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ROZLOZENIE EVAPOTRANSPIRACIE NA UZEMI
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Jan Tomlain

ABSTRAKT

The study sets the basic statistical characteristics of potential and actual evapotranspiration on
the territory of Slovakia. The monthly totals of evapotranspiration have been determined by
means of the mathematical model developed at the Faculty of Mathematics and Physics of
Comenius University in Bratislava. The average monthly values of the air temperature and
humidity, cloudiness, number of days with snow cover and precipitation for a period 1961 to
1990 were used as basis material. Pertinent figures bring the outline of the spatial distribution
of average annual totals of potential and actual evapotranspiration as well as annual totals for

25 % and 75 % of climatic security.
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OvoD

Vypar z povrchu pody a rastlin (evapotrans-
pirdcia), atmosferické zrdzky a odtok su
urCujucimi zlozkami rovnice vodnej bilancie
lubovolného  povodia. Preto informécie o
priestorovom a Casovom rozlozeni tychto
charakteristik si délezitym vstupnym udajom pre
cely rad projektovych akcii realizovanych hlavne v
lesnom a vodnom hospodarstve, energetike,
polnohospodarstve a v tvorbe a ochrane Zivotného
prostredia. Nasa odborna literatira obsahuje
pomemne velky pocet prac venovanych $tidiu
zrazkovych a odtokovych pomerov na uzemi
Slovenska, ¢o suvisi s dobre vybudovanou siefou
zrazkomemnych a vodomernych stanic. Merania
evapotranspirdcie sa na uzemi SR robia len na
velmi malom pocte hydrometeorologickych
stanic, ¢o neumoznuje ziskat udaje o priestorovom
a Casovom rozlozeni tejto zakladnej zlozky rovnice

vodnej bilancie pre vidcSie uzemné celky.
Nedostatok priamych merani vedie k stanoveniu
evapotranspirdcie  pomocou  empirickych a
poloempirickych vztahov, ur€ujucich spojitost
evapotranspirdcie s meteorologickymi prvkami
meranymi na meteorologickych staniciach.
Evapotranspirdcia je zlozitym procesom. Zavisi
od celého radu dinitelov, z ktorych najdolezi-
tejSimi su: celkova bilancia Ziarenia, vlhkost pody
a turbulentny prenos vodnej pary od vyparujuceho
sa povrchu do atmosféry. Celkova bilancia
ziarenia (rozdiel medzi globdlnym Ziarenim
pohltenym vyparujucim povrchom a bilanciou
dlhovinného Ziarenia) je urCovana vySkou Slnka
nad horizontom, dlzkou dna, zemepisnou Sirkou,
nadmorskou vyskou, priepustnostou atmosféry,
stupfiom pokrytia oblohy oblalami, albedom
povrchu, obsahom vodnej pary v atmosfére a
teplotou vzduchu a povrchu pdédy. Rozlozenie
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vlhkosti pody v priebehu roka zavisi predovsetkym 5
od roéného chodu atmosferickych zrazok. E= EOW—0 14/

Turbulentny tok vodnej pary od povrchu do
atmosféry je urCovany jej vertikdlnym gradientom
a Struktirou pola vetra nad vyparujicim sa
povrchom.

METODIKA PRACE

Energetické moznosti vyparujiceho povrchu
uddva rovnica energetickej bilancie pre dany
povrch

B=AE+H+Q, 1/

a zasoby vody v pode rovnica vodnej bilancie
P=E+O0+(W,-W), 12/

kde B je celkova bilancia ziarenia, E - evapo-
tranpiracia, A- memé skupenské teplo vyparovania
(A=2,5.10*kJ.kg"), H - turbulentny tok tepla
medzi povrchom a atmosférou, Q - tok tepla v
pode, P - atmosferické zrazky, O - odtok a W, -
W, - zmena vlhkosti pédy (W, - vlhkost pody na
zaiatku a W, na konci uvazovaného cCasového
intervalu).

Z rovnice [1/ vyplyva, Ze homa hranica
energetickych moznosti evapotranspiracie je dana
vztahom

B-H-Q

E=— 13/

Pre vypocet evapotranspiracie sme aplikovali
matematicky model rozpracovany Katedrou
meteorologie a klimatoldgie Matematicko-fyzi-
kalnej fakulty UK v Bratislave, ktory vychddza z
metddy navrhnutej M.I. Budykom a L.L
Zubenokovou (Budyko, 1974). Model vychadza zo
spolo¢ného riesenia rovnic energetickej a vodnej
bilancie povrchu, ako aj experimentdlne zistenej
zavislosti rychlosti evapotranspirdcie od vlhkosti
pody. Ak pdda je dostatocne vlhkd a v zime pri
snehovej pokryvke evapotranspiracia zavisi len od
vonkajsich meteorologickych ¢initelov a rovna sa
potencidlnej evapotranspiracii (maximédlne moznej
evapotranspiracii pri danych meteorologickych
podmienkach z dostato¢ne vlhkej povrchovej
vrstvy pddy - E ). Pri vlhkosti pody mensej ako je
jej kritickd hodnota (W ) evapotranspirdcia sa
zmensuje imemne s poklesom vlhkosti pody (W)

Upravou rovnice turbulentného prenosu vodnej
pary v atmosfére bol pre stanovenie mesacnych
dhmov potencidlnej evapotranspirdcie pouzity
vztah

E,=pD(q,-9q,)s I5/

kde p je hustota vzduchu, D - integrdlny koeficient
difuzie (v zime D = 0,30 cm.s’ a v lete D = 0,6 -
0,7 cm.s™), q, - merna vlhkost vzduchu nasyteného
vodnou parou pri teplote vyparujuiceho sa povrchu
a q, - memna vlhkost vzduchu v meteorologickej
budke (2 m nad povrchom).

Vypocet ukdzal, Ze zmenSenie hodnét D o
0,1 cm.s' vedie k zmenSeniu thmov potencidlne;j
evapotranspiracie pribliZzne o 4 % a uhmy E_
vypoéitané pre D = 0,4cm.ss’ si  menSie v
porovnani s thmmi pre D = 0,63 cms” len o 6 az
10 %. Z tohto vyplyva, Ze sa nedopustime
podstatnejSej chyby, ak pre vypocet E_zoberieme
hodnoty D uvedené v predchddzajicom odstavci.
V rovnici /5/ vystupuje veli¢ina q, , na urcenie
ktorej musime poznat teplotu vyparujiceho
povrchu (T,). Ak udaje o teplote povrchu chybaju,

potom T, mozeme vypocitat z rovnice
energetickej bilancie uvazovaného povrchu
B=AE+H+Q. 16/

Po dosadeni za

B=B,-4¢0 T, (T,-T,) a H=pc,D(T,-T)
do rovnice /6/ dostaneme
B,-Q=ApD(q,-q)*+(4ec T’ +pc,D)(T, -T), [7/

kde B, je celkova bilancia ziarenia vlhkého
povrchu (bilancia dlhovlnného Ziarenia vypocitana
z teploty vzduchu - T, ), 4 o T, (T, - T,) -
oprava na rozdiel medzi teplotou vyparujuceho sa
povrchu a vzduchu, € - emisivita (koeficient
charakterizujuci vlastnosti vyzZarujuceho povrchu),

o - Stefanova-Boltzmannova konstanta.
V modelovej rovnici /7/ si nezname 2 veli¢iny
T, a q, na urenie ktorych pouzijeme Magnu-

SOvu rovnicu
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qs =6, 1.10 71w /8

Kriticka vlhkost pody zéavisi od klimatickych
pomerov uvazovanej lokality a ro¢ného chodu
teploty vzduchu. Analyzou zloziek vodnej bilancie
100 cm hrubej povrchovej vrstvy pddy autori
prace (Zubenok, 1976) stanovili nasledovné
hodnoty W :

a) Ak pre rocné dhmy EPQ< 1,3, potom na jar,
pokial priemernd mesaén4 teplota je mensia ako
10°C, kritickd vlhkost pody W, = 200 mm. V
prvom mesiaci s t>10°C W_ = 170mm a
za¢inajuc druhym mesiacom s t>10°C W_=
150 mm. V jeseni pri poklese teploty vzduchu
pod 3°C W_ = 170 mm a dal$i mesiac W, =
200 mm.

b) Ak pre ro¢né dthmy plati I 1,3, potom pre
druhy jarmy mesiac s t > 10°C W = 120 mm a
dalsie mesiace W, = 100 mm. Na jesen pri
poklese teploty vzduchu pod 3°C W _= 120 mm
a daldi mesiac W, = 170 mm. Ako sme uz
uviedli, hodnoty W , sa menia v zdvislosti od
vegetacnych faz rastlin a klimatickych
pomerov. V pociatocnych fazach vyvoja rastlin,
kedy rastlinnd pokryvka je riedka a korenovy
systém nedostatone rozvinuty a sustredeny v
najvysSej vrstve pody, vysychanie najvysSieho
pddneho horizontu vedie k intenzivnemu
zmensovaniu evapotranspiracie, bez ohladu na
vlhkostné pomery celej jednometrovej, resp.
hrubsej povrchovej vrstvy pddy. V takomto
pripade skuto¢na evapotranspirdcia sa bude
rovnat potencialnej pri vysSich hodnotach
vlhkosti pody. Podobnd situdcia nastdva aj v
jeseni pri zmenSovani korenového systému
rastlin. Hodnoty W _ musia byt vysSie ako vo
vegetacnom obdobi, kedy rastliny ¢erpajui vodu
z viésich hibok.

Priemernt vlhkost pody W = 222

2
rovnice vodnej bilancie /2/ metédou postupnych
pribliZeni, ak pre odtok aplikujeme vztahy:

= 2 2
O=-V%P‘/a2[l—( —%) }4_(1_13})3) pre P>E;

191

uréujeme z

W
O= an—k preP <E;

o je koeficient umernosti, ktory zavisi od
intenzity zrazok (o = 0,2 az 0,4), W, je najvicsia
ktory sa moze udrzat v najvySSom horizonte pody
bez kontaktu s podzemnou vodou).

Rovnice /9/ boli odvodené na zaklade tychto
predpokladov: ak mesacny udhm potencidlnej
evapotranspiracie je vidc¢Si ako mesaény uhm

zrazok, potom koeficient odtoku (%) je umerny

vlhkosti pody. Odtok sa rovna nule pri uplne

suchej péde a dosahuje maximum pri wEk= 1.

V pripade, Ze mesacny uhm potencidlnej evapo-
transpiracie je mensi ako atmosferické zrdzky za
prisluSny mesiac, potom odtok, okrem intenzity
zrazok zdvisi tiez od rozdielu ( P - E), tj.
v pripade, Ze Wlk= 1, odtok sa bude priblizovat

hodnote (P - E)) a koeficient odtoku bude
konvergovat k 1—% .

Koeficient o sme pre uzemie Slovenska

stanovili na zdklade nameranych udajov odtoku.
Pre ro¢ny dhm zrazok P < 760 mm, o = 0,2; pre
roény thm 760<P<960mm o =03 a pre
P>960mm o =04.

Pri stanoveni W, za prvy jamy mesiac s
kladnou teplotou k zrdazkam tohto mesiaca
pripo¢itame uhmy zrdZok za predchadzajice
mesiace so zapornou teplotou znizené o udhmy
potencidlnej evapotranspiracie. Spravnost postupu
pri urcovani vlhkosti pody a evapotranspiracie za
jednotlivé mesiace kontrolujeme rovnicou
vodnej bilancie za rok (P = E + O).

Popisany model pre vypocet potencialnej a
skutocnej evapotranspiracie vychadza z udajov o
teplote a vlhkosti vzduchu, obla¢nosti, resp. o dobe
trvania slne¢ného svitu, o pocte dni so snehovou
pokryvkou a atmosferickych zrazkach, ¢o su
meteorologické prvky pravidelne merané na
meteorologickych staniciach.

Vlhkost pody W a kriticka vlhkost pody (W)
su navzdjom funkciondlne zviazané, a preto
nepresny udaj W, sa odrazi na hodnote W . Pomer

% sa vSak pre dostato¢ne velky interval hodnot

W, meni relativne malo. Rozdiely medzi ro¢nymi
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uhmmi evapotranspirdcie stanovenymi pre rozne
W_ neprevysuju 3%, t.j. chybny udaj W_nevedie k
podstatnej§im chybdm v urCovani evapotrans-
pirdcie.

V suvislosti s mozZnymi chybami merania
zrazok sme vypocitali priememné mesacné dhmy
evapotranspiracie pre zrazky uvadzané v naSich
odbormnych publikdciach a pre uhmy zrazok
zvacsené o S az 20%. Najvicsie rozdiely medzi
vypocitanymi roénymi uhmmi evapotranspirdcie
pre takto volené uhmy zrdZok sme podla
ocakdvania zistili v naSich najteplejSich a na
zrazky chudobnych oblastiach, kde atmosferické
zrazKy su limitujicim ¢initelom evapotranspirdcie
(okolo 8%). Rastom uhmov zraZzok sa uvedené
rozdiely zmensuji a na Strbskom Plese tvoria
menej ako 1%. V horach limitujicim ¢initelom
evapotranspiracie su jej energetické moznosti
(Tomlain, 1980).

Atmosferické zrizky zachytené povrchom
rastlin sa z vdcSej Casti priamo vyparuju do
ovzduSia.  Mnozstvo  zachytenych  zrdZok
vegetdciou zavisi od intenzity a doby trvania
zrazok, rychlosti vetra, useku vegetacného
obdobia, ako aj hustoty, druhu a veku porastov.
Bolo zistené, Zze podiel zachytenych zrdZok
vegetaciou rastom zrazkovych dhmov sa
zmenSuje. Analyza vplyvu zrdzok zachytenych
vegetaciou na uhmy evapotranspiracie ukazala, zZe
rozdiely medzi roénymi dhmmi evapotranspiracie
s uvazovanim efektu priameho vyparu zadrzanych
zrazok z povrchu rastlin s vylicenim ich podielu
na zmene obsahu vody v najvy$Ssom podnom
horizonte a bez tohto efektu su malé. Vypocet
ukdzal, Ze v pripade, ak 1/3 mesa¢nych dhmov

zrazok za vegetacné obdobie (april az september)
sa vypari priamo z povrchu rastlin, potom v naSich
pomeme suchych oblastiach rozdiely medzi takto
stanovenymi ro¢nymi uhmmi evapotranspiracie
neprekracuju 4% a na severe Slovenska 9%. Ak
berieme do uvahy skuto¢nost, Ze zrazky zachytené
rastlinami si v priemere menSie ako nami
predpokladana 1/3 ich mesa¢nych uhmov, potom
nezahmutie efektu priameho vyparu zrdzok z
povrchu vegetdcie nespOsobi vidcSiu chybu v
stanoveni thmov evapotranspiracie.

DISKUSIA

POTENCIALNA
EVAPOTRANSPIRACIA

Zhodnotenie  Casového a  priestorového
rozlozZenia potencidlnej evapotranspiracie na uzemi
Slovenska za obdobie 1931 az 1960 a 1951 az
1980 nachddzame v pracach (Tomlain, 1990) a
(Tomlain, 1980). Predkladana studia nadvdzuje na
uvedené prace a prinasa podrobné Statistické
spracovanie tejto hydrometeorologickej charakte-
ristiky na naSom uzemi za obdobie 1961 az 1990
pre 36 meteorologickych stanic. Pre kazdu stanicu
bolo vypocitané 10%, 25%, 50%, 75% a 90%
klimatické zabezpecenie mesacnych a rocnych
uhmov potencidlnej evapotranspiracie, priemerna
premenlivost, variané rozpitie a smerodajna
odchylka. Spracované obdobie v porovnani s
obdobim 1951 az 1980 (tab. 1) sa vyznacovalo
va¢8imi sumami celkovej bilancie Ziarenia
povrchu talamer na celom nasom uzemi, Co je
dosledok celkového rastu doby trvania slne¢ného
svitu, hlavne v desatro¢i 1981 az 1990 (Tomlain et
al., 1992).

I n m v Vv
Hurbanovo a -9 3 29 60 88
(115mn.m) b -8 4 34 65 87
Somotor a -9 1 31 63 84
(100 mn.m.) b -9 1 32 65 89
Liptovsky Hradok a -12 -4 20 56 76
(640 mn.m.) b -12 -4 21 56 76
Strbskeé Pleso a -3 -7 5 39 170
(1360 mn. m.) b -13 -7 6 41 N

vi vl vl IX X XI XII Rok
95 8 67 42 16 -2 -8 467
9% 8 69 4 18 0 -9 481
8 8 67 4 17 -1 -8 463
92 88 69 44 17 -1 -9 478
83 8 65 42 17 -3 -12 410
82 81 63 40 17 -3 -12 405
75 76 68 42 4 -6 -14 349
7779 68 42 16 -7 -14 360

Tab. 1: Priemerné mesaéné a ro¢né sumy celkovej bilancie Ziarenia v kWh.m? (a:1951 az 1980, b:1961 az 1990)

Tab. 1: Average monthly and annual totals of radiation balance in kWh.m? (a: 1951-1980; b: 1961-1990)
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Celkovy prehlad o rozloZeni roénych dhmov
potencidlnej evapotranspirdcie na uzemi Slovenska
za obdobie 1961 az 1990 poskytuju 4 obrazky.
Obr. 1 znazoriuje priestorové rozlozenie prie-
memych ro¢nych dhmov E,. V najteplejSich
oblastiach Slovenska (Podunajska, Zahorskd a
Vychodoslovenska niZina) priememné ro¢né uhmy
E, presahuju 700 mm, v KoSickej kotline, na
juznom Slovensku a Ponitri 650 mm, v udoliach

vychodoslovenskych riek, vo Zvolenskej kotline a
na strednom Povazi 600 mm, v Turci a Liptovskej
kotline 550 mm. V nadmorskych vyskach nad
1000 m ro¢né thmy E  klesaju pod 450 mm a v
najvy$Sich  polohdch Tatier pod 350 mm.
Vertikalny gradient E_ v profile Poprad - Strbské
Pleso v priemere za rok dosahuje 14,5 mm na
100 m. Obr.2 prindSa priestorové rozlozenie
ro¢nych uhmov potencidlnej evapotranspiracie pri

b )~
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Obr. 1: Priemerné roéné uhrny potencialnej evatotranspiracie v mm za obdobie 1961- 1990

Fig. 1:

Average annual totals of potential evapotranspiration in mm for a period 1961-1990

Obr. 2: Ro¢né uhrny potencialnej evatotranspiracie pri 25% klimatickom zabezpeceni v mm za obdobie 1961-1990
Fig. 2: Annual totals of potential evapotranspiration for 25% of climatic security in mm for a period 1961-1990
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25% klimatickom zabezpedeni. Udaje na tomto
obrazku predstavuju dhmy, ktoré sa vyskytuju s
pravdepodobnostou raz za 4 roky, tj.
charakterizuju roky z energetického hladiska velmi
priaznivé pre evapotranspiraciu. Ro¢né uhmy E,
védcsie ako 750 mm sa vyskytuju raz za 4 roky na
celej Podunajskej niZine. Ro¢né uhmy E | pri 25%
zabezpeceni vicSie ako 700 mm sa vyskytuju na
Zéhorskej nizZine, Ponitri, celom juZnom
Slovensku a na Vychodoslovenskej nizine. Ro¢né
uhmy E_ pri uvedenom klimatickom zabezpeceni
viacSie ako 650 mm pozorujeme na strednom
Povazi, vo Zvolenskej a KosSickej kotline a v
udoliach vychodoslovenskych riek. V Popradskej a
Liptovskej kotline ro¢né uhmy E  raz za 4 roky
presahuju 550 mm. Ro¢né uhmy potencidlnej
evapotranspirdcie pri 25% klimatickom zabezpe-
Ceni sa na uzemi Slovenska menia od 400 mm a
menej v najvyssSich polohach Tatier do 774 mm v
Hurbanove (tab. 3).

Obr.3 znazornuje priestorové rozloZenie
rocnych dhmov E, pri 75 % klimatickom
zabezpeceni, t.j. uhmy, aké sa dosahujui v 3 zo 4
rokov. Ako vidime z tohto obrazku ro¢né uhmy E_
pri  uvedenom klimatickom zabezpeCeni v
najvyssich polohach Tatier klesaju pod 300 mm a
¢asti Podunajskej niZiny. Ro¢né ihmy E_ v 3 zo 4
rokov na Zahorskej niZine, juznom Slovensku a na

Vychodoslovenskej nizine prekracuju 650 mm, na
strednom Povazi, strednom Ponitri, KoSickej
kotline a v udoliach vychodoslovenskych riek
600 mm, v Turci, Liptove a Popradskej kotline
500 mm. Mesa¢né a ro¢né uhmy potencialnej
evapotranspiracie  pri 75% klimatickom
zabezpeceni prindsSa tab. 4.

Pre posudenie extrémnych uhmov potencialnej
evapotranspiracie uvddzame udaje z S stanic
leziacich v roznych nadmorskych vySkach (tab. §).
Najvacsi roény uhm za spracované obdobie bol
stanoveny pre rok 1983 v Hurbanove (842 mm).
Velmi vysoké ihmy v uvedenom roku sa vyskytli
tiez v Somotori (818 mm) a v Roinave
(782 mm). Najmen$i rocny uthm 326mm sa
vyskytol na staniciach Trstena-Ustie nad
Priehradou a Zdiar - Javorina.

NajvdcSie rozdiely medzi maximalnymi a
minimdlnymi roénymi thmmi E_  pozorujeme v
kotlinovych polohdch: v Roznave 241 mm a
Somotori 221 mm. Maximaélne ro¢né thmy E_ za
spracované obdobie sa na 47% stanic vyskytli v
roku 1961, na 28% stanic v roku 1983, na 22%
stanic v roku 1990 a ojedinele v rokoch 1973 a
1986. Minimdlne ro¢né dhmy E, boli
zaznamenané na 39% stanic v roku 1980, na 36%
stanic v roku 1965 a ojedinelé v rokoch 1970,
1978, 1984, 1987 a 1988.

2u° 22°

Obr. 3: Ro¢néahrny potencialnej evatotranspiracie pri 75% klimatickom zabezpeceni v mm za obdobie 1961-1990
Fig. 3: Annual totals of potential evapotranspiration for 75% of climatic security in mm for a period 1961-1990

10
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Stanica I m v V VI Vil v IX X XI XIO Rok
Bardgov 2 6 28 58 8 100 107 8 55 28 10 2 570
Bolkovce (0. Luéenec) 2 10 41 72 100 114 127 108 72 37 13 4 700
Bratislava, Koliba 4 12 40 70 100 111 126 108 71 38 13 5 698
Bratislava, letisko 5 14 40 70 100 113 126 104 69 36 14 6 697
Bystricka (0. Martin) 2 8 30 61 88 98 105 90 57 32 10 2 583
Cadca 1 6 24 53 8 8 94 73 47 27 9 1 503
Caklov 2 7 3 65 94 105 112 95 62 31 10 2 619
Cerveny Klastor 1 6 23 53 79 8 8 71 50 28 9 1 497
Hurbanovo 5 15 44 76 109 121 134 113 73 40 15 5§ 750
Kamenica nad Cirochou 3 10 36 67 95 106 113 97 62 34 13 3 639
Kosice, letisko 2 9 37 67 97 109 118 100 67 35 11 2 654
Kuchyna-Novy Dvor 3 12 38 67 97 108 121 101 68 37 14 4 670
Liptovsky Hradok 1 6 26 56 82 94 101 83 55 32 10 1 547
Michalovce 2 9 35 67 100 111 117 100 66 34 10 2 653
Moldava nad Bodvou 1 8 35 65 94 102 112 94 63 32 8 1 615
Myjava 1 34 65 93 104 112 96 62 32 9 2 617
Nitra 4 14 42 73 103 114 129 109 72 39 14 5 718
Oravska lesna 0 2 13 42 72 81 88 75 47 25 5 0 450
Piestany 4 13 41 72 101 111 122 104 67 38 14 4 691
Plaveé (o. Stara Luboviia) 0 4 25 56 8 93 99 8 53 29 8 0 529
Podbanské 0 3 15 41 68 77 85 176 50 27 0 448
Poprad 2 6 25 56 82 93 100 8 59 32 10 1 551
Prievidza 3 11 36 65 94 105 115 96 62 36 14 4 641
Ratkova 1 5 31 62 9 102 108 91 58 30 9 1 588
Rimavska Sobota 1 9 38 72 102 115 125 106 67 34 10 1 680
Rozhava 1 8 33.: 68 95 107 1159 64 35 11 2 640
Sliag 2 8 3 66 92 106 115 96 61 32 11 2 625
Somotor 3 10 40 72 106 118 128 107 70 36 12 3 705
Strbské Pleso 2 4 12 37 69 79 8 78 51 29 6 1 455
Svedlar 0 5 24 54 81 92 99 83 55 30 7 0 530
Telgart 0 3 16 48 74 84 93 79 52 28 6 0 483
Trenéianske Biskupice 3 11 36 65 93 104 112 94 61 34 12 3 628
Trstena-Ustie Nad Prieh. 1 3 17 45 66 72 78 65 44 24 6 0 421
Viglas-Pstrusa 2 9 3 67 92 101 114 96 62 34 12 3 626
Zdiar-Javorina 0 3 13 38 67 75 179 70 47 27 7 0 426
Ziharec 2 12 39 71 103 114 125 104 68 36 11 3 688

Tab. 2: Priemerné mesa¢né a ro¢né uhrny potencialnej evapotranspiracie vmm za obdobie 1961-1990

Tab. 2: Average monthly and annual totals of potential evapotranspiration in mm for a period 1961-1990
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PODZEMNA VODA ./1997 C. 1

Stanica I 0 Wm IV V VI VO VIDI IX X X XI Rok
Bardg ov 2 10 36 63 93 110 115 94 57 31 12 2 598
Bolkovce (0. Ludenec) 4 16 51 79 108 120 138 114 76 41 17 7 1736
Bratislava, Koliba 5 17 50 76 111 118 139 118 78 42 16 7 734
Bréfislava, Jetisko 8 18 49 74 108 119 138 116 74 39 16 8 718
Bystritka (o. Martin) 4 13 38 67 9 108 113 95 63 34 13 2 613
Gadea 2 11 31 57 8 97 102 77 51 28 10 2 523
Gaklov 2 11 40 70 102 115 121 103 68 34 12 3 648
Cerveny Klaitor 1 7 31 57 8 98 98 75 56 31 13 1 527
Hurbanovo 8 19 52 83 118 127 146 122 78 44 17 7 174
Kamenicanad Cirochou 4 16 42 72 103 117 119 104 67 36 15 5 663
Kogice, letisko 2 13 45 73 104 115 126 108 73 38 13 4 692
Kuchyiia-Novy Dvor 6 18 46 74 104 114 133 110 72 40 17 7 692
Liptovsky Hradok 2 6 33 62 9 103 108 87 58 34 12 1 568
Michalovce 2 13 43 73 108 122 128 108 74 38 12 3 684
Moldava nad Bodvou 1 11 43 71 102 110 123 100 67 35 10 1 639
Mfjaya 2 13 40 72 102 111 122 102 67 37 12 3 646
Nitra 6 18 49 80 111 122 139 119 77 43 17 7 1752
Oravské lesna O 2 22 48 8 90 97 79 52 29 7 0 473
Piestany 6 18 49 76 110 118 135 112 72 41 16 7 718
Plaveé (o. Stara Luboviia) 1 5 32 60 92 105 108 8 58 32 10 O 562
Podbfnské 1 4 26 44 76 8 92 81 54 32 8 0 474
Poprad 2 8 33 61 92 99 106 89 63 36 12 2 569
Prievidza 4 16 43 70 100 112 125 102 67 39 16 7 667
Ratkova 1 11 38 68 97 108 116 96 62 34 10 1 614
Rimavska Sobota 2 13 48 78 110 126 138 116 74 37 13 2 706
Ragitva 1 14 44 71 103 114 123 105 69 39 12 2 666
Sliag 2 13 41 71 102 114 123 102 64 36 13 4 648
Somotor 4 14 47 79 116 130 140 120 75 39 15 4 736
Strbské Pleso 2 5 22 42 79 8 9 8 5 37 8 1 481
Svedlir 0O 6 32 59 8 100 108 89 59 33 9 0 551
Telgart 1 4 28 53 8 91 1048 55 33 8 0 508
Trenianske Biskupice =~ 4 16 42 72 103 111 123 103 65 36 15 5 652
Trstena-Ustie NadPrieh. 1! 2 25 49 72 8 84 70 51 29 8 0 447
Vigla3-Pstruia 2 14 43 72 99 108 124 101 68 36 15 5 659
Zdiar-Javorina 1 4 22 44 175 84 85 74 53 31 10 0 463
7 ilsec 4 16 48 77 111 118 134 113 73 39 13 5 720

Tab. 3: Mesa¢né a ro¢né uhrny potencialnej evapotranspiracie vmm pri 25 % klimatickom zabezpeéeni za obdobie 1961-1990
Tab. 3: Monthly and annual totals of potential evapotranspiration for 25 % of climatic security in mm for a period 1961-1990
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PODZEMNA VODA

N./1997 C. 1

Stanica O m IV V VI VI VI IX X XI XI Rok
Bardg ov 0 2 18 53 8 90 98 8 51 26 9 0 549
Bolkovce (0. Lugenec) 0O 5 30 67 9 109 116 101 68 35 12 2 672
Bratislava, Koliba 1 6 30 63 9 102 117 96 65 34 10 2 673
Bratislava, letisko 1 6 32 65 91 106 117 94 63 33 12 4 670
Bystricka (0. Martin) 0O 2 25 56 8 8 98 84 54 29 0 555
Coadea 0 1 17 48 70 80 85 66 43 24 0 480
Cakleg 0O 2 26 59 85 94 100 87 53 28 0 576
Cerveny Klastor 0 1 11 48 71 77 82 64 44 25 0 462
Elintbanovo 1 9 33 69 97 113 124 102 66 36 13 4 717
Kamenicanad Cirochou 1 5 30 62 8 97 102 90 56 32 10 1 618
Kosice, letisko 0O 6 30 62 8 100 106 91 60 32 10 1 628
Kuchyfia-Novy Dvor 0O 6 30 60 8 100 111 91 62 34 10 1 639
Liptovsky Hradok 0 2 12 50 72 8 94 78 49 28 8 O 523
Mizhalouee 0O S5 28 60 92 102 102 90 57 29 8 1 612
Moldavasnat Bedvon 0O 4 27 61 8 94 102 8 58 28 7 0 598
Myjava 0O 2 26 59 8 98 104 89 54 26 8 0 588
Nitra 2 9 33 67 95 106 118 97 66 35 12 3 690
Gravskatlesmi 0O 0 5 35 64 72 8 68 42 22 2 0 421
Piestany 1 8 34 66 90 105 111 94 62 35 12 2 669
Plaveg (0. Stard Luboviia) 0 O 11 50 71 8 90 74 48 26 5 0 494
Podbanike 0 1 5 37 58 70 78 68 43 23 2 0 429
Poprad 1 2 12 51 73 8 92 78 55 29 7 0 534
Pricvidza 0O 6 30 61 84 9 106 8 56 34 12 1 614
Ratkova 0 1 24 57 8 94 101 84 53 28 7 O 566
Rimavska Sobota 0O S5 28 67 93 103 11597 60 32 8 O 653
Rosfiava 0O 4 30 62 8 97 103 8 58 31 9 0 613
Sliag 0O 4 26 61 8 99 106 8 54 31 8 0 598
Somotor 1 5 31 65 97 109 117 96 62 34 10 1 672
Strbské Pleso 0 1 5 32 58 68 78 72 44 24 2 0 431
Svedlar 0 1 12 50 73 8 90 75 51 27 5 O 514
Telgart 0 1 7 40 64 73 82 72 46 25 4 0 466
Trenéianske Biskupice 1 5 30 60 85 99 103 86 56 31 10 1 586
Trstena-Ustie NadPrieh. 0 O 4 39 58 63 73 57 38 18 4 0 396
Viglas-Pstrusa 0 4 28 63 8 94 104 8 56 31 10 0 591
7 diar-Javorina 0O 0 6 32 58 6 71 64 42 22 4 0 386
iharec 0O 5 30 65 94 108 115 95 64 34 8 1 656

Tab. 4;: Mesaéné a ro¢né ithrny potencialnej evapotranspiracie vimm pri 75 % klimatickom zabezpe&eni za obdobie 1961-1990
Tab. 4: Monthly and annual totals of potential evapotranspiration for 75 % of climatic security in mm for a period 1961-1990
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PODZEMNA VODA N./1997 C. 1
IVv. vV VI VI viiI X X XI Rok Rok
vyskytu
Hurbanovo {115mn. m.)
Priemer 5 15 76 109 121 134 113 73 40 15 S 750
Maximum 15 28 87 133 140 167 146 93 45 21 10 842 (1983)
Homy decil 12 23 8 128 133 154 134 8 45 20 8 799
Homy kvartil 8 19 83 118 127 146 122 78 44 17 7 744
Median 4 18 76 110 121 132 113 74 41 15 5 753
Dolny kvartil 1 9 69 97 113 124 102 66 36 13 4 717
Dolny decil 0 5 62 91 111 113 9% 65 32 10 1 688
Mimmum 0 0 61 8 103 104 91 56 28 9 0 667 (1980)
Varia¢. rozpitie 15 28 26 45 37 63 55 37 17 12 10 175
Somotor (100 m n. m.)
Priemer 3 10 72 106 118 128 107 70 36 12 3 704
Maximum 12 19 91 130 150 155 134 92 50 22 10 818 (1983)
Homy decil 7 16 8 123 139 148 125 84 44 18 7 797
Homy kvartil 4 14 79 116 130 140 120 75 39 15 4 736
Median 2 11 74 107 116 129 106 71 36 12 2 704
Dolny kvartil 1 5 65 97 109 117 96 62 34 10 1 672
Dolny decil 0 2 60 84 98 105 8 56 28 6 0 605
Mimmum 0 0 58 74 8 94 8& 51 18 5 0 597 (1970)
Varia€. rozpétie 12 19 33 56 63 61 52 41, 32 17 10 221
Liptovsky Hradok (648 m n. m.)
Priemer 1 6 S6 8 94 101 8 55 32 10 1 547
Maxirmum 7 19 71 103 113 130 97 72 39 17 7 627 (1983)
Homy decil 4 18 65 96 110 120 97 65 39 15 4 584
Homy kvartil 2 6 62 9 103 108 87 58 34 12 1 568
Median 1 4 57 8 94 100 83 56 32 10 0 554
Dolny kvartil 0 2 S0 72 8 94 78 49 28 8 0 523
Dolny decil 0 1 48 70 77 8 74 48 26 2 0 499
Mimmum 0 0 4 67 74 78 69 40 13 2 0 479 (1980)
Varia¢. rozpitie 7 19 27 36 39 52 28 32 26 15 7 148
Telgart (901 m n. m))
Priemer 1 3 48 74 84 93 79 52 28 6 0 484
Maxirmm 4 18 69 95 111 117 108 77 39 12 4 S80 (1990)
Homy decil 2 9 58 91 98 111 91 61 38 12 2 537
Homy kvartil 1 4 53 80 91 104 8 55 33 8 0 508
Median 0 2 S0 75 8 94 79 52 28 7 0 486
Dolny kvartil 0 1 40 64 73 88 T2 46 25 4 0 466
Dolny decil 0 0 34 61 69 74 68 43 21 1 0 428
Mimmum 0 0 34 54 67 64 64 38 12 0 0 390 (1980)
Varia¢. rozpitie 4 18 35 41 4 53 4 39 27 12 4 190
Strbské Pleso (1 360 m n. m.)

Priemer 2 4 37 69 79 87 78 51 29 6 1 455
Maxamum 6 20 61 87 104 110 101 72 44 20 15 523 (1990)
Homy decil 5 6 52 84 96 107 9 64 41 17 4 504
Homy kvartil 2 5 42 79 8 96 84 56 37 8 1 481
Medidn 1 2 37 70 79 8 76 52 28 4 1 458
Dolny kvartil 0 1 32 58 68 78 72 44 24 2 0 431
Doiny decil 0 1 27 54 62 68 66 40 18 0 0 408
Mimirum 0 0 11 52 S8 58 60 38 1 0 0 369 (1980)
Varia¢. rozpétie 6 20 S0 35 46 52 41 34 43 20 1S 154

Tab. 5: Zakladné Statistické charakteristiky potencialnej evapotranspiracie v mm za obdobie 1961-1990

Tab. 5: Basic statistical characteristics of potential evapotranspiration in mm for a period 1961-1990
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PODZEMNA VODA

N./1997 C.1

V priebehu roka najvécsie vykyvy v mesacnych
uhmoch potencidlnej evapotranspirdcie pripadaju
na letné mesiace. Najvdcsie mesacné hodnoty
varia¢ného rozpitia boli zaznamenané v Bratislave
na Kolibe v juli (74 mm), v Bratislave na letisku v
auguste (65 mm), v Nitre a Roznave v juli
(65 mm).

Striedanie vyskytu rokov s extrémnymi thmmi
E, sved¢i o velkej priestorovej premenlivosti pola
bilancie  kratkovinného Ziarenia a dalSich
meteorologickych prvkov vplyvajucich na tuto
dolezitu hydrometeorologicku charakteristiku na
uzemi Slovenska.

SKUTOCNA EVAPOTRANSPIRACIA
Proces vyparu z povrchu pddy a rastlin okrem
energetickych Cinitelov silne zdvisi od vlhkos-
tnych pomerov najvyssej vrstvy pody. V hordch
pozorujeme dostatok zrazok pocas celého roka, a
preto  evapotranspiracia je tu limitovana
predovsetkym celkovou bilanciou ziarenia a rovna
sa alebo len nepatme liSi od potencidlnej

evapotranspiracie. Pomer E% tu za rok predsta-

vuje 93%. Zmensovanim nadmorskych vysSok
pribuda teploty vzduchu a celkovej radiacnej
bilancie. Pri dostatku vlhkosti pody sa uhmy
evapotranspirdcie zvacSuju. Maximaélne rocné
uhmy (nad 450 mm) evapotranspiracia v priemere
dosahuje v predho- riach, kde tvoria 60 az 70%
ro¢nych thmov zrazok. NajvicsSie rozdiely medzi

potencidlnou a skutoCnou evapotranspiraciou
pozorujeme v Podunajskej nizine, kde rocné ahmy
E tvoria okolo 57% ro¢nych uhmov E,.

Z tab. 6 vidime, Ze obdobie 1961 az 1990 bolo
v celej juinej polovici Slovenska na zrazky
chudobnejsie v porovnani s obdobim 1951 az
1980. Na severnom Slovensku rozdiely v
priememych ro¢nych uhmoch zrdzok medzi
uvedenymi obdobiami si mensie alebo stretdvame
sa tu aj s opacnou tendenciou, t.j. hmy zrazok za
obdobie 1961 az 1990 su viacSie ako v
predchadzajucom obdobi.

Celkovy prehlad o rozloZeni ro¢nych \ihmov
evapotranspirdcie na uzemi Slovenska poskytuju
obr. 4 az obr. 7. V priemere najmensie rocné uhmy
evapotranspirdcie (pod 300 mm) pozorujeme v
najvyssich polohdch Vysokych a Nizkych Tatier
(obr. 4). Na Podunajskej a Vychodoslovenskej
niZine ro¢né thmy E dosahujui 420 az 450 mm. V
naSich najteplejsich oblastiach je evapotranspirdcia
limitovand zdsobami vody v pdde. Rastom
zrazkovych uhmov pri dostatocnych energetickych
moznostiach evapotranspirdcia s nadmorskou
vySkou vzrastd po urcitd hranicu a potom, v
dosledku  nedostatku  energie  (zvécSovanie
oblacnosti, poftu dni so snehovou pokryvkou,
relativnej vlhkosti vzduchu a poklesu teploty
vzduchu a pddy), evapotranspirdcia sa s vyskou
zmensuje.

I n a v v
Hurbanovo a 33 34 29 41 52
(115mn. m.) b 34 34 27 39 56
Somotor a 31 31 28 38 55
(100 m n. m.) b 31 28 34 42 59
Liptovsky Hradok a 33 30 32 45 65
(640 mn.m.) b 3 31 32 45 76
Telgart a 36 41 42 62 101
(901 mn.m.)) b 34 40 43 64 113
Strbské Pleso a 63 60 60 67 91
(1360 mn.m.) b 61 57 58 69 100

vl vilh VIl IX X XI XII Rok
69 61 52 41 38 54 42 546
61 51 58 39 32 54 40 523
8 69 69 40 39 47 42 572
74 64 66 43 36 4 38 559
97 91 71 57 53 50 44 668
% 79 73 60 52 56 48 678
131 109 93 58 64 67 46 850
122 91 88 62 62 68 43 829
122 129 95 71 61 71 73 962
112 117 97 75 61 75 77 958

Tab. 6:Priemerné mesa¢né a ro¢né uhrny zrazok v mm (a:1951 az 1980, b:1961 az 1990
Tab. 6:Average monthly and annual totals of precipitation (a: 1951-1980; b: 1961-1990)



PODZEMNA VODA

N./1997 C. 1

RozloZenie udhmov  evapotranspiracie za
vegetacné obdobie prindsa obr.5. Ma podobny
charakter ako obr. 4. Maximdlne ihmy E (nad
400 mm) pozorujeme Vv predhoriach. Na
Podunajskej niZine priememé uhmy
evapotranspirdcie klesajd pod 350mm a v
najvyssich polohach Tatier pod 250 mm.

V priemere za rok evapotranspirdcia na
Podunajskej nizine presahuje 80 % a v najvyssich
polohdch Vysokych a Nizkych Tatier je mensia
ako 30 % rocnych thmov zrazok.

V ro¢nom chode najvdcSie mesacné uhmy
evapotranspirdcie na Podunajskej niZine pripadaju
na madj, na severe Slovenska na jul a na ostatnom
uzemi na jun.
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Obr. 4: Priemerné ro¢né uhrny evapotranspiracie vmm za obdobie 1961-1990
Fig.4: Average annual totals of evapotranspiration in mm for a period 1961-1990

Obr. 5: Priemerné ro¢né uhrny evapotranspiracie vmm za vegeta¢né obdobie (IV-IX) 1961-1990
Fig. 5: Average annual totals of evapotranspiration for the vegetative period (April-Sepremb) in mm (1961-1990)
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PODZEMNA VODA

N./1997 C. 1

Stanica I M IV V VI VI VII IX X XI XI Rok
Bardgov 2 22 47 78 8 8 61 43 23 8 2 472
Boleords(@miuienee) m— 29 55 78 8 78 52 34 19 9 3 453
e R i 3 10 31 57 79 78 73 55 39 23 9 4 461
Bratislava, letisko 4 10 30 54 74 74 66 49 35 20 9 4 429
Bystricka (o. Martin) 2 6 25 52 79 8 8 67 44 25 9 1 480
Cadca 1 5 21 47 77 8 8 65 43 25 8 1 465
Caklov 2 6 25 50 76 80 79 64 41 21 8 2 454
Gerveny Kldstor 1 5 20 44 73 83 8 64 45 25 8 1 451
Hitbundvo 4 11 31 54 74 74 64 47 33 19 9 4 424
Kamenicanad Cirochou 2 8 28 54 81 8 8 70 44 25 10 3 499
Koice, llotisko 2 8 27 5 75 81 8 66 43 22 8 2 465
Kuchyita-Novy Dvar 3 10 29 53 77 82 81 60 40 23 10 3 471
Liptovsky Hradok 1 5 21 45 72 84 82 62 42 24 8 1 447
Michalov ce 1 7 26 5 79 78 73 60 39 21 7 2 445
Niok sy nad Bodvou 1 6 26 51 77 81 81 63 42 21 7 1 457
Myjava 1 6 27 53 78 8 76 57 38 21 7 2 448
Nitra 4 10 30 54 72 74 67 49 35 21 9 4 429
oy LalEa 0 2 12 39 69 8 8 70 44 24 5 0 430
Piesfany 3 10 29 5 73 77 71 55 38 22 10 3 443
Plaves (0. Stara Luboviia) O 4 19 43 73 82 8 66 44 24 6 0 444
Podbanské 0O 3 14 36 65 76 8 72 47 25 6 0 427
Bopiad 2 5 19 40 68 81 8 61 42 23 7 1 429
Prlenidza 2 9 28 52 75 8 76 58 39 24 10 3 456
Ratlfoya 1 4 25 52 79 88 8 62 39 21 7 1 461
Rimaviled Sebeta 1 7 27 55 79 8 76 54 34 18 7 1 442
RoZrave 1 7 28 53 8 8 8 62 42 22 8 1 476
Sliag 2 7 27 54 76 8 8 59 39 22 9 2 462
Som otor 2 8 28 54 79 79 71 53 37 19 8 3 44]
Strbské Pleso 2 4 11 33 64 75 8 73 46 26 6 1 425
Svedlar 0O 4 20 44 75 8 8 68 45 24 6 0 458
Telgart 0 3 14 40 70 82 8 70 44 24 5 0 440
Trendienske Biskupice ~ 2 9 27 51 72 78 74 56 37 21 9 3 439
Trstena-Ustie Nad Prieh. 1 3 15 39 64 71 76 62 43 23 6 0 403
Viglas-Pstrusa 2 7 25 5 73 8 78 56 36 21 9 2 439
7 diar-Javorina 0 3 13 35 63 74 79 70 47 26 7 0 417
Ziltatec 2 9 29 54 74 73 66 50 35 20 7 2 421

Tab. 7: Priemerné mesa¢né a ro¢né uhrny evapotranspiracie v mm za obdobie 1961-1990
Tab. 7: Average monthly and annual totals of evapotranspiration in mm for a period 1961-1990
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PODZEMNA VODA

M./1997 C. 1

Obr. 6 znazomuje priestorové rozloZenie
ro¢nych dhmov evapotranspirdcie pri 25 %
klimatickom zabezpeceni. Ro¢né dhmy E,
vyskytujuce sa raz za 4 roky, sa na uzemi
Slovenska menia od 350 mm a menej v najvysSich
polohdch Vysokych a Nizkych Tatier do 529 mm v
Kamenici nad Cirochou (tab. 8). Najvicsie uhmy
E, prevySujuice 500 mm  pozorujeme Vv
predhoriach. Na Podunajskej niZine klesaju pod
450mm a na Vychodoslovenskej nizine a
Kosickej kotline pod 500 mm.

Obr. 7 prinaSa rozloZenie

ro¢nych wdhrmov

evapotranspiracie pri 75% klimatickom zabezpe-
Ceni, tj. thmy aké sa dosahuju v 3 zo 4 rokov.
Ako vidime z tohto obrazku a tiez tab.9 rocné
uhmy E pri tomto klimatickom zabezpeceni sa na
uzemi Slovenska menia od 300 mm a menej
vnaSich najvy$Sich polohdch do 479 mm
v Kamenici nad Cirochou. Na Podunajskej niZine
klesaji pod 400 mm. Na Zihorskej nizine,
strednom Povazi a Ponitri, na juznom Slovensku, v
Kosickej a Zvolenskej kotline a na Vychodo-
slovenskej nizine rocné uhmy E v 3 zo 4 rokov
klesaju pod 450 mm.

Obr. 6: Ro¢né uhrny evapotranspiracie pri 25% klimatickom zabezpe¢eni v mm za obdobie 1961-1990
Fig. 6: Annual totals of evapotranspiration for 25% of climatic security in mm for period 1961-1990
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Obr. 7: Ro¢né uhrny evapotranspiracie pri 75% klimatickom zabezpeceni v mm za obdobie 1961-1990
Fig. 7: Annual totals of evapotranspiration for 75 % of climatic security in mm for period 1961-1990
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PODZEMNA VODA ./1997 C. 1
Stanica O I IV V VI VI VIIT IX X X XIO Rok
Bardg ov 2 9 29 S50 88 96 96 75 46 25 10 2 498
Bolkovce (0. Luenec) 4 12 35 61 87 95 8 59 40 23 11 5 479
Bratislava, Koliba 5 13 37 64 85 88 88 67 45 26 11 6 491
Bratislava, letisko 5 15 35 61 80 8 80 58 43 23 11 6 462
Bystricka (0. Martin) 4 11 34 56 8 95 93 76 52 29 12 2 502
Cadca 2 10 27 52 8 92 92 70 46 26 10 2 480
Caklov 2 9 30 54 8 8 90 79 47 24 9 2 480
(“jerveny Klastor 1 7 28 48 82 92 87 68 51 27 11 1 472
Hurbanovo 6 14 36 62 84 8 75 55 44 24 10 4 452
Kamenica nad Cirochou 4 11 34 5 90 94 95 81 50 30 14 5 529
Kosice, letisko 2 10 32 56 83 90 93 80 51 26 10 4 495
Kuchyia-Novy Dvor 5 13 36 58 82 88 91 67 45 26 12 5 487
Liptovsky Hradok 2 6 28 50 81 9 9 69 47 28 10 1 476
Michalovce 2 10 32 58 91 88 8 71 46 25 9 2 468
Moldava nad Bodvou 1 9 31 55 8 88 93 76 48 24 8 1 497
Myjava 2 11 33 5 8 90 85 69 46 23 9 2 486
Nitra 5 13 35 60 81 8 80 62 43 24 11 5 454
Oravska lesna 0 2 21 44 80 8 94 75 50 26 7 0 458
Piestany 5 12 34 59 79 85 82 66 47 27 12 4 478
Plaveg (o. Stara Luboviia) 1 5 25 49 81 95 8 73 50 25 8 0 461
Podbanské 1 4 24 39 74 8 91 79 51 30 7 0 442
Poprad 2 7 24 46 77 8 8 70 47 27 9 2 456
Prievidza 4 12 33 58 81 87 84 67 44 28 11 5 485
Ratkova 1 8 31 55 88 97 96 71 45 24 8 1 482
Rimavska Sobota 2 10 34 64 8 94 91 66 40 21 9 2 472
Roriava 1 10 34 60 8 98 95 74 48 25 10 2 S04
Sliag 2 11 34 58 82 94 88 70 45 26 11 4 490
Somotor 4 11 36 62 93 90 87 68 46 24 10 4 483
Strbské Pleso 2 5 20 38 72 8 92 82 52 31 8 1 442
Svedlar 0 6 25 49 84 94 94 76 48 26 8 0 478
Telgart 1 4 23 44 79 8 9% 75 49 26 7 0 464
Trené&ianske Biskupice 4 13 32 56 76 84 84 66 45 25 12 4 478
Trstena-Ustie Nad Prieh. 1 2 23 43 71 79 82 69 47 28 8 0 430
Vigla§-Pstrua 2 11 31 56 81 88 8 63 41 26 11 4 468
7. diar-Javorina 1 4 22 40 72 8 85 73 53 30 10 O 451
Ziharec 3 12 36 60 8 85 76 60 43 24 10 3 434

Tab. 8: Mesa¢né a ro¢né uhrny evapotranspiracie vmm pri 25 % klimatickom zabezpeceni za obdobie 1961-1990
Tab. 8: Monthly and annual totals of evapotranspiration for 25 % of climatic security in mm for a period 1961-1990
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PODZEMNA VODA N./1997 C. 1

Stanica I 0 Im IV V VI VI VIT IX X XI XI Rok
Bardg ov 0O 2 14 42 71 8 77 59 39 20 7 0 448
Bolkovce (0. Lugenec) © 5 22 46 69 76 69 43 26 14 6 2 41l
Bratislava, Koliba 1 6 24 52 70 68 59 43 34 19 7 2 429
Bratislava, letisko 1 6 23 48 68 64 54 41 28 16 7 2 406
Bystricka (0. Martin) O 2 20 45 72 78 75 62 38 21 6 0 455
Caies 0O 1 16 42 67 78 79 59 38 22 7 0 450
Callley 0O 2 20 46 70 72 65 56 34 17 5 0 428
Gerveny Kladtor O 1 11 40 66 71 76 57 40 22 5 0 429
Hurbanovo 1 7 25 46 64 62 51 38 25 13 6 2 382
Kamenicanad Cirodhou 1 5 24 48 74 81 77 62 39 22 7 1 479
Kosice, letisko 0O 6 22 44 69 71 72 58 36 20 6 1 427
Kuchyfia-Novy Dvar 0O 6 22 45 72 72 69 50 34 20 7 1 436
Liptovsky Hradok 0 2 12 40 6 77 73 56 37 20 6 0 418
Michalov ce 0 5 21 47 71 72 59 48 33 17 5 1 409
Moldava nad Bodvou 0O 4 21 46 68 75 65 53 35 19 5 0 411
Myjava 0O 2 21 48 71 75 68 46 28 18 6 0 418
Nitra 2 7 24 47 65 61 51 36 30 17 6 2 395
Oravska lesna O 0 5 32 5 70 78 65 38 22 2 0 403
Piestany 1 7 23 44 69 65 60 45 33 18 7 2 417
Plaves (0. StaraLuboviia) © O 11 38 66 73 77 61 40 22 5 0 422
Podbanské 0 1 5 32 5 70 78 66 42 22 2 0 410
Poprad 1 2 12 34 5 75 72 52 37 20 5 0 392
Prievidza 0O 6 22 46 70 71 66 49 34 19 7 1 429
RaTSA O 1 21 4 71 78 70 53 32 18 S5 0 430
Rimavska Sobota 0 5 20 5 70 71 60 41 28 15 5 0 402
Roziava 0O 4 23 45 70 81 73 56 33 20 6 0 450
Sliag 0O 4 22 5 71 74 68 46 35 19 7 0 443
Somotor 1 5 22 45 66 70 58 38 26 14 5 1 408
Sirbské Pleso 0 1 5 28 57 65 76 66 41 21 2 0 405
Svedlar 0O 1 12 38 66 8 78 58 41 22 4 0 434
Telgart O 1 7 34 5 73 78 64 41 22 4 0 420
Tren&ianske Biskupice 1 5 23 44 67 71 65 47 27 18 6 1 404
Trsteng-Ustie Nad Prien,. © © 4 33 54 61 68 57 38 18 4 0 38
Vigl'ai-Pstrusa 0 4 19 4 66 72 70 48 31 16 6 0 413
% diar-Tavoena 0O 0 6 30 55 64 71 64 42 22 4 0 378
Ziharec 0 5 24 49 66 60 58 40 28 15 5 1 398

Tab. 9: Mesa¢né a ro¢né ihrny evapotranspiracie vmm pri 75 % klimatickom zabezpeeni za obdobie 1961-1990
Tab. 9: Monthly and annual totals of evapotranspiration for 75 % of climatic security in mm for a period 1961-1990
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PODZEMNA VODA

./1997 C.1

Pre posudenie extrémnych ihmov evapotrans-
pirdcie v tab. 10 uvadzame udaje S stanic leZiacich
v réznych nadmorskych vySkach. Ro¢né uhmy
evapotranspiracie za spracované obdobie sa menili
od 299 mm v Zihdrci v roku 1962 (roény thm
zrazok 464mm a E =689mm) do 589 mm
v Roziiave v r. 1975 (roény thm zrdZzok 826 mm,
rocny thm E =612 mm). Variané rozpitie v
ro¢nych uhrnoch E dosiahlo na Podunajskej nizine
okolo 260 mm, na Vychodoslovenskej nizine
okolo 230 mm a na upiti Vysokych Tatier 100 az
120 mm. NajvicSie ro¢né thmy evapotranspirdcie
sa na 47% stanic vyskytli v r. 1975, na 25% stanic
v roku 1966 a ojedinele v rokoch 1961, 1965,
1967, 1980, 1981 a 1984. Vyskyt minimalnych
roénych dhmov za spracované obdobie je ovela
pestrejSi. Na 17% stanic sa vyskytli v roku 1962,
na 14 % stanic v r. 1964, 1973 a 1980 a ojedinele v
rokoch 1987, 1990, 1978, 1983, 1974, 1970, 1969
a 1986.

Pocas roka najvicsie vykyvy v mesacnych
uhmoch evapotranspirdcie pripadaju najcastejSie
na letné mesiace, na severnom Slovensku a v
kotlinovych polohich na m4j a na Strbskom Plese
na april. Najvacsie mesacné hodnoty varia¢ného
rozpdtia pozorujeme Vv juli v Somotore 87 mm, v
Zihdrci 82 mm, v Bratislave na letisku, Micha-
lovciach a Nitre 71 mm. NajvacSie rozdiely medzi
maximdlnymi a minimdlnymi mesa¢nymi uhmmi

evapotranspirdcie v Hurbanove sa vyskytli
v auguste (76 mm). Rastom nadmorskej vysky sa
mesacné hodnoty variacného rozpitia zmensuju.

Pestrost vyskytu rokov s extrémnymi thmmi E
na uzemi Slovenska svedéi o velkej priestorovej
premenlivosti pola potencidlnej evapotranspirdcie
a atmosferickych zrazok.

ZAVER

Priestorové a Casové rozloZenie potencidlnej a
skutocnej evapotranspiracie na uzemi Slovenska,
ako sme uz uviedli, bolo uz Ciastoéne spracované
vo viacerych publikdcidch za rdézne obdobia.
Podrobnejsie  Statistické  spracovanie  tychto
dolezitych hydrometeorologickych charakteristik
za medzindrodne doporucené klimatické obdobie
1961 az 1990 a mapky rozloZenia priememych
ro¢nych duhmov E, a E, ako aj pri klimatickom
zabezpeCeni 25 % a 75 % lepSie vystihuju ich
premenlivost na naSom uzemi. Umoziuju zistit
pomery, aké si na Slovensku v rokoch
priaznivych, priememych a nepriaznivych pre
evapotranspirdciu. Publikované udaje maju Siroké
uplatnenie tak v samotnej meteoroldgii a
klimatoldgii, ako aj pri rieSeni celého radu
praktickych otdzok v hydrologii, polnohospo-
darstve, energetike, v lesnom a vodnom
hospoddrstve a pod.
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I I 1m v Vv VI vl VIII IX X XI XII Rok Rok

vyskytu
Hurbanovo (115 mn.m.)
Priemer 4 11 31 54 74 74 64 47 33 19 9 4 424
Maxamum 9 18 47 73 95 110 106 8 56 32 21 8 579 (1965)
Homy decil 8 17 42 68 9 93 88 69 48 30 I3 S 482
Homy kvartil 6 14 36 62 84 8 75 SS 44 24 10 4 452
Median 4 10 30 54 72 74 64 46 34 18 8 4 420
Dolny kvartil 1 7 25 46 64 62 51 38 25 13 6 2 382
Dolny decil 0 5 21 40 59 50 41 26 15 10 4 1 365
Mimim 0 0 18 37 S51 45 38 13 13 9 3 0 314 (1990)
Varia¢. rozpétie 9 18 29 36 44 65 68 76 43 23 18 8 265
Somotor (100 mn. m.)
Priemer 2 8 28 54 79 79 71 53 37 19 8 3 441
Maxarmum 8 14 45 70 116 99 109 93 60 29 15 6 549 (1980)
Homy decil 6 13 39 68 102 95 101 76 57 28 13 S 506
Homy kvartil 4 11 36 62 93 90 87 68 46 24 10 4 483
Median 2 8 27 56 78 81 67 54 38 20 7 2 442
Dolny kvartil 1 S 2 45 66 70 S8 38 26 14 5 1 408
Dolny decil 0 2 14 41 58 60 45 29 20 9 3 0 372
Minimum 0 0 13 25 37 49 22 19 11 6 2 0 321 (1964)
Variaé. rozpitie 8 14 32 45 79 50 87 74 49 23 13 6 228
Liptovsky Hradok (648 m n.m.)
Priemer 1 S 21 45 72 84 & 62 42 24 8 1 447
Maxirmm 6 13 32 53 94 99 107 8 60 37 16 6 496 (1975)
Homy decil 4 2 31 52 8 98 98 78 2 31 14 3 492
Homy kvartil 2 6 280 50 8l 9 90 69 47 28 10 1 476
Median 1 4 24 47 74 85 & 62 41 26 8 0 450
Dolny kvartil 0 2 12 40 64 77 73 56 37 20 6 0 418
Dolny decil 0 1 9 35 60 67 65 49 32 18 2 0 407
Minimum 0 0 7 33 46 64 60 37 29 13 2 0 386 (1983)
Variaé. rozpitie 6 13 25 20 48 35 47 43 31 24 14 6 110
Telgart (901 m n. m.)
Priemer 1 3 14 40 70 & 8 70 4 24 S 0 441
Maxamum 4 2 30 56 92 104 108 8 S5 34 11 4 497 (1968)
Homy decil 2 9 27 49 84 95 105 8 S1 28 10 2 473
Homy kvartil 1 4 23 4 79 8 96 75 49 26 7 0 464
Median 0 2 10 42 71 8 91 69 4 24 6 0 441
Dolny kvartil 0 1 7 34 59 73 78 64 41 22 4 0 420
Dolny decil 0 0 4 30 50 67 68 S5 37 19 1 0 405
Minimum 0 0 0 27 47 66 62 53 31 12 0 0 366 (1980)
Varia¢. rozpitie 4 12 30 29 45 38 46 31 24 22 11 4 131
Strbské Pleso (1 360 mn.m.)

Priemer 2 4 11 33 64 75 84 73 46 26 6 1 425
Maxamum 6 16 31 56 8 92 102 8 58 44 19 12 465 (1961)
Homy decil S 6 26 4 76 90 99 85 54 37 14 4 458
Homy kvartil 2 S 20 38 72 8 92 8 52 31 8 1 442
Median 1 2 6 32 64 77 8 73 46 28 4 1 431
Dolny kvartil 0 1 5 28 57 65 76 66 41 21 2 0 405
Dolny decil 0 1 4 23 51 58 68 60 38 I8 0 0 384
Minirmum 0 0 0 11 48 53 S8 5 31 1 0 0 346 (1980)
Varia¢. rozpitie 6 16 31 45 39 39 44 36 27 43 19 12 119

Tab. 10: Zakladné $tatistické charakteristiky evapotranspiracie v mm za obdobie 1961-1990
Tab. 10: Basic statistical characteristics of evapotranspiration in mm for a period 1961-1990
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DISTRIBUTION OF EVAPOTRANSPIRATION ON THE TERRITORY OF SLOVAKIA
FOR THE PERIOD 1961-1990

RESUME

The study brings a cartographical and tabular working up of evapotranspiration on the
territory of Slovak Republic. The average monthly totals of evapotranspiration were
determined by a complex method based on the mutual solution of both the energy and water
balance equations. On the territory of Slovakia the annual totals of potential
evapotranspiration alter from 750 mm in the southem part of the Danube Lowland
(Hurbanovo) to 300 mm and less in the highest mountain positions. In average the sums of
potential evapotranspiration in the High Tatras Mts. decrease by 14,5 mm per 100 m per year.
In the mountain areas of Slovakia, where excess moisture is observed during the year, the
actual evapotranspiration shows only small differences from the potential evapotranspiration
(less than 4%) and is about 25-30% of the annual totals of precipitation. In relatively dry areas
(South Slovakia) more than 80% of annual precipitation evaporates. With the increase of
precipitation, evapotranspiration totals grow according to the altitude until a definite
boundary. Then, as a result of the net radiation decrease (the growth of cloudiness, relative
humidity of the air, number of days with snow cover, the decrease of the air and soil surface
temperature), the evapotranspiration decreases with height. Optimal conditions for the actual
evapotranspiration are observed in submountain valleys. On the southem slopes of the High
Tatras Mts. the vertical gradient of the annual evapotranspiration changes its sign
approximately at the altitude of 900 m above see level.
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