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Abstract

Characteristics of humidity conditions of altitudinal vegetation stages in Western Carpa-
tians - relative evapotranspiration and aridity index

Altitudinal vegetation stage is a climax geobiocoenosis dominating an area by its coverage. This geo-
biocoenosis is determined by the vegetation, including the substituting geobiocoenosis, modified ac-
cording to the changes in the macro-climate and mezzo-climate with the changing altitude (Zlatnik,
1976). Western Carpathians altitudinal vegetation stages are characterized by their dominant climax
tree species as follows: 1% Oak, Quercus (Q), 2" Beech-oak, Fagus-Quercus (FQ), 3" Oak-beech,
Quercus-Fagus (QF), 4" Beech, Fagus (F), 5" Fir-beech, Abies-Fagus (AF), 6™ Spruce-fir-beech,
Picea-Abies-Fagus (PAF), 7" Spruce, Picea (P), 8" Mountain pine, Mughetum (M), 9" Alpine. Intro-
duction work presents result analysis of the average monthly and annual totals of relative evapotran-
spiration E/Eo (Eo-potential, E-actual evapotranspiration) and aridity index according to Budyko, which
express relationship between energy ability of evapotranspiration (Eo) and total precipitation (P) (for
31 meteorological stations in Slovakia, the climatic stations were classified into the appropriate vege-
tation stages). The average monthly totals of the air temperature and humidity, cloudiness, number of
days with snow cover and precipitation where used as basic material. Relative evapotranspiration E/Eo
reaches the least values (60<E/E0<70%) in lowest vegetation stages with oak. Vice-versa the highest
values were reached in montane and alpine stages (E/E0>90%). Aridity index according to Budyko is
moving in interval 1,4 — 0,4 (1 Oak to 8" Mountain pine vegetation stages). Relative evapotranspi-
ration and aridity index permit sufficiently to characterize humidity conditions in relevant bigger geo-
biocenological units and so they can be use in the bioclimatological modelling.

Key words: Altitudinal Vegetation Stages, Aridity index according to Budyko, Relative evapotranspi-
ration

1. Uvod

Prirodné podmienky Slovenska v zépadne;j
Casti karpatského obluka st znacne dife-
rencované predovsetkym v dosledku pre-
menlivej nadmorskej vysky areliéfu te-
rénu. So stipajiicou nadmorskou vyskou sa
podstatne meni radiacnd, termicka i vodna
bilancia krajiny. Na prvorady vyznam
klimy z hladiska formovania prirodzenej
vegetacie upozornuje uz ZLATNIK (1959).
Opisuje vegetacné stupne (vs), ako za-
kladné jednotky pre nepriame vyjadrenie
vyskovej klimy (vertikdlnej stupnovitosti)
pomocou vegetacie (biocendz). Ich rozma-
nitost’ je podmienena klimatickymi roz-
dielmi vplyvom nadmorske;j
vysky, expozicie a relié¢fu, ktoré vyplyvaja
z konfiguracie terénu. Posobenim tychto

Cinitel'ov vznikli biogeocendzy zoskupené
do 9 wvegetatnych stupiiov (RAUSER
a ZLATNIK 1966).

St to vegetacné stupne (vs): 1. dubovy
(db), 2. bukovo-dubovy (bk-db), 3. du-
bovo-bukovy (db-bk), 4. bukovy (bk), 5.
jedlovo-bukovy (jd-bk), 6. smrekovo-bu-
kovo-jedlovy (sm-bk-jd), 7. smrekovy
(sm), 8. kosodrevinovy (ks), 9. alpinsky
(nelesny vs).

Produkcia rastlinnych terestrickych
ekosystémov pri dostatku tepla, svetla za-
visi predovSetkym od zéasob vyuzitelnej
vody v najvy$Som horizonte pody. Zaklad-
nou vlastnostou pddy je jej schopnost’ za-
bezpecit' vegetacii dostatok zivin a pot-
rebnu vlhkost’ pocas vegetacného obdobia,
t.J. schopnost’ pddy prijat’ a udrzat vodu,
ako aj umoznit’ pohyb vody a Zivin ku ko-
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renom rastlin. Efektivnost’ atmosférickych
zrazok, ktoré su prirodzenym zdrojom za-
sob vody v pdde, je urCovana tak ich
mnozstvom a rozloZzenim pocas roka, ako
aj energetickymi moznostami evapotran-
spiracie. Pri optimalnych podmienkach
rastlin aktualna evapotranspiracia (E) sa
len mélo 1iSi od thrnov potencialnej eva-
potranspiracie (maximalnej moznej evapot-
ranspiracie pri danych meteorologickych
podmienkach z dostatocne vlhkej povrcho-
vej vrstvy pody- Eo) a preto pomer E/Eo
(relativna evapotranspiracia) umoziuje
kvantifikovat’ nedostatok vody v korefiovej
vrstve pody pre optimalny rast polnych
plodin. Relativna evapotranspiracia vyjad-
ruje funkciondlne zéavislosti medzi jednot-
livymi zlozkami rovnice energetickej a
vodnej bilancie danej lokality (celkovi
bilanciu Zziarenia, teplotu a vlhkost’ vzdu-
chu, turbulentny stav atmosféry, rozdiel
medzi napitim nasytenej vodnej pary pri
teplote vyparujiceho povrchu a aktudlnym
napétim vodnej pary vo vzduchu, atmosfé-
rické zrazky, zmenu kritickej vlhkosti pody
pocas roka a tok tepla v pode.

Predlozenda stidia nadvédzuje na doterajSie
naSe prace ohladom fytogeografickej
a klimatologickej charakteristiky vegetac-
nych stupiiov Slovenska (SKVARENINA,
TOMLAIN, KRIZOVA 2002, SKVARENINA,
KR1ZOVA, TOMLAIN 2004).

2. Metody

Modelovy vypocet mesanych uhrnov E,,
E a vlhkosti pody (W) bol realizovany
spoloénym rieSenim rovnic energetickej a
vodnej bilancie povrchovej vrstvy pody
(BuDYKO 1980). Potencidlna evapotranspi-
racia bola stanovena rovnicou turbulen-
tného prenosu vodnej pary v atmosfére,
teplota vyparujiiceho povrchu zrovnice
energetickej bilancie a aktudlna evapotran-
spiracia podl'a vztahu

E=E, . )
174

o

kde W je priemerna vlhkost' najvysSieho
horizontu pody (bola stanovena z rovnice
vodnej bilancie) a W, je kritickd vlhkost
pody.

Z rovnice (1) je zrejmé, ze pri W< W,

pomer EZE, tj. E/E, je funkciou
Eo Wo

vlhkosti pody

Index sucha podl'a Budyka (Alg) sa stano-

vil: Alg=R/L.P

kde R je radiacna bilancia, L skryté (la-

tentné) teplo potrebné¢ pre vypar aP st

zrazky (BUDYKO 1980, TOMLAIN 1991,

ZUBENOK 1976).

Vstupnymi udajmi pouzitého fyzikalno-
matematického modelu su teplota a vlh-
kost vzduchu, obla¢nost, atmosférické
zrazky a pocet dni so snehovou pokryvkou.
Hodnoty kritickej vlhkosti pddy pre 1 m
hrubi povrchovu vrstvu pddy sa v naSich
klimatickych podmienkach menia od 100
do 200 mm. V ro¢nom chode pozorujeme
pokles W, od jari k letu a jej rast na jesen,
¢o suvisi s rozvojom korenového systému
vegetacie. Pocas vegetacného obdobia (ap-
ril az september) hodnoty W, sa len malo
lisia od optimalnej vlhkosti pody, zabezpe-
cujucej normalny rast rastlin. Vzhl'adom na
skuto¢nost, Ze v sucasnosti disponujeme
len obmedzenym poctom klimatickych
stanic, zvolili sme metdodu rezentativnej
klimatickej stanice pre dany vegetacny
stupen.

3. Vysledky a diskusia

Zisten¢ vysledky su spracované v tabul'ke
1. Prezentujeme pomer E/E, (relativna
evapotranspiracia), rozdiel medzi poten-
cidlnou a skutocnou evapotranspiraciou
(Eo — E) a index sucha podl'a Budyka .
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Tabulka 1: Priemerné hodnoty relativnej evapotranspiracie E/E, v %, (E, —E) v mm
a indexu sucha podl'a Budyka za referencné obdobie 1951-1980 pre vegetacné stupne Slo-

venska

Vegetacny stupen E/Eo Eo-E Budykov index
Alg

1. vs dubovy 62 269 1,32

2. vs bukovo-dubovy 77 134 0,90

3. vs dubovo-bukovy 83 110 0,86

4. vs bukovy 90 38 0,80

3. vs jedl’ovo-bukovy 97 12 0,69

6.vs smrekovo-bukovo-jedl’ovy 98 9 0,39

7. vs smrekovy 98 8 0,35

8.vs kosodrevinovy & 9. vs alpinsky 99 8 0,23

Pomer E/E, (relativna evapotranspira-
cia)

Relativna evapotranspiracia je vyborny
ukazovatel’ vlahového zabezpecenia rast-
noty okolo 60 %. Smerom k vys$sim vege-
taénym stuptiom hodnota tohto pomeru
rastie pricom vo 4 vs uz dosahuje 90 %.
Mozeme povedat’ Ze v horskych polohach
tento ukazovatel Ciasto¢ne straca na pres-
nosti. Od 5. vs je jeho rozliSovacia schop-
nost’ len minimalna (1 %). Obrazok 1 po-
dava vztah relativnej evapotranspiracie od
rastucej nadmorskej vysky.

Rozdiel medzi potencidlnou a skuto¢nou
evapotranspiraciou (E, — E)

E, — E je vhodnou charakteristikou na oce-
nenie vlhkostnych pomerov pody. Na roz-
diel od relativnej evapotranspiracie umoz-
fuje  ocenit’ nedostatok  vlahy

v absolutnych jednotkach, ¢o sa modze
prakticky pouzit' pri vSetkych bilan¢nych
vypoctoch a modelovaniach v lesnych eko-
systémoch a krajine. Z tabul’ky 1 mozZeme
vidiet' nasledovné fakty: Najvicsie roz-
diely parametra (E, — E > 250 mm) pozo-
rujeme v najnizSom a najsuchsom 1. dubo-
vom vegeta¢nom stupni, t.j. v oblasti cha-
rakterizovanej pomerne vysokymi sumami
bilancie Ziarenia a malymi Uthrnmi zrazok.
Ekologicky prave tieto podmienky viedli
k vzniku lesostepnych spolocenstiev. Pod-
mienky 1. vs sa neuplatituju len v nizinach
juzného a vychodného Slovenska ale aj na
svahoch pahorkatin kde je zvySeny ra-
diacny prikon. S rastiicou vySkou hodnota
rozdielu pomerne rychlo klesd, napriek
tomu sa rozliSovacia schopnost’ indexu
dobre uplatiuje az do 6. vegetacného
stupna. V montannych spolocenstvach (7.
az 9. vs) Karpat sledujeme uz dostatok
zrazok, a preto rozdiely medzi potencial-
nou a skuto¢nou evapotranspirdciou su
minimalne.
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Obrazok. 1 Linearna zavislost priemernych ro¢nych hodnét E/Eo v % od

nadmorskej vwSky H v m na staniciach Slovenska s trendom 1. a 3.

stupna

Indexu sucha podl’a Budyka (Alg)

Tento index vyjadruje vztah medzi ener-
getickymi  moznostami  a zrazkovymi
vstupmi v uvazovanom vegetacnom stupni.
Tento index bol pouzity pre hodnotenie
bioklimatologickych regionov

v celoplanetarnom meritku. O to vicsie
bolo naSe prekvapenie, Ze dokdzal vel'mi
citlivo reagovat’ aj na vyskové zmeny bio-
klimatologickych podmienok na relativne
malom tzemi. BUDYKO (1980) uvadza, ze
ak je hodnota indexu > 1 Uzemie zacina
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mat’ aridny charakter (lesostep, step). Ak je
hodnota indexu 0,3 — 1 charakterizuje biom
ako lesny, a ak je hodnota Alg < 0,3 ma
ekosystém charakter tajgy (tundry).

V principe tento charakter sa zachovéava aj
v Karpatskom masive. Teplé lesostepné
spolocenstva s dominanciou duba maja
hodnotu okolo 1 a st v zmysle klasifikacie
Zlatnika reprezentované 1 resp. scasti aj
druhym vs. Vegetacné stupne do hodnoty
0,3 predstavuju hlavné produkéné pasmo
nasich lesov, pricom s rasticou vyskou ako
aj v spojitosti s rastom zrazok hodnota in-
dexu pomerne rovnomerne klesa. Vege-
tatné stupne s Alg < 0,3 uz maju horsky
(boredlny charakter) vyznacujuci sa niz-
kymi teplotami a vysokymi hodnotami
uhrnov  zrazok, tieto  spoloCenstva
v Karpatskych hordch reprezentuju hlavne
smrekové a kosodrevinové vegetacne
stupne.

4. Zavery

Vegetacny stupent v zmysle geobotanicke;j
Skoly profesora Zlatnika, predstavuje
plosne prevazujicu klimaxovi geobioce-
nézu determinovanu vegetaciou na urcitom
uzemi, podmienend makroklimou a me-
zoklimou v podmienkach meniacej sa

Podakovanie

nadmorskej vysky. Zapadokarpatské pri-
rodné pomery vytvorili podmienky pre
definovanie deviatich vegeta¢nych stupiiov
(vs.): 1. dubovy, 2. bukovo-dubovy, 3. du-
bovo-bukovy, 4. bukovy, 5. jedlovo-bu-
kovy, 6. smrekovo-bukovo-jedlovy, 7.
smrekovy, 8. kosodrevinovy, 9. alpinsky.

Predlozena praca prezentuje vysledky
analyzy priemernych mesacnych a roc-
nych hodnot relativnej evapotranspiracie
E/Eo (Eo- potencidlna, E- aktualna evapot-
ranspiracia) a indexu sucha podl'a Budyka,
ktory vyjadruje vztah medzi energetickymi
moznostami evapotranspiracie (Eo) a
uhrnmi zrdzok (P) (na 31 meteorologic-
kych staniciach Slovenska, ktoré boli pri-
radené do prislusnych vegetacnych stup-
nov). Relativna evapotranspiracia dosahuje
najniz§ich hodnot (60<E/E0<70%)
v najnizs§ich dubovych vegeta¢nych stup-
noch. Naopak najvysSich hodn6t dosahuje
v najvyssich  polohdch — subalpinske
a alpinske vs (E/E0>90%). Index sucha
podl'a Budyka sa pre jednotlivé vs pohy-
buje v intervale od 1,4 (dubravy) az po 0,2
(kosodrevinovy a alpinsky stupen). Rela-
tivna evapotranspiracia, aindex sucha
umoznuju dostato¢ne charakterizovat’ vlh-
kostné pomery prislusnej vicsej geobioce-
nologickej jednotky a preto mézu byt po-
uzité pri bioklimatickom modelovani.
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