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1 UVOD

Existuju dokazy, ze oteplovanie Zeme, pozorovaného od priemyselnej revolucie, je
dosledkom zvySenia emisii sklenikovych plynov sposobenych aktivitami cloveka. Vyvoj po-
¢itaCovych modelov popri narastajucich dokazoch o zvyseni tepldt, CastejSich vykyvov poca-
sia a inych efektoch je v stlade s predpoved’ami vedcov o zmene podnebia. Modelovanie tiez
ukazalo, ze v 21. storoci sa teploty moézu nad’alej zvySovat’ a ovplyviovat’ prirodu a ¢loveka.
KIa¢om k spolupraci vedcov zaoberajlcich sa podnebim bolo zalozenie Medzivladneho vy-
boru pre zmenu podnebia (Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)) Organizaciou
spojenych narodov v roku 1988. IPCC spojilo stovky vedcov, ktori zhodnotili Stadie a iné
relevantné informadcie, aby sa o zmene nasho podnebia dozvedeli viac, a aby o tom podali
spravu. Zmena globalnej klimy, sposobena rasticou antropogénnou emisiou sklenikovych
plynov je pravdepodobne najvyznamnejsi globalny environmentalny problém v doterajsej
histérii l'udstva. Celosvetovo sa do roku 2100 predpoklada dramaticky rast koncentracie hlav-
nych sklenikovych plynov v atmosfére, pri CO> ddjde zrejme k 100% zvySeniu uz okolo roku
2060, hoci existuji aj mierne odliSné (redlne) scenare. Za najzavaznejsi dosledok tohto vyvoja
sa popri globalnom otepleni o 2,0 az 2,5°C do roku 2100 povazuje zmena vSeobecnej cirkula-
cie atmosféry s posunom frontalnych zon a klimatickych pasiem na jednej strane a vel'ka
rychlost’ klimatickej zmeny prevysujtca vSetky doterajSie zmeny klimy na strane druhej. Ex-
trémny scendr predstavuje oteplenie az 5,8°C oproti prirodzenému globalnemu priemeru tep-
loty vzduchu v prizemnej vrstve atmosféry. Mohol by sa stat’ redlnym po nekontrolovanom
raste spotreby fosilnych paliv na celej Zemi, za predpokladu rychleho ekonomického rastu iba
na baze energie z fosilnych paliv a rychleho rastu populacie az na 15,1 miliard do roku 2100.

2 MODELY VSEOBECNEJ CIRKULACIE ATMOSFERY A KLIMATICKEJ ZMENY

Scenare SR pre zmeny teploty vzduchu (T), uhrnov zrdZzok (R) a hustoty toku globalnej slnec-
nej radidcie (GR) boli vypracované v rokoch 1995 a 1996 na zaklade vystupov GCMs (mode-
ly GISS, CCCM a GFD3). Vyber modelov GCMs pre Slovensko sa urobil na zaklade porov-
nania vystupov GCMs pre stav 1 x CO; s priemermi a rocnym chodom klimatickych prvkov
z obdobia 1951 — 1980. V sucasnosti sa pre identifikaciu oakavanej klimatickej zmeny vyu-
zivaji novovytvorené scenare klimatickej zmeny (LAPIN, MELO 2002) modifikované na
podmienky SR podl'a modelarskych centier v Kanade a USA (CCCM z Kanadského strediska
pre modelovanie klimy a GISS z Goddarodovho ustavu pre vesmirne Stidie v NASA). Ide
o najnovsie prepojené atmosfericko—oceanske modely CCCM 1997 a CCCM 2000 (Kanada)
a GISS 1998 (USA), pre modelovanie ktorych bola pouzita rozsiahla udajova zékladna
z merani v sieti klimatologickych a zrazkomernych stanic SHMU z obdobia 1901 — 2000,
pricom vicsina z tychto udajov presla testami ¢asovej homogenity klimatickych radov. Ide
o scenare na baze GCM modelované pre Casové rady mesaénych hodnot obdobia 2001 —
2090, pri ktorych sa preferovalo referencné obdobie 1901 — 1990 (pripadne1951 — 1990). 10-
ro¢nd peridda 1990 — 2000 sa z hodnotenia vynechala v désledku vyskytu Castych extrémov
pocasia.
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2.1.Dosledky klimatickej zmeny na Slovensku v oblasti po’'nohospodarstva

Pre oblast’ pol'nohospodarstva treba zdoraznit’ Specifické zvlaStnosti bioklimatologie

pol'nohospodarskych rastlin a Zivo¢ichov. Kazdy ekosystém, ale aj kazdy rastlinny alebo Zi-
voc¢iSny druh sa v prostredi realizuje tak, ze ma vo svojej genetickej vybave aj informacie
o moznostiach ¢o najuspesnejSiecho prezitia v danych klimatickych podmienkach, pricom sa
adaptuje nielen na priemerné klimatické hodnoty, ale aj na ich premenlivost’ (charakteristicky
rozptyl od absolutneho minima po absolitne maximum a na kombindacie viacerych klimatic-
kych parametrov). Ak sa ekosystém alebo jedinec z tohto systému premiestni do inych klima-
tickych podmienok, tak je potrebnd urcitd doba na adaptaciu a tato dobu povazujeme za skon-
cenu az vtedy, ked’ nastane novéa rovnovaha v ekosystéme. Niektoré druhy sa neadaptuji na
nové podmienky vobec a povodna rovnovaha ekosystému sa potom uz nikdy neobnovi. Tak-
mer rovnaky proces pozorujeme aj vtedy, ak sa zmenia klimatické podmienky na danom
mieste.
Sia a vdcsia. Na to, aby sme mohli predvidat’ mozné dosledky zmien klimy a potom pripravit
ucinné adaptacné opatrenia, je potrebné predovSetkym poznat’ reakciu roznych citlivych sys-
témov na klimatické limity v minulosti na strane jednej a snazit’ sa dosledne a trvalo monito-
rovat’ zmeny klimy a dosledky zmien na rézne systémy na strane druhej. V stucasnosti sa dari
pomerne uspesne vytvarat matematick¢é modely nielen pre jednoduché fyzikdlne, chemické
a biologické procesy, no aj pre ,,spravanie sa* globalneho klimatického systému na celej Ze-
mi. To umoziiuje matematicky riesit modelové situdcie takych procesov, s akymi sme sa ni-
kdy v minulosti nestretli. Medzi takéto procesy urcite patria aj reakcie na moznu klimaticka
zmenu, podmienenu rastucim sklenikovym efektom atmosféry. Prvé skusenosti z tejto prob-
lematiky potvrdzuju, ze spravidla kazda krajina a kazdé odvetvie v danej krajine maju Speci-
ficky citlivé problémy suvisiace so zmenami klimy a skisenosti zo zahranicia a z inych od-
vetvi sa mézu vyuzivat’ iba v limitovanom rozsahu.

V pripade pol'nohospodarstva, vodného alesného hospodarstva predpokladame
v najblizsich sto rokoch na Slovensku predovsetkym tieto dosledky klimatickej zmeny : vplyv
suchych a relativne teplych period, znizenie disponibilnych zasob vody v prostredi vplyvom
zvyseného potencidlneho vyparu a iba malého zvySenia tthrnov zrazok, vplyv v kratkodobych
a viacdennych intenzivnych zrazok (az 30 % rast), vplyv zmeny ro¢ného reZzimu hydrologic-
kého cyklu (rast odtoku v zime apokles na jar avlete), vplyv posunu geobotanickych
a fenologickych hranic 0 200 az 600 m nadmorskej vysky smerom nahor, skratenie obdobi
medzi fenologickymi fazami, posun fenologickych faz smerom k vcasnej jari, zmeny podmie-
nok prezimovania, zvySenie rizika jarnych mrazov, introdukcia novych rastlinnych
a zivo¢isnych druhov z teplejSich oblasti (vratane chordb, Skodcov a burin), riziko kombino-
vané¢ho ucinku neobvyklého pocasia (vysoké teplota vzduchu, vysoka alebo nizka vlhkost
vzduchu, intenzivne burky a vichrice, silnda ndmraza) atd’. Je preto nevyhnutné¢ dlhodobo pri-
pravovat’ odbornikov, ktori st schopni komunikovat’ v danej problematike so zahrani¢nymi
partnermi, prenasat’ skiisenosti zo zahranic¢ia do domacej sféry a najma pripravovat’ originalne
rieSenia efektivne pouzitelné v slovenskych podmienkach.
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2.2 Zmena agroklimatickych pomerov na Slovensku

vwe
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zvysenie Qrar za HVO o 72 kWh.m™, t. j. 0 17 %, v severnych polohach o 115 kWh.m™, t,j.
0 58 %. Vzrast thrnov zrdzok v HVO na juznom Slovensku o 27 mm, a na severe Slovenska
0 202 mm. Uhrny evapotranspiréacie sa k ¢asovému horizontu roka 2075 budt zrejme na nizi-
nach menit’ iba nepatrne alebo vobec. Na juznom Slovensku vzrastie evapotranspiracia do
roku 2075 pravdepodobne 0 6 %, no na severom Slovensku az 0 20 %. (SOBOCKA et al.,
2005)

2.3. Zmena fenologickych pomerov

Zmeny teploty, Uhrnov zrazok, ale aj inych faktorov prostredia menia ¢asovy priebeh

zivotnych prejavov rastlin, tj. nastupy fenofiz, atym aj dizky fenofizovych intervalov
a celych vegetacnych obdobi jednotlivych plodin. Predpokladom pre tento scendr su prediko-
vané zakladné ukazovatele agroklimatickych pomerov velkého vegetacného obdobia ako
vzrast sumy dennych teplot (o 32 az 55 %), zvySenie sumy fotosynteticky aktivneho Ziarenia
0 10 az 25 %, vzrast vyparu na severe Slovenska az o0 20 %. Pre vegetatné obdobia ohranice-
né fyziologicky vyznamnymi teplotami k ¢asovému horizontu roka 2075 plati uskorenie na-
stupu a oneskorenie ukoncenia fenofaz. K roku 2075 sa predpokladéd vzrast produkéného po-
tencialu biomasy na juznom Slovensku o 10 %, na severe Slovenska o 25%. Predpoklada sa
posun plne rentabilného pestovania kukurice do n. v. 500 m a rentabilného pestovania kukuri-
ce do n. v. 800 m (SISKA et al., 2002).
V nadvidznosti na tieto zmeny sa meni aj cely systém agronomickych opatreni. VSeobecne
plati, ze vegetacné obdobia, ohrani¢ené¢ vyznamnymi teplotami, teda VVO a HVO, urychlenie
nastupu a neskorSie ukoncenie a tym aj ich prediienie. (Spénik, F., Siska, B.,Repa,g.,1996).
V lokalitach juzného Slovenska sa posunie nastup néstup vegetacného obdobia na zaklade
modelovanych zmien teploty , o tri tyzdne.

2.4. Zmena hydrologickych pomerov

Z vysledkov monitorovania hydrologickych radov a z aktualizovanych hydrologic-
kych scenarov podl'a novych klimatickych scenarov vyplyva, Ze v buducnosti treba s pomerne
vel'kou pravdepodobnostou ocakavat’ vSeobecny pokles vsetkych troch vodnych zdrojov :
povrchovych, podzemnych a pddnych. Na zaklade celkového zhodnotenia hydrologickej situ-
acie na zemi Slovenska za poslednt pentddu mozno konstatovat’, Ze sa Ciastocne zvysila ex-
trémnost’ odtoku, pricom priemerné¢ hodnoty stanovené pre hlavné povodia Slovenska sa za
jednotlivé roky signifikantne neliSili od dlhodobych priemerov. Roky 1996 — 2000 patrili
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k obdobiu s najrozsiahlej$imi povodiami, a to tak povodilami v rie¢nych systémoch, ako aj
privalovymi povodnami zasahujucimi spravidla relativne malé tzemia (LAPIN et al., 1997,
LAPIN 2004). Klesajuci trend dlhodobych prietokov na riekach Slovenska s vynimkou Duna-
ja je viditelny uz po roku 1980. Co sa tyka dlhodobych dlhodobych mesa¢nych prietokov,
obzvlast vyznamné poklesy sa zaznamenali v strednej a vychodnej Casti Slovenska pocas
vSetkych mesiacov s vynimkou maja a jina. V zépadnej Casti Slovenska st oproti minulosti
suchSie letné ajesenné mesiace, zimné mesiace maju oproti normalu zvyseny odtok.
K najddlezitej$im regiénom zasob podzemnych vod patri Zitny ostrov. Ked'ze doplianie jeho
podzemnych vdd je priamo v kontakte s prietokovym rezimom Dunaja, mdZeme aj nad’alej
tuto oblast’ povazovat za internt z hl'adiska potencialnych doésledkov predpokladanych klima-
tickych zmien.

Vo vSeobecnosti mozno vysledky ziskané z prepracovanych hydrologickych scenarov
pre Slovensko zhrnut’ takto (LAPIN et al., 1997) : zvySenie zimného odtoku sa moze pohybo-
vat’ na severe priblizne od 10 do 40 % v centralnych oblastiach Slovenska od 20 do 50 % a na
juhu od 30 do 80 %. Vynimocne mozu byt zimné odtoky eSte vysSie. Zimny odtok narastd
k vzdialenej$im ¢asovym horizontom roku 2075.

2.5 Potreba vody pre zavlahu

Potreba vody sa urcuje na zaklade predpisov obsiahnutych v norme STN 83 0635. Tato norma
plati pre stanovenie potreby zavlahovej vody pri navrhovani a posudzovani stavieb a zariade-
ni, sluziacich doplnkovej zavlahe.
Potrebu zavlahovej vody charakterizuju nasledovné parametre:

a/ zavlahové mnoZzstvo M, a celkové potreba zavlahovej vody O,

b/ Casovy priebeh potreby zavlahovej vody
¢/ zavlahova davka My

d/ veli¢iny pre navrh zavlahovych zariadeni:
1. Specificky davkovy pritok qq
2. davkovy pritok Qg
3. Specificky pritok zavlahovej vody dp
4. pritok zavlahovej vody Qp

2.5.1 Zavlahové mnoZstvo

Zavlahové mnozstvo predstavuje mnozstvo vody, ktoré je potrebné dodat’ vo vegetac-
nom obdobi plodiny na jednotkovu plochu, na doplnenie prirodzeného obsahu vody v pdde a
na uhradu vSetkych strat vody v privadzaCoch. Velkost’ zavlahového mnoZstva M, zavisi pre-
dovsetkym od vlahovej potreby plodin, na vyuziteI'nych zrazkach vo vegetatnom obdobi, na
zasobe vody v pode na zaciatku vegetacného obdobia, na mnozstve vzlinajicej podzemnej
vody a na vyuzitel'nosti zdvlahovej vody. Podl'a ucelu a pozadovanej presnosti rieSenia je
mozno stanovit’ zavlahové mnozstvo plodin a kultar a potrebu zavlahovej vody takto:
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a) orientacne podl'a smerného zavlahového mnozstva plodin,
b) vypoctom zavlahového mnozstva za vegetatné obdobie podla bilancnej rovnice

(2.1),
c¢) retrospektivnym vlahovym bilancovanim pouziva sa pre presnejsie a zlozitejsie rie-
Senie, vyzadujuce optimalizaciu vztahov medzi potrebou a zdrojom vody.

2.5.2. Bilanéna rovnica

Zéavlahové mnoZstvo M, v m>.ha’! sa stanovi z bilan¢nej rovnice

ky - stratovy stcinitel’ je to podiel strat zavlahovej vody s vynimkou strat v privadzaci,
V. - celkova vlahové potreba zavlazovanej plodiny za vegetaéné obdobie v m*.ha’!,

o - sucinitel’ vyuzitel'nosti zrazok,

Sy - dlhodoby priemer zrazok za vegetaéné obdobie plodiny v m®.ha™,

W, - zasoba vody v pdde na zaciatku vegetaéného obdobia v m?*.ha’!,

W - vyuZitelné mnoZstvo vzlinajiicej podzemnej vody v m?.ha’l,

r, - redukény stcinitel’ pre Gipravu V¢ v m>.ha',v zavislosti na nadmorskej vyske,

r, - reduk¢ny sucinitel’ pre ipravu Sy, v zavislosti na nadmorskej vyske,

r, -redukény sucinitel’ pre tpravu W, v zavislosti na druhu pody a sklone terénu.

Smerné hodnoty M, plodin a kultir su stanovené za predpokladu, Ze po celé vegetacné obdo-
bie nie je vyuZitel'nd podzemnd voda. Pri pol'nych plodindch sa nizsie hodnoty M, vztahujl
na pody hlinité s vySSou vyuziteI'nostou zrazok, vyssie hodnoty M, odpovedaji pédam l'ah-
Sim s nizSou vyuzitel'nost'ou zraZok, vo Vychodoslovenskej nizine st niZzSie hodnoty M, po-
I'nych plodin stanovené pre tazké pody. Smerné hodnoty M, ovocnych kultar zodpovedaju

narokom intenzivnych typov vysadieb v plnej plodnosti v najsuchsich tizemiach uvedenych
zavlahovych oblasti, smerné hodnoty M, st stanovené pre druh pddy, ktory je pre dant kult-

ru optimalny. Zavlahové mnozstvo zelenin je zna¢ne rozdielne podla oblasti pestovania jed-
notlivych druhov, zavisi na osevnom postupe, poziadavkach odrdd, technoldgii pestovania,
vyrobnych zdmeroch a pod. Zavlahové mnozstvo M, sa vypocita pre kazdu zavlaZzovanu plo-

dinu alebo skupinu plodin, zaokrtihluje sa na celych 50 m?.ha’l.
2.5.3. Vypocet vlahovej potreby podPa normy STN 83 0635
Celkova vlahova potreba V je mnoZzstvo vody potrebné na transpirdciu a evaporaciu, ktoré

zaistuje predpokladany vyvoj a vzrast pol'nohospodarskej plodiny v danych klimatickych
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podmienkach pri zabezpeceni ostatnych rastovych Cinitel'och pocas celého vegetacného
obdoba. V praxi je pouzivanych niekol’ko metdd na stanovenia vlahovej potreby:

Alpatejev urcuje vel'kost’ dennej vlahovej potreby V. v mm zo vzt'ahu
‘/C = kb' VV (mm) (2.2)

kde :
ky — koeficient biologickej krivky vlahovej potreby,
Vy — vypar z vol'nej hladiny v uvazovanom obdobi (mm).

Metoda urcovania jednodennej vlahovej potreby (jednodennd evapotranspiracia) na zéklade
vyparu z vol'nej hladiny je vo svete vel'mi ¢asto vyuzivana, predovsetkym pri riadeni rezimu
napr. pri kvapkovej zavlahe. Nepouziva sa pritom zvycajne hodnota koeficientu biologicke;j
krivky, ale rad opravnych koeficientov umoziujucich prevod vyparnosti (vyparu z volnej
vodnej hladiny) na vlahovu potrebu.

Zékladna rovnica Penmannova ma nasledujuci tvar :

Ve= 11V, (mm ) (23)
kde :
V. — potencialna evaporacia (mm),
f; — faktor premieniajuci potencialnu evaporaciu V. na potenciadlnu evapotranspiraciu V.
Pre severnu zemepisnu Sirku doporucuje Penman hodnoty f; takto :
marec, april, september, oktéber fi=0,7
maj — august fi=0,8
Potencialna evaporacia Ve v mm sa uréi podl'a rovnice (In: KOCHANEK, 1996) :

_ARn+7/E
A+y

7

e

(mm) (2.4)

kde :

7 - psychrometrick4 konstanta (0,49 mm . °C™"),

A — sklon ¢&iary zavislosti tlaku nasytenej vodnej pary na teplote vzduchu (mm . °C™),

Ry - radiacna bilancia vyparujuceho sa povrchu, vyjadrena v ekvivalentnej vyske vypare
ného vodného stipca v mm,

E — fiktivny vypar vo vySke 2 m nad terénom vyjadreny v mm, podl’a neskorSich Penmano-
vych prac (In: KOCHANEK, 1996):

E =0,35.(ea—€4).(0,5+0,54w).D  (mm) (2.5)
Kde :
ea — tlak nasytenej vodnej pary pri priemernej dennej teplote vzduchu (mm),
eq — tlak nasytenej vodnej pary pri rosnom bode (mm),
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w - priemerna rychlost vetra vo vyske 2 m nad zemou (m.s™),
D — pocet dni vySetrovaného obdobia (pri jednodennom obdobi D = 1).

V naSej zavlahovej praxi Slovenska je pre urcenie vlahovej potreby rozpracovand metodika
(PYCHA, SLAMA, 1971) zavislosti vlahovej potreby na sytostnom doplnku. Vlahova potreba
V. sa urCuje zo vztahu :

Ve =kp.Sy

(mm)

kde: ks — koeficient biologickej krivky vlahovej potreby,
Sq — sucet dennych hodnoét sytostného doplnku v uvazovanom obdobi (mm).

(2.6.)

Hodnoty sucinitel'a biologickej krivky plodin stanovili Pycha a Slama pre ¢asové intervaly
zodpovedajuce suctu priemernych dennych teplot v jednotlivych tsekoch vegetacného obdo-
bia. Casové intervaly boli rozdelené do teplotnych skupin, ktoré mozno definovat’ ako tseky
vegetacného obdobia danej plodiny, v ktorych stcet priemernych dennych teplot dosiahol
100°,alebo 200°C. Zaciatok vegetacného obdobia pri oziminach a viacro¢nych krmovinach sa
urcuje od posledného dia desatdenného obdobia, v ktorom sucet priemernych dennych teplot
vzduchu dosiahol 50°C, u ostatnych plodin je danym diilom vysevu alebo vysadby (tab. 1)

Suma nahromadernych teplot vzduchu ° C v rozmedzi (teplotné skupiny )
Plodina 0| 100| 200; 300 400 500f 600| 700 800| 900 {1000(1100{1200
Zemiaky skoré¢ | 037 036 | 038 |044 | 057 | 060 [067 {080 [080 | 075|085
Kalerdb skory [ 0,50 {051 | 056 | 062 | 0,66 | 067 |0,75 |0,65
Karfiol neskory | 0,71 10,73 | 0,71 | 0,66 | 090 (096 [1,02 {099 1,11 | 1,15|1,16 (120 | 1,08
Kapustaskora | 0,70 (0,67 | 064 0,78 | 085 {088 090 |0,80 0,82
Suma nahromadenych teplot vzduchu °C v rozmedzi (teplotné skupiny)
Plodina 0 (200 400 [ 600 | 800 | 1000|1200 | 1400| 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2600|2800 | 3000 | 3200 | 3400 (3600 (3800
200 | 400 | 600 | 800 (1000|1200 | 1400 | 1600 [ 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2600 | 2800 | 3000 | 3200 | 3400 [ 3600 (38004000
zmisky | 0,50 [0,50 0,50 | 0,58 | 0,68 0,67 [0,61]{0,71]0,74 0,57 [ 0,44
kapusta 0,42 10,49 0,48 | 0,58 | 0,76 | 0,82 |1 0,79 | 0,82 | 0,79 | 0,85
zeler 0,73 ({0,731 0,62 | 0,65 | 0,77 |1 0,90 | 0,88 | 1,01 | 1,07
karfiol 0,71 [ 0,731 0,71 [ 0,66 | 0,90 | 0,96 | 1,02 [ 0,99 | 1,11 | 1,15 | 1,16 | 1,20 | 1,08
stukoviny | 0,37 | 0,41 | 0,48 [ 0,67 [ 0,63 [ 0,73 | 0,71 [ 0,72 [ 0,73 | 0,74 | 0,63 | 0,57
chmehice | 0,82 [ 0,84 0,67 [ 0,65 0,67 0,67 0,80 [ 0,80 | 0,77 0,75 | 0,78 | 0,84 | 0,78 | 0,85 | 0,69
ovoenésady| 0,23 10,26 | 0,28 | 0,321 0,34 | 0,37 | 0,40 | 0,43 | 0,46 | 0,48 | 0,52 | 0,54 | 0,57 | 0,60 | 0,63 | 0,65 | 0,63 | 0,58 | 0,51 [ 0,41
Vini¢ 0,180,221 0,24| 0,27 | 0,30| 0,32 0,34| 0,38 | 0,42 | 0,43 | 0,45| 0,48 | 0,50| 0,46 | 0,36 0,32 0,25 0,18

Tab. 1. Koeficienty biologickych kriviek vlahovej potreby plodin
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Smerné hodnoty st uvedené v tab. 2. Pri plodinach, pre ktoré norma smernt hodnotu vlahove;j
potreby neurcuje a u porastov na semeno, sa ur¢i vlahova potreba podl'a druhu alebo pestova-
tel'sky pribuznej plodiny. Smerné hodnoty vlahovej potreby st v norme uvedené pre Podunaj-
skt nizinu a Vychodoslovensku nizinu.

Zrazky za vegetacné obdobie

Zrézky za vegetaéné obdobie Sy v m*.ha! v priemernom roku sa stanovia za vegetaéné ob-

dobie danej plodiny z priemernych mesacnych zrazok najmenej za tridsatro¢né obdobie su-
vislej rady rokov.

VyuZzitel'na zasoba vody v pode
Vyuzitelna zasoba vody v pdde zo zimného obdobia W, v m*.ha!sa stanovi pre prevla

dajtci druh pody v zavlazovanom tuzemi na zéklade tidajov hydropedologického prieskumu
podrla rovnice:

W, =50 (P~ Zy, min) hy (m®.hal) (2.7)

Py - pol'nd vodnd kapacita v objemovych %
Zy; min — minimalna zasoba vody v pdde v objemovych %

hy, - G¢inn4 hlbka navlaZenia, resp. zakorenenia v m.

Nizov plodiny Juzné Slovensko Nizov plodiny Juzné Slovensko
Vegetacné Vegetacné
olfdobie Ve m’ha! olfdobie Ve m’ha!

jablone 1.4.-30.9. 6 500 |karfiol 15.6.-30.9. 3500
hrusky 1.4.-30.9. 6 000 |zemiaky 20.4.-20.9. 3000
marhule 1.4.-31.8. 5500 |zeler 15.5.-31.10. 4000
ceresSne 1.4.-31.7. 4500 |strukoviny jedlé 1.5.-30.9. 2000
visne 1.4.-31.7. 4000 |kalerab 1.4.-31.10. 3000
slivky 1.4.-30.9. 5500 |broskyne skoré 1.4.-31.8. 6 000
ribezle Cervené | 1.4.-15.7. 5000 |broskyne neskoré 1.4.-30.9. 6 500
ribezle Cierne 1.4.-15.7. 4500 |jablone 1.4.-30.9. 6 500
egres 1.4.-31.7. 4500 |chmelnice 1.4.-20.8. 3 600
maliny 1.4.-31.8. 4500 |vinice-stolové odrody 1.4.-31.8. 3600
jahody 1.4.-30.7. 5000 |vinice - vinové odrody | 1.4.-31.8. 3400

Tab. 2 Smerné hodnoty celkovej vlahovej potreby Vc
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Plodiny, ktoré zacinaju vegetaciu neskor, sa hodnota W, priemerne upravi. Nezapocitava sa u
podsevov a medziplodin, vynimajic ozimné zmesky. Hodnota W, sa redukuje v zavislosti na

sklone terénu a druhu pody sucinitelom r3.
VyuZzite’'né mnoZstvo vzlinajucej vody

Vyuzitelné mnozstvo vzlinajiicej vody W} zavisi predovsetkym od druhu pddy, hibke pod-
zemnej vody a plodiny. Orienta¢né hodnoty Wi v mm v mesiacoch vegetatného obdobia re-

prezentativnych plodin v zavislosti na hibke hladiny podzemnej vody HPV v m a druhu pody
su uvedené v odbornych publikacidch, venovanych zavlaham.

2.5.3 Celkova potreba zavlahovej vody

Celkova potreba zdvlahovej vody Q, v m® sa rovna suctu st¢inov zavlahovych mnozstiev M,
a vymery prislusnych plodin F;j
Qz =M. Fj (m’) (2.8)

2.6. Vlahova bilancia na zaklade agrometeorologickych ujov ( FAO)

Vypar a transpiracia st ovplyvnené pocasim, charakteristikami plodiny, spdsobom
hospodarenia a environmentalnymi aspektmi. Hlavnymi prvkami pocasia ovplyvitujicimi
evapotranspiraciu su ziarenie, teplota vzduchu, vlhkost’ vzduchu a rychlost’ vetra. Skutocna
evapotranspiracia zavisi aj od druhu plodiny, jej odrody a vyvojového Stadia plodiny. Evapo-
transpiracia sa liSi od referencnej evapotranspiracie, ak pokrytie povrchu, vlastnosti porastu
a aerodynamicka rezistencia plodiny st odli$né ako u travy.

Potencialna evapotranspiracia ET., t. j. evapotranspiracia plodiny za Standardnych
podmienok (ako uvadzaju ALLEN et al., 1998), je evapotranspiracia zdravej, dobre hnojenej
plodiny rastucej na vel'kej ploche za optimalneho obsahu vody v pdde a dosahujucej plnti
produkciu za danych klimatickych podmienok. Teda pod Standardnymi podmienkami sa ro-
zumie dostatok podnej vody a vyborné agronomické podmienky.

Mnozstvo vody potrebnej na vyrovnanie evapotranspiracnej straty je oznacované ako
vlahova potreba plodiny a v podstate sa rovna potencidlnej evapotranspiracii. Zavlahova pot-
reba predstavuje rozdiel medzi vlahovou potrebou plodiny a efektivnymi zrazkami.

Aktudlna evapotranspirdcia ET,, t. j. evapotranspiracia za neStandardnych podmienok
(podl'a Allena et al., 1998), je evapotranspiracia z plodiny rasticej za podmienok hospodare-
nia a prirodnych podmienok, ktoré sa liSia od Standardnych podmienok.

V druhej polovici 20. storocia bolo vyvinutych viacero metod pre stanovenie evapo-
transpiracie. Mnohé¢ z nich mali len lokalnu platnost’.
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Penman-Monteithova metoda vypoctu ETy podl’a FAO

Z pdvodnej Penman-Monteithovej rovnice a z rovnic aerodynamickej rezistencie
a povrchovej rezistencie porastu bola odvodena stanovenia referencnej evapotranspiracie E7p
[mm d"'] (Penman-Monteithova metéda podl'a FAO):

0,408A(Rn — G) + V4 T 900 uZ(es — €a)

ETo= +273 (2.9.)
A+ y(1+0,34u>2)

kde R, je bilancia Ziarenia na povrchu porastu [MJ m? d''],

G je hustota toku tepla z pody [MJ m™ d''],

T je priemernd denna teplota vzduchu v 2 m [° C],

u> je rychlost’ vetra v2 m

[ms],

es je tlak nasytenych par [kPa],

eq je aktudlny tlak par [kPa],

es — eq je sytostny doplnok,

A je smernica krivky zavislosti medzi tlakom nasytenych par a teplotou vzduchu [kPa.°C!] a

7je psychrometricka konstanta [kPa.°C'].

V rovnici su vyuzité Standardné klimatické merania slne¢ného ziarenia, teploty vzdu-
chu, vlhkosti vzduchu a rychlosti vetra. K metode st vypracované alternativne vypoctoveé
postupy pre pripad, Ze chybaji udaje z niektorych pozadovanych meteorologickych prvkov.

Vypocet referencnej evapotranspiracie vo verzii podl'a FAO vyzaduje nasledujuce me-
teorologické udaje:

e priemernu dennu (7)), maximalnu (7u.)a minimalnu (7i) teplotu vzduchu,
e tlak vodnych par (e.),
e bilanciu ziarenia (R,) a

e rychlost vetra v 2 m (u2).
Ak nie su k dispozicii dostatocne kvalitné tdaje o vlhkosti vzduchu, je mozné ich od-
vodit’ s pouzitim predpokladu, Ze teplota rosného bodu je blizka minimalnej teplote Tin:

17.27T,..
T +2373

Pristroje na meranie bilancie Ziarenia si vyZaduju profesionalnu obsluhu a preto ne-
byvaji na agrometeorologickych staniciach nainstalované. Bilanciu ziarenia a dlhovinné zia-
renie je mozné vypocitat’ z globalneho ziarenia alebo z trvania slne¢ného svitu, teploty vzdu-
chu a tlaku par. Kratkovinné ziarenie R je mozné vypocitat’ podl'a Hargreavesovho vzorca:

e, :0.611exp[ (2.10)

R =0.16/(T,,. —T. )R, (2.11.)
kde R, je Ziarenie na hornej hranici atmosféry [MJ m d''] a vypoéita sa ako
R, = 2460) Giedr [ sin(@) sin(8) + cos(@) cos(5) sin(an) ] (2.12.)
/4
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kde Gy je solarna konstanta = 0.0820 MJ m™ min™!, w; je hodinovy uhol [rad], ¢ je zemepisna
Sirka [rad]a o je slne¢na deklindcia [rad].

Alternativnou rovnicou pre pripad, ze chybaju Gdaje o Ziareni, tlaku par a rychlosti
vetra je podl'a odporti¢ania FAO Hargreavesova rovnica (5), (Allen et al., 1998):

ETy = 0.0023(T + 17.8)(Tmax — Tmin)"*Ra (2.13)

kde ET) je referencna evapotranspiracia [mm/deii], 7 je priemerna denna teplota vzduchu,
Tmax je maximalna denna teplota vzduchu, 7yi» je minimalna denna teplota vzduchu [°C] a Ra
je ziarenie na hornej hranici atmosféry [mm/dei].

Evapotranspiracia plodiny ET.

Evapotranspirdcia sa liSi od referencnej evapotranspiracie, ak pokrytie povrchu, vlast-
nosti porastu a aerodynamicka rezistencia plodiny su iné ako u travneho porastu. Efekt vplyvu
odliSnych charakteristik porastu konkrétnej plodiny na jej evapotranspiraciu E7¢ je zahrnuty
do plodinového koeficientu K.:

ET.=K.. ETy (2.14.)

Rozdiely vo vypare a transpirdcii medzi pol'nymi plodinami a referenénym travnym
porastom mozu byt vyjadrené jednoduchym plodinovym koeficientom K. alebo rozdelenim
do dvoch koeficientov: zdkladného plodinového koeficientu K. a koeficientu vyparu z pody
Ko, t.].

Ke =Ko + Ke (2.15)

Vo vicsine aplikacii sa pouziva jednoduchy plodinovy koeficient. Duédlny koeficient
sa vyuziva, tam, kde sa vyzaduje presnejsi odhad vyparu, a to hlavne vo vyskume, modelo-
vani kvality vody a pod.

Plodinovy koeficient K. integruje v sebe efekt charakteristik, ktoré odliSuju pol'na plo-
dinu od referencne;j travy. Jednotlivé pol'né plodiny maja rozdielne plodinové koeficienty K.
Zmena charakteristik plodiny v priebehu vegetacného obdobia tiez ovplyvituje K. Ked'ze
vypar je integrovanou sucastou evapotranspiracie, maju aj podmienky ovplyvitujuce vypar
z pody vplyv na K..

V désledku rozdielov v albede, vyske plodiny, aerodynamickych vlastnostiach, ako aj
vlastnostiach listov a prieduchov, evapotranspirdcia z dobre vodou zasobenych plodin sa odli-
Suje od referen¢nej evapotranspirace E7p a u vysokych plodin (ako je napr. kukurica) je vyssia
0 15-20 %.

Ako sa plodina vyvija, meni sa jej vySka a listova plocha, ako aj pokrytie povrchu po-
dy plodinou. V dosledku toho sa meni pocas vegetaéného obdobia aj K.

Vegetacné obdobie plodiny mozno rozdelit’ do 4 vyvojovych faz obr.1. Pociato¢na fa-
za trva od sejby do doby, kym zelena vegetacia nepokryva priblizne 10 % povrchu pddy.
Druha faza vyvoja (faza intenzivneho rastu plodiny) trva od 10 %-ného pokrytia do tiplného
pokrytia povrchu pddy rastlinami. U mnohych plodin je to zaCiatok kvitnutia. Stredna faza
vyvoja trva od uplného pokrytia do zaciatku zrelosti (zltnutia listov) a posledna faza od za-
¢iatku zrelosti do zberu alebo opadu listov. V tab. 3 st uvedené hodnoty jednoduchého plodi-
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nového koeficientu K. v jednotlivych vyvojovych fazach vybranych plodin pre vypocet podla
metodiky FAO.

1.2
K c mid
*

0.8 —
K,: - Kc end
04 —

K|:: ini

*
’ crop
initial development micd season ' late season

Obr. 1 Krivka rastového cyklu

Evapotranspiracia plodiny sa vypocita vynasobenim referencnej evapotranspiracie ETy
plodinovym koeficientom K. vyjadrujicim rozdiel v evapotranspiracii medzi prisluSnou plo-
dinou a referencnym travnatym povrchom. Vyber, ¢i sa pouZzije jednoduchy koeficient alebo
zlozeny dualny koeficient vyjadrujici osobitne rozdiely vo vypare a transpiracii medzi medzi
obidvoma povrchmi, zavisi od toho, aka presnost’ sa vyzaduje, aké meteorologické udaje st
k dispozicii a s akym ¢asovym krokom sa bude vypocet vykonavat'.

V jednoduchom plodinovom koeficiente K. je teda kombinovany efekt transpiracie
plodiny a vyparu z pddy spojeny do jediného koeficientu integrujuceho rozdiely v transpiracii
plodiny a vo vypare medzi prisluSnou plodinou a referencnym povrchom. Ked'ze vypar
z pddy sa mdze menit’ denne ako dosledok zrazok alebo zavlahy, jednoduchy plodinovy ko-
eficient vyjadruje len spriemerovanu viacdiiova evapotranspiraciu plodiny, preto sa postup
vyuziva pre tyzdnové a dlhsie obdobie, i ked’ vypocet sa vykonava v dennom kroku, napr. pri
zéavlahe.

Plodina K ini K mia K ena
Karfiol 0,3 0,9 0,3
Kalerab 0,3 0,9 0,4
Fazul’a sucha 0,9 0,4 0,6
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Zeler 0,25 0,95 0,2
Zemiak 0,3 0,5 0,3
Listnaty sad 0,2 1,2 0,6
Hrozno 0,2 1,2 0,6
ChmeTl 0,25 0,8 0,1

Tab. 3 Hodnoty jednoduchého plodinového koeficientu Kc v jednotlivych vyvojovych fazach
vybranych plodin pre subhumidnu klimu (RHmin = 45 %, u2 = 2 m/s) (Allen et al., 1998)

3. CIELC PRACE

Urcenie potreby zavlahovej vody pre Specialne plodiny a zeleninu, jej kvantitativne a Casové
vyjadrenie pre planovacie, projekéné i prevadzkové ucely je vel'mi zlozitou problematikou. Je
vSak potrebné sa s fiou v plnom rozsahu vysporiadat’ a na zaklade najvhodnejsSich podkladov
umoznit’ vystavbu i prevadzku zavlahovych objektov na ¢o najvyssej urovni, zodpovedajuce;]
sustave najnovsich poznatkov. Narocnost’ na vyrieSenie problematiky zavlazovania je vystup-
novana predovsetkym vo vlastnej zavlahovej prevadzke. Tam je potrebné vysporiadat’ sa nie-
len s ¢asto odliSnymi klimatickymi pomermi, meniacimi sa v ¢ase ndsledkom klimatickej
zmeny, ale i so Specifickymi biologickymi poziadavkami zavlaZzovanych plodin, poziadavka-
mi maximalneho vyuzitia a moznostami uplatnenia intenzivnej agrotechniky, s doslednym
reSpektovanim pddnych pomerov, s technickymi okolnostami a pod., aby bol maximalnou
mierou zabezpeceny najuzsi vztah medzi biologickym a ekonomickym optimom zéavlah, roz-
hodujucim o celom efekte uplatnenia zavlah.

Pre zakladné stanovenie evapotranspiracie plodin pre aplikéaciu bioklimatickych metdd
je rad sposobov, liSiacich sa v podstate hodnotenymi meteorologickymi prvkami ¢i ich skupi-
nami a podrobnostou vyjadrenia evapotranspiracie — s reSpektovanim druhov plodin a ¢aso-
vym kvantitativnym vyjadrenim evapotranspiracie. Komplikovanost’ vypoctu evapotranspira-
cie, na zdklade ktorych su postavené posudzovania potreby zéavlah, s pouzitim najnovsich
matematickych modelov (CROPWAT, PENMET-3, CRIWAR, WASIM-ETH avela
d’al’sich), zohladnujucich klimaticki zmenu v horizonte rokov 2075, nemozno povazovat’ za
mieru spol’ahlivosti metddy. Najspol'ahlivej§imi su metddy vychadzajace z priameho stano-
venia zavislosti evapotranspiracie jednotlivych plodin na rozhodujicom meteorologickom
prvku.

4. METODIKA PRACE

V naSich podmienkach sa dlhodobo osved¢il navrh pomocou stanovenia vlahovej po-
treby rastlin V, ktora predstavuje mnozstvo vody dodané plodine pocas vegetacného obdo-

bia, potrebné na krytie evapotranspiracie, pre zaistenie optimalneho vyvoja a rastu pol'nohos-
podarskej plodiny v danych klimatickych podmienkach pri zabezpeceni ostatnych rastovych
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Ciniteloch pocas celého vegetacného obdoba. S pouzitim vysledkov scendrov klimatickej
zmeny na Slovensku v oblasti fenologickom a meteorologickom si praca kladie za ciel’ stano-
vit’ hodnoty vlahovej potreby s pouzitim starSej metodiky na zéklade biologickych kriviek
pre horizont roku 2100, pre Specidlne plodiny a zeleninu pestované na Slovensku, ako pod-
klad pre navrhovanie a riadenie zévlah ale aj posudzovanie kapacity vodnych zdrojov v zme-
nenych podmienkach. V d’alSej Casti sa zamerame na stanovenie vlahovej potreby ETc, stano-
venej podla metoidiky FAO, s pouzitim modifikovanych scendrov ( GISSprep a CCCMprep),
pre ¢asové horizonty rokov 2035, 2075 a 2100. Simulacie boli uskutocnené pre Hurbanovo,
pre ktoré je na Slovensku najdlhsi sledovany rad pozorovani, od roku 1871. Toto mesto lezi
v juznej Casti Slovenska a jeho klimatické pomery su charakteristické pre zavlahové oblasti
Juzného Slovenska. Obdobné vypocty vlahovej potreby pre Specidlne plodiny— ovocné stro-
my, chmel’, vini¢ a niektoré druhy zeleniny v horizonte rokov 2100 neboli doteraz v pod-
mienkach Slovenska uskuto¢nené.

4.1. Vlahova potreba (Vc) v zmenenych klimatickych podmienkach

Podklady pre uréenie vlahovej potreby rastlin (Vc) pomocou metodiky (PYCHA,
SLAMA, 1971), ako zavislosti vlahovej potreby na sytostnom doplnku. Vstupné data -
priemerna dennd teplota, charakteristicka pre podmienky klimy 1xCO; , boli pouzité pre sta-
nicu Hurbanovo (1951 — 1980) Z takto ziskanych udajov sme pomocou Standardnych fyzi-
kalnych vzt'ahov vypocitali tlak vodnej pary (e) vyjadrujici okamzity obsah vodnej pary vo
vzduchu v tlakovych jednotkédch [hPa]. Dopocitand bola merna vlhkost vzduchu (q),ktorad
udava pomer hustoty vodnej pary k celkovej hustote vlhkého vzduchu. Merna vlhkost” vzdu-
chu bola na zéklade prepocitacich kvocientov ( Lapin,M.a kol.2001) dopocitana pre horizont
roku 2075. Z tychto udajov bol pocitany sytostny doplnok vzduchu (Sd) pre horizont roku
2075, ako podklad pre stanovenie vlahovej potreby rastlin. Denné hodnoty boli pre podmien-
ky zmenenej klimy 2xCO: generované simulatorom dennych dat WATGEN v rdmci pocita-
c¢ového programu DSSAT 3.1.

Pre teplotné skupiny, v ktorych je suma priemernych dennych teplot vzduchu
2xCO», rovna 200 °C, ( pripadne 100°C ), sme pocitali thrn sytostnych doplnokov. Zaciatok
tvorby teplotnych skupin je dany pociatkom vegetacného obdobia. Pre kazdu teplotnt skupinu
sme priradili z tabulky 1. prisluSny koeficient biologickej kriviky vlahovej potreby plodin.
Vyslednu vlahovu potrebu potom tvori suma sucinov ¢iastkovych koeficientov biologickych
kriviek vlahovej potreby a prislusSnych thrnov sytostnych doplnkov, podl'a vztahu 2.6 pre
jednotlivé teplotné skupiny, dané sumou 200 °C( pripadne 100°C ).

4.2. Evapotranspiracia plodiny ET. v zmenenych klimatickych podmienkach

Denn¢ rady klimatickych prvkov (globalne Ziarenie, teplota vzduchu, zrazky) pre klimaticka
stanicu Hurbanovo boli spracované do vstupnych suborov pre numerické simuldcie modelom
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DAISY. Dansky simula¢ny model DAISY (HANSEN et al., 1990) je matematicky model
urc¢eny na modelovanie rastlinnej vyroby, dynamiky podnej vody a dynamiky dusika v rast-
linnej vyrobe za rozlicnych podmienok stratégie a riadenia pol'nohospodérskej vyroby. Jed-
notlivé procesy, ktoré¢ st zahrnuté v modeli, uvazuju s transformac¢nymi a transportnymi pro-
cesmi vody, tepla, uhlika a dusika. Model je jednorozmerny.

Z hydrologickych procesov st v modeli zahrnuté akumulécia a topenie snehu, intercepcia
zrazok porastom, vypar z povrchu plodiny a pody, infiltracia, prijem vody korenimi rastlin,
transpiracia a vertikalny pohyb vody v podnom profile. Z tepelnych procesov model uvazuje s
prenosom tepla a s tepelnymi zmenami vplyvom zamfzania a topenia.

Vstupné udaje, vyzadované modelom, zahrituju klimatické, pddne a plodinové udaje, ako aj
informéciu o spdsobe hospodarenia. Z meteorologickych premennych potrebnych pre mode-
lovanie premeny a prenosu hmoty a energie v systéme sa pozaduju globalne zZiarenie, teplota
vzduchu a zrazky.

Z pddnych charakteristik si model vyzaduje hodnoty reten¢nej Ciary, hodnoty Speci-
fickej vodnej kapacity a hydraulickej vodivosti. Pridenie vody v nenasytenej zone sa pocita
podla Richardsovej rovnice. Ako horné okrajové podmienky sa uplatituju prudenie na po-
vrchu pody (ak infiltracia zapri¢inend zrazkami, zavlahou alebo topiacim sa snehom nepre-
kro¢i infiltracn schopnost’ pody alebo ak prebieha na povrchu pddy vypar), vodny potencial
na povrchu pody (ak sa voda hromadi na povrchu pody v dosledku prekrocenia infiltracnej
schopnosti pddy dodanou vodou zrazkami, zavlahou alebo topiacim sa snehom) a prudenie v
$pecifikovanej hibke (ak sa Richardsova rovnica neriesi v celom profile, o méze byt spdso-
bené mrazom alebo topenim). Ako dolna okrajovd podmienka méze byt’ v pripade, Ze je zna-
ma poloha hladiny podzemnej vody, $pecifikovany vodny potencial v uréitej hibke, alebo
pradenie v $pecifikovanej hibke v pripade predpokladu gravitaéného pradenia. Na numerické
rieSenie Richardsovej rovnice sa v modeli aplikuje metéda kone¢nych rozdielov. Modelovanie
prijmu vody korenimi rastlin je zaloZené na principe ustalen¢ho radidlneho pradenia ku kore-
flom zavislom na hustote a polomere korenov, vlhkosti pody pri povrchu korefiov a vodnom
potenciali pddy a pri povrchu korenov.

Simulacie modelom DAISY boli vykonané pre referen¢né obdobie (bez klimatickej
zmeny) a pre scenare CCCMprep @ GISSprep pre €asové horizonty 2035, 2075 a 2100 pre mete-
orologicku stanicu Hurbanovo. Pre simulécie boli vyuzité 20-ro¢né rady dennych hodnét glo-
balneho Ziarenia, teploty vzduchu a atmosférické zrazky. Ako referencné obdobie (t. j. bez
klimatickej zmeny) bolo pouzité obdobie 1966-1985. Dlhodoba trendy vyvoja zdkladnych
meteorologickych prvkov — priemernej ro¢nej teploty zrazkového uhrnu vidiet' na obr.4.1.a
4.2.
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Obr. 4.1.: Hurbanovo, priemerné rocné teploty (°C) v obdobi rokov 1871 — 1999
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Obr. 4.2.: Hurbanovo, rocné zrazkové uhrny (mm) v obdobi rokov 1871 — 1999
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Vyhodnotenie zalozené na simulaciach modelom DAISY bolo vykonané pre repre-
zentativny pddny profil podl'a prevladajiceho podneho druhu. Podny profil bol charakterizo-
vany reten¢nou ¢iarou, hydraulickou vodivostou, obsahom ilu (podl'a medzindrodnej klasifi-
kacie), obsahom kremeia a inych mineralov, obsahom humusu a pociato¢nou hodnotou vod-
ného potencialu, vlhkosti a teploty pody. V tychto simulaciach nebolo uvazované s hladinou
podzemnej vody ovplyviiujucou koretiovu zénu.

Z prvkov vodnej bilancie pddy pre vybrané scendre a jednotlivé asové horizonty v
porovnani s referenénym obdobim vyhodnotené charakteristiky evapotranspiracie, infiltracia a
zasoba pddnej vody vo vybranych horizontoch pédneho profilu v dennom kroku.

Denné scenare CCCMprep @ GISSprep boli pripravené v tvare ¢asového radu mesacnych
udajov po desatrocnych priemeroch a v tvare scenarov odchylok T a kvocientov R pre ¢asové
horizonty rokov 2035, 2075 a 2100. Vzhl'adom na dostupnost’ kvalitnych tidajov zo stanice
Hurbanovo, sme zvolili ako charakteristické obdobie 1.1.1966 az 31.12.1985. Na denné udaje
z tohoto kontrolného obdobia sa zvIast’ aplikovali scenare T, G a R (denné maximum, mini-
mum a priemer teploty vzduchu, denna suma globalneho ziarenia a denny uhrn zrazok) ziska-
né pre ¢asové horizonty rokov 2035, 2075 a 2100

Pretoze model DAISY bol pre podmienky Slovenska kalibrovany len pre hlavné pol'né
plodiny a jeho d’alSie kalibrovanie pre Specialne plodiny a zeleninu je vel'mi ¢asovo narocné.
Ppotencidlneuj evapotranspiraciu (ETe) zvolenych plodin sme dop¢itali podl'a metodiky FAO,
popisanej vyssie, s pouzitim jednoduchych plodinovych koeficientov ( fab.3) a prisluSnej me-
todiky , €o je pre bilancovanie potreby zavlah pristup s dostacujiicou presnost'ou.

5. VYSLEDKY RIESENIA A DISKUSIA

Vzhl'adom na bilanciu vody v pdde je vyznamnym ¢initel'om evapotranspiracia cha-
rakterizujica tok vody zo zemského povrchu do atmosféry. Evapotranspiraciu tvori vypar

z pody spolu s transpiraciou z plochy pokrytej vegetaciou. V zavislosti od toho, ¢i obsah vody
v pode je alebo nie je limitujucim faktorom, rozoznavame aktualnu a potencidlnu eva-
potranspiraciu, resp. aktualny a potencidlny vypar z pddy ,Cize aktudlnu a potencialnu transpi-
raciu.

Nizinné izemia Slovenska su charakteristické rocnymi zrazkovymi thrnmi niz§imi
ako su ro¢né thrny potencialnej evapotranspiracie (ETe). ZvySovanie rozdielov medzi zrazko-
vymi uhrnmi a thrnmi potencialnej evapotranspiracie zvysuje citlivost’ izemia na sucho. Pri
zlozitych podnych podmienkach to znamené znaénl zavislost’ zloziek vodnej bilancie uzemia
od prejavov klimatickej zmeny .
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6. ZAVER

V prvej Casti sme sa zamerali na zhodnotenie vlahovej potreby pre horizot roku 2075, meto-
dou stanovenia vlahovej potreby s pouzitim biologickych kriviek, teda podl'a metodiky platnej
na Slovensku v sucastnosti , so vstupnymi udajmi sytostného doplnu prepocitaného pre hori-
zot roku 2075. Vysledky su znazornené na obr.6.1.

Viahova potreba plodin

20000

18000 _
16000 H 2xCO2

14000 B 1xCO2 —

Vlahova potreba Vc
o
o
o
o

Obr. 6.1. Porovnanie zmien vlahovej potreby Vc ( = ETe ) danych v sucasnosti platnou STN
83 0635 a vypocitanych pre horizot roku 2075.

Z grafického spracovania jednoznacne vypliva, ze metodika pre vypocet vlahovej po-
treby pouzivana v sucasnom obdobi v zavlaharskej praxi na Slovensku je pre obdobie zmene-
nej klimy v horizonte roku 2075 nepouzitelna. Koeficienty biologickych kriviek nadhodno-
cuju vysledky , ¢o je pri rastlinach s dllhou vegetacnou dobou evidentné. Pri¢ina moze
vyplivat’ aj z faktu, ze bilancovanie vychadza z pouzitia len jedného meteorlogického prvku —
sytostného doplnku. Pretoze takto dosiahnuté vysledky nemaja praktickt aplikaciu , od ich
d’alSieho hodnotenia sme upustili.

V dalSej Casti sme hodntili vysledky simulécii potencialnej evapotranspiracie ( ETe ), pomo-
cou modelu DAISY, s pouzitim scendrov CCCMprep a GISSprep pre ¢asové horizonty rokov
2010, 2030 a 2075, dopocitané podl'a metodiky FAO. Porovnali s hodnotami vlahovej potreby
( Ve ), pouzivanych na Slovensku v sti€astnosti. Simulované hodnoty su zobrazené v tab. 6.1.
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ETe
Plodi ve
odina CSN | CCCMpre | CCCMpre | CCCMpre | GISSprep | GISSprep | GISSprep
»2035 | ,2075 | ,2100 | 2035 2075 2100
Karfiol 350 | 359 367 381 354 355 362
Kalerab 300 | 413 426 442 412 413 424
Fazulasucha | 200 | 300 302 314 292 294 302
Zeler 440 | 508 523 543 502 506 516
Zemiaky 300 | 311 321 333 309 311 316
Listnaty sad 650 | 730 749 778 724 729 748
Hrozno 470 | 700 713 740 691 693 715
Chmel 360 | 468 493 512 482 485 499

Tab.6.1 Percentualne prirastky potencialnej evapotranspiracie
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Tab.6.2.  Percentudlne prirastky potencidlnej evapotranspiracie pre pouzité plodiny na za-
klade pouzitych ¢asovych scenarov

ZAVER
Vysledok predkladanej prace — hodnoty vlahovej potreby V. stanovené pre horizont roku
2100, mozu sluzit’ ako vychodiskovy podklad pre riadenie rezimu zavlah v zmenenych klima-

tickych podmienkach, pre projektantov pri navrhovani novych zavlahovych stavieb, ktorych
zivotnost’ je viac ako 50 rokov. Nezohladnenie zmenenych svtupnych prvkov, by mohlo
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o niekol’ko rokov zédsadne znizit' stupen zabezpecCenia prevadzky zavlahovych sustav.
V neposlednom rade mdzu sluzit’ aj pri posudzovani kapacity vodnych zdrojov zévlahovych
stavieb v novych podmienkach klimatickej zmeny.

Rychla zmena klimy mdze spOsobit’ nestabilitu vacSiny pol'nohospodarskych aj les-
nych ekosystémov vratane podnoekologickych. Tieto zmeny sa premietnu do zmenenych pro-
dukénych a environmentalnych funkcii podneho krytu, ktoré mozu postihnit’ mnohé regiony
Slovenska, predovSetkym juzného. AvSak v niektorych pripadoch z hladiska produkéného
potencialu tvorby biomasy, ¢i uz na ornych pddach alebo na trvalych travnych porastoch, pri
spravnom regulovani vlhkostného rezimu pod, moze ist’ o pozitivne zmeny.
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