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Abstract

Extreme meteorological phenomena also cause an extreme reduction of the water supply in the soil aeration

zone. This reduction is accompanied by certain typical states. One of the limit states is referred to as soil
drought. It corresponds to such a water content when plants suffer from a permanently deficient water supply
and they wilt. Water content is characterised by hydrolimits in soil physics. The hydrolimit of wilting point

corresponds to soil drought.

The wilting point and moisture level were used as soil drought indicators in this paper. The monitored values
of water supply in soil aeration zone of the Zitny ostrov and the East Slovakia Lowland are the examples.
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Uvod

Sucho v prirodnom prostredi v podstate znamena
nedostatok vody v pdde, rastlinach a i v atmosfére.
Jednotné kritéria pre kvantitativne vymedzenia
sucha neexistuju s ohl'adom na rozmanité hladiska
meteorologické, hydrologické, pol'nohospodarske,
bioklimatické a cely rad d’alSich i s ohl'adom na jeho
impakt do réznych oblasti narodného hospodarstva,
ktory spodsobuju nedozerne $kody. Definicie sucha st
vztahované k naplni jednotlivych vednych disciplin.
Nasledkom toho mame formulované kritéria pre
sucho agronomické, atmosférické, fyziologické,
hydrologické, meteorologické a sucho nahodilé.
Integralny dopad fenoménu sucha kvantifikovany
vo vysSie vymenovanych vednych disciplinach
na prirodné prostredie mozno Specifikovat’ na baze
podneho sucha.

V predkladanom prispevku sa analyzuje stav pddneho
sucha a uvadzaju sa kritéria pre charakterizovanie jeho
stupna.

Dopad klimatickej zmeny na zasoby vody v zone
aeracie pody a jej dynamiku (kde ich kriticky stav
sa prejavuje suchom) nastol'uje problém identifikacie
fenoménu sucha v redlnom case a taktiez
v prognozovanych c¢asovych horizontoch. Ziskané
chody obsahu vody v pdde pre uvedené casové
podmienky umoziiuju analyzovat’ podmienky vzniku

a priebeh sucha v ¢asovom a priestorovom prejave.
Kracovym problémom v tejto analyze je ziskavanie
chodov obsahu vody v pdde. Prvym metodickym
pristupom je organizovanie jeho monitoringu,
spracovanie a interpretacia ziskanych stiborov tdajov
svyuzitim trendovych analyzradov integralneho obsahu
vody v zbéne aeracie pody. Celoplo$ny monitoring na
Slovensku nie je zavedeny. Druhy pristup je zalozeny
na ziskavani suboru udajov s vyuzitim numerickej
simuldcie na matematickom modeli vodného
rezimu pod. Pre tento postup je potrebné spracovat
charakteristiky ~prirodného prostredia Slovenska,
ktoré su vymenované vysSie. Tento postup bol
a je uspesné vyuzivany pre kvantifikaciu dopadu VDD
Gabcikovo na k nemu pril'ahlé uzemie.
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Identifikacia podneho sucha

Pre posudzovanie disponibilnych zdsob vody v pdde pre vegetatny kryt su na zaklade konvencie

vybrané nasledovné charakteristické body vlhkostnej retenénej Ciary (charakteristické stavy retencie-

obsahu vody v pode)

a) bod védnutia, BV, zodpovedajuci hodnote pF = 4,18 ( ide o takt vlhkost’ pody, ked’ rastlinny kryt
je trvale nedostato¢ne zasobeny vodou z pody a vidne.

b) bod znizenej dostupnosti, BZD , zodpovedajici hodnote pF = 3,3 ( charakterizuje vlhkost' pody,
pri ktorej fyziologické procesy rastlinného krytu su limitované nedostatkom ),
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Obr.1 a, b, c. Chody monitorovanych zasob vody v zone aeracie pody spolu so zodpovedajiucimi
hodnotami hydrolimitov PVK, BZD a BV na lokalite Trstend na Ostrove pocas trojro¢ného
monitoringu ,t.j.v rokoch 1994 az 1996.

¢) polna vodna kapacita,(PVK ), zodpovedajica hodnote pF = 2,0 az 2.7 (charakterizuje vlhkost’
pody, ktora sa udrzuje v pddnom profile za relativne dlhsi ¢as, pricom prevzdusnenost pody je
eSte postacujuca pre vyvoj rastlinného krytu .
V tejto stivislosti je potrebné pripomenut’ este nasledovné. Obsah vody v nenasytenej zone pddy medzi
bodom PVK a BV t.j. (PVK-BV) je existen¢nym intervalom obsahu vody pre rastlinny kryt
(Sttor, Rehak, 1999) na danom stanovisti tizemia, pretoZe v tomto intervale je voda v nenasytenej
zone pody pren dostupna. Tento objem vody nema vlastnosti volnej vody. Aby ju rastliny mohli
vyuzit, musia mat’ rozvinuty korenovy systém a taky saci tlak, aby bol schopny prekonat’ vizbu vody
s podou.
Metodicky postup je nasledovny. Organizovanym monitoringom, teda meranim obsahu vody v pdde,
napr. kazdych 10 cm od povrchu pody az do vybratej hibky podneho profilu sa ziskavaji informacie
o vlhkostnom stave jednotlivych horizontov pédneho profilu. Graficky sa vysledky spracovavaji
vo forme rozdelenia vlhkosti po vyske podneho profilu, resp. pre dany pddny horizont sa zostroji graf
chodu vlhkosti v danom horizonte v ¢asovom slede monitorovania. Po doplneni grafu chodom hodnét
vlhkosti odpovedajucim hydrolimitom PBK, BZD a BV mozno hoddnotit’ stav zasobenosti vodou
rastlinného krytu. Dosiahnutie hodnoty BV znamena §tart pddneho sucha v zodpovedajicom podnom
horizonte.
Podobnym postupom mozno hodnotit’ integralny objem vody v monitorovanom horizonte, tj. chod
celkového objemu vody vdinoch monitorovania. Za tucelom takéhoto zhodnotenia
monitorovaného obdobia sa na obr.1 uvadzaju chody integralneho obsahu vody v zone aeracie
pddy na lokalite Trstena na Ostrove v rokoch 1989 az 1996 pre monitorovany horizont zony
aeracie pody 100 cm, a to spolu so odpovedajicimi hodnotami hydrolimitom PVK, BZD
a BV (Sutor,1998; Sutor a kol., 2002).
Vysledky jednozna¢ne potvrdzuji, ze pocas osemrocného obdobia sa vlhkost’ vyskytuje prevazne
v intervale <PVK-BZD> a nasledne v intervale <BZD-BV>. Na zaklade toho mdzeme konstatovat’,
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ze v kazdom roku objemova vlhkost' pédy vo vegetacnom obdobi klesla do intervalu <BZD-BV>
v rozpéti jedného (1989 ) az 6smych (1996). Vynimkou je rok 1994, a to mesiac august, ked’ hodnota
integralneho obsahu koncom jula- zaCiatkom augusta klesa na hodnotu zodpovedajicu hydrolimitu
BV a teda Startuje stav nedostatku vody v pdde pre zasobovanie rastlinného krytu vodou.

Vzhl'adom na vysSie uvedené sa v d’alSom podrobnejSie venujme roku 1994. Na obr.2 sa uvadza opat’
chod integralneho objemu vody na ktorom mozno podrobnejsie analyzovat situdciu.

Struktura zvoleného kruhového grafického zdznamu dovoluje prehl'adne vizualizovat' chod obsahu
vody v pode , vzhl'adom na uvedené hydrolimity, t.j. vzhl'adom na zabezpecenost’ rastlinného krytu
vodou. Stred sustredenych kruznic odpoveda nulovému obsahu vody a jednotlivé kruznice trovni
obsahu vody, ktory je vyjadreny v mm vodného stipca, t.j. od hodnoty 0 az do 400 mm na poslednej
kruznici. Zo stredu kruznic sa radialne rozbiehaju sprievodice konc¢iac na obvodnej kruznici, kde ich
priesecnik je vyznaceny datumom, v ktorych sa robilo meranie obsahu vody. Pocet sprievodicov je
rovny poctu merani pocas roka 1994. Do tejto Struktury st vynesené monitorované hodnoty obsahu
vody zodpovedajuce datumu merania, spolu s hodnotami, ktoré zodpovedaji hydrolimitom pody
dan¢ho stanovista.

Z uvedeného zobrazenia vidime, Ze zasoby vody v zone aeracie pody od januara do posledného tyzdna
aprila ( do Startu vegetacie ) sa vyskytuju na urovni, resp. mierne nad pol'nou vodnou kapacitou.
Zasoby vody v tomto Casovom intervalu dokumentujii dobru pripravenost na vegetaéné obdobie.
Od konca aprila do tretej dekady maja sa obsah vody vyskytuje okolo hodnoty PVK, ¢o je optimalne
pre vegetacny kryt V prvej dekade juna pozorujeme rast obsahu vody nad hodnotu PVK,
ked’ nasledne klesa az do tretej dekady jula, ked’ dosahuje hodnoty BV. Startuje stav podneho sucha,
ktoré trva az do konca prvej dekady septembra. Potom pod vplyvom jesennych zrazok objem vody
pozvolna stipa az koncom novembra dosahuje hodnoty PVK a okolo tejto hodnoty zotrvava
az do konca roku.

Na zaklade uvedeného moZeme konstatovat’, ze

wAk chod zdsob vody v pode dosiahne hodnotu zodpovedajiicu bodu vidnutia, Startuje v pode stav
sucha. Identifikdcia tohto stavu zdsob v ¢asovom a priestorovom prejave je fundamentilnym
podkladom pre boj spolocénosti proti suchu*.

—(B)\b).O-100M

Obr.3 Chod integralneho obsahu vody v zone aeracie pddy na lok. Trstend na Ostrove, rok 1994
mocnost” z.a. 100 cm (ODbj.0-100M Integralny objem vody, BV-bod viddnutia, BZD-bod znizene;j
dostupnosti, PVK-pol'na vodna kapacita).
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Takto spracované chody obsahu vody pre jednotlivé lokality, resp. polnohospodarske a lesné
ekosystémy vytvaraji podklady pre volbu ich optimalizacie. Ilustrujuce udaje boli ziskané priamym
monitoringom. AvSak mézu byt’ ziskané aj numerickou simulaciou na zaklade udajov, ktoré zahriiuju
klimatické zmeny z jednotlivych klimatickych scenarov v ¢asovych horizontoch 2010, 2030 a 2075.
Ako bolo uz spominané, tieto by mali byt’ poskytované v tvare s dennym krokom. V takom pripade by
spracovanie udajov vytvaralo poznatkovi zakladitu na kvalifikovany vyber technického zakroku,
ktory by eliminoval nepriaznivy dopad klimatickej zmeny pre hociktory ¢asovy horizont.

Tieto vysledky vyuzitia hydrolimitov na hodnotenie zdsob vody v zoéne aeracie pody potvrdzuji
aj d’aldie sibory udajov ziskané monitoringom na Zitnom ostrove (Sutor, 1998: Sttor a Rehdk, 1999:
Steakauerova, Nagy, 2002; Stekauerova, Nagy, 2004; Fulajtar, 1996, 1991; Petrovi¢ a Dzupova, 1995;
Mészaro$ a Miklanek, 1988) v podmienkach pod Vychodoslovenskej niziny Ivanco a kol., 1999,
2000, 2001;Gombos a kol., 1999).

Parametrizacia zasob vody v zone aeracie pddy je podmienena jej chodom v danom ¢asovom obdobi
(vegetatné obdobie, hydrologicky rok alebo inym zdujmom stanovené ¢asové obdobie). Ako sa
uvadza vyssie, za tymto u¢elom sa vyuZziva monitoring, resp. numericka simulacia na matematickom
modeli vlhkostného rezimu pody.

Agronomicka klasifikacia vodného rezimu pody

Dalsi hodnotiaci pristup pre zatriedenie vlhkostného rezimu p6d do typov je agronomicka klasifikdcia
(Benetin, Soltész, 1988). Je zalozena na stanoveni koeficienta hodnotiaceho pomeru A podla vztahu
I <o

A= ;Zi:l[e)i _®v[/[®PK _®v]
kde :
©; — priemerna vlhkost” aktivnej korefiovej zony v i-tom dni bilancovaného obdobia [m*/m’] ®, — bod
vidnutia aktivnej korefiovej zony [m*/m?’]
Opx — polna vodna kapacita aktivnej korefiovej zony [m’/m’]

Pre vyhodnotenie typov vlhkostného rezimu pddy podl'a uvedeného hodnotiaceho pomeru sa pouziva
tabulka 1 (Demo, Bielek a kol., 2000)

Tabul’ka ¢.1 Typ vlhkostného rezimu podl'a agronomickej klasifikacie

Stupne obsahu A Typ vihkostného rezim
podnej vody v bilancovanom obdob
pod 0,11 uplne suchy
Nedostatok p6dned,11-0,20 ] velmi suchy

vody pre rastliny] 0,21-0,30 | znacne suchy
0,31-0,40 suchy

0,41-0,50 | striedavo suchy
Optimalny obsah 0,51-0,60 ] striedavo vihky

vody pre rastliny] 0,61-0,75 vihky

0,76-0,90 znacne vlhky
0,91-1,00 mokry

Prebytok pédnej
vody nad 1,00 zamokreny
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Tabul’ka ¢.2 Vyhodnotenie typov vlhkostného rezimu pody pre lokalitu Trstena na Ostrove a roky
1989 az 1996 podla agronomickej klasifikacie .

Rok A~ [Typ vihkostného rezimu
v bilancovanom obdobi
1989| 0,415]striedavo suchy

1990| 0,419|striedavo suchy

1991] 0,292)znacne suchy

1992] 0,547|striedavo vihky

1993| 0,312|suchy

1994| 0,461|striedavo suchy

1995| 0,568|striedavo vlhky

1996| 0,435]|striedavo suchy

Porovnanim chodov objemu vody v 100cm horizonte zony aeracie pody na lokalite Trstena na Ostrove
(pozri obr.1) shodnotenim vlhkostného rezimu podla agronomickej klasifikdcie v Tabulke ¢.1
pozorujeme kvalitativne nezrovnalosti. Parametrizacia zalozena na hydrolimitoch definuje objem vody
zodpovedajuci BV ako Start podneho sucha. Roézne stupne sucha nerozoznava. Agronomicka
klasifikacia vodného rezimu nedava charakterizovanie jednotlivych typov ,sucha®“ vzhl'adom
na rastlinny kryt.

Zo vztahu (1) je zrejmé, Ze hodnotiaci koeficient vychadza z hydrolimitov a deli momentalny objem
vody v pdde (znizeny o objem zodpovedajuci BV) objemom vody v pode, ktory zodpoveda objemu
vody intervalu <PVK;BV>, a to na desat’ typov. Tento pristup rozoznava 5 typov vlhkostného rezimu
spojenych s oznaCenim stupnia sucha Agronomicka klasifikacia vodného rezimu necharakterizuje
jednotlivé typy ,,sucha“ vzhl'adom na rastlinny kryt. Comu teda zodpoveda.

Pre analyzu agronomickej klasifikacie slizi obr.2, kde rozsah hodnotiaceho koeficientu A (1.0s ,,y*)
a rozsah hydrolimitu PVK (2. os ,,y*) je zobrazeny pre obdobia jednotlivych rokov 1989 az 1996

Z obr.2 vidiet, ze koeficientu A=1 odpoveda hydrolimit PVK, hodnote A=0 odpoveda BV a hodnote
A=0,45.7Z hladiska vyssie uvedenej definicie podneho sucha, agronomicka klasifikacia (pokial’ nebude
hodnotena na baze fyziologie rastlin) vyjadruje stavy zodpovedajuce objemu vody vzhladom
na objemu vody <PVK — BV>, ktory sa povazuje za Ill. vodny zdroj v prirodnom prostredi (I. vodny
zdroj — povrchové vody, II-vodny zdroj — podzemné vody) a je teda neadekvatna pre hodnotenia
podneho sucha.
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Obr.2 Porovnanie hodnotiaceho koeficientu agronomicke;j klasifikacie vodného rezimu pddy ,,A“,

s parametrizaciou zaloZenou na vymedzeni hydrolimitov PVK, BZD a BV

Klasifikacia vlhkostnych pomerov izemia podl'a ihrnu zrazok

Pri hodnoteni vegeta¢ného obdobia prislusnych rokov podla atmosférickych zrazok sa pouziva

stupnica, ktora sa uvadza v tabulke ¢.3 (Demeterova, 2002).

Tabulka ¢.3 Charakteristika vegetacného obdobia podla thrnu zrazok

Uhrn zrazok za

vegetacné obdobie |pod 60 60-79 80-89 90-110 | 111-129 | 121-140 [nad 140
[%N]

Charakteristika extrémne | velmi [suché normalne | vihké velmi extrémne

vegetaéného obdobia| suché suché vihké vlhké

Tabulka ¢.4 Vyhodnotenie vlhkostnych pomerov lokality Trstend na Ostrove a roky 1989 az 1996

podl'a Gthrnu zrazok.

[ Rok |[Zrazkové [[%Nor.] [Charakteristika
uhrny veget. obddobia

1989 265,7 84,08[suche

1990 243,9 77,18|velmi suché
1991 273,2 86,46|suché

1992 307,3 97,25[normalne

1993 234,3 74,15|velmi suché
1994 392,6 124,24 velmi vihké

1995 350,4 110,88 |normalne

1996 271 85,76|suché
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Charakterizovanie vlhkostnych pomerov vegetaénych obdobi na lokalite Trstena na Ostrove v rokoch
1989 az 1996 sa podla thrnu zrazok s pouzitim tabulky ¢.3 uvadza v tabulke ¢.4. Pri porovnani
parametrizacie zasob vody v zone aeracie pody zalozenej na hydrolimitoch a bertc do uvahy definiciu
pddneho sucha hodnotenie vlhkostnych pomerov podla uhrnu zrazok je neadekvatne. Hodnotenie
vlhkostnych pomerov vegetatného obdobia podl'a thrnu zrazok nie je mozné vzt'ahovat’ na hodnotenie
stavu zasob vody v zone aeracie pody.

Hodnotenie vlhkostnych pomerov podl’a hydrotermického koeficientu

Pre klasifikaciu vlhkostnych pomerov tzemia v uritom obdobi sa vyuziva taktiez hydrotermicky
koeficient Seljaninova. Je definovany (in Juva, 1959) vztahom (2)

2 H,
K =<~ <
oo,

Kde Kyt - hydrotermicky koeficient

Y¥H;z - suma zrazok za hodnotené obdobie (t >10°C) v mm

Stio - suma priemernych dennych teplot za hodnotené obdobie v °C
Posudzované obdobie je potom charakterizované stavom podla tabul’ky ¢.5.

Tabulka ¢.5 Charakteristika obdobia podl'a hydrotermického koeficientu

Hydrotermicky | pod 0,3 0,31-0,50 ]0,51-0,99 1.00 1,01-2,00 [nad 2,00
koeficient

Charakteristika |katastrofalne | sucho [nedostatok | zrazky su dostatok [prebytok
obdobia sucho vody rovné vyparu| vody vody

Vyhodnotenie vlhkostnych pomerov pre vegetacné obdobie roku 1989 az 1996 na lokalite Trstena
na Ostrove podl'a hydrotermického koeficientu sa uvadza v tabul’ke ¢.6.

Tabulka ¢.6 Charakteristika vegetacnych obdobi rokov 1989 az 1996 podl'a hydrotermického
koeficientu Seljaninova.

Mesiac  |Kyr Charakteristika
obdobia

1989 0,86|nedostatok vody
1990 0,79]nedostatok vody
1991 0,90)nedostatok viahy
1992 0,91|nedostatok vlahy
1993 0,73|nedostatok vlahy
1994 1,17]dostatok vlahy
1995 1,22]dostatok vlahy
1996 1,35]dostatok vlahy

Porovnanim chodov objemu vody v 100cm horizonte zony aeracie pddy na lokalite Trstend na Ostrove
(pozri obr.3) shodnotenim vlhkostného rezimu podla hydrotermického koeficientu v Tabulke
¢.6 pozorujeme, ze je mozné akceptovat’ charakteristiku len pre vegetaéné obdobia rokov 1995 a 1996.
Pre ostatnych Sest’ rokov, tj. 1989 az 1996, je vzhl'adom na definiciu pddneho sucha neprijatelna.
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Zaver

V prispevku sa predkladda analyza problematiky sucha v prirodnom prostredi. Podne sucho je
definované nasledovne

wAk chod zdsob vody v pode dosiahne hodnotu zodpovedajiicu bodu vidnutia, Startuje v pode stav
sucha. Identifikdacia tohto stavu zdsob v Casovom a priestorovom prejave je fundamentdilnym
podkladom pre boj spoloénosti proti suchu*.

Parametrizacia stavu zasob vody vzdéne aeracie pddy je zalozena na chodoch zasob vody
v definovanom horizonte o danej mocnosti a hydrolimitoch PVK ( polna vodna kapacita), BZD
(bod znizenej dostupnosti) a BV (bod vddnutia). Obecne predlozena klasifikacia je invariantna
od sposobu, resp. metody, urCenia predmetného chodu objemu vody, t.j. je plne akceptovatelna
metdda numerickej simuldcie na matematickom modeli vodného rezimu pddy. Tato je taktiez jedina
mozna metdéda pre hodnotenie stavu zasob vody v zone aeracie pro futuro, tj. pre vybrané casové
horizonty v buduicnosti.

Kvantifikacia stavu zasob vody v pdde zalozena na uvedenej definicii pédneho sucha a parametrizacii
s vyuzitim hydrolimitov je porovnana s agronomickou klasifikaciou, klasifikaciou podl’a ithrnu zrazok
a pomocou hydrotermického koeficientu Seljaninova. Je dokumentované, ze ak prijmeme uvedenu
definiciu podneho sucha, potom charakteristiky vodného rezimu zaloZzené na inych metodickych
postupoch nezodpovedaju realite.
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