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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 Žitava 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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Úvod 

 
Medzi svetovým oceánom a pevninou dochádza k ustavičnej výmene vody. Z oceánov a morí sa voda 

vyparuje a atmosférou sa dostáva nad pevniny, kde po kondenzácii padá ako zrážky. Z pevniny odteká 

časť spadnutých zrážok riekami a podzemnou cestou späť do morí a oceánov. Pohybujúca sa voda na 

Zemi vytvára uzavretý hydrologický cyklus, ktorý prebieha buď medzi svetovým oceánom a pevninou 

- tzv. veľký obeh vody na Zemi, alebo len nad oceánom,  resp. len nad pevninou - tzv. malý obeh vody 

na Zemi. 

 

Materiál a metódy 

 

Hydrologický obeh v krajine sa dá vyjadriť asi najjednoduchšou schémou : 

 



P = R + ET + ∆S  [ m3, mm] 

kde  P – zrážky 

         R – odtok 

 ET – evapotranspirácia 

 ∆S – zmena zásob 

Na dokreslenie tohto výpočtového vzťahu sa používa aj obrázok. 

Obr.1 Schéma prvkov vodnej bilancie povodia  

     

 

Územie Slovenska nie je bezodtoková oblasť, platí tu rovnaká bilančná rovnica ako pre pevninu, t. j. 

výpar sa rovná rozdielu zrážok a odtoku. Možno povedať, že zrážky sa rovnajú súčtu výparu a odtoku.  

Slovensko: zrážky (753 mm) = výpar (492 mm) + odtok (261 mm)  

Tento vzťah je dobrý a vyhovuje v „hrubých“ výpočtoch, uskutočňovaných ručne. 

V súčasnosti sa ale do popredia dostávajú presné bilančné hodnotenia krajiny pomocou modelov. 

Modely môžeme podľa zohľadnenia viacerých faktorov rozdeliť na 1 – 2 – 2,5 – 3 dimenzionálne, 

najčastejšie podľa zohľadnenia prítokov a odtokov z okolia a aktívneho pôsobenia hladiny podzemnej 

vody. 

Na našom pracovisku už dlhšiu dobu používame Model WaSiM, ktorého autori sú pracovníci ETH 

v Zürichu. Jeho zatriedenie je ako model 2,5 dimenzionálny, teda bilancia vody v modelovom povodí 

je veľmi presná. Vzhľadom na to, že sa jedná o distribuovaný model, vyžaduje sa taktiež vstup 

niektorých súborov v rastrovom tvare (rastrové mapy). Rastrové mapy charakterizujú priestorové 



vlastnosti povodia. Spolupracuje s digitálnym modelom krajiny a meteorologické prvky sú na plochu 

transportované na základe zložitých výpočtových vzťahov. 

Model sme testovali na území povodia Žitavy. Na to, aby sme model prispôsobili územiu je potrebné 

v prvom kroku model kalibrovať a následne verifikovať na základe niekoľkoročných nameraných 

klimatických, ale i odtokových údajov. 

Model bol využívaný doteraz prevažne v horských a podhorských oblastiach Nemecka, Švajčiarska, 

Talianska, Ruska. Prakticky v krajine bez poľnohospodárstva. Modelové územie Žitavy je naproti 

tomu z väčšej časti poľnohospodársky využívané povodie. 

 

Pri spustení modelu s dlhším radom údajov, konkrétne boli použité údaje z rokov 1993-1999 boli 

zistené rôzne odchýlky medzi modelovými – vypočítanými údajmi a skutočne nameranými údajmi. 

Model v zásade určoval vyššie hodnoty odtoku ako sú v skutočnosti. Rozdiely neboli veľké, ale ich 

vplyv bol sezónny i ročný. 

Teoretické zdôvodnenie rozdielov poskytuje práve to, že v území je 60.5% poľnohospodársky 

využívanej pôdy, lesy tvoria 32.48%, intravilán 6,78%, vodné plochy 0,162% a ostatné plochy cca 

0,049%. Poľnohospodárska plocha je využívaná na pestovanie poľných plodín, ale vyskytujú sa i sady, 

vinice a intenzívne zeleninárske pestovateľské plochy. 

Plochu závlahových i oddrenážovaných území máme presne stanovenú. Tu ale nie je problém, pretože 

voda na závlahy bola prevažne z územia povodia. Podľa základných agroklimatických ukazovateľov 

záujmové územie je zaradené do veľmi teplej agroklimatickej oblasti, veľmi suchej agroklimatickej 

podoblasti, agroklimatického okrsku prevažne miernej zimy. Z rozboru poľnohospodárskych plodín 

podľa genomických typov SR môžeme povedať, že sa tu pestujú bežné poľné plodiny 

teplých, nížinných a polosuchých oblastí (kukuričný výrobný typ) a to je napr. pšenica, kukurica na 

zrno, slnečnica, jačmeň, kukurica na siláž, cukrová repa, lucerna, skoré i neskoré zemiaky, vínna réva, 

teplomilná zelenina, marhule, broskyne a pod. 

 

Výsledky a diskusia 

 

Aký vplyv majú tieto pestované plodiny na hydrologický obeh? Dá sa povedať, že jasný, vyjadriteľný 

hodnotou ET – evapotranspirácie. Je to pravda, ale nie úplná. Uvedené plodiny vytvárajú aj vlastnú 

biomasu, ktorá je tvorená podľa štádia a rastovej fázy 70 – 80 % vodou.Túto hodnotu by sme mali 

počas roku prirátať do položky ∆S  = zmena zásob v povodí. Tým sa hydrologický model vyrovná 

a jeho bilancia zostáva vyrovnaná. 

Problémom ale z hľadiska bilancie je to, že tieto poľnohospodárske plodiny zvyčajne nevyužívame na 

území, kde boli vyprodukované, ale zvyčajne mimo tejto plochy a omnoho častejšie aj mimo povodia. 

Sem môžeme zaradiť obilniny, zemiaky, kukuricu, cukrovú repu i ovocie. 



Pri detailnejšom rozbore vytvorenej biomasy nám vyjdú čísla nie zvlášť vysoké, ale keď uvážime, že 

tento proces odnosu „vody“ z územia je neustále sa opakujúci, môžu nám vyjsť zaujímavé hodnoty, na 

ktoré sú už hydrologické modely citlivé. Bližší prehľad vplyvov na vodohospodársku bilanciu ukazuje 

tabuľka 1. 

 

Tabuľka 1: Obsah vody na poľnohospodársky využívaných plochách,  Jurík 2003 

Zdroj : Zelená správa SR, 2001, Štatistická ročenka 2000 a 1961 

 

Problémom je neustály nárast úrod. Z porovnania v tabuľke je zrejmé, že poľnohospodárska veda 

produkuje nové a nové odrody s čoraz väčšími úrodami a tiež vyšším objemom ostatnej hmoty (listy, 

steblá, vňať), ktoré sa tiež môžu využívať ako krmivo alebo siláž pre hospodárske zvieratá. Z bilančnej 

rovnice sa dostávajú von, nepodieľajú sa na obehu vody v prírode.  

 Plodina Úroda 

v r. 

2001 

[t/ha] 

Ostatná 

biomasa  

70 % 

vody 

[t/ha] 

% 

obsahu  

vody 

v úrode  

Obsah 

vody 

[t/ha] 

Obsah 

vody 

[mm/ha] 

Odnos 

vody  

za  7 r. 

osevný 

postup 

[mm/ha] 

Pôdna  

bio- 

masa 

[mm/ha]  

Úroda 

1960 

[t/ha] 

1 Pšenica 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 siláž 5,34 3,34 35 - 40 4,31 0,43 3,01 7  

4 Cukrová repa 41,26 24,29 74 17,01 1,70 11,9 7 31,69 

5 Kŕmna repa 16,52   26,22 2,66 18,62 7  

6 Slnečnica 1,89  7 - 8 2,6 0,26 1,82 7  

7 Repka ozimná 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.miešanky 15,05   11,29 1,13 7,91 7  

11 Jablká 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 Rajčiny 21,26 5 94 23,48 2,35 16,45 7  

15 Dyňa červená 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   



Navyše je v pôde aj pôdna biomasa, ktorej hmotnosť je v období leta asi 100 ton na 1 hektári  a je tiež 

na 70 – 80 % tvorená zadržanou vodou.  Na začiatku zimy z nej veľká časť odumiera a obsah vody 

z nej sa uvoľňuje do kolobehu. Jej vplyv na pohyb vody v prírode je sezónneho charakteru.  

Citlivé modely, ako je model WASIM, potom v priebehu dlhšie spracovávaného obdobia tak môžu 

v poľnohospodárskej krajine zaregistrovať rozdiely v bilancii povodia, spôsobené odnosom vody 

v biologických tkanivách zo sledovaného povodia a vytvárať chybu v presnostiach výpočtov, prípadne 

len sezónne nepresnosti.  

 

Súhrn 

 

Výsledok bilančného hodnotenia vplyvu rastlín a pôdnej biomasy na povodie je na základe priloženej 

tabuľky zrejmý. Ich vplyv na zmenu zásob v dlhšom čase v povodí v letnom období môže znamenať 

viac ako stratu 1 mesačných zrážok. Z celkových zrážok na vegetačné obdobie je to už viac ako 15 % 

a to je významný prvok bilancie. Bolo by vhodné, aby sa pre zlepšenie hodnôt, s ktorými modelové 

výpočty prebiehajú stanoviť lepšie charakteristiky rastlín, pretože sú to údaje buď z iných krajín, alebo 

údaje veľmi staré a nepresné. Napr. na Slovensku prakticky po roku 1992 nevyšla žiadna kvalitnejšia 

učebnica rastlinnej výroby, ktorá by o potrebných charakteristikách rastlín pestovaných dnes na 

Slovensku, poskytovala informácie. Ani informácie o schválených osivách a sadivách tieto údaje 

neposkytujú, dokonca ani ich potrebu vlahy za vegetačné obdobie na určenie potreby vlahy na 

dosiahnutie optimálnej úrody. Pre schválenie osiva alebo odrody to vôbec nie je potrebné. 

 

Kľúčové slová: : hydrologický cyklus, poľnohospodárska produkcia, zmeny zásob vody 
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