slovakia region for period 1951-2000. The impact model data are: air temperature and humidity,
cloudiness, precipitation and number of days with snow cover.
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Uvod

Pocet meteorologickych stanic na uzemi Slovenska,
kde sa robia merania jednotlivych zloZziek rovnice
energetickej bilancie povrchu je v sti¢asnosti nepostacujuci
k urobeniu analyzy priestorového a ¢asového rozlozenia
uvedenych zloZiek na celom tzemi Slovenska. Matematicko-
fyzikalny model, vychadzajuci zo spolo¢ného riesenia
rovnic energetickej a vodne;j bilancie, je vhodnym néstrojom
pre stanovenie a analyzu tychto zloziek pre vacsie uzemné
celky.

Material a metody

Predkladana praca prind$a modelovy vypocet a analyzu
rozlozenia zakladnych zloziek rovnice energetickej bilancie
zemského povrchu na 4 lokalitich stredného Slovenska,
nachadzajicich savrozdielnych klimatickych podmienkach,
za obdobie 1951-2000. Vstupnymi udajmi modelu st teplota
a vlhkost vzduchu, obla¢nost, atmosférické zrazky a pocet
dni so snehovou pokryvkou, ¢o su meteorologické prvky
pravidelne merané v sieti meteorologickych stanic.

Relativna evapotranspiracia (E/E)) a index sucha (E_/P)
vyjadruju funkciondlne zavislosti medzi jednotlivymi
zlozkami rovnice energetickej a vodnej bilancie povrchu,
a preto su vhodnymi ukazovatelmi vlhkostnych pomerov
zvolenej lokality. (Vyjadruju vztah medzi energetickymi
moznostami evapotranspiracie, vlhkostou pédy a thrnmi
zrazok.)

Vysledky a diskusia

Juh stredného Slovenska je charakterizovany ako podoblast
tepld, mierne suchd s chladnejSou zimou. Priemerna
ro¢na suma celkovej bilancie Ziarenia (B) v Bolkovciach
za obdobie 1951 az 2000 dosiahla 470 kWh.m?, z ktorej

na ro¢nd evapotranspiraciu (LE) sa spotrebovalo 67 %
a na turbulentny tok tepla do atmosféry (H) 33 %. Za
letné mesiace priemernd suma B je 249 kWh.m™, z ktorej
na LE pripada 61% a na H 33%. Z ro¢ného thrnu zrazok
615 mm sa vypari 74 %. Priemernd ro¢na hodnota relativnej
evapotranspiracie (E/E) sa rovnd 65 % a priemerny
ro¢ny uhrn potencidlnej evapotranspirdcie (E ) 704 mm.
V priebehu roka E/E_ sa meni od 76 % za jarné mesiace
do 52 % za jesen. V ro¢nom chode B dosahuje maximum
vjlinia zdporné sumy ma od novembra do januara. Ro¢ny
chod zrdzok a LE je charakterizovany vyskytom maxima
v juni, potencidlnej evapotranspiracie a H v juli. V priemere
za roky 1951 az 2000 ro¢ny index sucha méa hodnotu 1,14
a Bowenov pomer 0,48. Ro¢né hodnoty indexu sucha za
roky 1951 az 2003 sa menili od 0,61 vo vlhkom roku 1965
(ro¢ny uhrn zrdzok 1010 mm) do 1,62 v suchom roku 1993
(ro¢ny thrn zrdzok 478 mm) a ro¢né hodnoty E/E_od 47 %
v roku 1993 do 93 % v roku 1965.

Vo Viglagi-Pstrusi, ktory ma kotlinovd polohu, priemerna
ro¢nd suma B za obdobie 1951 az2000 dosiahla 441 kWh.m™.
Z tejto zasoby energie sa na evapotranspiraciu spotrebovalo
69 % a na zohrievanie atmosféry 31 %. Na ro¢nom uhrne
zrazok 606 mm sa evapotranspiracia podiela 72 %. Ro¢ny
chod B a LE je charakterizovany vyskytom maxima v juni,
H a E v juli. Priemernd ro¢na hodnota indexu sucha
za uvazované obdobie dosiahla 1,03 (v lete 1,48) a relativnej
evapotranspiracie 70 %. Pomer turbulentného toku tepla
k teplu spotrebovanému na evapotranspiraciu (Bowenov
pomer) za uvazované obdobie v priemere za rok ma hodnotu
0,45 (vlete 0,48). Ro¢ny index sucha sa za roky 1951 az 2003
menil od 0,58 v roku 1965 (ro¢ny thrn zrdZok 894 mm)
do 1,57 v roku 1992 (ro¢ny thrn zrdzok 459 mm) a E/E_
od 56 % v roku 1992 do 97 % v roku 1965.

Telgart sa nachadza v podoblasti mierne teplej (julova
teplota 14,5 °C) a vlhkej s chladnou aZz studenou zimou.
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Obr. 1 Ro¢ny chod zloziek rovnice energetickej bilancie povrchu v kWh.m* na staniciach Bolkovce,
Viglag-Pstrtisa, Telgart a Strbské Pleso za obdobie 1951-2000 (B - celkové bilancia Ziarenia, LE - teplo
spotrebované na evapotranspiraciu a H - turbulentny tok tepla)

Figure 1 Annual course of energy balance equation components in kWh.m™ at stations Bolkovce,
Viglas-Pstrii$a, Telgdrt and Strbské Pleso for the period 1951-2000 (B - total radiation balance, LE - latent

heat flux and H-sensible heat flux)

Priemerny ro¢ny thrn zrazok za obdobie 1951 az 2000 bol
843 mm, z ktorého evapotranspiracia tvorila 52 %.
V priemere za rok suma celkovej bilancie Ziarenia
dosiahla 398 kWh.m?, z ktorej 77 % sa spotrebovalo
na evapotranspirdciu a 23 % na turbulentny prenos tepla
do atmosféry. V roénom chode najviac zrdzok tu spadne
v juni. Potencidlna a aktudlna evapotranspiracia, B a LE
dosahuje maximum v jali a H v maji. B ma zdporné hodnoty
4 mesiace v roku (od novembra do februdra). Priemerna

ro¢nd hodnota E /P= 0,58 (v lete 0,82) a E/E  sa meni
od 86 % v jeseni do 100 % v zime. Ro¢ny priemer
E/E =90 %. Priemerna ro¢nd hodnota Bowenovho pomeru
dosahuje 0,29 (najar 0,47, vlete ajeseni 0,32). Ro¢né hodnoty
indexu sucha za roky 1951 az 2003 sa menili od 0,40 v roku
1965 (ro¢ny thrn zrazok 987 mm) do 0,76 v roku 1992
(ro¢ny tthrn 755 mm). Ro¢nd hodnota E/E_ kolisala od 75 %
v roku 1992 do 99 % v roku 1965.
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Tab. 1 Priemerné ro¢né a sezénne sumy zloziek rovnice energetickej bilancie povrchu na vybranych staniciach
stredného Slovenska za obdobie 1951-2000 (B-celkova bilancia Ziarenia, LE-teplo spotrebované na evapotranspiraciu,
H-turbulentny tok tepla v kWh.m?, E/E_- relativna evapotranspirdcia, H/LE-Bowenov pomer, E_/P-index sucha,
P-atmosferické zrdzky a E_-potecidlna evapotranspiracia v mm).

Tab. 1 Average annual and seasonal totals energy balance equation componets of soil surface for the period
1951-2000 at selected station of Central Slovakia (B-total radiation balance, LE-latent head flux, H-sensible head
flux in kWh.m?, E/E -potential evapotranspiration, H/LE Bowens ration, E /P-droughty index, P-precipitation

and E_ potential evapotranspiration in mm).

Leto Jesen Zima

Summer Fall Winter

Bolkovce (¢ =48°205A=19°44h =214 ma.s.l.)

249 59 -21
152 43 9
82 28 -9
62 52 81

0.54 0.65 -
1.73 0.82 0.14

Vigla$-Pstrusa (¢ =48°335A=19°19; h =368 m a.s.l.)

237 55 -22
150 45 7
72 22 -9
69 61 71
0.48 0.49 -
1.48 0.73 0.13

Telgart (¢ =48° 515 A=20° 11 h =901 m a.s.l.)

235 55 -34
168 50 4
53 16 -19
93 86 100
0,32 0,32 -
0.82 0.44 0.04

Strbské Pleso (¢ =49° 07’3 \=20° 04"; h = 1360 m a.s.1.)

Rok Jar

Year Spring
B 470 183
LE 317 113
H 153 52
E/E, 65 76
H/LE 0.48 0.46
E /P 1.14 1.42
B 441 171
LE 305 103
H 136 51
E/E, 70 77
H/LE 0.45 0.50
E /P 1.03 1.34
B 398 142
LE 308 86
H 90 40
E/E, 90 88
H/LE 0,29 0,47
E /P 0.58 0.64
B 356 113
LE 285 71
H 71 26
E/E, 93 91
H/LE 0.25 0.37
E /P 0.45 0.48

230 47 -34
160 50 4
57 8 -20
95 90 100
0.36 0.16 -
0.72 0.38 0.03

V horskych oblastiach stredného Slovenska pozorujeme
dostatok zrazok pocas celého roka. Charakter a ich hodnoty
su vyrazne ovplyvnené energetickymi moznostami. Na
Strbskom Plese, ktoré sa nachadza v chladnej, horskej a velmi
vlhkej podoblasti, priemerny ro¢ny thrn zrazok za obdobie
1951a22000je 976 mm, zktorych evapotranspiracia dosiahla
42 %. Priemernd ro¢na suma B je 356 kWh.m?, z ktorej 80
% sa spotrebuje na evapotranspiraciu a 20 % na turbulentny
tok tepla do atmosféry. Ro¢ny chod zrazok, potencidlnej a
aktudlnej evapotranspiracie je charakterizovany vyskytom
maxima v juli a celkovej bilancie Ziarenia v juni. Relativna
evapotranspiracia v priebehu roka presahuje 90 % a hodnoty
indexu sucha sa menia od 0,38 v jeseni do 0,72 v letnych
mesiacoch. Za obdobie 1951 az 2003 sa ro¢né hodnoty
indexu sucha menili od 0,35 v roku 1958 (ro¢ny uhrn zrazok
1160 mm) do 0,59 v roku 2003 (ro¢ny thrn zrazok 794 mm)

aE/E_ o0d 84 % vroku 2003 do 100 % v roku 1958. Priemerna
ro¢na hodnota Bowenovho pomeru za obdobie 1951 az 2000
dosiahla 0,25 (na jar 0,37).

Zavery

1) Priemerné ro¢né sumy jednotlivych zloziek rovnice
energetickej bilancie povrchu sa rastom nadmorskej vysky
zmen$uju. Tak napr. vo Viglagi-Pstrusi ro¢na suma celkovej
bilancie Ziarenia za obdobie 1951-2000 tvori 94 %, v Telgéarte
85 % a na Strbskom Plese 76 % sumy v Bolkovciach. Ro¢nd
suma turbulentného toku tepla do atmosféry vo Viglasi-
Pstrusi je 89 %, v Telgarte 59 % a na Strbskom Plese 46 %
hodnotach H v Bolkovciach.

2) Pribudanim zrazok pri dostatoénych energetickych
moznostiach, evapotranspirdcia s nadmorskou vyskou
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vzrasta po urcitu hranicu a potom, v dosledku nedostatku
energie (pribudania obla¢nosti, po¢tu dni so snehovou
pokryvkou, poklesom teploty vzduchu a povrchu pody)
rastom nadmorskej vy$ky sa zmen$uje. Tento -efekt
sa prejavuje aj v profile Bolkovce-Strbské Pleso.

3) Priemerny vertikdlny gradient B za rok ma v profile
Bolkovce-Strbské Pleso hodnotu 9,95 kWh.m? na 100 m
(na jar je to 6,1, v lete 1,66 a na jesen 1,05 kWh.m?
na 100 m).

4) Na vsetkych uvazovanych staniciach st priemerné ro¢né
sumy tepla spotrebovaného na evapotranspirdciu vicsie ako
teplo prena$ané turbulentnou vymenou.

5) Rastom nadmorskej vysky sa hodnoty Bowenovho
pomeru zmenS§uji.

6) Podiel tepla spotrebovaného na evapotranspirdciu
na celkovej bilancii Ziarenia ma s nadmorskou vyskou
rastucu tendenciu. Podiel turbulentného toku tepla
na celkovu bilanciu Ziarenia sa rastom nadmorskej vysky
zmenSuje.

7) Index sucha md rastom nadmorskej vysky klesajucu
tendenciu (v priemere za rok Bolkovce 1,14, Telgart 0,58
a Strbské Pleso 0,45).

8) Turbulentny tok tepla a celkova bilancia ziarenia maja
zaporné hodnoty (v Bolkovciach 3 mesiace, v Telgarte
4 mesiace a na Strbskom Plese 5 mesiacov).

9)Hodnotyrelativnejevapotranspirdcierastomnadmorskej
vysky sa zvac$uju (v priemere za rok Bolkovce 65 %, Viglas-
Pstrusa 70 %, Telgart 90 % a Strbské Pleso 93 %).

10) Podiel evapotranspiracie na atmosférickych zrazkach
rastom nadmorskej vy$ky ma klesajucu tendenciu. Vynimku
tvori stanica Vigla§-Pstrusa, nachddzajuca sa v zrazkovom
tieni, Javoria, Polany a Kremnickych vrchov.
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