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Anotacia

Prispevok hodnoti vystupy zo simulacného modelu pri pouziti odlisSnych vstupnych
meteorologickych udajov. Boli porovnavané zasoby vody v pdde pre porast travy v troch
vrstvach pddneho profilu z dvoch simulacii. Prva simulacia prebehla s pouzitim reélne
nameranych dennych hodnét vsSetkych meteorologickych prvkov a v druhej simulécii boli
pouzité priemerné mesaéné udaje pocas sledovaného obdobia pre rychlost vetra a dizku
trvania slnecného svitu. Vysledky preukéazali malo odlisné vystupy, preto je mozné pouzit
tento model aj s priemernymi mesa¢nymi hodnotami dvoch meteorologickych prvkov.
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COMPARISON OF SOIL WATER STORAGE DIFFERENCES BY APPLYING DAILY
AND AVERAGE MONTHLY DATA OF WIND VELOCITY AND SUNSHINE
DURATION

Annotation

That article evaluates the contribution of the simulation model using different meteorological
input data. There were compared the soil water storage for grass in three layers of the soil
profile in two simulations. The first simulation was conducted using real measured daily
values of all meteorological characteristics and in the second simulation were used the
average monthly data of the monitoring period for wind velocity and sunshine duration.
Results have showed a little different in outputs, so this model can be used with the monthly
average values of two meteorological characteristics.

Key words: mathematical model, soil water storage, wind velocity, sunshine duration
UVOoD

Klimatické zmeny vyznamne vplyvaju aj na zadsoby vody v pode, ktoré mozno
pocitat pomocou matematickych modelov. V podmienkach Slovenska sa na
uréovanie charakteristik vodného reZzimu pody casto pouziva matematicky model
Global, kde hornu okrajovu podmienku tvoria meteorologické udaje v dennom kroku.
Tymito udajmi su zrazky, teplota vzduchu, rychlost’ vetra, dizka trvania slne¢ného
svitu a tlak vodnych par. Ked'ze nie vzdy su k dispozicii namerané denné hodnoty
vstupnych prvkov, bolo potrebné porovnat’ rozdiel vo vystupoch pre zasobu vody
v pdde a zhodnotit’ vhodnost’ pouzitia tohto modelu pri odlisSnych vstupnych udajoch
niektorych meteorologickych prvkov.

MATERIAL A METODY
Model Global (Majercdk, Novak, 1995), ktory bol pouzity pri dvoch

simulaciach, sa pouziva na zistenie charakteristik vodného rezimu v zéne aeracie
pddy. Je to progresivna vedeckd metdoda na ziskavanie kvantitativnych tdajov o



procesoch prebiehajucich v systéme atmosféra — rastlinny kryt — zona aeracie pody —
podzemna voda (Stekauerova, Stutor, 2000). Global patri medzi jednorozmerné
vertikdlne modely a popisuje pohyb vody v pode v izotermnych podmienkach. Tento
model, okrem iného, po¢ita aj zasobu vody v roznych hibkach pédneho profilu a je
mozné ho pouzit’ aj na sledovanie aktudlnych vlhkostnych pomerov na danej lokalite
(Velebny a kol., 2000). Pre jednorozmerny pripad je pohyb vody v pdde opisany
Richardsovou rovnicou:
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hy - vlhkostny potencial pddy [cm],

k(hy) - nenasytena hydraulicka vodivost pody [cm.s™],
S(z,t) - intenzita odberu vody koretimi rastlin [cm.s],
c(hy) - $pecifickd vodna kapacita [em™],

00
chy)=—
oh,
0 - objemova vlhkost pody[cm’.cm™],
z - vertikalna stradnica [cm],
t - Casova suradnica [s].

Modelovanym obdobim boli roky 1996 — 2000 pre porast travy v okoli obce
Malé Levare na Zahori (obr.1). Casové obdobie ako aj vyber lokality a porastu bol
podmieneny pristupnost'ou vsetkych vstupnych tdajov.

Obr. 1. Lokalita Malé Levare na Zahori, pre ktoru bolo robené modelovanie

Sledovala som zasobu vody v troch vrstvach pddneho profilu 0 — 30 cm, 0 —
60 cm a 0 — 100 cm. Vic§ina druhov trav nema hibku korefiového systému viac ako
100 cm, preto bola zvolend maximéalna hibka pdédneho profilu 100 cm. Z lokality
Malé Levare boli odobraté podne vzorky z dvoch podnych vrstiev, a to 0 — 40 cm a 40
— 200 cm, na ktorych boli zistené hydrofyzikalne charakteristiky.



Pomocou pretlakového pristroja boli zistené body odvodnovacej vetvy vlhkostnej
reten¢nej krivky, ktoré boli aproximované podl'a Van Genuchtena (1980). Nasledne
boli zistené hydrofyzikalne charakteristiky, ktoré vstupujii do modelu, a to plna vodna
kapacita 0s, pol'na vodna kapacita 6pk, bod znizenej dostupnosti vody pre rastliny 0zp,
bod védnutia Oy, rezidudlna vlhkost' 0, objemova hmotnost suchej zeminy py,
nasytena hydraulickd vodivost K a Van Genuchtenove parametre o an. Dalsim
vstupom do modelu je dolnd okrajovd podmienka, ktord bola zadefinovana
nameranou hladinou podzemnej vody v sonde ¢. 20 zakladnej monitorovacej siete
podzemnej vody SHMU. Do modelu tiez vstupujii charakteristiky modelovaného
porastu (travy), a to: index listovej pokryvnosti LAI, drsnost’ povrchu pody, albedo
porastu a hibka korefiovej zony. Hornou okrajovou podmienkou s meteorologické
udaje zadavané do modelu v dennom kroku. Boli pouzité data z meteorologicke;j
stanice SHMU v Malackéch, ktorymi su denné Ghrny zrazok, priemerna denna teplota
vzduchu, tlak vodnych par, dizka trvania slne¢ného svitu a priemerna denna rychlost’
vetra. Ked’Ze bolo potrebné zistit’ rozdiel vo vystupoch zasob pddnej vody pri pouziti
odli$nych vstupnych udajov pre rychlost vetra adizku trvania slne¢ného svitu,
simuldcia prebehla v modeli Global dvakrat. Prvykrat boli pouzité namerané denné
hodnoty vietkych meteorologickych udajov, a teda aj rychlosti vetra a dizky trvania
slne¢ného svitu. Druhykrat boli pouZzité namerané denné hodnoty tlaku vodnych par,
uhrnu zrazok, priemernej dennej teploty, ale priemerné mesacné hodnoty pre rychlost’
vetra adizku trvania slne¢ného svitu za sledované obdobie. Priemerné mesatné
hodnoty boli zistené ako aritmeticky priemer dennych hodnot pre kazdy mesiac pocas
hodnotené¢ho pitrocného obdobia. Rozdiel v dennych a priemernych mesac¢nych
hodnotéach rychlosti vetra a dizky trvania slne¢ného svitu je znazorneny na obr. 2.

16 9

A

-
=
1
=]

=
(=] ]
1 1
(=2} -~
I

==
|
W

=
|
[ w

sneény svit [hod.]
[=2]
rychlost vetra [m/s]
=,

o]
|

L L e L

.
=

[=]
[=]

|

T | B B S E—
[T Y- o 9 9o 2o o
@ 9 9D 9 R L L L T ] L L o o~ ™~ 2 20 o 9o g 2 P
TEFx =273 x%z==3g Tz I T2 T2
= | = =z T ===z =
mesiace mesiace

namerané denné hodnoty

priemerng mesacné hodnoty denné namerané hodnoty

priemerné mesacné hodnoty
Obr. 2. Porovnanie dennej a priemernej mesacnej dlzky trvania slnecného svitu (4) a

dennej a priemernej mesacnej rychlosti vetra (B) za obdobie 1996-2000 v lokalite
Malé Levare.

Z obrazku je zrejmé, ze priemerné hodnoty zmiernili extrémy. Najviac hodin pocas
dia svieti slnko v letnych mesiacoch, najmenej v zimnych mesiacoch. NajvyssSie
rychlosti vetra boli dosahované vacsinou v zimnych mesiacoch (november - februar).



VYSLEDKY A DISKUSIA

Analyzovala som zasobu vody (W) v troch vrstvach pddneho profilu 0 — 30
cm, 0 — 60 cm a0 — 100 cm. V tabulke 1 su vyjadrené priemerné ro¢né zasoby vody
v jednotlivych sledovanych vrstvach pddneho profilu pri pouziti priemernych
mesaénych hodnét dizky trvania slneéného svitu arychlosti vetra apri pouziti
dennych nameranych hodndt tychto meteorologickych prvkov. Maximalny rozdiel
medzi vystupmi bol zisteny vo vrstve 0 — 100 cm v roku 1998 a mal hodnotu 0,76 cm.
Totozny vystup bol zisteny vo vrstve 0 — 30 cm v roku 2000. Z tabulky dalej
vyplyva, ze pri pouziti priemernych mesacnych hodnot sledovanych
meteorologickych prvkov, boli zistené nizSie hodnoty zdsob pddnej vody ako pri
pouziti nameranych dennych hodnét. Vynimkou boli rok 1999 vo vrstve 0 — 30 cm
a rok 2000, kedy vo vrstve 0 — 60 cm a0 — 100 cm bola vypocitana vysSia zasoba
vody s pouzitim priemernych mesa¢nych hodnoét za sledované obdobie.

Tabulka 1. Porovnanie priemernych rocnych zasob vody v jednotlivych vrstvach pody
ri pouZiti roznych vstupnych udajov

podna W 0-30 em W 0-60 cm W 0-100 cm
vrstva
priemer. | namerané priemer. | namerané priemer. | namerané
Kk mesaéné | denné |rozdiel | mesaéné| denné |rozdiel|mesaéné| denné |rozdiel
TOX I 'hodnoty | hodnoty | [em] | hodnoty | hodnoty | [em] [ hodnoty | hodnoty | [cm]
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]

1996 | 7.79 7.97 0.18 | 1541 15.7 0.29 | 28.76 29.07 | 0.31
1997 7 7.03 0.03 | 13.76 14.1 0.34 | 26.16 26.61 0.45
1998 | 8.01 8.42 0.41 || 15.79 16.38 | 0.59 || 28.15 28.91 0.76
1999 | 8.65 8.62 -0.03 | 16.69 16.82 | 0.13 29.8 29.97 | 0.17
2000 | 6.55 6.55 0 13.38 13.32 | -0.06 | 25.75 25.68 | -0.07

Na obrazkoch 3, 4 a5 je vidiet zmeny vo vystupoch v jednotlivych sledovanych
vrstvach. Obr. 3 vykresl'uje rozdiel v zasobe vody vo vrstve 0 — 30 cm pri pouziti
dennych hodnét a priemernych mesa¢nych hodndt za celé sledované obdobie pre
rychlost’ vetra a dizku trvania slneéného svitu. Vysledky zasob vody v tejto podne;
vrstve v jednotlivych mesiacoch sledovaného obdobia ukazuji, Ze rozdiely su
minimalne, ateda porovnatelné. Vac¢si rozdiel bol zisteny iba v mesiacoch jul
a august roku 1998 a v m4ji 1999. Maximalny rozdiel priemernych roénych vystupov
v tejto vrstve bol 0,41 cm v roku 1998.
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Obr. 3. Zasoba vody vo vrstve 0 — 30 cm s pouzitim priemernych mesacnych hodnot a
priemernych dennych hodnot rychlosti vetra a dizky trvania slnecného svitu pre
porast travy v lokalite Malé Levare.

Na obr. 4 je vidiet’ porovnanie zadsob vody v pddnej vrstve 0 — 60 cm. Aj v tejto vrstve
su porovnateI'né zasoby vody v pdde v jednotlivych mesiacoch sledovaného obdobia.
Rozdiel vacsi ako 1 cm bol tiez vypocitany v juli a auguste 1998 a v maji roku 1999.
Najvyssi rozdiel v priemernych ro¢nych vystupoch bol v tejto vrstve zisteny v roku
1998, kedy to bolo 0,59 cm.
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Obr. 4. Zasoba vody vo vrstve 0 — 60 cm s priemernymi mesacnymi a priemernymi
dennymi hodnotami rychlosti vetra a dlzky trvania slnecného svitu pre porast travy v
lokalite Malé Levare.

Obr. 5 porovnava zasoby vody v jednotlivych mesiacoch obdobia rokov 1996-2000
v pddnej vrstve 0 — 100 cm. V tejto vrstve bol rozdiel v zasobe vody vacsi ako 1 cm
v piatich mesiacoch, a to v juli, auguste, septembri a oktobri roku 1998 a v maji roku
1999. Pre tuto sledovant vrstvu bol zisteny aj najvyssi rozdiel priemernych rocnych



vystupov, a to v roku 1998, kedy mal hodnotu 0,76 cm. V ostatnych mesiacoch bola
priemernd zasoba vody v pdde porovnatena pri pouziti nameranych dennych
a priemernych mesaénych hodnét za sledované obdobie pre rychlost’ vetra a dizku
trvania slnecného svitu.
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Obr. 5 Zasoba vody v podnej vrstve 0 — 100 cm s priemernymi mesacnymi
a priemernymi dennymi hodnotami rychlosti vetra a dlzky trvania slnecného svitu pre
porast travy v lokalite Malé Levare.

ZAVER

Matematicky model Global pontka vypocet zasoby vody v pode ako jeden zo
svojich vystupov. Tento model chcem pouzit na prognézu dopadu klimatickej zmeny
na zasobu vody v pode v buducnosti. Vzhl'adom k tomu, Ze pre dva meteorologické
prvky (rychlost vetra a dizku trvania slne¢ného svitu) nie s pripravené scendre
s dennymi hodnotami, bolo potrebné¢ preverit modelovanie s udajmi, ktoré st
k dispozicii ako redlne namerané denné hodnoty. Z nich boli nasledne aritmetickym
priemerom zistené priemerné hodnoty jednotlivych mesiacov pocas sledovaného
obdobia. Vsetky potrebné vstupné udaje boli z obdobia rokov 1996-2000, na ktorych
boli porovnavané vystupy pre zadsoby pddnej vody. V modeli Global boli robené dve
simulacie pre porast travy v Malych Levaroch a sledovala sa zasoba vody v troch
podnych vrstvach 0 — 30 cm, 0 — 60 cm a 0 — 100 cm. Pri prvej simulacii boli pouzité
realne namerané denné hodnoty vSetkych meteorologickych prvkov, ktoré vstupuju do
modelu. Pri druhej simulécii boli pre meteorologické charakteristiky rychlosti vetra
a dizky trvania slne¢ného svitu pouZité priemerné mesaéné hodnoty. Vysledky pre
jednotlivé vrstvy st zndzornené na obrdzkoch 3, 4 a 5. Priebehy zasob vody ako aj
tabul’ka 1 dokumentuju, ze rozdiely v hodnotdch nie su vyznamné. Pri hodnoteni
jednotlivych mesiacov bol maximalny rozdiel zisteny v mesiaci august roku 1999
v podnej vrstve 0 — 60 cm, a to 2,57 cm. V dvoch mesiacoch sledovaného obdobia bol
rozdiel vo vSetkych troch vrstvach vyssi ako 1 cm (jul 1998 a maj 1999) a v dvoch
mesiacoch bol rozdiel vo vSetkych troch vrstvach viac ako 2 cm (august 1998 a august
1999). V ostatnych mesiacoch sledovaného obdobia bol rozdiel menej ako 1 cm. Na
zaklade tychto vysledkov moZzno skonstatovat’, Ze model Global je vhodné pouZit’' na



prognézu vyvoja zasob pddnej vody pri pouziti priemernych mesa¢nych hodnot
hodnoteného obdobia pre rychlost’ vetra a dlzku trvania slne¢ného svitu namiesto
dennych hodnét tychto meteorologickych prvkov, ktoré vstupuji do modelu.
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ABSTRACT

Mathematical model Global offers a calculation of soil water storage as one of its
outputs. Iwould like to use this model to forecast the impact of climate change on soil water
storage in the future. Given that there are not prepared scenarios for two meteorological
characteristics (wind velocity and sunshine duration) with daily values, it was necessary to try
modeling with data which are available for us as a real measured daily values. Then I
determined the arithmetic average of each month values during the monitoring period. All
necessary input data were from the period 1996-2000, in which I compared the outputs for
soil water storage. I made two simulations for the grass in the Malé Levare area with the
model Global and monitored the soil water storage in the three soil layers 0 — 30 cm, 0 — 60
cm and 0 — 100 cm. In the first simulation were used actual measured daily values of all
meteorological characteristics that entered into the model. For the second simulation was used
different data - monthly average values of monitoring period for the meteorological
characteristics of the wind velocity and sunshine duration. Results for every layer are shown
in Figures 3, 4 and 5. Soil water regime and Table 1 as well demonstrate that differences in
values are not significant. By evaluation the individual months, the maximum difference was
found in August 1999 in the soil layer of 0 — 60 cm, and it was 2,57 cm. In two months of the
monitoring period was the difference in all three layers higher than 1 cm (in July 1998 and in
May 1999) and in two months was the difference in all three layers more than 2 cm (in
August 1998 and in August 1999). In the remaining months of the monitoring period was the
difference less than 1 cm. Based on these results I concluded that model Global can be used to
forecast the development of soil water storage by using the monthly average values of the
monitoring period for wind velocity and sunshine duration instead of daily values of
meteorological characteristics which enter into the model.
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