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Abstract

When using the calculation method which is routine in Slovakia as well as in Czech Republic for estimating the irrigation requirements it is necessary to comprehend natural precipitation into balance formula by substitution vegetal collision totals in average year and in decisive dry  year. Subject of the  article is to set vegetal precipitation totals for the locality  of  precipitation observatory station Košice and seven field crops. Metering vegetative seasons of every crop shows deviation in balance of irrigation quantity for the main vegetal period. On acreage 10 ha of hunt it is considerable quantity of water. It depends on the sort of  growth  and is moving from 200 to 1500 m3 of water according to the percentage of probability exceed. Therefore today when we struggle to manage the water resources rationally it is relevant to apply the most accurate calculation of irrigation quantity.
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Úvod
V posledných rokoch je evidentný pokles intenzity obrábania pôdy, ktorá bola a aj je vedená v poľnohospodárskom pôdnom fonde ako orná pôda (STREĎANSKÝ, J., IVANOVÁ, Z., STREĎANSKÁ, A., 2000). Obhospodarovanie je možné vysvetliť zmenou vlastníckych vzťahov, transformáciou bývalých JRD a ŠM. Súčasná situácia je ešte stále nedoriešená, čaká sa na legislatívnu úpravu vzťahov k pôde, ktorá nemá preukázaných vlastníkov. Je to otázka veľmi citlivá a veľmi často súvisí tiež s pozemkami vrátenými v rámci reštitučných nárokov pôvodných vlastníkov a zmenami v ich obhospodarovaní a využívaní. Z ornej pôdy sa mnohé pozemky stali zatrávnenými plochami, prípadne sa zmenili na lesný porast. Je treba preto nájsť kritériá, na základe ktorých by sa prehodnotilo využívanie pôdy nielen na základe vodohospodárskeho a krajinnoekologického, ale aj hospodárskeho, či je lokalita ekonomicky a environmentálne vhodná na takéto zmeny, alebo aké zmeny by to mali byť. Tieto zmeny totiž majú za následok niektoré zmeny hydrologických procesov v povodí, zmeny v zrážkovo odtokových procesoch, prípadne sa zmenili v súčasnej dobe niektoré parametre realizovaných stavieb na úpravu vodného režimu pôd a už neodpovedajú návrhovým podmienkam. Zaistenie optimálneho vodného režimu pre rastliny vyžaduje dvojstranné systémy regulácie vody v pôde, čo možno dosiahnuť buď realizáciou dvoch samostatných systémov, závlahového a odvodňovacieho, alebo po zvážení pristúpiť podľa vhodnosti podmienok  k ich rekonštrukcii, resp. zlúčeniu týchto systémov.

Materiál a metódy 

Ekologické, vodohospodárske a poľnohospodárske záujmy, ktoré súčasne vyjadrujú aj záujmy hospodárske, musia byť napriek niekedy protichodným záujmom optimálne riešené. Z možností ktoré riešia problém úpravy vodného režimu pôdy (ÚVRP) ktoré prichádzajú do úvahy ako optimálne opatrenie na reguláciu a retardáciu odtoku, resp. riešenie ÚVRP, je to v rovinnom teréne predovšetkým regulačná drenáž, drenáž s riadeným odtokom, regulácia odtoku v priekopách odvodňovacej siete, odvodňovacie systémy s prečerpávaním vody, vertikálna drenáž, v teréne so sklonom (do cca5%) podzemná retardácia drenážneho odtoku, prevod drenážnych vôd na podzemnú alebo povrchovú závlahu a infiltráciu, retardačná plošná drenáž, (SOUKUP, M., KULHAVÝ, Z., 2000). Jednotlivé druhy regulácie a retardácie majú špecifickú štruktúru, vyplývajúcu z ich konštrukčného riešenia a teda vyžadujú aj špecifické riešenie návrhu základných parametrov systému (siete), dotácie, šírenia a prítoku vody. Najprepracovanejšie metódy výpočtu existujú pri regulačnej drenáži, ktorá má úzko vymedzené podmienky pre použitie.

V príspevku sa budeme zaoberať metódami výpočtu pre fázu závlahy, ktoré vychádzajú zo stanovenia závlahového množstva Mz a špecifického dávkového množstva pre prípad drenážnej závlahy bez prítomnosti podzemnej vody v pôdnom profile a pre regulačnú drenáž zo stanovenia závlahového množstva. U nás sa robí pomocou bilančného vzťahu:
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kde 
Mz
je
závlahové množstvo  (m3.ha-1(,


kz
-
stratový súčiniteľ,


Vc
-
celková vlahová potreba zavlažovanej plodiny vo vegetačnom období
(m3.ha-1(,


(  
-
súčiniteľ využiteľnosti zrážok vo vegetačnom období,


Zv
-
vegetačný zrážkový úhrn  (m3.ha-1(,



Wz
-
zásoba vody v pôde na začiatku vegetačného obdobia  (m3.ha-1(,


Wk
- 
využiteľné množstvo vzlínajúcej podzemnej vody  (m3.ha-1(.

Ku vlahovej potrebe Vc a vegetačným zrážkovým úhrnom Zv je možno zahrnúť redukčným koeficientom vplyv nadmorskej výšky počnúc od 200m n. m. prenásobením koeficientom r1 a r2. Prenásobením zásoby vody v pôde na začiatku vegetačného obdobia Wz redukčným koeficientom r3 zahrnieme vplyv sklonu územia podľa druhu pôdy. Výpočet hodnoty závlahového množstva je však zložitejší, pretože musíme určiť, z akých hodnôt máme vychádzať pri dosadzovaní do bilančnej rovnice. Nebolo by efektívne, keby sa pri stanovení potreby závlahovej vody vychádzalo z hodnôt pre najsuchší rok z dlhodobého, napr. storočného obdobia, pretože takto navrhnuté závlahové zariadenie by sa naplno využilo iba raz za 100 rokov. Preto počítame závlahové množstvo pre tzv. priemerný rok a smerodajne suchý rok, kde uvažujeme s určitou pravdepodobnosťou zabezpečenia. Výpočet závlahového množstva Mz  sa vykoná pre smerodajne suchý rok a priemerný rok pre každú zavlažovanú plodinu alebo skupinu plodín. Druh poľnohospodárskych plodín a ich výmera na záujmovom území sa zavedie príslušným osevným postupom. Jeho požiadavky na vodu sa do výpočtu zahrnú tzv. priemernou vlahovou potrebou  
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. Vlahová potreba rastlín je východiskovým údajom na posúdenie deficitu vody pre optimálny rast poľnohospodárskych plodín a na dosiahnutie jej maximálnych výnosov. 

Podiel zrážok, je závislý od veľkosti  intercepcie zrážok vegetáciou. Veľkosť intercepcie závisí od charakteru zrážok a morfologického charakteru rastlinstva, pre porasty poľnohospodárskych plodín sa uvažuje okolo 1 mm. Zahŕňa sa cez koeficient využiteľnosti zrážok. Zrážky predstavujú prirodzený zdroj vody pre rastlinu. Pretože sú náhodným javom, ich hodnotenie a zavádzanie do vzťahu pre výpočet závlahového množstva robíme pomocou pravdepodobnosti ich výskytu. Hodnotenie sa robí v priemernom aj smerodajne suchom roku, pričom sa uvažuje s rovnako dlhým štatistickým obdobím. V minulosti sa najčastejšie uvažovalo obdobie 1931-1960. V súčasnosti, s ohľadom na klimatické zmeny, by bolo vhodnejšie zachytiť trend vývoja zrážok posledných rokov tak, aby sa hodnotilo súvislé obdobie 30 rokov. Mesačné zrážkové úhrny sú podkladom pre stanovenie vegetačného zrážkového úhrnu priemerného roku pre hlavné vegetačné obdobie (IV-IX). Zrážkovo priemerný rok je charakterizovaný aritmetickým priemerom mesačných, vegetačných a ročných zrážkových úhrnov. 

Smerodajne suchý rok je charakterizovaný tzv. smerodajnými zrážkami, ktoré sa stanovia pre vegetačné obdobie. Smerodajné zrážky Zz je to veličina, ktorá sa mení podľa klimatických a pestovateľských podmienok danej oblasti. Zisťuje sa z teoretickej krivky prekročenia vegetačných zrážkových úhrnov pre optimálny stupeň vlahového zabezpečenia, ktorý je stanovený s ohľadom na najvýhodnejší pomer medzi zvýšením stupňa vlahového zabezpečenia a potrebou závlahovej vody príslušnej plodiny. Mesačné zrážkové úhrny v smerodajne suchom roku 
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 sa pre jednotlivé mesiace vegetačného obdobia (III-X), ktoré patria k skutočným vegetačným obdobiam pestovaných poľnohospodárskych plodín stanovia ako súčin priemerných mesačných zrážok 
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 a pomeru  smerodajného zrážkového úhrnu vegetačného obdobia Zz k priemerným zrážkam za toto obdobie 
[image: image5.wmf]Z

v

. Vegetačný zrážkový úhrn v smerodajne suchom roku pre jednotlivé plodiny sa stanoví ako suma príslušných mesačných zrážkových úhrnov tohto roka pre mesiace vegetačného obdobia konkrétnej plodiny.


V ČR sa pre výpočet používa metóda, ktorá vychádza z tejto istej bilančnej rovnice, ale len pre priemerný rok a rok smerodajne suchý sa dopočítava. Uvažovanie nadmorskej výšky, druh pôdy a sklon terénu možno zahrnúť pomocou koeficientov r1 (1,0-0,73), r2 (1,0-0,64) a r3 (1,0-0,44) resp. s prítomnosťou HPV v aktívnom pôdnom profile je u oboch spôsobov rovnaké. 


Pre pravdepodobnosť prekročenia p= 10,20 a 30% sa závlahové množstvo pomocou koeficientov  a a b,  ktoré sú uvedené v tab.1. stanoví zo vzťahu:

.
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tab.1

Pravdepodobnosť prekročenia  Mzs
a
b

10
1,11
548

20
1,11
310

30
1,12
134

Aj keď regulačná drenáž nebude realizovaná na veľkých výmerách,  bilancia sa robí pre zrážkový rok blízky suchému roku. Preto sa prepočíta  z Mz,s  spätne vegetačný zrážkový úhrn suchého roku podľa rovnice:
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pre regulačnú drenáž sa potom Mz redukuje pomocou faktora plodiny pre  poľné plodiny 0,7-0,9.

Výsledky a diskusia 

Pre hodnotenú zrážkomernú stanicu Košice boli v období rokov 1961 – 1990 pre 7 poľných plodín vypočítané teoretické krivky prekročenia vegetačných zrážkových úhrnov tak, ako zodpovedá ich konkrétnemu vegetačnému obdobiu, v zmysle zavedenia tejto hodnoty do bilančnej rovnice obr.1. podľa zaužívaného postupu. 

Na obr. 1 vľavo sú vynesené teoretické krivky prekročenia vegetačných zrážkových úhrnov pre každú plodinu. Súčiniteľ variácie nie je pre všetky plodiny rovnaké. Pohybuje sa v rozpätí  Cv= 0,23 pre ďatelinu v I. úžitkovom roku po Cv=0,304 pre jačmeň jarný. Súčiniteľ ukazuje, ako sú hodnoty rozptýlené okolo priemeru. S rastom tejto hodnoty rastie rozpätie hodnôt. 

Mieru symetrie rozdelenia vyjadruje súčiniteľ asymetrie Cs, ktorý sa prejavuje hlavne v koncových častiach krivky, teda v oblasti malých a veľkých percent  prekročenia. Nakoľko vypočítané Cs sa pohybovalo v intervale 0,02-0,2   teda  Cs < 2Cv. Pomer Cs/Cv je v intervale 0,13-0,651. V ďalšom výpočte sme uvažovali Cs =2Cv   a teda celá krivka leží v kladnom obore. 

Aby sa lepšie porovnávala vzájomná odchýlka od výpočtu, ktorý je u nás zaužívaný pre hlavné vegetačné obdobie (IV-IX) od výpočtu rešpektujúceho pre každú plodinu jej vegetačné obdobie, je na obr. 1 vpravo vynesená dolná vetva teoretickej krivky prekročenia v pomerných poradniciach. 
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Obr. 1 Teoretická krivka prekročenia vegetačných zrážkových úhrnov jednotlivých plodín v Košiciach 1961-1990 a dolná časť vetvy teoretickej krivky prekročenia v pomerných hodnotách 
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Obr. 2  Zmena časti teoretickej krivky prekročenia pri uvažovaní konkrétneho VO plodiny

Pre stanovenie vegetačného zrážkového úhrnu je zaujímavá práve táto časť krivky, na obr. 2 vľavo je možné vidieť vzájomné odchýlky v mm a vpravo v pomerných poradniciach. Pre sledované percento pravdepodobnosti prekročenia p=75 – 95%, sú odchýlky v rozpätí od 2 do 15mm pre plodinu, čo znamená 20-150 m3.ha-1. Pri výmere honu čo i len 10ha je to značné množstvo vody. Takmer u všetkých plodín je možné tento rozdiel vyjadriť nižším Mz , ktoré sa plodinám dostávalo, opačná tendencia bola zistená iba pri ďateline v I. úžitkovom roku, kde bolo dodané väčšie množstvo, ako bolo treba podľa uvažovaného percenta pravdepodobnosti prekročenia. 

Dnes, kedy sa snažíme o racionálne hospodárenie s vodnými zdrojmi má význam uplatniť spresnenia výpočtu závlahového množstva v čo najväčšej miere.

Súhrn 

Pri metodike výpočtu, ktorá je zaužívaná u nás aj v ČR pre výpočet závlahového množstva sa pre zahrnutie prirodzených zrážok do bilančnej rovnice dosadzujú vegetačné zrážkové úhrny jednak v priemernom, a jednak v smerodajne suchom roku. Stanovenie vegetačného zrážkového úhrnu smerodajne suchého roku je témou príspevku  pre lokalitu zrážkomernej stanice Košice a 7 poľných plodín. Započítanie vegetačného obdobia každej plodiny poukazuje na odchýlky, ktoré sa pri výpočte pre tzv. hlavné vegetačné obdobie v bilancii závlahového množstva urobia. Pri výmere honu 10ha je to značné množstvo vody. Podľa druhu  plodiny sa pohybuje od 200 do 1500 m3 vody, v závislosti od uvažovaného percenta pravdepodobnosti prekročenia. Preto dnes, kedy sa snažíme o racionálne hospodárenie s vodnými zdrojmi má význam uplatniť spresnenie výpočtu závlahového množstva v čo najväčšej miere (KLEMENTOVA, Grant 1/6285/99).
Kľúčové slová: odvodnenie,  závlahy, vegetačný zrážkový úhrn smerodajne suchého roka, závlahové množstvo
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						Obr. 1  Teoretická krivka prekročenia vegetačných zrážkových úhrnov
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Hárok1

		jačmeň		jarný		strzmes		kukurica		cukrep		datel podsev		datel I		datel II

		p%		Zv

		0.01		574.5		413		831.8		906.5		530.87		959.1		812.6

		0.1		499.4		361.9		733.6		801.7		467.1		588.2		717.3

		1		415.9		305.2		624.7		685.5		396.48		740.3		611.7

		3		372.6		275.1		566.9		623.8		359.01		678		555.7

		5		350.5		259.6		537.1		591.9		339.7		646.3		526.7

		10		318.1		237.1		493.7		545.7		311.6		599.37		484.7

		20		281.6		211.6		444.6		493.21		279.7		544.9		437

		25		268.5		202.1		426.3		473.7		267.9		524.2		419.3

		30		256.8		194.1		410.9		457.23		257.9		506.8		404.3

		40		237.5		179.7		383.04		427.42		239.9		476.3		377.3

		50		219.6		167.2		358.97		401.7		224.2		448.1		353.9

		60		203.1		154.7		334.9		376		208.7		421.9		330.6

		70		185.8		142.3		310.9		350.3		193.1		393.7		307.3

		75		176.9		135.8		298.4		336.9		185		378.6		295.1

		80		167.9		128.8		284.9		322.56		176.3		363.3		282.1

		90		143.6		110.5		249.4		284.52		153.3		322.1		247.6

		95		126.6		97.1		223.5		256.77		136.5		290		222.4						jačmeň jarný		strnisková zmes		kukurica na zrno		cukrová repa		datelina na podsev		datelina  I. úžit. Rok		datelina II.úžitkový rok

		97		115.6		88.6		207.1		239.3		126		271.2		206.6

		99		97		73.8		178.4		208.5		107.4		235.6		178.6

		99.9		70.2		52.1		136.1		163.23		80.1		180.7		137.6

				226.5		171.2		366.7		409.9		229.3		455.8		361.4

				1.4-10.7.		20.7-10.10		1.5-30.9		1.4-30.9		10.7-31.10		1.4-31.10		1.4-31.8

		0.01		2.54		2.41		2.27		2.21		2.32		2.10		2.25

		0.1		2.20		2.11		2.00		1.96		2.04		1.29		1.98

		1		1.84		1.78		1.70		1.67		1.73		1.62		1.69

		3		1.65		1.61		1.55		1.52		1.57		1.49		1.54

		5		1.55		1.52		1.46		1.44		1.48		1.42		1.46

		10		1.40		1.38		1.35		1.33		1.36		1.31		1.34

		20		1.24		1.24		1.21		1.20		1.22		1.20		1.21

		25		1.19		1.18		1.16		1.16		1.17		1.15		1.16

		30		1.13		1.13		1.12		1.12		1.12		1.11		1.12

		40		1.05		1.05		1.04		1.04		1.05		1.04		1.04

		50		0.97		0.98		0.98		0.98		0.98		0.98		0.98

		60		0.90		0.90		0.91		0.92		0.91		0.93		0.91

		70		0.82		0.83		0.85		0.85		0.84		0.86		0.85

		75		0.78		0.79		0.81		0.82		0.81		0.83		0.82

		80		0.74		0.75		0.78		0.79		0.77		0.80		0.78

		90		0.63		0.65		0.68		0.69		0.67		0.71		0.69

		95		0.56		0.57		0.61		0.63		0.60		0.64		0.62

		97		0.51		0.52		0.56		0.58		0.55		0.59		0.57

		99		0.43		0.43		0.49		0.51		0.47		0.52		0.49

		99.9		0.31		0.30		0.37		0.40		0.35		0.40		0.38

				jarný		strzmes		kukurica		cukrep		datel podsev		datel I		datel II

		70.00		0.82		0.83		0.85		0.85		0.84		0.86		0.85

		75.00		0.78		0.79		0.81		0.82		0.81		0.83		0.82

		80.00		0.74		0.75		0.78		0.79		0.77		0.80		0.78

		90.00		0.63		0.65		0.68		0.69		0.67		0.71		0.69

		95.00		0.56		0.57		0.61		0.63		0.60		0.64		0.62

																												jačmeň jarný		strnisková zmes		kukurica na zrno		cukrová repa		datelina na podsev		datelina  I. úžit. Rok		datelina II.úžitkový rok

																										70		185.8		142.3		310.9		350.3		193.1		393.7		307.3

																										75		176.9		135.8		298.4		336.9		185		378.6		295.1

																										80		167.9		128.8		284.9		322.56		176.3		363.3		282.1

																										90		143.6		110.5		249.4		284.52		153.3		322.1		247.6

																										95		126.6		97.1		223.5		256.77		136.5		290		222.4

																								jarný		strnisková zmes		kukurica na zrno		cukrová repa		datelina na podsev		datelina  I. úžit. Rok		datelina II.úžitkový rok
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Hárok1

		jačmeň		jarný		strzmes		kukurica		cukrep		datel podsev		datel I		datel II

		p%		Zv

		0.01		574.5		413		831.8		906.5		530.87		959.1		812.6

		0.1		499.4		361.9		733.6		801.7		467.1		588.2		717.3

		1		415.9		305.2		624.7		685.5		396.48		740.3		611.7

		3		372.6		275.1		566.9		623.8		359.01		678		555.7

		5		350.5		259.6		537.1		591.9		339.7		646.3		526.7

		10		318.1		237.1		493.7		545.7		311.6		599.37		484.7

		20		281.6		211.6		444.6		493.21		279.7		544.9		437

		25		268.5		202.1		426.3		473.7		267.9		524.2		419.3

		30		256.8		194.1		410.9		457.23		257.9		506.8		404.3

		40		237.5		179.7		383.04		427.42		239.9		476.3		377.3

		50		219.6		167.2		358.97		401.7		224.2		448.1		353.9

		60		203.1		154.7		334.9		376		208.7		421.9		330.6

		70		185.8		142.3		310.9		350.3		193.1		393.7		307.3

		75		176.9		135.8		298.4		336.9		185		378.6		295.1

		80		167.9		128.8		284.9		322.56		176.3		363.3		282.1

		90		143.6		110.5		249.4		284.52		153.3		322.1		247.6
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						Obr. 1  Teoretická krivka prekročenia vegetačných zrážkových úhrnov
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						Obr. 1  Teoretická krivka prekročenia vegetačných zrážkových úhrnov
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