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Abstract

Hydrological cycle in the river basin is expressing by water basin balance components.
Agricultural plants vegetate in the river basin contain certain amount of water during theirs
growth phases. Plants cultivate in observing Zitava river basin have an influence on water
balance by change of water storage, if they are not used on the same area, as had been
produced regularly. By using of the mathematical model WaSiM it is possible to observe
differences of water storage, which could have an influence in the model results inaccuracies.
However, it is concludes that detailed analysis of plants characteristics based on the regional
specific would improve not only seasonal discharges distribution, but also simulate the change

of the water storage in river basin.
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Uvod

Medzi svetovym ocednom a pevninou dochidza k ustavi¢nej vymene vody. Z ocednov a mori sa voda
vyparuje a atmosférou sa dostdva nad pevniny, kde po kondenzicii padé ako zrdzky. Z pevniny odteka
cast’ spadnutych zrdZok riekami a podzemnou cestou spit’ do mori a ocednov. Pohybujica sa voda na
Zemi vytvara uzavrety hydrologicky cyklus, ktory prebieha bud’ medzi svetovym ocednom a pevninou
- tzv. vel’ky obeh vody na Zemi, alebo len nad ocednom, resp. len nad pevninou - tzv. maly obeh vody

na Zemi.
Material a metédy

Hydrologicky obeh v krajine sa da vyjadrit’ asi najjednoduchsou schémou :



P=R+ET+AS [ m’, mm]
kde  P-zrazky
R — odtok
ET — evapotranspiricia
AS — zmena z4sob
Na dokreslenie tohto vypoctového vztahu sa pouZiva aj obrazok.

Obr.1 Schéma prvkov vodnej bilancie povodia
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Uzemie Slovenska nie je bezodtokova oblast, plati tu rovnaka bilanénd rovnica ako pre pevninu, t. j.

vypar sa rovnd rozdielu zrdZok a odtoku. MozZno povedat’, Ze zrazky sa rovnaju sictu vyparu a odtoku.

Slovensko: zrazky (753 mm) = vypar (492 mm) + odtok (261 mm)

Tento vztah je dobry a vyhovuje v ,,hrubych* vypoctoch, uskutociiovanych rucne.

V sucasnosti sa ale do popredia dostavaji presné bilancné hodnotenia krajiny pomocou modelov.
Modely mdzeme podla zohl'adnenia viacerych faktorov rozdelit na 1 — 2 — 2,5 — 3 dimenzionalne,
najcastejSie podl'a zohl'adnenia pritokov a odtokov z okolia a aktivneho pdsobenia hladiny podzemne;j
vody.

Na naSom pracovisku uz dlhSiu dobu pouzivame Model WaSiM, ktorého autori st pracovnici ETH
v Ziirichu. Jeho zatriedenie je ako model 2,5 dimenzionélny, teda bilancia vody v modelovom povodi
je velmi presnd. Vzhladom na to, Ze sa jedna o distribuovany model, vyZaduje sa taktieZ vstup

niektorych siborov v rastrovom tvare (rastrové mapy). Rastrové mapy charakterizuji priestorové



vlastnosti povodia. Spolupracuje s digitdlnym modelom krajiny a meteorologické prvky si na plochu
transportované na zaklade zloZitych vypoctovych vztahov.

Model sme testovali na Gzemi povodia Zitavy. Na to, aby sme model prispdsobili tizemiu je potrebné
v prvom kroku model kalibrovat’ a nasledne verifikovat’ na zdklade niekolkoro¢nych nameranych
klimatickych, ale i odtokovych tdajov.

Model bol vyuZivany doteraz prevazne v horskych a podhorskych oblastiach Nemecka, Svajéiarska,
Talianska, Ruska. Prakticky v krajine bez polnohospodarstva. Modelové tizemie Zitavy je naproti

tomu z vic¢sej Casti pol'nohospodarsky vyuZivané povodie.

Pri spusteni modelu s dlh§im radom ddajov, konkrétne boli pouZité tidaje z rokov 1993-1999 boli
zistené rdozne odchylky medzi modelovymi — vypocitanymi tdajmi a skuto¢ne nameranymi udajmi.
Model v zdsade urcoval vysSie hodnoty odtoku ako st v skutoCnosti. Rozdiely neboli velké, ale ich
vplyv bol sezénny i ro¢ny.

Teoretické zdovodnenie rozdielov poskytuje prave to, Ze vuzemi je 60.5% pol'nohospodirsky
vyuzivanej pody, lesy tvoria 32.48%, intravilan 6,78%, vodné plochy 0,162% a ostatné plochy cca
0,049%. PolI'nohospodarska plocha je vyuZivana na pestovanie pol'nych plodin, ale vyskytuju sa i sady,
vinice a intenzivne zeleninarske pestovatel'ské plochy.

Plochu zavlahovych i oddrenaZovanych tzemi mame presne stanovent. Tu ale nie je problém, pretoze
voda na zavlahy bola prevaZne z Gizemia povodia. Podl'a zdkladnych agroklimatickych ukazovatel'ov
zaujmové tzemie je zaradené do vel'mi teplej agroklimatickej oblasti, vel'mi suchej agroklimatickej
podoblasti, agroklimatického okrsku prevazne miernej zimy. Z rozboru pol'nohospodarskych plodin
podla genomickych typov SR mdZeme povedat, Ze sa tu pestuji bezné pol'né plodiny
teplych, niZinnych a polosuchych oblasti (kukuri¢ny vyrobny typ) a to je napr. pSenica, kukurica na
zrno, slnecnica, ja¢men, kukurica na sildz, cukrova repa, lucerna, skoré i neskoré zemiaky, vinna réva,

teplomilné zelenina, marhule, broskyne a pod.

Vysledky a diskusia

Aky vplyv maju tieto pestované plodiny na hydrologicky obeh? D4 sa povedat’, Ze jasny, vyjadrite'ny
hodnotou ET — evapotranspiracie. Je to pravda, ale nie tplna. Uvedené plodiny vytvarajd aj vlastni
biomasu, ktora je tvorena podla Stadia a rastovej fazy 70 — 80 % vodou.Tito hodnotu by sme mali
pocas roku priratat’ do poloZzky AS = zmena zdsob v povodi. Tym sa hydrologicky model vyrovna
a jeho bilancia zostdva vyrovnana.

Problémom ale z hl'adiska bilancie je to, Ze tieto poI'nohospodarske plodiny zvy¢ajne nevyuZzivame na
uzemi, kde boli vyprodukované, ale zvy¢ajne mimo tejto plochy a omnoho ¢astejsie aj mimo povodia.

Sem mdZeme zaradit’ obilniny, zemiaky, kukuricu, cukrovii repu i ovocie.



Pri detailnejSom rozbore vytvorenej biomasy ndm vyjdu ¢isla nie zvIast’ vysoké, ale ked’ uvazime, 7e

tento proces odnosu ,,vody“ z Gizemia je neustale sa opakujici, m6Zu nam vyjst’ zaujimavé hodnoty, na

ktoré su uz hydrologické modely citlivé. Blizsi prehl'ad vplyvov na vodohospodarsku bilanciu ukazuje

tabul’ka 1.

Tabul’ka 1: Obsah vody na pol'nohospodarsky vyuZivanych plochach, Jurik 2003

Plodina Uroda | Ostatna % Obsah | Obsah Odnos Podna | Uroda
vr. | biomasa | obsahu | vody vody vody bio- 1960
2001 70 % vody [t/ha] | [mm/ha] | za 7r. masa [t/ha]
[t/ha] vody | vurode osevny | [mm/ha]
[t/ha] postup
[mm/ha]
1 | PSenica 4,24 4,03 20-16 | 3,58 0,35 2,45 7 1,85
2 | Kukurica- zrno 5,36 2.4 27-28 | 3,18 0,32 2,24 7 3,03
3 | Kukurica silaz 5,34 3,34 35-40 | 4,31 0,43 3,01 7
4 | Cukrové repa 41,26 | 24,29 74 17,01 1,70 11,9 7 31,69
5 | Kfmna repa 16,52 26,22 2,66 18,62 7
6 | Slnecnica 1,89 7-8 2,6 0,26 1,82 7
7 | Repka ozimna 2,28 2,92 14 2,3 0,23 1,61 7 1,19
8 |Lucerna 8,42 5,95 79-84 | 11,07 1,11 7,77 7 4,04
9 | Zemiaky 17,18 7 19,89 1,2 7,84 7
10 | Strnisk.mieSanky | 15,05 11,29 1,13 7,91 7
11 |Jablka 6,3 5 85 8,79 0,88 6,16 7
12 | Hrozno 5,41 4 81 7,53 0,75 6 7
13 | Mrkva 15,69 5 88 17,58 1,76 12,32 7
14 | RajCiny 21,26 5 94 23,48 2,35 16,45 7
15 | Dyna Cervend 11,71 5 90-92 | 14,65 1,46 10,29 7
16 | Kapusta biela 24,04 10 92 27,02 2,70 18,90 7
17 | Strukoviny 2,33 1,89 17 2,01 0,21 1,4 7 1,01
Priemer 8,04

Zdroj : Zelen4 sprava SR, 2001, Statistick4 rogenka 2000 a 1961

Problémom je neustaly narast drod. Z porovnania v tabul’ke je zrejmé, Ze pol'nohospodirska veda

produkuje nové a nové odrody s Coraz viac¢simi trodami a tieZ vy$$im objemom ostatnej hmoty (listy,

stebla, viiat), ktoré sa tieZ mézu vyuzivat’ ako krmivo alebo sildZ pre hospodarske zvierata. Z bilan¢nej

rovnice sa dostavaju von, nepodiel’aji sa na obehu vody v prirode.




Navyse je v pdde aj pddna biomasa, ktorej hmotnost’ je v obdobf leta asi 100 ton na 1 hektari a je tiez
na 70 — 80 % tvorena zadrzanou vodou. Na zaciatku zimy z nej velka Cast’ odumiera a obsah vody
z nej sa uvolnuje do kolobehu. Jej vplyv na pohyb vody v prirode je sezonneho charakteru.

Citlivé modely, ako je model WASIM, potom v priebehu dlhSie spracovdvaného obdobia tak mdzu
v pol'nohospodarskej krajine zaregistrovat’ rozdiely v bilancii povodia, sposobené odnosom vody
v biologickych tkanivach zo sledovaného povodia a vytvarat’ chybu v presnostiach vypoctov, pripadne

len sez6nne nepresnosti.

Sihrn

Vysledok bilan¢ného hodnotenia vplyvu rastlin a pddnej biomasy na povodie je na zdklade priloZenej
tabulky zrejmy. Ich vplyv na zmenu zdsob v dlh§om Case v povodi v letnom obdobi m6Ze znamenat’
viac ako stratu 1 mesac¢nych zrazok. Z celkovych zrazok na vegetacné obdobie je to uz viac ako 15 %
ato je vyznamny prvok bilancie. Bolo by vhodné, aby sa pre zlepSenie hodndt, s ktorymi modelové
vypocty prebiehaji stanovit’ lepSie charakteristiky rastlin, pretoZe su to tidaje bud’ z inych krajin, alebo
udaje vel'mi staré a nepresné. Napr. na Slovensku prakticky po roku 1992 nevysla Ziadna kvalitnejSia
ucebnica rastlinnej vyroby, ktord by o potrebnych charakteristikich rastlin pestovanych dnes na
Slovensku, poskytovala informdcie. Ani informicie o schvélenych osivich a sadivich tieto udaje
neposkytuji, dokonca ani ich potrebu vlahy za vegetacné obdobie na urcenie potreby vlahy na

dosiahnutie optimélnej irody. Pre schvélenie osiva alebo odrody to vobec nie je potrebné.

Kracové slova: : hydrologicky cyklus, pol'nohospodarska produkcia, zmeny zdsob vody
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