RoZnovsky, J., Litschmann, T. (eds): Hospodafeni s vodou v krajiné
Tfeboh 21.-22.6. 2018, ISBN 978-80-87361-83-2

VyhPadova vodohospodarska bilancia zdrojov vody pre zavlaZzovanie
Perspective Water resources balance for irrigation

Stefan Rehak®, Cubica Kopéovdl, Karol Kitava®, Peter Stradiot', Bohumil Koval&ik'

YWyskumny distav vodného hospodarstva, Nabrezie arm. gen. L. Svobodu 5, 812 49 Bratislava

Abstrakt

Na zaklade klimatickych scendrov a vystupov modelov vSeobecnej cirkuldcie atmosféry sa
redlne predpokladd mimoriadny narast teploty vo vegetacnom obdobi vysokych zrazkovych
uhrnov a narast poctu dni bez zrazok. Tieto skutocnosti budu vplyvat na stabilitu
pol'nohospodarskej vyroby prednostne v nizinnych oblastiach. Zvysila sa vymera oblasti s
deficitom vody a doSlo k narastu vlahovej potreby plodin. Zaroven sa vSak znizuji
disponibilné zdroje vody pre zavlahy, ¢o bude limitovat’ ich rozvoj. Oblasti s deficitom vody,
respektive s potrebou zavlah, boli vy€lenené na zaklade pomeru aktualnej evapotranspiracie a
potencialnej evapotranspiracie ETa/ET0. Vlahova potreba plodin bola vypocitand s vyuzitim
modelu Daisy. Disponibilné zdroje zavlahovej vody boli vyhodnotené s vyuzitim
hydrologickej bilancie podl'a scendrov CCCM pre €asové horizonty 2010, 2030 a 2075.
KPucové slova: Evapotranspiracia, zdroje zavlahovej vody, vlahova potreba plodin, vodny

deficit

Abstract

According to climate scenarios and outputs of models of general circulation of atmosphere
there is expected extraordinary Increase of temperature during vegetation season as well as
increase of number of days without precipitation. These facts will impacts the stability of
agricultural production, especially in lowland areas. The area of land with water deficit
increased and the moisture demand of crops also increased. However, the disposable
resources of irrigation water decrease. This will limit the development of irrigation. The areas
with water deficit were determined according to the ratio of actual and potential
evapotranspiration ETa/ETO. The irrigation demand of crops was calculated with the help of
model Daisy. Disposable resources of irrigation water were evaluated with the help of
hydrological balance according to scenarios CCCM for time horizons 2010, 2030 a 2075.

Key words: Evapotranspiration, irrigation water resources, moisture demand of crops, water
deficit



Uvod

Po roku 1987 sa priemery teploty vzduchu vyrazne zvysili aj v strednej Eurdpe a rekordy
najvyssej teploty od zaciatku pozorovani na jednotlivych staniciach sa vyskytuji asi 5-krat
CastejSie ako rekordy najnizSej teploty (Lapin et al. 2003, 2012). Ak aplikujeme na pripravu
scenarov mimoriadnych epizdd pocasia vystupy modelov vSeobecnej cirkulécie atmosféry,
tak mozeme realne predpokladat’ rast teploty pocas vegetacného obdobia a rast poctu dni so
suchom do roku 2100 az 050 % V porovnani s podobnymi mimoriadnymi epizédami
V minulosti. Je zrejmé, ze problémy so suchom budu vyznamnejSie na juhu Slovenska (Hrvol
et al. 2001).

Oblasti s deficitom pddnej vody v rizosfére pocas vegetatného obdobia st tzv. vlihkostne
deficitne oblasti Slovenska, v ktorych je potrebné dnes, alebo v buducnosti regulovat’ obsah
vody Vv pdde, pokial’ chceme zachovat’ v tychto oblastiach pol'nohospodarsku vyrobu..

Voda ako bezalternativny produkény faktor vyrazne ovplyviiuje stabilitu a produkciu

agroekosystémov v pol'nohospodarsky vyrobnych oblastiach Dunajskeho regionu.

Material a metody

Pri optimalnych podmienkach rastu polnych plodin sa thrny aktudlnej evapotranspiracie len
malo liSia od potencidlnej evapotranspirdcie, t. j. maximalne moznej evapotranspiracie
Vv danych klimatickych podmienkach, ak povrchova korenova vrstva pody obsahuje dostatok
vody pre normélny rast pol'nych plodin (Rehak 1994; Sutor et al. 2010).

V stulade s metodou, ktort navrhli (M. I. Budyko aL. I. Zubenokova 1961), aktualna
evapotranspiracia E je dana vztahom:

W
E=Eo — 1
I ®

kde E , je potencialna evapotranspiracia, W je vlhkost pddy za uvazovany Casovy interval a
W, je optimélna vlhkost’ pody zabezpecujuca normalny rast pol'nych plodin.

Vychadzajuc zrovnice turbulentného prenosu vodnej pary od vyparujuceho povrchu do
atmosféry, pre stanovenie thrnov potencialnej evapotranspiracie bol pouzity vzt'ah:
Eo=pD(gs—02) (2)

kde p je hustota vzduchu, D — integralny koeficient vonkajiej difiizie (v zime D = 0,30 cm.s™
avlete D = 0,6 — 0,7 cm.s™), gs je merna vlhkost vzduchu nasyteného vodnou parou pri
teplote vyparujiceho sa povrchu a qz je merna vlhkost’ vzduchu vo vyske 2 m nad povrchom

(v meteorologickej budke).



Ak tudaje oteplote vyparujiceho povrchu chybajia, potom qs sa urcuje metddou
matematického modelovania zrovnice energetickej bilancie povrchu. Priemernu vlhkost
pody:

W, +W,

W =
2

©)

urcujeme z rovnice vodnej bilancie metddou postupnych priblizeni (W1 je vlhkost’ pody na
zaciatku a W na konci zvoleného ¢asového intervalu, za ktory pocitame W).

Hodnoty optimalnej vlhkosti pody (W,) pre najvyssiu jeden meter hrubt vrstvu pdody sa
menia od 100 do 200 mm v zavislosti od klimatickych pomerov a ro¢ného obdobia. V ro¢nom
chode pozorujeme pokles W, od jari k letu a jej rast na jesen, ¢o stvisi s vyvojom korenového
systému pocas roka, ktorym plodiny Gerpaju vodu z vigsich hibok pody (Budyko 1974,
Budyko, Zubenok 1961).

Z rovnice (1) je zrejmé, ze W < W, pomer

E_W
EO WO
. E . ) C .
t.]. E_ je funkciou vlhkosti pody 4)

0
, . E . e, . N
Relativna evapotranspiracia R atiez evapotranspiratny deficit (Eqc—E) umoziuju
0
kvantifikovat’ nedostatok vody v pdde pre optimélny rast plodin, t. j. dovol'uji stanovit

mnozstvo vody potrebnej na zavlahy (Tab. 1).

Podkladom pre vyhodnotenie relativnej evapotranspiracie na izemi Slovenska bol modelovy
vypocet mesaénych thrnov potencidlnej a aktualnej evapotranspiracie za vegetacné obdobie
na 32 meteorologickych staniciach za obdobie 1981 az 2010. Ako dopliujuce udaje boli
pouzité ro¢né hodnoty E/E, za obdobie 1951 az 1980 na 54 staniciach (tab. 2.).

Vypocet mesaénych thrnov E a E, bol robeny aplikdciou metddy zaloZenej na spolocnom
rieSeni rovnic energetickej a vodnej bilancie povrchu. Matematicky model bol rozpracovany

na Katedre meteorologie a klimatologie Matematicko-fyzikalnej fakulty UK v Bratislave.



Tab. 1. Vyskyt relativnej evapotranspiracie v ramci vybranych pol'nohospodarskych

vyrobnych oblasti. Dunajského regionu

Vlhkostna Oblast’ Typicky vyskyt
charakteristika
E/E,<60 % sucha Podunajské nizina (Podunajska rovina, Podunajska pahorkatina)

60 <E/E,<70
%

mierne sucha

Zahorskéa nizina, Povazie juzne od Trencina, stredné Ponitrie,
juzné Slovensko, Vychodoslovenska nizina na juh od
Michaloviec (Vychodoslovenska rovina), Lucensko-kosicka
znizenina (Juhoslovenska kotlina, juzna ¢ast’ Kosickej kotliny),
Fatransko-tatranska ~ oblast  (Hornonitrianska  kotlina),
Slovenské stredohorie (juhovychodna cast’ Zvolenskej kotliny),
Slovensko-moravské  Karpaty  (Myjavska  pahorkatina),
Podunajskd  nizina  (Podunajskd rovina,  Podunajska

pahorkatina)

70 <E/E,<80%

mierne vlhka

stredné polohy Malych a Bielych Karpat, stredn¢ Povazie,
horné Ponitrie, stredné Pohronie, udolie riek juzného
Slovenska, Popradska kotlina, Vychodoslovenska niZina na juh
od spojnice Sabinov — Humenné (Vychodoslovenska
pahorkatina), Lucensko-kosickd zniZenina (KoSicka kotlina)
Nizke Beskydy (Beskydské predhorie), Slovenské rudohorie

(Roznavska kotlina, Revucka vrchovina), Slovenské stredohorie

(Zvolenska kotlina)
80 < E / E, < 90| vlhka hrebefiova poloha Malych Karpat, Zilinskd kotlina, Turiec,
% Liptovska kotlina, SpiSské kotlina, predhoria do nadmorskych
vysok 670 m
E/E,>90 % velmi vlhk4d | severna Orava, pohoria nad 670 m nad morom




Tab. 2.

Vlhkostne deficitné oblasti S vybranymi meteorologickymi stanicami

Oblast’ | Nazov Stanica Aktuiln | Potencial | Evapot| Relativna
vlhkostne a na ranspi | evapotrans
deficitnej evapotra |evapotra |ra¢ny | piracia E/
oblasti nspiraci | nspiracia | deficit | E,*100[ %0]

aE Eo[mm] |E-E,
[mm] [mm]
Vegetacné | Vegetacn | 1981 — | Vegetacné
obdobie | ¢ obdobie | 2010 | obdobie
(april — | (april — (april —
septembe | september september)
r) 1981 — |) 1981 — 1981 —
2010 2010 2010
l. Podunajska | Hurbanovo, 362 659 -297 54,93
nizina —JUN | 7parec 367 606 | -239 | 60,56
. Podunajska | Bratislava — 358 623 -265 57,46
nizina — letisko, 408 640 232 63,7
sever a Cast’ | Jaslovské
. _ 373 604 -231 61,75
Hornonitria | Bohunice,
nskej s 358 621 -263 57,65
Piestany,
kotliny _ 395 569 -174 69,42
Nitra,
Prievidza
. Zahorska | Malacky, 409 658 -249 62,15
niZina Myjava 392 574 | -182 68,29
V. Juhosloven | Bolkovce, 386 602 -216 64,12
skékotliny | pimavska 400 631 | -231 | 6339
Sobota
V. Vychodoslo| Michalovce, 399 594 -195 67,17




venska Somotor, 377 603 -226 62,52
nizina Caklov 414 559 -145 74,06
VI. Kosicka | Kosice, 409 586 -177 69,80
kotlina Moldava n. 402 557 -155 72,17
Bodvou

V Eurdpe, s ohl'adom na klimaticky vyvoj, sa zavlahy prestavaji posudzovat’ a navrhovat’ ako
intenzifikaény faktor pol'nohospodarskej produkcie, ale ako jej stabiliza¢ny faktor
udrzateI'ného rozvoja pol'nohospodarstva. Podla predpokladov, rozsirenie zavlahovych ststav
V hlavnych zéavlahovych oblastiach bude jednym z hlavnych adaptacnych opatreni na
zmiernenie negativnych dosledkov meniacej sa klimy.

Zdroje vody je mozné vyuzivat’ len dovtedy, pokial’ sa nenarusi funkcia vody v ekosystéme.
Stanovenie hydroekologickych limitov, resp. hodnoty minimélneho prietoku, ktory je
nevyhnutny pre zachovanie bioty toku, patri k velmi zlozitym problémom vodného
hospodarstva u nas i vcudzine aproblém nie je mozné povazovat za dorieSeny.
Hydroekologické limity suvisia s povol'ovanim odberov z povrchovych a podzemnych vod.

Pri vypocte miery ovplyvnenia hydrologického reZimu boli pouzité tdaje z kvantitativnej

vodohospodarskej bilancie za rok 2012:

E — ovplyvneny prietok,
C — ocisteny prietok (prirodzeny prietok, ktory by bol v profile bez l'udskych vplyvov —
odberov a manipulacii na vodnych stavbach).

Vypocet bol prakticky vypocitany podl'a vzorca:

C-E/E (5)
pricom:
C — E — vplyv uzivania vod, vratane vplyvu manipulécii na vodnych stavbach
E — zdroj vody ovplyvneny, ¢iZe prietok ktory zostal po vSetkych vplyvoch!
Pri kvantitativnej vodohospodarskej bilancii povrchovych vod sa posudzuje vztah medzi
zdrojmi vody (Z) a poziadavkami na vodu (P) v danom priestore (povodie, siet’ profilov, resp.
vyhladovo siet’ vodnych utvarov):

Z<=>P (6)



kde Z je oznacenie pre zdroje a P je oznaCenie pre potrebu vody.

Sirsi tvar zékladnej bilanénej rovnice pouZivanej v SR je:

ZP+7ZN+7ZPR<=>P+ MQ -V @)
kde je:
ZP — prirodzeny zdroj vody,
ZN —zmena zdroja spdsobena vodnymi nadrzami,
ZPR — zmena zdroja spdsobend prevodmi vody,
P — potreba vody (odbery),
MQ — minimalny bilan¢ny prietok,

V - vypustanie vody do toku.

Zakladné bilan¢né hodnotenie sa posudzuje podl'a dvoch parametrov:

1. Bilan¢ného stavu vypocitaného z pomeru hodnét Z/P:
ak Z/P <= 0,9 ide 0 pasivny (nevyhovujuci) bilan¢ny stav,
ak 0,9 < Z/P < 1,1 ide 0 napity bilan¢ny stav,

ak Z/P => 1,1 ide o aktivny bilan¢ny stav.

2. VyuziteI'nej kapacity zdroja vypocitanej ako rozdiel Z-P:
ak Z-P je kladna hodnota, zdroje prevySuju potreby vod (moznost’ d’alSich odberov),

ak Z-P je zaporna hodnota, je nedostatok vod (potreby vody mozno kryt’ d’al§imi zdrojmi).

Vysledky

Vyclenenie vlhkoste deficitnych oblasti bolo vykonané na zdklade klimatickych regionov a
podnych parametrov pol'nohospodéarskych vyrobnych oblasti, avSak ako determinujuce
kritérium bola zvolend evapotranspirdcia, resp. pomer aktudlnej a potencidlnej
evapotranspiracie pocas vegetacneho obdobia za reprezentativne obdobie, tzv. relativna
evapotranspirdcia (ETa/ETp).

V priemere najmenSie hodnoty E/E, za obdobie 1981 az 2010 boli zaznamenané na
Podunajskej nizine (E/E, < 60 %), t. j. vnasej najteplejSej ana atmosférické zrazky
najchudobnejSej oblasti. Zapadna cast' Zahorskej niziny, juzné Slovensko a juzna cast’

Vychodoslovenskej niziny st v priemere charakterizované relativnou evapotranspiraciou



mensSou ako 65 %. V juznej casti KoSickej kotliny, na juhozdpadnom Slovensku, na
vychodnej casti Zahorskej niziny, na Povazi juzne od Tren¢ina, na strednom Ponitri,
v strednej Casti Vychodoslovenskej niziny na juh od Michaloviec a v juhovychodnej Casti
Zvolenskej kotliny je priemernd hodnota E/E, menSia ako 70 %. Na severe Slovenska
a hlavne v horskych oblastiach pozorujeme dostatok zrazok pocas celého roka, a preto

hodnoty relativnej evapotranspiracie su tu vacsie ako 90 %.

Vlhokostne deficitné oblasti boli vymedzené Ciarou relativnej evapotranspiracie:

oblast’ I. Podunajska nizina — Juh je ohraniCena izociarou relativnej evapotranspirdcie 0,6. Je
to najsuchsia oblast’ na Slovensku s najvac¢Sou intenzitou pol'nohospodarskej vyroby.

oblast’ II. Podunajska nizina — Sever sa rozprestiera medzi Bratislavou a Sahami na tizemi
medzi izociarami relativnej evapotranspirdcie 0,6 aZ 0,7. Je to mierne sucha oblast, v ktorej
by mali v budtcnosti prevladat’ v struktire plodin husto siate obilniny.

oblast’ III. Zahorska nizina predstavuje mierne suchu oblast’ ohrani¢enu izociarou relativnej
evapotranspirdcie 0,7 a hrani¢nou rickou Morava.

oblast’ IV. Juhoslovenskej kotliny je mierne suchd oblast’ ohranicena izociarou relativnej
evapotranspirdcie 0,7, od Siah po Lenartovce a hranicou s Mad’arskom.

oblast V. Vychodoslovenskd nizina zabera mierne sucht oblast’ ohranienu izociarou
relativnej evapotranspirdcie 0,7 a hranicami s Mad’arskom a Ukrajinou.

oblast’ VI. Kosicka kotlina tvori vyznamni mierne sucht az mierne vlhki oblast’.

Uvedené nizinné oblasti Slovenska su charakteristické uhrnmi aktualnej evapotranspiracie
niz§imi ako st thrny potencialnej evapotranspiracie (ETc). Pocas vegetacného obdobia mé na
vznik pdédneho sucha vo vihkostne deficitnych oblastiach dominantny vplyv vyskyt
extrémnych bezzrazkovych ¢asovych period.

Obsah vody v nenasytenej zone pody medzi bodom PVK a BV, t. j. (PVK-BV), je
existenénym intervalom obsahu vody pre rastlinny kryt na danom stanovisti Gizemia, pretoze v
tomto intervale je voda v nenasytenej zéne pddy pren dostupna (Sutor, Rehak 1999). Aby ju
rastliny mohli vyuzit, musia mat’ rozvinuty korefiovy systém a taky saci tlak, aby bol schopny
prekonat’ vizbu vody s podou (Sutor 1998, Sutor a Rehak 1999, Stekauerova, Nagy 2002,
Stekauerova, Nagy 2003).

Dynamika obsahu vody v pode a jej retencia je vyznamne ovplyviiovana hydrofyzikadlnymi a

zakladnymi fyzikalnymi vlastnostami pody. Ak sa casovy interval medzi zrdZkami zvysi na



Cas, pocas ktorého zasoba vody v zéne aerdcie pody klesne vplyvom evapotraspiracie porastu
az na hodnotu odpovedajicu bodu vidnutia, zacina pddne sucho. Identifikacia tohto stavu
zasob v Casovom a priestorovom prejave je fundamentdlnym podkladom na boj spolo¢nosti
proti suchu.

Rozsirenie zavlah na takmer 500 tis. ha bude vytvarat’ velky tlak na vhodné vodné zdroje.
Zavlahova potreba plodin bola vypocitana pomocou modelu Daisy. Do ¢asového horizontu
roku 2075 sa predpoklada narast celkovej potreby vody pre zavlahy o 115 % a jej spotreba na
uroven cca 75 %.

Prognéza potreby zavlahovej vody podla scendrov klimatickej zmeny bola vytvorena pre
casové obdobie rokov 2010, 2030 a 2075. Prognoza potreby zavlahovej vody je spracovana
pre jednotlivé vlhkkostne deficitné oblasti Slovenska. V tabulke ¢.3. a4. s uvedené
priemerné simulované mnozstva potreby zavlahovej vody, prognézované vymer zavlah pre

tieto oblasti pre ¢asové horizonty rokov 2010, 2030 a 2075.

Table 3. Prognosis of irrigation water demand according to the scenario CCCM (Takac,
Alena et al. 2005)

Oblast’ Horizont 2010* Horizont 2030 Horizont 2075

1 11 tis. ha | mil. m®* | m.ha?| tis. ha | mil. m®

m?.ha?| tis. ha |mil. m*| m%.ha

l. 1380 | 160 | 220,8 | 1400 | 255 | 357,0 | 1480 325 481,0

Il. 1 000 60 60,0 990 70 69,3 | 1050 75 78,75

M. 900 15 13,5 950 25 23,75 | 1030 35 25,75

V. 1090 8 8,75 | 1130 25 28,25 | 1320 35 46,2
V. 1020 7 7,15 | 1040 25 26,0 | 1210 30 36,3
VI. 400 0 0 430 0 0 430 0 0

Spolu |@ 1240 250 | 310,2 |@1240[ 400 | 504,3 |©®1336| 500 668,0

*Rok 2010 je referencny rok



Table 4. Prognosis of irrigation water demand according to the scenario GISS (Takac,
Alena et al. 2005)

Oblast’ Horizont 2010* Horizont 2030 Horizont 2075

m>.hal| tis. ha [mil. m®|m3.ha?| tis. ha | mil. m® | m3.ha?| tis. ha | mil.

m3

l. 1390 | 160 | 2224 | 1420 | 255 | 362,1 | 1450 325 481,0

Il. 1 000 60 60,0 | 1050 70 73,5 | 1050 75 78,75

M. 870 15 13,0 890 25 22,25 | 1030 35 25,75

V. 1100 8 8,8 | 1120 25 28,0 | 1320 35 46,2
V. 990 7 6,9 | 1000 25 20,0 | 1210 30 36,3
VI. 390 0 0 390 0 0 430 0 0

Spolu @ 1245 250 | 311,1 |@ 1265 400 | 505,85 |@ 1325 500 662,5
*Rok 2010 je referencny rok

Ako je z uvedenych tabuliek (¢. 3 a 4.) zrejmé, medzi scenarmi CCCM a GISS nie st vyrazné
rozdiely v celkovej potrebe zavlahovej vody v jednotlivych oblastiach a ¢asovych
horizontoch. V priebehu cca 60 rokov by mala celkova potreba zavlahovej vody vzrast’ o cca
115 %, ¢o bude sposobené ndrastom deficitu potencidlnej a aktualnej evapotranspirdcie
a vymery potrebnych zavlah, ktord by sa mala zvysit’ o cca 100 % Vv porovnani k si¢asnému
stavu, resp. roku 2010. Narast celkovej potreby vody pre zavlahy bude moZné riesit’
zavadzanim novych sposobov zavlazovania, s dorazom na efektivnost’ zavlazovania a Setrenia
vody. AvSak aj napriek technickému pokroku v zavlahach je pravdepodobné, Ze potreby vody

polnych plodin budu uspokojené len ¢iastocne.

Prognoza zabezpecenosti disponibilnych zdrojov vody pre zavlahy:

aktualne spracovand progndza vodohospodarskej bilancie (Fekete 2013) uvazuje na strane
potrieb vod na zavlahy zo scenara CCCM pre horizonty 2010, 2030 a 2075. Na strane zdrojov
vody su uvazované prirodzené priemerné mesacné prietoky s vysokou zabezpecenost'ou a na
strane minimalnych zostatkovych prietokov st pouzité platné hodnoty MQ (Fekete 1985,
1990). Bilancia je spracovand hodnotenim vyustnych profilov jednotlivych ciastkovych
povodi. Vysledky st deklarované prostrednictvom kapacity zdrojov vody (prietokov).

Zaporné ¢islo znamena nedostatok zdrojov vody (tab. ¢. 5, 6.,7.)



Table 5.

Capacity of water resources [m>.s*] from April to October — year 2010* in

Danube region

mesiac
Povodie
4 5 6 7 8 9 10

Bodrog | 26,85 | 18,71 | 9,801 | 0,383 | 0,196 | 3,604 | 6,140
Hron 6,461 | 6,042 [ 3,072 1,165 | -1,554 | 0,961 | -0,111
Ipel 0,763 | 0,110 | -0,686 | -0,972 | -0,792 | -0,053 | 0,311
Slana 1,894 | 3,496 | 1,480 0,476 0,221 0,549 0,550
Nitra 2,456 | 0,575 | -0,833 | -1,018 | -1,453 | -0,026 | 0,567
Vah 47,42 | 17,95 | 13,64 4,707 | -2,042 | 0,529 | -1,365
Morava | 30,99 [ 22,93 | 9,396 3,022 2,013 5,314 3,219
Dunaj 888,55 | 8284 | 824,1 | 890,8 | 4375 | 276,7 13,6
Bodva -0,005 | 0,339 | 0,306 | -0,249 | -0,299 | -0,318 | -0,178
Poprad | 5,386 | 6,261 | 8,239 | 3,874 | 2,923 | 2,137 | 1,381
Hornad | 2,047 | 3,396 | 2,024 1,745 1,035 0,126 0,604

Z1té bunky znamenaju nedostatok disponibilnych zdrojov vody. ¥*Rok 2010 je referenény rok

Table 6.

Capacity of water resources [m*.s™] from April to October

Danube region

— year 2030 in

mesiac
Povodie
4 5 6 7 8 9 10

Bodrog | 26,56 | 17,38 7,691 | -1,166 | -1,001 | 3,168 5,928
Hron 5,047 | 3,980 0,957 | -0,321 | -3,040 | -0,103 | -0,886
Ipel 0,206 | -1,129 | -2,023 | -2,050 | -1,655 | -0,331 | 0,203
Slana 1,475 | 2,595 0,409 | -0,425 | -0,590 | 0,223 0,415
Nitra 2,294 | 0,214 | -1,223 | -1,332 | -1,720 | -0,107 | 0,551
Viah 45,73 | 15,31 10,78 1,890 | -4,015 | -0,257 | -1,722
Morava | 30,51 | 22,21 8,566 2,218 1,363 4,997 3,143
Dunaj 881,8 | 8159 811,1 880,3 428,2 272,8 11,2

71té bunky znamenaji nedostatok disponibilnych zdrojov vody



Table 7. Capacity of water resources [ma.s™] from April to October — year 2075

mesiac
4 5 6 7 8 9 10

Povodie

Bodrog | 26,40 | 16,64 | 6,538 | -2,012 | -1,654 | 2,929 | 5,813

Hron 4,242 | 2,602 | -0,467 | -1,190 | -3,909 | -0,599 | -1,126

Ipel -0,216 | -2,069 | -3,036 | -2,867 | -2,309 | -0,543 | 0,122

Slana 1,075 | 1,735 | -0,614 | -1,285 | -1,364 | -0,088 | 0,286

Nitra 2,036 | -0,360 | -1,841 | -1,831 | -2,144 | -0,236 | 0,526

Vah 43,66 | 12,04 | 7,237 | -1571 | -6,459 | -1,221 | -2,151

Morava | 29,94 | 21,33 | 7,569 | 1,254 | 0,582 | 4,618 | 3,051

Dunaj 8755 | 804,0 [ 798,4 | 8700 | 4194 | 2694 9,3

Z1té bunky znamenaju nedostatok disponibilnych zdrojov vody

Diskusia

Zéakladom tuspe$ného vyuzitia numerickej simulacie pre zaujmove oblasti je spracovanie
vstupnych udajov.

Parametrizécia stavu zasob vody v zone aeracie pddy je zalozend na chodoch zasob vody v
definovanom horizonte s danou mocnostou a hydrolimitmi PVK (pol'nd vodna kapacita),
BZD (bod zniZenej dostupnosti) a BV (bod véddnutia) Ak chod zasob vody v pode najprv v
bezzrazkovom obdobi V doésledku evapotranspiracie dosiahne hodnotu zodpovedajicu bodu
vidnutia, Startuje v pode stav sucha.

Simulacia stavu zasob vody na matematickom modeli vodného rezimu pody je efektivna
metdda na hodnotenie stavu zasob vody v zéne aeracie pro futuro, t. j. pre vybrané casové
horizonty v budutcnosti. Kvantifikdcia stavu zasob vody v pdde je zaloZena na definicii
podneho sucha a jeho parametrizacii s vyuzitim hydrolimitov. Dynamika obsahu vody v pdde
a jej retencia je vyznamne ovplyviiovand hydrofyzikdlnymi a zakladnymi fyzikalnymi
vlastnostami pddy (Stradiot et al. 2009, Sttor et al. 2010, Sator et al. 2009). Na posudzovanie
disponibilnych zasob vody v pdde pre vegetatny kryt si na zaklade konvencie vybrané
charakteristické body vlhkostnej reten¢nej ¢iary, t. j. hydrolimity PVK, BZD a BV.

Nizinné tzemia Slovenska su charakteristické rocnymi zrazkovymi uhrnmi niz§imi, ako su
rocné uhrny potencidlnej evapotranspiracie (ETc). Vyclenenie vlhkoste deficitnych oblasti
bolo vykonané na zaklade pomeru aktudlnej a potencidlnej evapotranspiracie pocas

vegetacneho obdobia za reprezentativne obdobie, tzv. relativna evapotranspiracia (ETa/ETp).



Zvysovanie rozdielov medzi uhrnmi aktudlnej evapotraspirdcie a uhrnmi potencidlnej
evapotranspirdcie zvySuje citlivost’ uzemia na sucho. Pri zlo zitych pddnych podmienkach to
znamena znacnu zavislost’ zloziek vodnej bilancie tzemia od prejavov klimatickej zmeny.
Pocas vegetacného obdobia na vznik podneho sucha vo vlhkostne deficitnych oblastiach ma
dominantny vplyv vyskyt extrémnych bezzrazkovych ¢asovych period

Ak sa Casovy interval medzi zrazkami zvysi na Cas, pocas ktorého zasoba vody v zdne aeracie
pody klesne vplyvom evapotraspiracie porastu az na hodnotu zodpovedajucu bodu vidnutia,
zacina pddne sucho.

Integralny dopad sucha na prirodné prostredie mozno Specifikovat’ na baze pddneho sucha.
Zmeny na zasoby vody v zéne aeracie pddy a jej dynamika (kde ich kriticky stav sa prejavuje
suchom) nastol'uje problém identifikdcie fenoménu sucha v redlnom c¢ase a taktiez v
prognézovanych casovych horizontoch

Na posudzovanie disponibilnych zasob vody v pdde pre vegetaciu bol pouzity model Daisy a
charakteristické body vlhkostnej reten¢nej Ciary.

Rozsirenie zavlahovych sustav vo vlhkostne deficitnych oblastiach bude jednym z hlavnych
adaptacnych opatreni na zmiernenie negativnych désledkov vyskytu sucha

V priebehu cca 60 rokov by mala celkova potreba zavlahovej vody vzrast' o cca 115 %, ¢o
bude spdsobené narastom deficitu potenciadlne] a aktudlnej evapotranspirdcie a vymery
potrebnych zavlah, ktora by sa mala zvysit’ o cca 100 % Vv porovnani k suasnému stavu, resp.
roku 2010.

Spracovana progndza zabezpe€enosti disponibilnych zdrojov vody pre zavlahy vychadza z
vodohospodarskej bilancie. Uvazuje na strane potrieb vod na zavlahy zo scendra CCCM pre
horizonty 2010, 2030 a 2075. Na strane zdrojov vody st uvazované prirodzené priemerné
mesacné prietoky s vysokou zabezpecenostou ana strane minimalnych zostatkovych
prietokov st pouzité platné hodnoty MQ.

Narast celkovej potreby vody pre zavlahy bude mozné riesit’ zavadzanim novych spdsobov
zavlaZovania, s dorazom na efektivnost’ zavlaZovania a Setrenia vody. Napriek technickému
pokroku v zavlahach, potreby vody pol'nych plodin budu uspokojené len Ciasto¢ne z dovodu
obmedzenych disponibilnych zdrojov vody pre zavlahy v niektorych oblastiach Dunajského

regionu.
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