POSUDZOVANIE SUCHA A VLHKA NA UZEMI SLOVENSKA
ANALYSIS OF EXTREME DROUGHTY AND WET YEARS IN SLOVAKIA
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ABSTRACT

Paper brings the average, maximum and minimum monthly and annual totals of

evapotranspiration deficit E,- E in mm and relative evapotranspiration — in % (E, —
Eo

potential and E actual evapotranspiration) at selected stations of Slovakia for the period 1951-
2000.
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UVOD

Efektivnost’ atmosférickych zrazok, ktoré su prirodzenym zdrojom zasob vody v pdde,
zavisi tak od ich mnoZstva a rozloZenia pocas roka, ako aj od energetickych moZnosti
evapotranspirdcie. Pri  optimalnych podmienkach rastu polnych plodin aktudlna

evapotranspirdcia (E) sa len mélo 1i8i od dhrnov potencidlnej evapotranspiricie (E,), a preto

E . s .y . R . .
pomer — (relativna evapotranspirdcia) a tieZ rozdiel E,- E (evapotranspiracny deficit)
Eo

umoznujui kvantifikovat’ nedostatok vody v korefiovej vrstve pddy pre optimélny rast pol'nych

plodin. Predkladan4 Stidia prinaSa charakteristiku priemernych, maximalnych a minimalnych

hodndt = a thrnov E, - E za obdobie 1951 az 2000 na vybranych staniciach Slovenska.
Eo

MATERIAL A METODY

Experimentdlne bolo zistené, Ze v pripade dostato¢ne vlhkej pody a v zime pri
snehovej pokryvke evapotranspirdcia zavisi len od vonkajs$ich meteorologickych podmienok a
rovnd sa moznej evapotranspirdcii pri danych meteorologickych podmienkach z dostatocne
vlhkej povrchovej vrstvy pody. Pri vlhkosti pody mensej ako je jej kritickd hodnota (W)

aktudlna evapotranspiracia sa zmensuje imerne s poklesom vlhkosti pody (W ):

E=E, (1)

Zl=



Upravou rovnice turbulentného prenosu vodnej pary v atmosfére bol pre stanovenie
mesacnych thrnov E, pouZity vzt'ah

Eo=pD (q5-q2), ()

kde p je hustota vzduchu, D - integralny koeficient diftizie, q; — mernd vlhkost’ vzduchu
nasyteného vodnou parou pri teplote vyparujiceho sa povrchu a g, — mernd vlhkost’ vzduchu
v meteorologickej budke.

Wi

. . > A1 = +W , . c .
Priemernd vlhkost pody W = Tz bola stanovend z rovnice vodnej bilancie

P = E+O+W,-W,, 3)
kde P je mesacny uthrn zraZok, O - odtok, W; — vlhkost’ pody na zaciatku a W, na konci
mesiaca. Modelovy vypocet W sme robili metédou postupnych pribliZeni.

Porovnanie hodnot kritickej vlhkosti pddy Wg s optimalnou vlhkostou (Woepr)
zabezpecujicou normdlny rast polnych plodin, t.j. normélnu aerdciu pddy a zdsobovanie
rastlinnych buniek vodou) ukézalo, Ze v priemere za vegetacné obdobie od vzchiadzania do
mliecnej zrelosti, sa Wq len mélo 1i8i od Wopr. Hodnoty Wo na jar a na jesenl sd vicSie ako
Wopr. Pocas zékladnych faz rastu rastlin Wo tvori 70 az 90 % plnej vodnej kapacity. Spodné
hranica optima vlhkosti pody pre koreiovd vrstvu pody v intervale maximalnej spotreby vody
rastlinami tvori v pripade hlinitych pod 50 aZ 60 % pol'nej vodnej kapacity. Hornd hranica
optima vlhkosti pddy pri hlbokej hladine podzemnej vody sa v priemere len malo liSi od

pol'nej vodnej kapacity a pri vyssej hladine vody je o nie¢o menSia.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Najvicsie rozdiely medzi priemernymi roénymi hodnotami Ep a E za obdobie 1951-

2000 (i < 60% a E,-E>300 mm) pozorujeme na Podunajskej niZine, t.j. v oblasti
Eo

charakterizovanej relativne vysokymi sumami celkovej bilancie Ziarenia (B>480 kWh.m?) a

rocnymi thrnmi zrdZok pod 550 mm. Na juznom Slovensku a Vychodoslovenskej niZine

priemerné ro¢né Uhrny E,- E dosahuji okolo 250 mm a E je v intervale 63 a7z 65 %.
Eo

V naSich horskych oblastiach pozorujeme dostatok zrdZok pocas celého roka a preto rozdiely



medzi Ep a E si minimélne a E presahuje 90 %. V Telgérte E, - E je menSie ako 40 mm a
Eo

£ —91% (tab.1).
Eo

. . v . E . . .
Prehl'ad o ¢asovom a priestorovom rozloZzeni — a E - E za mimoriadne vlhkych a
Eo

suchych rokov za celé obdobie 1951 az 2000 prin4Saji tab. 2 a tab. 3. NajmenSie rocné

hodnoty v Hurbanove (i = 38 % a najviacsie E,- E = 519 mm) sa vyskytli v roku 1990,
Eo

v Rimavskej Sobote (iz 37 % aEy- E =513 mm) v roku 1993, v Somotore (i: 44 % a
Eo Eo

Ey- E =441 mm) v roku 1992, vo Viglasi-Pstrusi (£= 56 % a E,- E =314 mm) v roku
Eo

1992, v Liptovskom Hradku (i: 62 % aE-E =241 mm) v roku 1983 a v Telgarte (i:
Eo Eo

72 % a E - E = 145 mm) v roku 1952.

Mimoriadne vlhkym za vegetacné obdobie (IV-IX) na Podunajskej niZine, juZnom

Slovensku a Vychodoslovenskej niZine bol rok 1965, kedy hodnoty £ tuboli v intervale 82
Eo

az 93 % a E,- E vintervale 35 az 89 mm. Vroku 1965 vo ViglaSi-Pstrusi relativna

evapotranspirdcia dosiahla 98 % a E, - E len 10 mm a v Telgérte E —99%a Eo,-E=5
Eo

mm. V Liptovskom Hradku najvlh§im bol rok 1970 s ro€nou hodnotou £ _96%a E,-E=
Eo

19 mm.

. y . . . E . .
Nejednotnost’ vyskytu rokov s extrémnymi hodnotami — a E - E sved¢i o relativne
Eo

velkej priestorovej a ¢asovej premenlivosti pol'a celkovej bilancie Ziarenia, teploty vzduchu a
atmosferickych zrazok.

EO
P

menili v Hurbanove od 0,81 do 1,98, v Rimavskej Sobote od 0,70 do 2,0, v Somotori od 0,86
do 1,98, vo Viglasi-Pstrusi od 0,58 do 1,51, v Liptovskom Hradku od 0,54 do 1,19, a

Roc¢né hodnoty indexu sucha podla M.I. Budyka (—>) sa za obdobie 1951 aZ 2000

v Telgérte od 0,40 do 0,57. Ovela vicSou premenlivost'ou sa vyznacuje tito charakteristika za

vegetacné obdobie: v Hurbanove 0,92 az 3,27, v Rimavskej Sobote 0,86 az 4,25, v Somotore



1,20 az 4,0, vo Viglasi-Pstrusi 0,71 az 2,84, v Liptovskom Hradku 0,71 az 2,13 a v Telgarte
0,47 az 1,31.

SUHRN

Meteorologickd a hydrologicka literatdra obsahuje velky pocet roznych postupov ako
rajonizovat’ vlhkostné pomery pddy v regiondlnom i globdlnom meradle (E. M. Oldekop, A.
Meyer, J. Prescott, N.N. Ivanov, R. Lang, C.W. Thornthwaite, G.T. Sejaninov, W. Koppen,
M. Koncek a dalsi). Spoloénym nedostatkom tychto navrhov je nezohladnenie vsetkych
¢initel'ov, ktori urCuji vlhkostnd charakteristiku pody. Prednostou pouZivania relativnej
evapotranspirdcie a evapotranspiracného deficitu je skutoCnost, Ze tieto vyjadruji
funkciondlne zavislosti medzi vSetkymi zloZkami rovnice energetickej a vodnej bilancie danej
lokality (celkovud bilanciu Ziarenia, teplotu a vlhkost' vzduchu, turbulentny stav atmosféry,
schopnost’ atmosféry prijat’ ur¢ité mnoZstvo vodnej pary, teplotu vyparujiceho povrchu,
atmosferické zrazky, zmenu kritickej vlhkosti pody pocas roka a tok tepla v pdde). Konanie
priamych merani thrnov evapotranspiricie v konkrétnych pol'nych podmienkach umozni tieto

modelové vysledky d’alej spresiiovat’.

KEUCOVE SLOVA: Evapotranspiracny deficit, Relativna evapotranspirdcia, Extrémne
hodnoty
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Tab. 1 Priemerné mesa¢né a rocné ihrny E , - E, atmosferické zrazky (P) v mm, teplota

vzduchu (T) v °CaE/Eg v % za obdobie 1951-2000.
I I 1 I1Iv VvV VI VI VIl IX X XI XIHI Rok IV-IX
Hurbanovo
T -1,1 0,8 5,2 10,7 15,6 18,9 20,4 19,8 15,5 10,2 4,8 0,7 10,1 16,8
P 32 31 29 40 54 66 59 52 42 39 53 42 539 313
E, 5 14 43 75 108 121 132 115 73 38 14 5 743 624
E

4 10 31 56 74 74 68 50 32 19 9 4 431 354
EE, 77 73 71 74 68 61 52 43 44 50 64 69 58 57

Eo-E 1 4 12 19 34 47 64 65 41 19 5 1 312 270

Rimavska Sobota
T -3,3-09 38 98 14,7 18,0 19,6 189 14,5 89 34 -1,2 8,8 159
P 30 31 35 46 66 85 67 60 46 41 56 40 603 370
E, 2 9 38 72 102 117 126 109 68 33 10 2 688 594
E

1 7 28 55 78 83 77 56 35 18 7 1 446 384
EE, 8 79 72 77 76 71 61 52 52 55 71 82 65 65

E,-E 1 2 10 17 24 34 49 53 33 15 3 1 242 210

Somotor
T 2,7 -0,8 4,3 104 15,5 18,820,4 19,8 153 9,6 3,9 -0,6 9,5 16,7
P 28 30 29 43 57 74 68 65 44 40 44 42 564 351
E, 2 9 40 72 105 118 127 108 70 36 12 4 703 600
E

2 7 29 55 78 78 72 55 37 19 8 3 44 375
ElE, 91 77 71 76 74 66 57 51 53 55 64 78 63 62
Eo,-E 0 2 11 17 27 40 55 53 33 17 4 1 260 225
Viglas-Pstrusa
T -3,8 -1,5 29 84 13,1 163 17,8 17,3 13,2 81 3,0 -1,6 7,8 143
p 30 31 33 46 64 85 68 59 49 45 52 44 606 371
E, 2 9 34 66 92 102 114 98 62 32 12 3 626 534
E 1 7 25 50 73 80 78 58 36 20 9 2 439 375
EEE, 8 8 74 75 79 78 68 59 58 63 73 83 70 70
E,-E 1 2 9 16 19 22 36 40 26 12 3 1 187 159
Liptovsky Hradok
T 44 -29 1,1 64 11,6 149 16,2 15,5 11,5 6,8 1,8-2,6 63 12,7
p 33 30 35 46 70 92 88 70 59 53 5 46 672 425
E, I 5 26 56 84 95 102 8 56 31 10 1 553 479
E 1 5 21 45 74 83 84 65 42 24 8 1 453 393
EEE, 92 8 82 8 8 8 8 75 75 78 81 8 82 82
E,-E 0 O 5 11 10 12 18 21 14 7 2 0O 100 86
Telgart

T -5,1 4,0 -0,7 45 9,6 129 14,5 139 10,1 5,7 04-35 49 109
p 34 40 45 66 107 126 99 89 64 62 65 46 843 551
E, 04 3 16 48 75 84 94 81 51 27 604 486 433
E 04 3 13 4 70 81 88 71 44 23 504 439 394
E/E, 100 100 8 85 93 96 94 87 8 8 86 100 90 91
E,-E 0 0 3 8 5 3 6 10 7 4 1 0 47 39



Tab. 2 Mesacné a roéné dhrny E , - E, atmosférické zrazky (P) v mm, teplota vzduchu

(Dv OCca E/Eo v % v extrémne suchych rokoch obdobia 1951-2000.
I 1 m Iv vV VI VII VIl IX X XI XII Rok IV-IX

1990 Hurbanovo

T 0,1 5,1 8,610,2 17,1 18,7 19,7 21,1 13,8 11,0 5,9 -0,1 10,9 16,6
P 9 30 11 60 6 57 37 8 40 68 54 42 422 208
E, 7 28 59 71 128 122 146 146 67 45 13 2 834 680
E 3 13 27 37 64 45 50 26 15 24 9 2 315 237

E/E, 43 46 46 52 50 37 34 18 22 53 69 100 38 35
Eo-E 4 15 32 34 64 77 96 120 52 21 4 0 519 443

1993 Rimavska Sobota

T -2,0 -2,7 3,3 10,117,8 18,7 19,3 209 14,2 10,3 0,9 1,6 94 16,8
P 10 14 12 12 20 55 20 24 40 76 65 56 404 171
E, 1 4 36 88 140 143 138 139 78 30 7 5 809 726
E 1 4 22 54 59 48 38 25 21 17 4 3 296 245

E/E, 100 100 61 61 42 34 28 18 27 57 57 60 37 34
E,-E O 0 14 34 81 95100 114 57 13 3 2 513 481

1992 Somotor

T 34 -0,3 4,8 11,115,7 204 21,8 24,7 150 8,7 43-1,7 10,1 18,1
P 8 12 12 21 33 40 26 11 41 110 50 30 394 172
E, 0 4 48 73 118 127 143 151 76 29 12 0O 781 688
E 0 4 38 59 76 57 40 23 16 16 11 0 340 271

E/E, 100 100 79 81 64 45 28 15 21 55 92 100 44 39
E,-E O 0 10 14 42 70 103 128 60 13 1 O 441 417

1992 Viglas-Pstrusa

T -16 1,1 33 88135 174 184 22,1 129 7,2 33-28 8,6 155
p 6 4 66 44 29 49 46 4 45 75 34 57 459 217
E, 1 21 38 65107 104 128 144 69 29 13 0 719 617
E 1 19 35 58 8 66 69 36 16 14 10 0 405 326

E/E, 100 90 92 8 76 63 54 25 23 48 77 100 56 53
Eo-E 0 2 3 7 26 38 59 108 53 15 3 0 314 291
1983 Liptovsky Hradok

T 00 -39 28 88138 15,3 18,5 16,3 13,0 6,6 -1,4-33 72 143
P 65 37 56 22 64 41 36 38 60 57 22 28 526 261
E, 6 2 30 60 91 108 130 97 70 31 2 0O 627 556
E 6 2 22 50 75 78 63 37 32 19 2 0 386 335
E/E, 100 100 73 83 82 72 48 38 46 61 100 100 62 60
Eoc-E 0 0 8 10 16 30 67 60 38 12 0 0 241 221
1952 Telgart

T 4,6 -45 -51 7,0 7,7 12,7 16,5 16,2 89 4,6 -0,7-3,7 4,6 11,5
p 69 74 58 31 69 52 24 38 156 130 135 84 920 370
E, 0O 4 6 57 62 90 133 101 42 22 4 1 522 485
E 0 4 6 44 56 82 8 42 27 22 4 1 377 340
E/E, 100 100 100 77 90 91 67 42 64 100 100 100 72 70
Eo,-E 0 O 0O 13 6 8 4 5 15 0 0 O 145 145



Tab. 3 Mesacné a roéné uhrny E , - E, atmosférické zrazky (P) v mm, teplota vzduchu

(T)v °CaE/Ep v % v extrémne vlhkych rokoch obdobia 1951-2000.
IV. V VI VII VI IX X XI XI Rok IV-IX

I 0 I
1965

T 02-24 53
P 30 9 40
E, 7 7 44
E 5 7 31
E/E, 71 100 70
E,-E 2 0 13
1965

T 2,6 -50 29
P 32 13 45
E, 01 5 30
E 01 5 23
E/E, 100 100 77
E,-E 0 0 7
1965

T 24-49 3.6
P 51 10 46
E, 01 4 31
E 01 4 19
E/E, 100100 61
E,-E 0 0 12
1965

T 3,3-6,7 2,0
P 29 16 49
E, 01 2 28
E 01 2 23
E/E, 100100 82
E,-E 0 0 5
1970

T 43 -52 -0,5
P 34 57 26
E, 01 1 9
E 01 1 9
E/E, 100 100 100
E,-E 0 0 0
1965

T 44 88 -1,1
P 28 25 57
E, 01 1 7
E 01 1 7
E/E, 100 100 100
E,-E 0 0 0

9,3
78
62
47
76

15

8,1
66
58
50
86

9,0
47
58
44
76

14

7,2

85

54
49
91

54
85
44
33

75

11

3,1
88
34
32

94
2

13,6
143
91
87
96
4

12,7
65
88
80
91

8

13,2
54
83

68
82

15

11,6
64
87

83
95

10,1
84
72
72
100

0

7,8
99
62
59

95
3

Hurbanovo

18,5 19,4 17,9 16,5
88 166 61 68
112 114 102 73

110 106 89 56
98 93 87 77
2 8 13 19
Rimavska Sobota

17,3 18,0 16,0 14,2

163 115 98 75

101 104 87 59
98 100 80 54
97 96 92 92
3 4 7 5

Somotor

18,1 18,7 16,5 15,3

102 133 57 28

109 104 82 70
92 92 71 50
84 88 87 71
17 12 11 2
Viglas-Pstrusa

15,8 16,5 14,6 13,2

156 134 109 88
97 90 75 49
9% 90 75 49
99 100 100 100
1 0 0 O
Liptovsky Hradok

15,2 15,6 15,0 10,1
93 228 102 28
9 94 75 55
9 94 75 52
100 100 100 95
O o0 o0 3

Telgart

12,5 11,6 10,7

162 103 103

64 68 46

74 64 68 46

100 100 100 100
0O 0 0 O

13,0
180
74

84 2,1

I 89
41 12
28 8
68 67

13 4

7,0 0,7
4 91
31 7
26 5
84 71

5 2

81 1,2
5 107
41 14
23 8
56 57

18 6

6,1 0,2
7 95
31 9
29 8
94 &9
2 1

54 3,6
52 57
26 10
229
85 90

4 1

4,9-2,6
4 95
34 1

34 1

1,3 92
54 827
7 672
5 579
71 86

2 93

-1.4 73
49 816
0,1 570
0,1 521
100 91

0 49

02 8,1
55 695
5 601
3 474
60 79

2 127

20 63
62 894
0,1 522
0,1 504
100 97

0 18

-2,3 5,7
57 903
0,1 485
0,1 466
100 96

0 19

-39 3,6
43 987
0,1 391

0,1 386

100 100 100 99

0 O

0 5

15,9
604
554
495
89
59

14,4
582
497
462
93
35

15,1
421
506
417
82

89

13,2
636
452
442
98

10

11,9
620
439
425
97
14

9,8
735
348
343
99
5






