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Vplyv klimatickej zmeny na potrebu zavlah pri pestovani zeleniny a Specialnych plodin
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Abstract

Determination of surface water demands for irrigation purposes comes out of the assumption of hydrologic

processes stationarity. During the last 20 years comes to reduction of runoff volume in streams and according
to climate changes scenarios the reduction will continue. Therefore the values need to be reassessed. This will
lead to increasing quantity of the river basins with water deficit.

In our conditions seems to be effective planning based on plant’s soil moisture demand (Vc) determination,
which represents water quantity needed for transpiration and evaporation. This assures awaited agricultural
plant's growth in given climate conditions during the whole growing period when all other growth factors are
presented. Using results of climate change scenarios in Slovakia territory for phenological and meteorological
characteristics, this work sets itself a task to process the values of the vegetables and special plants irrigation
water demands in 2075 horizon for planning and control-ling irrigations and also for consideration of water
resources capabilities of changed climate condi-tions.
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1 Uvod

Existuju dokazy, Ze oteplovanie Zeme, pozorovaného
od priemyselnej revolucie, je dosledkom zvy$enia emisii
sklenikovych plynov sposobenych aktivitami ¢loveka.
Vyvoj pocitacovych modelov popri narastajicich dokazoch
o zvy$eni teplot, ¢astejsich vykyvov pocasia a inych efektoch
je v sulade s predpovedami vedcov o zmene podnebia.
Modelovanie tiez ukazalo, ze v 21. storo¢i sa teploty mozu
nadalej zvySovat a ovplyviiovat prirodu a ¢loveka. Klic¢om
k spolupraci vedcov zaoberajucich sa podnebim bolo
zaloZenie Medzivladneho vyboru pre zmenu podnebia
(Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC))
Organizaciou spojenych narodov v roku 1988. IPCC spojilo
stovky vedcov, ktori zhodnotili $tidie a iné relevantné
informadcie, aby sa o zmene nasho podnebia dozvedeli viac,
aabyotom podalispravu. Zmena globalnejklimy, spésobena
rastucou antropogénnou emisiou sklenikovych plynov je
pravdepodobne najvyznamnej$i globalny environmentalny
problém v doterajSej historii Tudstva. Celosvetovo sa
do roku 2100 predpoklada dramaticky rast koncentracie
hlavnych sklenikovych plynov v atmosfére, pri CO, dojde
zrejme k 100% zvy$eniu uz okolo roku 2060, hoci existuju
aj mierne odlisné (redlne) scendre. Za najzdvaznejsi
dosledok tohto vyvoja sa popri globalnom otepleni
0 2,0 az 2,5°C do roku 2100 povazuje zmena v$eobecnej
cirkulacie atmosféry s posunom frontdlnych zo6n
a klimatickych pésiem na jednej strane a velka rychlost
klimatickejzmenyprevysujucavsetkydoterajsiezmenyklimy
na strane druhej. Extrémny scendr predstavuje oteplenie
az 5,8°C oproti prirodzenému globalnemu priemeru teploty
vzduchu v prizemnej vrstve atmosféry. Mohol by sa stat
realnym po nekontrolovanom raste spotreby fosilnych paliv

na celej Zemi, za predpokladu rychleho ekonomického
rastu iba na baze energie z fosilnych paliv a rychleho rastu
populdcie az na 15,1 milidrd do roku 2100.

2 Modely veobecnej cirkuldcie atmosféry
a klimatickej zmeny

Scendre SR pre zmeny teploty vzduchu (T), thrnov zrazok
(R) a hustoty toku globdlnej slne¢nej radiacie (GR) boli
vypracované v rokoch 1995 a 1996 na zaklade vystupov
GCMs (modely GISS, CCCM a GFD3). Vyber modelov GCMs
pre Slovensko sa urobil na zaklade porovnania vystupov
GCMs pre stav 1 x CO, s priemermi a ro¢nym chodom
klimatickych prvkov z obdobia 1951 - 1980. V sticasnosti
sa pre identifikaciu o¢akdvanej klimatickej zmeny vyuzivaju
novovytvorené scenare klimatickej zmeny (LAPIN, MELO
2002) modifikované na podmienky SR podla modelarskych
centier v Kanade a USA (CCCM z Kanadského strediska
pre modelovanie klimy a GISS z Goddarodovho ustavu
pre vesmirne $tddie v NASA). Ide o najnovsie prepojené
atmosfericko-oceanske modely CCCM 1997 a CCCM 2000
(Kanada) a GISS 1998 (USA), pre modelovanie ktorych
bola pouzitd rozsiahla udajovd zakladia z merani v sieti
klimatologickych a zrdzkomernych stanic SHMU z obdobia
1901 - 2000, pricom vicsina z tychto udajov presla testami
¢asovej homogenity klimatickych radov. Ide o scendre na
baze GCM modelované pre ¢asové rady mesacnych hodnot
obdobia 2001 - 2090, pri ktorych sa preferovalo referen¢né
obdobie 1901 - 1990 (pripadne 1951 - 1990). 10-ro¢na
perioda 1990 - 2000 sa z hodnotenia vynechala v dosledku
vyskytu ¢astych extrémov pocasia.
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2.1 Désledky klimatickej zmeny na Slovensku v oblasti
polnohospodarstva

Pre oblast polnohospodérstva treba zddraznit Specifické
zvlastnosti bioklimatologie polnohospodarskych
rastlin a zivoc¢ichov. Kazdy ekosystém, ale aj kazdy
rastlinny alebo Zivoc¢i$ny druh sa v prostredi realizuje
tak, Ze ma vo svojej genetickej vybave aj informacie
o moznostiach ¢o najuspes$nej$icho prezitia v danych
klimatickych podmienkach, pricom sa adaptuje nielen na
priemerné klimatické hodnoty, ale aj na ich premenlivost
(charakteristicky rozptyl od absolitneho minima
po absolutne maximum a na kombindcie viacerych
klimatickych parametrov). Ak sa ekosystém alebo jedinec
z tohto systému premiestni do inych  klimatickych
podmienok, tak je potrebna urcita doba na adaptaciu a tuto
dobu povazujeme za skoncenu az vtedy, ked nastane nova
rovnovaha v ekosystéme. Niektoré druhy sa neadaptuju na
nové podmienky vobec a p6vodna rovnovaha ekosystému
sa potom uz nikdy neobnovi. Takmer rovnaky proces
pozorujeme aj vtedy, ak sa zmenia klimatické podmienky
na danom mieste.

Proces adapticie je tym konfliktnejsi, ¢im je zmena
klimatickych podmienok rychlejsia a vadsia. Na to,
aby sme mohli predvidat mozné dosledky zmien klimy
a potom pripravit u¢inné adapta¢né opatrenia, je potrebné
predovsetkym poznat reakciu roéznych citlivych systémov
na klimatické limity v minulosti na strane jednej a snazit
sa dosledne a trvalo monitorovat zmeny klimy a désledky
zmien na rdzne systémy na strane druhej. V stcasnosti
sadaripomerneuspe$nevytvaratmatematické modelynielen
pre jednoduché fyzikdlne, chemické a biologické procesy,
no aj pre ,spravanie sa“ globdlneho klimatického systému
na celej Zemi. To umoznuje matematicky riesit modelové
situdcie takych procesov, s akymi sme sa nikdy v minulosti
nestretli. Medzi takéto procesy urcite patria aj reakcie
na moznu klimaticki zmenu, podmienent rasticim
sklenikovym efektom atmosféry. Prvé skidsenosti z tejto
problematiky potvrdzuju, Ze spravidla kazda krajina a kazdé
odvetvie v danej krajine maju $pecificky citlivé problémy
suvisiace so zmenami klimy a skusenosti zo zahranicia
a z inych odvetvi sa moézu vyuzivat iba v limitovanom
rozsahu.

V pripade polnohospodarstva, vodného a lesného
hospodarstva predpokladame v najbliz§ich sto rokoch
na Slovensku predovietkym tieto dosledky klimatickej
zmeny : vplyv suchych a relativne teplych periéd, znizenie
disponibilnych zasob vody v prostredi vplyvom zvyseného
potencidlneho vyparu a iba malého zvy$enia uhrnov zrazok,
vplyv v kratkodobych a viacdennych intenzivnych zrazok
(az 30 % rast), vplyv zmeny ro¢ného rezimu hydrologického
cyklu (rast odtoku v zime a pokles na jar a v lete), vplyv
posunu geobotanickych a fenologickych hranic 0 200 az 600
m nadmorskej vysky smerom nahor, skratenie obdobi medzi
fenologickymi fazami, posun fenologickych fiz smerom
k v¢asnej jari, zmeny podmienok prezimovania, zvy$enie
rizika jarnych mrazov, introdukcia novych rastlinnych
a zivoc¢isnych druhov z teplejsich oblasti (vratane chor6b,

$kodcovaburin),rizikokombinovanéhouc¢inkuneobvyklého
pocasia (vysokd teplota vzduchu, vysokd alebo nizka vlhkost
vzduchu, intenzivne burky a vichrice, silnd namraza) atd.
Je preto nevyhnutné dlhodobo pripravovat odbornikov,
ktori su schopni komunikovat v danej problematike so
zahrani¢nymi partnermi, prenasat skiisenosti zo zahranicia
do domacej sféry a najmé pripravovat originalne rieSenia
efektivne pouzitelné v slovenskych podmienkach.

2.2 Zmena agroklimatickych pomerov na Slovensku

K ¢asovému horizontu roku 2075 sa oc¢akava v juznych
dennych priemerov teploty vzduchu za velké vegeta¢né
obdobie o 32 % a v severnych castiach Slovenska
az055 %. Vjuznych, najnizsich polohach Slovenska zvysenie
sumy fotosynteticky aktivneho Ziarenia za velké VO o 10 %
a v najvyssich polnohospodarsky vyuzivanych polohach
0 25 %. V juznych, najnizsich polohach Slovenska zvysenie
Q,,,zZaHVO 0 72kWh.m?, t.j. 0 17 %, v severnych polohdch
o 115 kWh.m?, tj. o 58 %. Vzrast uhrnov zrazok v HVO
na juznom Slovensku o 27 mm, a na severe Slovenska
0202 mm. Uhrny evapotranspiricie sa k ¢asovému horizontu
roka 2075 budt zrejme na nizinach menit iba nepatrne alebo
vobec. Na juznom Slovensku vzrastie evapotranspirdcia
do roku 2075 pravdepodobne 0 6 %, no na severom Slovensku
az 020 %. (Sobocka et al., 2005)

2.3 Zmena fenologickych pomerov

Zmeny teploty, thrnov zrazok, ale aj inych faktorov
prostredia menia Casovy priebeh zZivotnych prejavov
rastlin, tj. nastupy fenofaz, a tym aj dizky fenofizovych
intervalov a celych vegetaénych obdobi jednotlivych
plodin. Predpokladom pre tento scendr st predikované
zakladné ukazovatele agroklimatickych pomerov velkého
vegetacného obdobia ako vzrast sumy dennych teplot
(0 32 az 55 %), zvySenie sumy fotosynteticky aktivneho
ziarenia o 10 az 25 %, vzrast vyparu na severe Slovenska
az 0 20 %. Pre vegeta¢né obdobia ohranicené fyziologicky
vyznamnymi teplotami k ¢asovému horizontu roka 2075
plati uskorenie nastupu a oneskorenie ukoncenia fenofaz.
K roku 2075 sa predpoklada vzrast produkéného potencialu
biomasy na juznom Slovensku o 10 %, na severe Slovenska
0 25%. Predpokladd sa posun plne rentabilného pestovania
kukurice do n. v. 500 m a rentabilného pestovania kukurice
do n. v. 800 m (Siska et al., 2002).

2.4 Zmena hydrologickych pomerov

Z vysledkov monitorovania hydrologickych radov
a z aktualizovanych hydrologickych scenarov podla novych
klimatickych scendrov vyplyva, Zze v buducnosti treba
s pomerne velkou pravdepodobnostou oc¢akavat vSeobecny
pokles vsetkych troch vodnych zdrojov: povrchovych,
podzemnych a podnych. Na zdklade celkového
zhodnotenia hydrologickej situdcie na uzemi Slovenska
za poslednu pentadu mozno konstatovat, Ze sa Ciasto¢ne
zvysila extrémnost odtoku, pricom priemerné hodnoty
stanovené pre hlavné povodia Slovenska sa za jednotlivé
roky signifikantne neli$ili od dlhodobych priemerov.
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Roky 1996 - 2000 patrili k obdobiu s najrozsiahlejsimi
povodiiami, a to tak povodnami v rieénych systémoch,
ako aj privalovymi povodiami zasahujucimi spravidla
relativne malé tzemia (Lapin et al., 1997, Lapin 2004).
Klesajuci trend dlhodobych prietokov na riekach Slovenska
s vynimkou Dunaja je viditelny uz po roku 1980. Co sa tyka
dlhodobych dlhodobych mesaénych prietokov, obzvlast
vyznamné poklesy sa zaznamenali v strednej a vychodnej
¢asti Slovenska pocas vsetkych mesiacov s vynimkou maja
a juna. V zdpadnej casti Slovenska st oproti minulosti
suchsie letné a jesenné mesiace, zimné mesiace maju oproti
normalu zvyseny odtok. K najdolezitej$im regionom zasob
podzemnych voéd patri Zitny ostrov. Kedze doplhanie
jeho podzemnych vod je priamo v kontakte s prietokovym
rezimom Dunaja, moZeme aj nadalej tuto oblast
povazovat za internd z hladiska potencidlnych désledkov
predpokladanych klimatickych zmien.

Vo v§eobecnosti mozno vysledky ziskané z prepracovanych
hydrologickych scenarov pre Slovensko zhrnat takto
(Lapin et al, 1997): zvySenie zimného odtoku
sa mdze pohybovat na severe priblizne od 10 do 40 %
v centralnych oblastiach Slovenska od 20 do 50 % a na juhu
od 30 do 80 %. Vynimo¢ne mozu byt zimné odtoky este
vyssie. Zimny odtok narastd k vzdialenej$im casovym
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 zariadeni, sliziacich doplnkovej zavlahe.

Potrebu zavlahovej vody charakterizuju nasledovné
parametre:

a/ zavlahové mnozstvo M, a celkova potreba
zavlahovej vody O,
b/ ¢asovy priebeh potreby zavlahovej vody
¢/ zavlahova dévka My
d/ veli¢iny pre navrh zavlahovych zariadeni:
1. $pecificky davkovy pritok qq
2. davkovy pritok Qg
3. $pecificky pritok zavlahovej vody ap
4. pritok zavlahovej vody Qp

2.5.1 Zdvlahové mnozstvo

Zavlahové mnozstvo predstavuje mnozstvo vody, ktoré je
potrebnédodatvovegeta¢nom obdobiplodinynajednotkovu
plochu, na doplnenie prirodzeného obsahu vody v pode
a na uhradu vsetkych strat vody v privadzacoch. Velkost
zavlahového mnozstva M, zavisi predovsetkym od vlahovej
potreby plodin, na vyuzitelnych zrdzkach vo vegeta¢nom
obdobi, na zdsobe vody v pode na zaciatku vegetaéného
obdobia, na mnoZstve vzlinajucej podzemnej vody
anavyuzitelnostizavlahovejvody. Podlati¢elua pozadovanej
presnosti rieSenia je mozno stanovit zavlahové mnozstvo

plodin a kultdr a potrebu zavlahovej vody takto:

a) orienta¢ne podla smerného zavlahového mnozstva
plodin,

b) vypoc¢tom zavlahového mnozstva za vegetatné obdobie
podla bilan¢nej rovnice (2.1),

¢) retrospektivnym vlahovym bilancovanim pouziva
sa pre presnejsie a zloZitejsie rieSenie, vyzadujuce
optimalizaciu vztahov medzi potrebou a zdrojom
vody.

Bilan¢nd rovnica

Zavlahové mnozstvo M, v m’ha" sa stanovi z bilan¢nej
rovnice

My =k, (rV.-raS,-r,W,- Wi) (m’ha') (2.1)

k, - stratovy stcinitel je to podiel strat zavlahovej vody
s vynimkou strat v privadzadi,

V. - celkovd vlahova potreba zavlazovanej plodiny
za vegeta¢né obdobie v . m’.ha’

o - sucinitel vyuzitelnosti zrazok,

Sy - dlhodoby priemer zrédzok za vegeta¢né obdobie
plodiny v m*ha’,

W, - zasoba vody v pdde na zaciatku vegeta¢ného obdobia
v m*ha’,

W - vyuzitelné mnoZstvo vzlinajicej podzemnej vody

vm?’.ha’,

r - redukény stcinitel pre upravu V. v m’.ha'v zévislosti

' nanadmorskej vyike,

r - redukény sacinitel pre tipravu Sy, v zavislosti
*  na nadmorskej vyske,
r - redukény stcinitel pre upravu W, v zavislosti
na druhu pddy a sklone terénu.

Smerné hodnoty M, plodin a kultir st stanovené
zapredpokladu, Ze po celé vegetaéné obdobieniejevyuzitelna
podzemna voda. Pri polnych plodinich sa niz$ie hodnoty
M, vztahuji na pddy hlinité s vy$$ou vyuzitelnostou
zrazok, vyssie hodnoty M, odpovedaju poddam Ilah$im
snizsouvyuzitelnostouzrazok, vo Vychodoslovenskej nizine
st nizéie hodnoty M, polnych plodin stanovené pre tazké
pody. Smerné hodnoty M, ovocnych kultur zodpovedaju
narokom intenzivnych typov vysadieb v plnej plodnosti
v najsuchsich tzemiach uvedenych zavlahovych oblasti,
smerné hodnoty M, st stanovené pre druh pody, ktory je
pre dand kulturu optimalny. Zavlahové mnozstvo zelenin
je znac¢ne rozdielne podla oblasti pestovania jednotlivych
druhov, zavisi na osevnom postupe, poziadavkach odrdd,
technolégii pestovania, vyrobnych zdmeroch a pod.
Zavlahové mnoZstvo M, sa vypocita pre kazdu zavlazovanu
plodinu alebo skupinu plodin, zaokrthluje sa na celych
50 m’.ha.
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2.5.2 Celkovd vlahovd potreba

Celkova vlahova potreba V. je mnozstvo vody potrebné
na transpirdciu a evaporaciu, ktoré zaistuje predpokladany
vyvoj a vzrast polnohospodarskej plodiny v danych
klimatickych podmienkach pri zabezpeceni ostatnych
rastovych ciniteloch pocas celého vegeta¢ného obdoba.
V praxi je pouzivanych niekolko metéd na stanoveni
vlahovej potreby:

Alpatejev urcuje velkost dennej vlahovej potreby V. v mm
zo vztahu

Ve =kpV, (mm) (2.2)

kde:

k, - koeficient biologickej krivky vlahovej potreby,
V, - vypar z volnej hladiny v uvazovanom obdobi (mm).

Metéda uréovania jednodennej vlahovej potreby
(jednodennd evapotranspiracia) na zdklade vyparu z volnej
hladiny je vo svete velmi ¢asto vyuzivand, predovsetkym
pri riadeni rezimu napr. pri kvapkovej zavlahe. Nepouziva
sa pritom zvy¢ajne hodnota koeficientu biologickej krivky,
ale rad opravnych koeficientov umoznujucich prevod
vyparnosti (vyparu z volnej vodnej hladiny) na vlahovu
potrebu.

Zakladna rovnica Penmannova md nasledujuici tvar :

Vc S f;tVe (mm) (2.3)

kde:
V, - potencidlna evapordcia (mm),

f - faktor premienajtci potencidlnu evaporaciu V,
na potencidlnu evapotranspiraciu V,

Pre severnu zemepisnu S$irku doporucuje Penman
hodnoty f, takto :

marec, april, september, oktober f =07

méj — august f=08

Potencidlna evapordcia V, v. mm sa urci podla rovnice
(In: Kochdnek, 1996):

v AR, +YE
’ A+Y  (am) (2.4)

kde:

Y - psychrometricka konstanta (0,49 mm . °C"),

A - sklon ¢iary zavislosti tlaku nasytenej vodnej pary
na teplote vzduchu (mm . °C?),

R, - radiacnd bilancia vyparujiceho sa povrchu,
vyjadrend v ekvivalentnej vyske vypareného
vodného stipca v mm,

E - fiktivny vypar vo vyske 2 m nad terénom vyjadreny

v mm, podla neskorsich Penmanovych prac
(In: Kochédnek, 1996):

E=0,35.(e, - €,).(0,5+0,54w).D (mm) (2.5)

kde:

e, - tlak nasytenej vodnej pary pri priemernej dennej
teplote vzduchu (mm),

e, - tlak nasytenej vodnej pary pri rosnom bode (mm),

w - priemernd rychlost vetra vo vyske 2 m nad zemou
(m.s),

D - pocet dni vySetrovaného obdobia (prijednodennom
obdobi D =1).

V nasej zavlahovej praxi je pre urc¢enie vlahovej potreby
rozpracovana metodika (PYCHA, SLAMA, 1971) zévislosti
vlahovej potreby na sytostnom doplnku. Vlahovd potreba
V_sa urcuje zo vztahu

V, =ky.Sy

kde:

k, - koeficient biologickej krivky vlahovej potreby,
S, - sticet dennych hodnét sytostného doplnku
v uvazovanom obdobi (mm).

(mm) (2.6)

Hodnoty sucinitela biologickej krivky plodin stanovili
Pycha a Slama pre ¢asové intervaly zodpovedajice suctu
priemernych dennych teplot v jednotlivych tsekoch
vegetaéného obdobia. Casové intervaly boli rozdelené
do teplotnych skupin, ktoré mozno definovat ako useky
vegetacného obdobia danej plodiny, v ktorych stcet
priemernych dennych teplot dosiahol 100°,alebo 200 °C.
Zaciatok vegeta¢ného obdobia pri ozimindach a viacro¢nych
krmovinach sa ur¢uje od posledného dna desatdenného
obdobia, v ktorom sucet priemernych dennych teplot
vzduchu dosiahol 50°C, u ostatnych plodin je danym dnom
vysevu alebo vysadby.

Smerné hodnoty si uvedené v tab. 1. Pri plodindch,
pre ktoré norma smernd hodnotu vlahovej potreby neurcuje
au porastov na semeno, sa ur¢i vlahové potreba podla druhu
alebo pestovatelsky pribuznej plodiny. Smerné hodnoty
vlahovej potreby st v norme uvedené pre Podunajsku
nizinu a Vychodoslovensku nizinu. Pre zavlahy vo vicsich
nadmorskych vyskach sa pouZzije vlahova potreba najblizsej
oblasti, redukovan4 sucinitelom .

Zrazky za vegetacné obdobie

Zrazky za vegetatné obdobie S, v m’ha’ v priemernom
roku sa stanovia za vegetatné obdobie danej plodiny
z priemernych mesa¢nych zrdZok najmenej za tridsatro¢né
obdobie suvislej rady rokov.

Vyuzitelnd zasoba vody v pode
Vyuzitelnd zédsoba vody v pode zo zimného obdobia W,
v m’ha'! sa stanovi pre prevladajuci druh pody

vzavlazovanomuzeminazakladetudajovhydropedologického
prieskumu podla rovnice:

V. Bérek et al.



Stfelcova, K., Skvarenina, J. & BlaZenec, M. (eds.): “BIOCLIMATOLOGY AND NATURAL HAZARDS”
International Scientific Conference, Polana nad Detvou, Slovakia, September 17 - 20, 2007, ISBN 978-80-228-17-60-8

W, =50 (Py-Z, 1yin) hy, (m’ha') (2.7)
kde:

P). - polnd vodnd kapacita v objemovych %

Zy min - minimalna zédsoba vody v pode v objemovych %
h,, - t¢innd hibka navlazenia, resp. zakorenenia v m.

Tab. 1 Smerné hodnoty celkovej vlahovej potreby V

Podunajska nizina Vychodlovs.lovenska
niZina
Nazov plodiny
Veget. Ve Veget. Ve

obdobie m’ha! obdobie m?3ha’!

jablone 1.4.-309. 6500 1.4.-30.9. 6000
hrusky 1.4.-30.9. 6000 1.4.-30.9. 5500
marhule 1.4.-31.8. 5500 1.4.-31.8. 4500

broskyne skoré  1.4.-31.8. 6000
broskyne nesk.  1.4.-30.9. 6500

1.4.-31.8. 5500
1.4.-30.9. 6000

Cere$ne 14.-31.7. 4500 14.-31.7. 4300
vi$ne 1.4.-31.7. 4000 1.4.-31.7. 3500
slivky 1.4.-309. 5500 1.4.-309. 5000

1.4.-15.7. 5000
ribezle ¢ierne 1.4.-15.7. 4500
egres 1.4.-31.7. 4500

1.4.-15.7. 4500
1.4.-15.7. 4000
1.4.-31.7. 4000

ribezle ¢ervené

maliny 14.-31.8. 4500 1.4.-31.8. 4000
jahody 1.4.-30.7. 5000 1.4.-30.7. 4500
chmelnice 1.4.-20.8. 3600 - -
vinice 14.31.8. 3600 14.-31.8. 3300
- stolové odrody

vinice

14.-31.8. 3400 1.4.-31.8. 3200

- vinové odrody

Plodiny, ktoré zac¢inaju vegetdciu neskoér, 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
stcinitelom r3.

VyuziteIné mnozstvo vzlinajucej vody

Vyuzitelné mnozstvo vzlinajucej vody Wi zavisi
predovietkym od druhu pody, hibke podzemnej vody
a plodiny. Orienta¢né hodnoty W), v mm v mesiacoch
vegetacného obdobia reprezentativnych plodin v zévislosti
na hibke hladiny podzemnej vody HPV v m a druhu pody st
uvedené v odbornych publikaciach, venovanych zavlaham.

2.5.3 Celkovd potreba zdviahovej vody

Celkova potreba zavlahovej vody Q, v m’ sa rovna stctu
sicinov zavlahovych mnozstiev M, a vymery prislusnych
plodl’n Fi

Qz =Mz Fi (m?) 2.8)

3 Ciel prace

Urcenie potreby zavlahovej vody pre $pecidlne plodiny
a zeleninu, jej kvantitativne a casové vyjadrenie pre
planovacie, projekéné i prevadzkové ucely je velmi zlozZitou
problematikou a velmi naro¢nou. Je véak potrebné sa s fiou
v plnom rozsahu vysporiadat a na zaklade najvhodnejsich
podkladov umoznit vystavbu i prevadzku zavlahovych
objektov na ¢o najvy$§ej trovni, zodpovedajicej
ststave najnov$ich poznatkov. Naro¢nost na vyrieSenie
problematiky zavlazovania je vystupiiovana predovsetkym
vo vlastnej zavlahovej prevadzke. Tam je potrebné
vysporiadat sa nielen s casto odlisnymi klimatickymi
pomermi, meniacimi sa v ¢ase nasledkom klimatickej
zmeny, ale i so $pecifickymi biologickymi poziadavkami
zavlazovanych  plodin, poziadavkami maximdlneho
vyuzitia a moznostami uplatnenia intenzivnej agrotechniky,
s doslednym  re$pektovanim  pddnych  pomerov,
s technickymi okolnostami a pod., aby bol maximalnou
mierou zabezpeceny najuz$i vztah medzi biologickym
a ekonomickym optimom zavlah, rozhodujiucim o celom
efekte uplatnenia zavlah.

Pre zékladné stanovenie evapotranspirdcie plodin
pre aplikdciu bioklimatickych metdd je rad spdsobov,
lisiacich sa v podstate hodnotenymi meteorologickymi
prvkami ¢i ich skupinami a podrobnostou vyjadrenia
evapotranspiracie - s re$pektovanim druhov plodin
a ¢asovym kvantitativnym vyjadrenim evapotranspiracie.
Komplikovanost vypoctu evapotranspiracie, na zaklade
ktorych st postavené posudzovania potreby zavlah,
s pouzitim najnovsich matematickych modelov (CROPWAT,
PENMET-3, CRIWAR, WASIM-ETH a vela dalsich),
zohladnujiacich klimatickd zmenu v horizonte rokov
2075, nemozno povazovat za mieru spolahlivosti metody.
Najspolahlivej$imi st metddy vychddzajuce z priameho
stanovenia zavislosti evapotranspiracie jednotlivych plodin
na rozhodujicom meteorologickom prvku.

V naSich podmienkach sa dlhodobo osved¢il navrh
pomocou stanovenia vlahovej potreby rastlin V., ktord
predstavuje mnozstvo vody dodané plodine pocas
vegetacného obdobia, potrebné na krytie evapotranspiracie,
pre zaistenie optimalneho vyvoja a rastu polnohospoddrske;j
plodinyvdanychklimatickych podmienkach prizabezpeceni
ostatnych rastovych ¢initeloch pocas celého vegetaéného
obdoba. S pouzitim vysledkov scenarov klimatickej zmeny
na Slovensku v oblasti fenologickom a meteorologickom
si préca kladie za ciel stanovit hodnoty vlahovej potreby
v horizonte roku 2075 (s pouzitim vysledkov modelu
CCCM 2000), pre Specidlne plodiny a zeleninu pestované
na Slovensku, ako podklad pre navrhovanie a riadenie
zavlah ale aj posudzovanie kapacity vodnych zdrojov
v zmenenych podmienkach.
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4 Material a metody

Vysledky vyskumnych prac a dnes uZ Styridsatro¢né
skisenosti ziskané priamo zo zavlahovych objektov,
potvrdili celkom jednozna¢ne opodstatnenost uplatnenia
zavlah v hlavnych produkénych oblastiach nasho $tatu.
Tieto vysledky vsak potvrdzuju i naro¢nost na vhodné
rieSenie zavlah a ukazuju na ekonomické dosledky
re$pektovania ekologickych pomerov a biologickych
poziadaviek zavlahovych lokalit. Problémy pripravy
a prevddzkovania zévlah u nas, z dosledkov podstatne
rozdielnych klimatickych podmienok, miestne i radom
rokov, vystupniované zna¢nou heterogénnostou pddnych
pomerov, si zndme a je nutné sa s nimi vysporiadat.
Z doévodu posudenia zabezpelenosti zavlah v ¢asovom
horizonte roku 2075, ale i z pohladu navrhovania novych
objektov je potrebné zohladnit predpokladané klimatické
zmeny (s pouzitim vysledkov modelu CCCM 2000),
v tomto ¢asovom horizonte.

Zlozitost vyrie$enia problematiky zavlah vyplyva uz i zo
samotného tcelu zavlah v nagich podmienkach. Uéel zévlah
u nas je nutné zohladnovat nielen v kryti deficitu vlahovej
potreby plodin, ale v regulovani celého komplexu faktorov,
podmienujicich rychle dosiahnutie stabilizacie vynosov
s ich pomocou. V zdsade je uc¢innost zavlah potrebné
zviditelnovat v dvoch smeroch. Najskér v obmedzeni
relativneho vplyvu nepriaznivych vlastnosti klimy a dalej
v bezprostrednom poOsobeni na zvySovanie twrodnosti
zavlazovanych pod. S problematikou urcenia zavlah je
spojena aj ich kvalita - vhodnost. Zhodnotenie trod
zavlazovanych plodin v niekolkych zavlahovych lokalitach
dlhodobo zakonite odli$ne zavlazovanych ukazalo,
ze v dlhodobo sledovanom ¢asovom rade je mozné pri
vhodnom zavlazovani docielit vysoky stupen $pi¢kovych
vynosov a zabezpelit ich trvald stabilitu, zatial ¢o pri
hospodareni bez zavlah, nemozno ani dokazat priaznivy
stupen stabilizacie (Slama a Pycha, 1971).

Zakladnym podkladom pre vyrieSenie vhodného
zavlazovania, smerodajného uréenia potreby a rozdelovania
zévlahovej vody, je zévlahovy rezim plodin, stanovujuci
velkosti, terminy a z toho vyplyvajice poéty zavlahovych
davok. Stanovenie zavlahovych rezimov plodin vsak
vyzaduje celkom objektivne postupy, ktoré budu
zarukou, Ze budu ¢o najuzie spojené s fyziologickymi
poziadavkami plodin na vodu a vhodnostou vodného
rezimu pody z hladiska plodiny i faktorov drodnosti pody,
v najuz$om vztahu s charakterom komplexu prirodnych
podmienok a pouzitou agrotechnikou. Re$pektovanie
tychto poziadaviek predpoklada zakonite uplatnovanie
reprezentativnych podkladov urcovania potreby zavlahovej
vody a uplatiiovanie dokonalych metodickych postupov ich
aplikdcie. S tym je spojend i zdkonitd moznost variability
zavlahovych rezimov, ktord sa bude mozno prisposobovat
konkrétnym okolnostiam jej stanovenia. Zo zasad a metéd
stanovenia zavlahovych rezimov plodin je potrebné vylucit
vsetky subjektivne vplyvy, vyplyvajuce z najroznejsich
prameniov, ¢astiikvantitativnenevyjadritelné. Taziskosmeru

metod stanovenia zdvlahovych rezimov plodin je v sucasnej
dobe vo svetovom meradle zamerané na bioklimatické
metody, vychadzajice z poznatkov rozhodujucej zavislosti
na evapotranspiracii plodin na meteorologickych ¢initeloch,
v podmienkach postacujucich zdsob pddnej vlahy,
¢o je v zavlahdch nutnou samozrejmostou. Tieto metody
su zalozené na nepriamom bilancovani vody v aktivnom
pddnom profile, kde metodickym zakladom je vypocitana
evapotranspiracia plodin, vzdusné zrazky a vodny rezim
zavlaZzovanych pod.

RieSenie problematiky bioklimatickych metdd stanovenia
zavlahovych rezimov plodin je u va¢$iny metdd zamerané
vyluéne iba na vyhodnotenie evapotranspiracie plodin,
pricom jej ovplyvnenie rozhodujucim vodnym rezimom
pod je podstatne zjednodusované. Ako hodnotiaci prvok
zmenenej potreby zavlahovej vody pri doplnkovych
zavlahach pre horizot roku 2075 je v st¢asne pouzivanych
matematickychmodeloch (podrobnejsievkap.3)zohladnena
evapotranspiracia, ako prvok bilancie poteby, ktord uplne
nevystihuje potrebyrastlin. Vypracované metddy stanovenia
zévlahovych rezimov plodin pomocou biologickych kriviek
vlahovej potreby, st zalozené na klasickom principe
bioklimatickych metdéd. Evapotranspiracia sa vyhodnocuje
pomocou koeficientu tychto kriviek, stanovenych pre
kratkodobé useky vegetacnych obdobi plodin, umoziujuce
podrobnt az jednodennt bilanciu.

Najvhodnejsie je pouzitie koeficientov stanovenych pre
obdobie teplotnych skupin 100 az 200°C. Tieto hodnoty
st schopné najuzsie vyjadrit evapotranspirdciu plodin
s ohladom na intenzitu ich vyvoja a rastu, re$pektuju zmeny
ndrokov na vodu spOsobené ,starnutim® transpiraénej
plochy, vysporiadavaji sa i s podstatne odlisnym
charakterom vonkajsich podmienok jak v rade rokov, tak
i miestne, umoziujuce prisposobit sa rozdielnym nastupom
vegeta¢nych obdobi plodiny a pod.

4.1 Zmena fenologickych pomerov

Casovy priebeh Zivotnych prejavov rastlin - fenofaz
ovplyviuje hlavne teplota a voda. Klimatické zmeny teploty
a zrazkovych uhrnov, ale aj inych faktorov prostredia menia
néstupy fenofaz a tym aj dizku intervalov fenofaz a celych

vegetacnych obdobi plodin. v nadviznosti na tieto zmeny
sa meni aj cely systém agronomickych opatreni. Vieobecne
plati, Ze vegetacné obdobia, ohrani¢ené vyznamnymi
teplotami, teda VVO a HVO, urychlenie ndstupu
a neskorsie ukonéenie a tym aj ich predizenie. (Spanik,
et al., 1996). V lokalitach juzného a vychodného Slovenska
sa posunie nastup nastup vegeta¢ného obdobia na zaklade
modelovanych zmien teploty, o tri tyzdne.

4.2 Zmena teplotnych pomerov

Teplota ako zdkladnd charakteristika energetickej
zlozky prostredia podmienuje také Zivotné funkcie ako
su fotosyntéza, dychanie, prijem Zivin, transpiracia
a dalgie, teda tie, ktoré rozhoduji o produkcii organickej
hmoty - trody. Z toho dévodu boli teploty povysené do
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kategérie ukazovatelov  rajonizacie polnohospodarskej
rastlinnej vyroby. Predpokladané klimatické zmeny v smere
oteplovania vyrazne ovplyvnia sucasni regionalizaciu
polnohospodarskej vyroby, pasmovitost v rozdeleni polnych
i zdhradnych plodin, rozlozenie vyrobnych uzemnych
celkov a dalsie vstupy.

Podklady pre vypocet - priemernd dennd teplota,
charakteristickd pre podmienky klimy 1xCO, (1951 - 1980)
apre podmienky klimy 2xCO, boli generované simulatorom
dennych dat WATGEN v ramci pocitacového programu
DSSAT 3.1.Z tychto sa za pomoci psychrometrickej rovnice
vypocital tlak vodnej pary (e) vyjadrujici okamzity obsah
vodnej pary vo vzduchu v tlakovych jednotkach [hPa].

e=8yy —k(t‘—l!fl)L
1006,4 1 p,; @.1)

kde:

e,, - je tlak nasytenia vodnej pary v hPa pri t,
k - je psychrometricka konstanta zavisla od rychlosti
prudenia vzduchu. Pre rychlost 2,0-2,5 m.s™
ma pre aspira¢ny psychrometer hodnotu 0,8.
t - je teplota suchého teplomera [°C]
t, - je teplota vlhkého teplomera [°C]
p - je barometricky tlak v mieste merania v hPa.
V mensich nadmorskych vyskach sa zlomok
priblizuje 1
Dopocitana bola merna vlhkost vzduchu (q), ktora udava
pomer hustoty vodnej pary k celkovej hustote vlhkého
vzduchu.

q=0623%
p [g.m?] (4.2)

kde:

e - je tlak vodnej pary v hPa
p - je tlak vzduchu v hPa.

Sytostny doplnok (d v hPa) udéava rozdiel medzi tlakom
nasytenia vodnej pary (e) pri danej teplote vzduchu a
tlakom vodnej pary (e)

d=e,—e p, (4.3)

Merna vlhkost vzduchu bola na zaklade prepocitacich
kvocientov ( Lapin, M. et al., 2001) dopocitand pre horizont
roku 2075. Z tychto tdajov bol pocitany sytostny doplnok
vzduchu pre horizont roku 2075, ako podklad pre stanovenie
vlahovej potreby rastlin = (vztah 2.6.),v podmienkach
klimatickej zmeny pre polné plodiny pestované
v podmienkach Slovenska. Pre teplotné skupiny, v ktorych
je suma priemernych dennych teplot vzduchu 2xCO,,rovna
200°C, (pripadne 100°C), pricom zaciatok tvorby teplotnych
skupin je dany pociatkom vegeta¢ného obdobia, je stanoveny
uhrn sytostnych doplnkov. Pre kazdu teplotnu skupinu
priradime z tabulky prislu$ny koeficient biologickej kriviky
vlahovej potreby plodin. Vyslednt vlahovt potrebu potom
tvori suma sucinov ciastkovych koeficientov biologickych
kriviek vlahovej potreby a prislusnych thrnov sytostnych
doplnkov, pre jednotlivé teplotné skupiny, dané sumou
200 °C( pripadne 100°C ). V tab.c.2 mozZeme vidiet
na priklade tsek ciastkového vypoctu vlahovej potreby V_
2xCO, pre sady.

Tab. 2 Usek ciastkového vypoctu vlahovej potreby V. 2xCO, pre sady

Dein  Mesiac Teplota 2xCO, | Suma teplot SD 2xCO, Suma SD Koefic. biol.krivky VC ¢iastkova
1 7 24,2 2077,5 18,15 149,49 0,52 77,73
2 7 27,9 2105,4 20,93 0,00
3 7 27,4 2132,8 20,55 0,00
4 7 31,2 2164 23,40 0,00
5 7 23,2 2187,2 17,40 0,00
6 7 19,6 2206,8 14,70 0,00
7 7 17,8 2224.6 13,35 0,00
8 7 18,8 22434 14,10 0,00
9 7 21,5 2264,9 16,13 0,00
10 7 26,7 2291,6 20,03 155,64 0,54 84,04
11 7 25,3 2316,9 18,98 0,00
12 7 26,4 2343,3 19,80 0,00
13 7 25,4 2368,7 19,05 0,00
14 7 26 2394,7 19,50 0,00
15 7 26,7 2421,4 20,03 0,00
16 7 25,8 24472 19,35 0,00
17 7 27,1 2474,3 20,33 0,00
18 7 21,5 2495,8 16,13 138,61 0,57 79,01
19 7 17,5 2513,3 13,13 0,00
20 7 20,7 2534 15,53 0,00
21 7 19,9 2553,9 14,93 0,00
22 7 25.6 2579.5 19.20 0.00
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Pokracovanie tab. 2

Denn  Mesiac Teplota 2xCO, - SD 2xCO, Suma SD Koefic. biol.krivky VC ¢iastkova
23 7 28,6 2608,1 21,45 0,00
24 7 28,6 2636,7 21,45 0,00
25 7 26,3 2663 19,73 0,00
26 7 21,5 2684,5 16,13 0,00
27 7 26,5 2711 19,88 160,74 0,6 96,44
28 7 27,4 2738,4 20,55 0,00
29 7 27,6 2766 20,70 0,00
30 7 27,8 20,85 0,00
31 7 28,8 21,60 0,00

1 8 21,6 16,20 0,00
2 8 21,3 15,98 0,00
3 8 28 21,00 138,09 0,63 86,99
4 8 28,8 21,60 0,00
5 8 29,1 21,83 0,00
6 8 26,5 19,88 0,00
7 8 28 3005,9 21,00 0,00
8 8 29,1 3035 21,83 0,00
9 8 27,7 3062,7 20,78 151,81 0,65 98,68
10 8 28,4 3091,1 21,30 0,00
11 8 29,6 3120,7 22,20 0,00
12 8 29,6 3150,3 22,20 0,00
13 8 30 22,50 0,00
14 8 30,5 22,88 0,00
15 8 31,6 23,70 0,00
16 8 28,7 21,53 153,39 0,63 96,63
17 8 29,2 21,90 0,00
18 8 25,6 19,20 0,00
19 8 28,9 21,68 0,00
20 8 30 22,50 0,00
21 8 29,7 3414,5 22,28 0,00
22 8 30,1 3444,6 22,58 0,00
23 8 29,8 34744 22,35 0,00
24 8 28 3502,4 21,00 155,11 0,58 89,97
25 8 29,4 3531,8 22,05 0,00
26 8 29 3560,8 21,75 0,00
27 8 30,8 23,10 0,00
28 8 30,2 22,65 0,00
29 8 23,8 17,85 0,00
30 8 16,6 12,45 134,49 0,51 68,59
31 8 21,7 16,28 0,00
1 9 27,8 20,85 0,00
2 9 28,8 21,60 0,00
3 9 30,4 22,80 0,00
4 9 30,1 3801 22,58 0,00
5 9 25,7 3826,7 19,28 0,00
6 9 29,4 3856,1 22,05 130,44 0,41

7 9 23,4 3879,5 17,55

8 9 24,2 3903,7 18,15 CELKOVA
9 9 23,2 3926,9 17,40 VLAHOVA
10 9 17,9 3944,8 13,43 POTREBA
11 9 21,3 15,98 [mm]
12 9 25,5 19,13

13 9 27,1 20,33

14 9 18,8 14,10

15 9 20.7 15.53
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5 Vysledky a diskusia

S ohladom na prebiehajicu klimatickd zmenu bude stale
aktudlnejsie ic¢elné hospoddrenie s vodou. Bez funkénych
a v spravnom case prevadzkovanych zavlazovacich
zariadeni budd za urditych okolnosti ohrozené aktivity
polnohospodérov. Ulohou doplnkovych zévlah byva
spravidla rie$it nedostatok podnej vlahy z hladiska potrieb
jednotlivych druhov rastlin, pricom zavlahu chdpeme
ako regula¢ny a stabilizujuci faktor polnohospodarskej
ststavy, znizujuci vplyv nahodnych prvkov (predovietkym
klimatologickych).

V pripade ur¢enia miery sucha ide o velmi neurdity, avsak
v klimatoldgii ¢asto vyuzivany pojem popisujuci v principe
nedostatok vody v pdde, rastlinach, vovzdusia pod. Jednotné
kritéria na kvantitativne vyjadrenie sucha neexistuju.
Doévodom st rozne aspekty tohto problému (hydrologicky,
polnohospodarsky, bioklimatologicky a pod.), ako aj ohlad
na $kody v roznych oblastiach hospodarstva. Vo vztahu
k pestovaniu rastlin sa pod pojmom sucha spravidla rozumie
taky stav, kedy je stazené jej riadne obrabanie a plodiny trpia
nedostatkom vody.

Vysledky préace st dokumentované v grafickej podobe na
obrazku ¢.1, kde nazorne vidiet ndarast vlahovej potreby
jednotlivych plodin oproti suc¢asnému stavu. Konkrétne
hodnoty vlahovej potreby V_ pre horizont roku 2075 je
prezentované v tabulke 3. Jednotlivé plodiny vykazuja
rozdielne zvySenia vlahovej potreby oproti smernym
hodnotam celkovej vlahovej potreby danych vnorme STN 83
0635. Najvyraznejsie sa zvysi z §pecidlnych plodin u chmelu,
viac ako $tvornasobne. Pre sady a vinice vzrastie vlahova
potreba dvojnisobne. Dalgia skupina plodin - zelenina
vykazuji zvySenie od nulovych hodnét po dvojnasobok.
Grafické zhodnotenie zmien vidime na obr. 1. Vychodiskom
je zmena osevnych postupov s preferovanim plodin, ktorych
vlahova potreba vykazuje najnizéi rast, pripade zaradenim
plodin s niz§imi ndrokmi na vlahu, §fachtenim novych sucho
vzdornych odro6d alebo stabilizaciou urod zavlahami.

Tab. 3 Prepocitané hodnoty celkovej vlahovej potreby
V_2xCO,

Podunajska niZina Vychod,ovs.lovenska
nizina
. lodi
Nézov plodiny Vegetaéné v
obdobie  [m®ha]
Karfiol neskory 1.6.-10.9. 8600
kalerab skory ~ 10.3.-10.5. 4800

strukoviny jedlé 1.3.-30.6. 3500

Vegetacné \A
obdobie [m*ha’!]
1.6.-10.9. 8600

10.3.-10.5. 4800

10.3.-30.6. 3400

Zeler 1.5.-10.10. 4500 1.5.-10.10. 4500
zemiaky skoré 1.3.-31.5. 3200 10.3.-1.5. 3100
Sady 10.3.-10.9. 13500 10.3.-10.9. 12400
Vinice 10.3.-20.8. 8700 10.3.-20.8. 7900
Chmelnice 10.3.-15.8. 17600 - -

Luky 10.3.-20.11. 6600 10.3.-20.11. 6600
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Obr.l Zmeny vlahovej potreby Vc 1xCO, a 2xCO,
6 Zaver

Metody stanovenia zavlahovych rezimov s biologickymi
krivkami vlahovej potreby, spracované v praci pre horizont
roku 2075 (tab. 3), pouzivaju koeficienty tychto kriviek
stanovené v zavislosti na sytostnom doplnku vzduchu,
ako meteorologickom ¢initeli schopnom jednoducho
a vystizne charakterizovat podmienky vyvoja a rastu
plodin, pricom sytostny doplnok, ako fyzikalna veli¢ina,
determinuje  vstupné meteorologické prvky presne
aj v podmienkach klimatickych zmien.

Vysledok predkladanej  prace - hodnoty vlahovej
potreby V_stanovené pre horizont roku 2075, mozu sluzit
ako vychodiskovy podklad pre riadenie rezimu zavlah
v zmenenych klimatickych podmienkach, pre projektantov
pri navrhovani novych zavlahovych stavieb, ktorych
zivotnost je viac ako 50 rokov. Nezohladnenie zmenenych
vstupnych prvkov, by mohlo o niekolko rokov zasadne
znizit stupen zabezpecenia prevadzky zavlahovych sustav.
V neposlednom rade mozu sluzit aj pri posudzovani
kapacity vodnych zdrojov zavlahovych stavieb v novych
podmienkach klimatickej zmeny.

Rychla zmena klimy moZe spdsobit nestabilitu vacsiny
polnohospodarskych aj lesnych ekosystémov vratane
poédnoekologickych. Tieto zmeny sa premietnu do
zmenenych produkénych a environmentalnych funkcii
pédneho krytu, ktoré moézu postihnit mnohé regiony
Slovenska, predovSetkym juzného. AvSak v niektorych
pripadoch z hladiska produkéného potencidlu tvorby
biomasy, ¢i uz na ornych podach alebo na trvalych travnych
porastoch, pri spravnom regulovani vlhkostného rezimu
pod, moze ist o pozitivne zmeny.
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