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VPLYV TRAVNATEHO PORASTU NA DYNAMIKU
ZASOB VODY V ZONE AERACIE POD ZAHORSKEJ NIZINY

Julius Sutor, Peter Surda, Justina Vitkova, Peter Stradiot, Katarina Brezianska

Hodnoty zasob vody v jednotlivych pddnych horizontoch mozno ziskat’ dvomi sposobmi - priamym meranim vlhkosti
pddy vhodnymi metdédami alebo simulaciou na matematickom modeli vodného rezimu pddy. V stcasnosti je simulacia
na matematickom modeli vel'mi vyuzivana vzhl'adom na to, Ze metddy priameho merania vlhkosti pddy st narocné na
Cas, pracovnikov a st pomerne finan¢ne nakladné. Aj napriek ¢asovej, pristrojovej a personalnej naro¢nosti priamych
merani je uspe$né matematické modelovanie nemozné bez priameho monitoringu. Simulacia vodného rezimu zény
aeracie pody pouzitim modifikovanych meteorologickych prvkov je vykonavana u nas v pocetnych pracach v odbore
hydrolégie pod pomocou matematickych modelov GLOBAL a DAISY. Ich vyuzZitiu pre rieSenie dynamiky zasob vody
v pddach Zahorskej niziny je venované relativne menej pozornosti v porovnani s ich aplikaciou v inych regiéonoch
Slovenska. Hlavne z aspektu porovnania udajov ziskanych simuldciou a priamym monitoringom. V predkladanom
prispevku sa na zéklade monitoringu vlhkosti pddy a simuldciou na vysSie uvedenych matematickych modeloch
kvantifikuju zasoby vody v zone aeracie pody na vybranych lokalitach s travnatym porastom v oblasti Zahorskej niziny.

KLUCOVE SLOVA: monitoring vlhkosti pody, simul4cia na matematickych modeloch, porovnanie meranych a simulovanych

udajov

IMPACT OF GRASSLAND ON THE DYNAMICS OF WATER SUPPLY IN THE SOILS OF ZAHORSKA
LOWLAND. Values of water supply in different soil horizons can be obtained by two ways - by direct measurement of
soil moisture through the use of appropriate methods or by simulation on mathematical model of soil water regime.
Currently, the simulation on the mathematical models is widely used, considering that the direct method of soil moisture
measurements is time consuming, laborious and are relatively expensive. Despite the time, instrument and human
resources demand, successful mathematical modeling is not possible without direct monitoring. Simulation of the water
unsaturated soil zone using modified meteorological elements is carried out in numerous works in the field of soil
hydrology, using mathematical models Global and Daisy. Their use for solving the dynamics of water supply in the soil
of Zahorska lowlands is not so widely used, compared to their application in other regions of Slovakia. Especially from
the aspect of the comparation of data obtained by simulating and direct monitoring. Presented article is based on the
monitoring of soil moisture and simulation of soil water dynamics on the above mentioned mathematical models to
quantify water supply in the unsaturated zone of soil at selected locations with grass cover in the area of Zahorska
lowland.

KEY WORDS: monitoring of soil moisture, simulation on mathematical models, comparison of measured and simulated data

Uvod

mulacny matematicky model pohybu vody v pdde,
umoziujuci vypocet rozdelenia vlhkostného potencialu,

Simulacia vodného rezimu zoény aeracie pody pouzitim
modifikovanych meteorologickych prvkov je vykonava-
na u nas v pocetnych pracach v odbore hydrologie pod
pomocou matematickych modelov GLOBAL (Majer-
¢ak, Novak, 1994) a DAISY (Taka¢ akol., 2011;
Stradiot, 2015). Co sa tyka modelu GLOBAL, ide o si-

resp. vlhkosti pody v redlnom case. Zakladom modelu je
numerické rieSenie nelinearnej parcialnej diferencialne;j
rovnice pohybu vody v zone aeracie pddy — Richardso-
vej rovnice metddou koneénych prvkov (Benetin a kol.,
1985; Majeréak a Novak, 1992; Majer¢ak a Novak,
1994; Simtinek et al., 1997; Takag, 1999).
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Podobne ako model GLOBAL, tak aj model DAISY je
jednorozmerny matematicky simula¢ny model na mode-
lovanie dynamiky pddnej vody a dusika v rastlinnej
vyrobe za rozlicnych podmienok stratégie a riadenia
pol'nohospodarskej vyroby. Jednotlivé procesy, ktoré su
zahrnuté v modeli, uvazuju s transforma¢nymi a tran-
sportnymi procesmi vody, tepla, uhlika a dusika. Bol
vyvinuty v Dansku na Royal Veterinary and Agricultu-
ral University, Department of Agricultural Sciences,
Laboratory for Agrohydrology and Bioclimatology,
autormi si Soren Hansen a Per Abrahamsen (2008).

V oboch modeloch pri ich aplikaciach na lokality v uze-
mi Zéahorskej niziny je hornad okrajova podmienka na
rozhrani medzi povrchom pody a atmosférou urcend
meteorologickymi parametrami z meteorologickej stani-
ce SHMU Kuchyna-Novy Dvor. Meteorologické tdaje
zahfiaju denny zrazkovy thrn - Z [mm], denny priemer
teploty vzduchu - T [°C], denny uhrn diZky trvania
slnecného svitu - S [h], priemerny denny parcidlny tlak
vodnej pary - p [hPa] a priemerni dennu rychlost’ vetra
- v [m.s"] pre kazdy defi modelovaného obdobia.
Dolnou okrajovou podmienkou pre jednotlivé simulécie
bola poloha hladiny podzemnej vody (HPV) ziskana
ako vystup zo simulacii modelom HYDRUS-ET (Sima-
nek et al., 1997), jednak pre jednotlivé scenare klima-
tickej zmeny pre Casové horizonty 2010, 2030 a 2075
ako aj pre referencné obdobie 1971-1990.

Ako pociato¢na podmienka sa zadava rozdelenie vlh-
kosti po hibke modelovaného pddneho profilu. Hydro-
fyzikalne charakteristiky pody vstupujiice do modelov
GLOBAL a DAISY su vyjadrené parametrami vlhkost-
nej retencnej krivky (VRK) a hodnotou nasytenej
hydraulickej vodivosti pddy. Pre tento ucel boli na
zaujmovych lokalitich odobraté neporusené pddne
vzorky v blizkosti sond na meranie HPV. Na tychto
vzorkdch boli urobené laboratdorne rozbory. Body
odvodiiovacej vetvy VRK boli vypocitané pomocou
pedotransferovych funkcii (Skalova, 2001), pre ktoré
boli podkladom vysledky zrnitostného rozboru husto-
mernou metédou. Tieto body boli d’alej aproximované
podl'a Van Genuchtena (1980), ¢im sa zistili parametre
a a n vstupujuce do modelu. Nasytena hydraulicka vodi-
vost’ bola merana na zariadeni s premenlivym hydraulic-
kym sklonom.

Vstupné parametre, charakterizujice porast obsahuju
index listovej pokryvnosti - LAI [-], drsnost’ vyparuju-
ceho povrchu - zo [-], albedo vyparujuceho povrchu -

a[-] a hibku koretiovej zény - zr [cm]. Parametre
charakterizujice vlastnosti porastu si odvodené od
vegetacného krytu.

V stcasnosti sa na mnohych pracoviskach pracuje s mo-
delom vseobecnej cirkulacie (GCMs) (Lapin a kol.,
2006; Stehlova a Stekauerova, 2008), ktory poskytuje
klimatické scenare roznych klimatickych parametrov.

Material a metody
Monitoring vlhkosti pody

Meranie vlhkosti pédy bolo organizované na 7 lokali-
tach: juzne od obce KostoliSte na pravej strane Bahon-
ského kanala, juhozapadne od obce Jakubov na lavej
strane Zahorského kanala, na lokalite zapadne od obce
Velké Levare, v chotari obce Malé Levare, na okraji
obce Vysoka na Morave, vzdialenej od vodného toku
Morava cca 300 m, na hradzi rieky Moravy a na like
v Suchohrade. Na kazdej lokalite sa merala vlhkost
pody po vyske pddneho profilu s diskretizaciou 10 cm
od povrchu pddy do hibky 200 cm. Meranie bolo
realizované kazdé dva tyzdne vo vegetatnom obdobi
a v ostatnych mesiacoch jedenkrat mesacne. Meranie
vlhkosti pody bolo realizované neutréonovou sondou
a kontrolované raz mesacne gravimetrickou metédou.
Prislusnost’ pod k pédnym druhom na monitorovanych
lokalitach, spolu s hodnotami bodov vlhkostnej reten-
¢nej Ciary relevantnych podnych druhov - bod vidnutia
(BV), bod zniZenej dostupnosti (BZD) a pol'nd vodna
kapacita (PVK) sa uvadza vtab.l. Meranim ziskané
vlhkosti pody boli nasledne spracovavané na priemerné
mesacné zasoby vody v zone aeracie pody v tabelarnej
a grafickej forme.

Monitorované udaje vlhkosti pody na wuvedenych
lokalitach boli okrem hodnotenia dynamiky zasob vody
spdsobenej vplyvom meteorologickych javov, vegetac-
ného pokryvu a hladiny podzemnej vody, pouZité na
porovnavanie udajov vlhkosti, resp. zasob vody, ziska-
nych numerickou simulaciou na matematickych mode-
loch vodného rezimu pédy GLOBAL a DAISY.

Vihkostné retencné Ciary pod vybranych lokalit
Schopnost’” numericky simulovat’ zlozité toky a tran-

sportné procesy prebiehajiice v pode sa sice s rozvojom
vypoctovej techniky neustale zlepsuje, ale spol'ahlivost’

Tabulka 1. Hodnoty bodov vlhkostnej retencnej ¢iary: BV, BZD a PVK pre pody na monito-

rovanych lokalitich Zahorskej niZiny

Table 1. Values of moisture retention curve points: Wilting Point (BV), Point of Decreased
Availability (BZD) and Field Capacity (PVK)
Druh pady Hydrolimity - vlhkost’ pody v % obj.

BV BZD PVK
lahka 8,9 14,87 27,3
stredne tazka 14,77 21,21 32,03
tazka 18,24 25,24 34,74
vel'mi tazka 2441 34,02 42,77
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modelovanej prognozy zavisi najmid od vstupnych
udajov, a to predovSetkym od charakteristik pody.
Hydrofyzikalne charakteristiky a hydraulickd vodivost’
st kI'i¢ovymi charakteristikami z tohoto pohladu. Pre
rieSenie dynamiky zasob vody simulaciou na matema-
tickych modeloch GLOBAL a DAISY boli spracované
hydrofyzikalne charakteristiky — vlhkostné retencné
Clary vyjadrené parametrami Van Genuchtena (1980)
z prac Takac a kol., (2011), Vitkova a kol., (2009), Ska-
lové a Stekauerova (2011), Stradiot (2015). Ich hodnoty
pre jednotlivé pddne horizonty sa uvadzaju v tab. 2.
V tabulke je dokumentovand variabilita hodnot para-
metrov vlhkostnych reten¢nych ¢iar vzhl'adom na jed-
notlivé horizonty pddneho profilu, ¢o si vyzaduje naroc-
né spracovanie pre cely podny profil.

Databaza vlhkostnych retenénych ciar pre Gizemie Slo-
venska nie je spracovana a jej laboratdrne urcenie je
casovo a finan¢ne naroc¢né. Problém zjednodusenia ich
ziskavania pre dané izemia riesi v poslednych rokoch
casto vyuzivana metdda pedotransferovych funkcii, kde
zakladom st zrnitostné zlozenia pod (Skalova a Ste-
kauerova, 2011).

Vysledky a diskusia

Ziskavaniu informacii o priebehu vlhkosti pddy, resp.
zasobach vody v pode, na vybranych lokalitach zaujmo-
vého uzemia simulaciou na matematickych modeloch
vodného rezimu pody je vnasej vedeckej literature
venované pomerne vela publikacii. St vSak poznacené
jednym nedostatkom. Spravidla ziskané udaje nie su
porovnavané s realnymi, ktoré sa ziskavaji priamym
monitoringom. Je to spdsobené v prvom rade skutocnos-

tou, Ze monitoring v izemi Slovenska nie je organizo-
vany ateda nie st vytvorené podmienky na uvedené
porovnavanie. Vzhl'adom na stibor fenologickych cha-
rakteristik, vstupujucich do matematickych modelov
mozno konstatovat’, Ze ich variabilita pocas vegetacného
obdobia ma na lokalitach s travnym porastom relativne
najmensie rozpitie. Preto sa pre modelovanie vybera
ako etalon na porovnavanie presnosti ich aplikacie.
Z uvedeného dévodu pre tento prispevok bola vybrana
problematika simulacie na matematickych modeloch na
lokalitach s trvalym trdvnym porastom. Tymto bol
zuzeny vyber lokalit pre priamy monitoring. Vysledok
ich vyberu bol teda obmedzeny na lokality, pre ktoré
boli aplikované metody numerickej simulacie na mate-
maticky modeloch. Na Zahorskej nizine boli v literattre
publikované vysledky z modelov GLOBAL a DAISY.
V nasledujucom texte sa predkladaju vysledky nume-
rickej simulacie na tychto modeloch spolu s vysledka-
mi priameho monitoringu vlhkosti, resp.zasob vody
v pdde, na vybranych lokalitach Zahorskej niziny.

Monitorované zdsoby vody na vybranych Siestich
lokalitach Zahorskej niZiny

V tab.2 a na obr.1 sa uvadzaji priemerné mesacné udaje
o zasobach vody v pdodnej vrstve 0-100 cm na lokalitach
s travnym porastom v tabelarnej a grafickej forme.
Variabilita zasob ma tri charakteristické obdobia. Pred-
vegetacné, vegetatné a jesenné. Je to modifikované
zjednodusenymi hodnotami suboru fenologickych cha-
rakteristik. Tomu zodpoveda priebeh zasob vody pocas
jednotlivych mesiacov, resp. vo vyssie uvedenych obdo-
biach.

Tabul’ka 2. Priemerné mesa¢né hodnoty zasob vody [mm] v podnej vrstve 0-100 cm
na lokalitaich Zahorskej niZiny s travnym porastom (PM 12, PM 7,
PM 9, PM 2 a PM 6) v roku 2000

Table 2. Average monthly soil water supply [mm] in the soil layer 0-100 cm in
selected localities with perennial grassland (PM 12, PM 7, PM 9,PM 2
and PM 6) in Zahorska lowland, in the year 2000

Zasoba vody
[mm]

Mesiac PM 12 PM 7 PM 9 PM 2 PM 6
Jan 380,32 345,43 441,65 408,63 509,79
Feb 390,11 349,55 448,67 507,02 512,89
Mar 396,14 352,89 455,20 517,50 513,93
Apr 348,00 322,31 442,12 495,36 470,06
Maj 286,32 242,34 403,49 448,15 391,10
Jin 264,36 203,52 387,41 426,08 370,33
Jul 266,23 206,74 387,44 429,54 375,76
Aug 273,82 214,74 391,06 435,46 388,31
Sep 264,44 205,15 386,57 430,60 378,77
Okt 260,90 202,07 386,02 427,00 376,11
Nov 277,13 219,17 394,66 441,13 391,17
Dec 303,40 247,54 401,18 456,78 419,85

Legenda: Oznacenie jednotlivych lokalit je pouzité v sulade sich oznafenim v praci Stradiota
(2015), kde je PM12 - lokalita Vel'ké Levare, PM7 - Vysoka na Morave, PM9 - Suchohrad luka,
PM2 - Devinske jazero, PM6 - Hradza Vysoka na Morave
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Obr. 1.

Grafické zobrazenie priemernych mesacnych hodnot zasob vody v podnej vrstve

0-100 cm (Wp) na vybranych lokalitach (PM 12, PM 7, PM 9,PM 2 a PM 6) s travnym

porastom na uzemi Zahorskej niziny v roku 2000.
Graphical presentation of average monthly water supply in the soil layer

Fig. 1.

0-100 cm (Wp) in selected localities (PM 12, PM 7, PM 9, PM 2 and PM 6) on the
localities with perennial grass cover in Zahorska lowland for the year 2000.

Priebeh hodnot zdasob vody v péde ziskanych
simuldciou a priamym monitoringom na lokalite
Vysoka na Morave

V tab. 3 st sumarizované hodnoty priebehu zasob vody
pdde z lokality Vysoka na Morave, ktoré boli ziskané
simuldaciou na matematickom modeli DAISY (Takac
akol.,, 2011) - Wps, hodnoty ziskané monitoringom
z miesta simuldcie - Wpm a nezavislym monitoringom
na uvedenej lokalite organizovanym UH SAV - Wpm-
UH (UH SAV, 2012). Uvedené vysledky su graficky
spracované na obr. 2.

Zakladnou prijmovou zlozkou vo vodnej bilancii su
atmosférické zrazky a v pripade pritomnosti hladiny
podzemnej vody aj kapilarny pritok z tejto hladiny.
Vzhl'adom na priestorovi a ¢asova variabilitu zrazko-
vych udalosti hlavne v letnom obdobi, kedy sa zrazky
vyskytuji najcastejSie vo forme prehanok, a vzhl'adom
na vzdialenost’ meteorologickych stanic, z ktorych boli
pouzité meteorologické udaje, je vel'mi pravdepodobné,
ze vacsie odchylky medzi simulovanymi a meranymi
hodnotami vlhkosti pody v niektorych terminoch boli
sposobené rozdielmi medzi redlnymi zrazkovymi thrn-
mi na danej lokalite a thrnmi pouzitymi ako vstupné
hodnoty do modelu. Schopnost’ matematického modelu
simulovat’ procesy zavisi od toho, ako kvalitné a presné
su vstupné udaje do modelu.

Prognozovanie hodnot zdasob vody v pode pre rok 2090
simuldciou na modeli GLOBAL

Na obr. 3 je analyzovany dopad zmeny klimy na zasoby

vody v pdde na Zahorskej nizine, ak by sa klimatické
prvky vyvijali v budicnosti podla regionalnalneho
klimatického modelu KNMI. Vysledky preukazali, ze
pri travnatom poraste bude dochadzat’ k poklesu zasob
vody v pddnej vrstve 0 — 0,5 m ku koncu 21. storocia. Je
to spdsobené jednak vyraznym narastom teploty vzdu-
chu oproti referenénému obdobiu a tiez predpoklada-
nym poklesom thrnov zrazok.

Z vysledkov vyplyva, ze model KNMI predpoklada
pokles zasoby vody v pdde, a to priblizne o 5 % v po-
rovnani s referenénym obdobim 1964 - 1983 (RO).
Tento pokles sice nie je extrémny, ale problémy mozu
nastat’ prave pri nerovnomernom rozdeleni zrazok pocas
roka. Uvedené vysledky koresponduju s podobnymi
Studiami robenymi na Zahorskej nizine, pri ktorych boli
pouzité iné klimatické modely (Pasztorova a Skalovan,
2012).

Porovnanie priebehu monitorovanych dennych zdsob
vody ziskanymi simuldciou na modeli DAISY

Porovnanie priebehu simulovanych tudajov na mate-
matickom modeli DAISY so ziskanymi hodnotami
priamym monitoringom uvedené na tab. 5 dokumentuju
uz spominani skutocnost, Ze model DAISY dobre
simuluje priebeh vlhkosti pody na vybranych lokalitach
Zahorskej niziny, ktoré sa odliSuju zrnitostnym zloze-
nim pody a ktoré st ovplyviiované hladinou podzemne;j
vody. Schopnost’ matematickych modelov simulovat’
procesy nezavisi len od toho, ako dobre si procesy
popisané matematickymi rovnicami, ale hlavne od toho,
ako kvalitne a presne st spracované vstupné udaje do
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modelu. Presnejsie vysledky je mozné dosiahnut’ kali-
braciou na konkrétne pddne podmienky, spresnenim
aproximacie retencnych kriviek a priamym meranim
meteorologickych parametrov na jednotlivych lokali-
tach. Okrem toho na porovnanie simulovanych a moni-

toringom ziskanych udajov ma kardinalny vplyv totozna
presnd tizemna lokalizécia miesta monitoringu vlhkosti
pddy a spracovanie vstupnych tdajov do aplikovaného
modelu z miesta merania vlhkosti. Dokumentécia tejto
situacie je uvedend vysledkami na obr. 4.

Tabul’ka 3. Chody hodnét ziasob vody v podnom profile na lokalite Vysoka
na Morave (region Zahorska niZina) ziskané vypoctom
zo simula¢ného matematického modely DAISY (Taka¢ a kol.,
2011)-Wps, monitoringom vo vypoctovom c¢asovom horizonte
Wpm a monitoringom v relevantnom ¢asovom horizonte
Wpm-UH (UH SAV, 2012)

Table 3. Course of water supply values in a soil profile in the locality
Vysoka na Morave (region Zahorska lowland) obtained by
calculation from the model DAISY (Takac et al., 2011)-Wps,
monitoring in calculated time horizon Wpm and monitoring in
relevant time horizon Wpm-UH (IH SAS, 2012)

: Zasoba vody
Hibka [mm]
Wps Wpm Wpm-UH
10 297 280 233,1
20 238 284 2213
30 215 265 203,2
40 239 261 180,6
50 241 252 180,6
60 184 210 191,2
70 207 215 191,2
80 201 175 196,5
90 222 180 194,6
100 238 234 146,3
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Obr. 2. Porovnanie hodnét zasob vody na lokalite s travnym porastom Vysoka na Morave,

kde Wps sii hodnoty ziskané simulaciou na matematickom modeli DAISY v roku 2011 (Stradiot,

2015) a sucasme monitorované

hodnoty Wpm  (Stradiot)

v porovnani s hodnotami

monitorovanymi v relevantnom case Wpm-UH taktiez v roku 2011 (UH SAV, 2012).

Fig. 2.

Comparison of water supply values in the locality Vysoka na Morave with perennial

grassland where Wps are values obtained from mathematical model DAISY in the year 2011
(Stradiot, 2015) and Wpm (Stradiot, 2015) are simultaneously monitored values in comparison
to values monitored in relevant time Wpm-UH also in the year 2011 (IH SAS, 2012).
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Tabul’ka 4. Priemerné mesacné zasoby vody vo vrstve 0-50 cm [mm]
v pddach stravnym porastom v podmienkach Zahorskej
niZiny pre ¢asovy horizont 2090 — KNMI-90 (Vitkova a kol.,
2014) apriemerné hodnoty ziskané vypoftom pre
referen¢né obdobie 1964-1983 — RO 64-83
Table 4. Values of water supply in the soil layer 0-50 cm [mm] in
soils with perennial grassland in Zahorska lowland for the
time horizon 2090 (Vitkova akol.,, 2014) and values
obtained by calculation for the reference period 1964-1983
Zasoba vody
Mesiac [mm]
RO 64-83 KNMI 90
Jan 163 155
Feb 174 163
Mar 166 152
Apr 144 127
M4j 119 103
Jun 109 103
Jul 111 96
Aug 109 102
Sep 98 104
Okt 102 110
Nov 119 117
Dec 147 143
s
I e e e
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Obr. 3. Priemerné mesacné zdasoby vody vo vrstve 0-50 cm v pédach s travnym porastom

v podmienkach Zdahorskej niziny pre casovy horizont 2090 (Vitkova a kol., 2014) ziskané
simuldciou na modeli GLOBAL (Wp) s pouzitim klimatickych prvkov z regionalneho
modelu KNMI v porovnani s hodnotami udajov ziskanymi vypoctom pre referencné obdobie

1964-1983.
Fig. 3.

Average monthly water supply in the layer 0-50 cm in soils with perennial

grassland in Zahorska lowland for time horizon 2090 (Vitkova et al., 2014) obtained from
simulation on the model GLOBAL (Wp) with use of climatic elements from regional model
KNMI and comparison with data obtained from calculation for the reference period 1964-

1983.
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Tabul’ka 5. Porovnanie priebehu dennych zasob vody [mm]v pode na lokalite Vysoka na
Morave v horizonte 60 cm ziska-nych simuliciou na matematickom modeli
DAISY (Wps), Taka¢ akol. (2011) s hodnotami z priameho monitoringu
(Wpm), (UH SAV, 2009) pre pddny horizont 0-60 cm

Table 5. Course of water supply values [mm] in a soil profile in the locality Vysoka na
Morave (region Zahorska lowland) in the soil horizon 0-60 cm obtained by
calculation from the model DAISY (Takac et al., 2011)-Wp and monitoring in
relevant time horizon - Wpm, (UH SAV, 2009)

Datum Zasoba vody [mm]
Wpm Wps
14.4. 28,56 33,50
29.4. 23,49 28,10
15.5. 21,24 22,30
27.5. 19,51 21,10
12.6. 19,78 20,10
26.6. 25,89 20,00
10.7. 22,56 20,00
24.7. 22,17 22,10
6.8. 23,09 22,40
20.8. 20,18 21,30
3.9. 20,31 20,00
18.9. 19,38 20,00
1.10. 19,25 21,00
19.10. 20,57 20,50
30.10. 19,51 21,00
30.11. 28,26 21,00
40

Wpm, Wps [mm]

RN

14.4 294 15.5 27.5 12.6 26.6 10.7 24.7 6.8 20.8 3.9 18.9 1.10 19.1030.1030.11
Datum

Obr. 4. Porovnanie priebehu dennych zdsob vody [mm] v zone aeracie pody na lokalite
Vysokd na Morave ziskanych simulaciou na matematickom modeli DAISY - Wps, Takac
a kol. (2009) s hodnotami ziskanymi priamym monitoringom - Wpm (UH SAV, 2009) pre
podny horizont 0-60 cm.

Fig. 4. Course of water supply values [mm] in a soil profile in the locality Vysoka na
Morave (region Zahorska lowland) obtained by calculation from the model DAISY - Wps,
Takac et al., (2009) and by monitoring - Wpm (UH SAV, 2009) for the soil layer 0-60 cm.

Dopad klimatickej zmeny simuldciou na modeli v pdde upravenych podl'a dvoch emisnych scenarov (B1
GLOBAL s pomocou modelu CGCM 3.1 a A2) pre podny horizont 0-30 cm pre vybrané asové

horizonty s priebehom pocas referenéného obdobia
Na obr. 5 sa uvadza grafické spracované tabelarnych 1981 — 2000. Uvedené udaje su pre casovy horizont
udajov z prispevku Pasztorovej a Skalovej (2012) 2090 nizSie v porovnani s hodnotami z prace Vitkovej
z priebehu priemernych ro¢nych zasob zasob vody akol (2014) (JV) pre tento ¢asovy horizont. Uvedena
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porovndvajuca hodnota bola ziskand simulidciou na
matematickom modeli GLOBAL s vyuzitim regiondlne-
ho modelu klimatickych prvkov z KNMI.

Priebeh priemernych roénych zasob vody v pode na
obr. 5 ma stapajlci charakter, ¢ize v porovnani s refe-
renénym obdobim (RO 1964-1983) sa podl'a Paszto-
rovej a Skalovej (2012) v kazdom ¢asovom horizonte
pre oba hodnotené scenare predpokladd narast zasoby
vody vpdde vzhladom na priebeh hodndt pocas
referen¢ného obdobia. Uvedené porovnavajice hodnoty

pre Casovy horizont 2090 z prispevku Vitkovej a kol.
(2014) su vyssie o je dosledkom pouzitia rozdielnych
pomocnych scenérov, t.j emisnych scenarov (Bl a A2)
v prvom pripade a regiondlneho modelu klimatickych
prvkov z KNMI v pripade druhom.

Z vysledkov simulacie zasoby vody v pdéde mozno
zaverom skonstatovat’, Ze lokalita Malé Levare by v bu-
dicnosti nemala trpiet nedostatkom vody v pode,
pretoze podla oboch emisnych scenarov sa predpoklada
zvySenie zasoby vody v pode.

Tabulka 6. Vysledky dopadu klimatickej zmeny simulaciou pomocou modelu CGCM 3.1
(emisny scenar Bl a A2) aziskané simuldciou na modeli GLOBAL pre
regionilny model klimatickych prvkov z KNMI (JV) pre ¢asovy horizont

2090 a hodnoty pre RO
Table 6.

Results of climate change impact by the simulation according to the model

CGCM 3.1 (emission scenario B1 and A2) and obtained by simulation on the
model GLOBAL for regional model of climatic elements from KNMI for the
time horizon 2090 (JV) and data obtained from calculation for the reference

period 1964-1983(RO)

Zasoba vody
[mm]
Cas.horizont RO A2 B1 JV
2001-2020 73,8 75,9 80,5
2021-2040 73,8 78,5 76,6
2041-2060 73,8 78,2 81,8
2061-2080 73,8 78,8 81,5
2001-2100 73,8 81,5 82,1 88,5

E RO [AA2 BI1

2001-2020 2021-2040

2041-2060

2061-2080 2001-2100

Casovy horizont

Obr. 5.

Porovnanie priemernych rocnych hodnét zasob vody v podnej vrstve 0-30 cm

v casovom horizonte 2090 ziskané simuldciou pomocou modelu CGCM 3.1 (emisny scendr Bl
a A2) Pasztorovou a Skalovou (2012) a z modelu GLOBAL pre regionalny model klimatickych
prvkov z KNMI (Vitkova a kol., (2014) pre casovy horizont 2090 (JV) a hod-noty pre RO.

Fig. 5.

Comparison of average annual values of water supply data in the soil layer 0-30 cm

in time horizon 2090 obtained from simulation on the model CGCM 3.1 (emission scenario Bl
and A2) by Pasztorova and Skalova (2012) and from the model GLOBAL for regional model of
climatic elements from KNMI (Vitkova et al., (2014) for the time horizon 2090 and data
obtained from calculation for the reference period 1964-1983(RO).
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Zaver

Ziskat’ vlhkosti pody v jednotlivych pddnych horizon-
toch mozno dvoma spOsobmi: priamym meranim
vlhkosti pddy vhodnymi metédami alebo simulaciou na
matematickom modeli vodného rezimu pod. V stéas-
nosti je simulacia na matematickom modeli vel'mi
vyuzivana vzhladom na to, Ze metédy priameho mera-
nia vlhkosti pddy st naro¢né na cas, pracovnikov a su
pomerne finan¢ne nakladné (Benetin a kol., 1985, Ma-
jeréak, Novak, 1992; Simtnek et all.1997; Takag, Siska,
2011; Vogel akol., 2000) a aj napriek Casovej, pristro-
jovej a persondlnej naro¢nosti priamych merani je
uspe$né matematické modelovanie nemozné bez
priameho monitoringu.

Uvadzaji sa udaje zasob vody v zone aeracie pddy
ziskané priamym monitoringom na 7 lokalitach Zahor-
skej nizine: juzne od obce KostoliSte na pravej strane
Bahonského kanala, juhozapadne od obce Jakubov na
lavej strane Zahorského kanala, na lokalite zapadne od
obce Velké Levare, v chotari obce Malé Levare, na
okraji obce Vysoka na Morave vzdialenej od vodného
toku Morava cca 300 m, na hradzi riecky Moravy a na
luke v Suchohrade t.j. na lokalitach s travnatym poras-
tom. V dvoch hodnotenych pripadoch vysledky moni-
toringu a matematickej simulacie bolo urobené obecne
pre pddy s travnatym porastom v podmienkach Zahor-
skej niziny a ¢asovy horizont 2090.

V predkladanom prispevku sa na zaklade monitoringu
vlhkosti pddy a simulaciou na matematickych modeloch
GLOBAL (Majercak, Novak,1992) a DAISY (Takac
akol., 2011, Stradiot, 2015) kvantifikujii zasoby vody
v zone aeracie pody na vybranych lokalitaich Zahorskej
niziny s trdvnatym porastom.

Monitoringom ziskané idaje si porovnavané s udajmi
ziskanymi simuldaciou na matematickych modeloch
GLOBAL a DAISY. Vysledky porovnavania st spraco-
vané v grafickej a tabelarnej forme.

Predlozené vysledky analyzy dokumentuju, Ze robit
vSeobecne platné uzavery o vplyve meteorologickych
javov a vegetaéného pokryvu na dynamiku zasob vody
v zbne aeracie pody je mozné robit’ simulaciou na mate-
matickych modeloch v pripade, ak je priebeh vstupnych
udajov znamy na pozadovanej urovni pre casovy
horizont aplikdcie modelov.
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IMPACT OF GRASSLAND ON THE DYNAMICS
OF WATER SUPPLY IN THE SOILS OF ZAHORSKA LOWLAND

Amount of soil water supply in particular soil horizons
can be made by two ways: direct monitoring of soil
moisture by proper methods or with the help of
simulation on mathematical model of soil water regime.
Since the soil moisture monitoring is time consuming,
demanding from the viewpoint of workers and quite
expensive, the simulation on mathematical model is
widespread and often used (Benetin et al., 1985,
Majerédk and Novéak,1992; Siminek et al., 1997;
Takag-Siska, 2011). However, in spite of time,
equipment and personal demands of direct monitoring,
successful mathematical modelling is impossible
without direct monitoring.

There are presented water supplies in the soil aeration
zone obtained by direct monitoring in 7 localities in
Zahorska lowland: southbound from the village
Kostoliste on the right side of Bahonsky canal, south-
westbound from the village Jakubov on the left side of
Zahorsky canal, in the locality westbound from the
village Velké Levare, in the cadastral area of the village
Malé Levare, at the periphery of the village Vysoka na
Morave about 300m apart from the river Morava, on the
dike on the Morava River, and on the meadow in the
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village Suchohrad, i.e. in localities with perennial
grassland. In two evaluated cases there were results of
monitoring and mathematical simulation compared
generally for soils with perennial grassland under
condition of Zahorska lowland for the time horizon
2090.

This paper presents quantification of soil water supply
in the soil aeration zone in selected localities with
perennial grassland in Zahorska lowland based on soil
moisture monitoring and simulation on mathematical
models GLOBAL (Majercak-Novak,1992) and DAISY
(Takac et al., 2011, Stradiot, 2015)

Data obtained by monitoring are compared with data
obtained by simulation on mathematical models
GLOBAL and DAISY. Results are processed in
graphical and table form.

Presented results show that it is possible to declare
generally wvalid conclusions regarding impact of
meteorological effects and vegetation cover on water
supply dynamics in the soil aeration zone with the help
of simulation on mathematical models if the course of
input data is known on requested level for time horizon
of model application.
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