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Abstract

Climate change associated with increased carbon dioxide and other greenhouse gases poses significant

threats to many of the world’s wetland ecosystems. Wetlands exist in the transition zone between aquatic
and terrestrial environments and can be dramatically affected by slight alterations in hydrology. Climate change
in wetland areas reflects most expressive in water level and adjacent groundwater level. The focus of this paper
is the impact of climate change on the groundwater level in the wetland Zelienka, situated in the Zahorie Area.
For this purpose we apply the Hydrus ET model. The impact of climate change was solved through
the meteorological characteristics changes reconditioned by climatic scenarios CCCM 2000 particularly
(Canadian model CGCM2 modified on a conditions in Slovakia). There is evaluated a groundwater level
[cm] for time-frames 2010, 2030 in 20 years time interval centered in 2010, 2030 and consequently compared

to reference period 1971 - 1990.
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Uvod

Klimatické zmeny sa objavuju jednak ako dosledok
vnutornej variability klimatického systému ale aj vonkajsich
faktorov (prirodné faktory, ako st slne¢né Ziarenie,
obla¢nost, zrazky a faktory spdsobené Iudskou ¢innostou,
napr. zvySovanie koncentracie sklenikovych plynov)
v atmosfére. Prirodzena koncentrécia sklenikovych plynov
(GHGs) v atmosfére (vodnd para, oxid uhlidity, ozén
a metan) je zvySovand v dosledku Iudskej ¢innosti od
roku 1750 najmi emisiou oxidu uhli¢itého, ktora vznika
pri spalovani fosilnych paliv (uhlia, ropy a zemného
plynu), dalej tiez dodatoénym metanom a oxidom dusika,
predovsetkym pri polnohospodérskej ¢innosti a zmenou
spésobu vyuzivania pddy. Koncentraciu sklenikovych
plynov zvys$uji aj niektoré iné plyny, ktoré sa dlhodobo
v atmosfére nevyskytuju prirodzene. Narast koncentracie
sklenikovych plynov ma a bude mat za nasledok narast
priemernej globalnej teploty, zmeny zrdzkového rezimu,
ndrast hladiny mori a i.. Niektoré dosledky globalneho
oteplovania st zjavné uz dnes, prikladom st extrémne javy
pocasia v podobe sucha, vysokych thrnov zrazok, vin tepla
a rastucej intenzity tropickych cyklén a burok (IPCC, 1998,
2001).

Klimatickda zmena predstavuje vadznu hrozbu pre
mnoho svetovych primorskych usti riek a mokradnych
ekosystémov. Mokrade v tundrach, na préridch, mociare,
baziny a iné typy mokradi tieZ zohravaju velmi délezitu
ulohu v redukcii mnozstva a koncentracie oxidu uhli¢itého
v atmosfére. Z toho vyplyva, Ze destrukcia mokradnych

ploch sa moze prejavit na raste globdlneho oteplovania
zivotného prostredia prostrednictvom uvolnovania velkého
mnozstva oxidu uhli¢itého do atmosféry.

Zranitelné st aj mokrade, kde prevladaju zrazky vo
forme snehu a v obdobi jarného a letného topenia snehu sa
objavuje rie¢ny pritok. V tychto oblastiach teplota sttpa a je
pravdepodobne indikovand zvySenym zimnym odtokom
a redukovanym jarnym a letnym pritokom Pre niektoré
z tychto oblasti by to mohlo znamenat zvy$enie rizika
neskorych zimnych zdplav a nedostatku zévlahovej vody
pocas obdobi vysokého dopytu.

Zmeny v odtokovych rezimoch a v hladine vody do
zna¢nej miery vplyvaju na status vnutrozemskych mokradi.
Mokrade v aridnych a semiaridnych oblastiach st obzvlast
citlivé na zrdzkové zmeny, pokles uhrnov zrazok ich moze
dramaticky ovplyvnit.

Hlavné zdroje informécii o ddésledkoch klimatickej
zmeny na mokrade, moZnosti ich adaptacie a zmiernovania
dopadov poskytuju vysledky sprav Medzivladneho panelu
pre zmenu klimy (IPCC), napr. (IPCC 1998, 2001). Odborny
poradny organ Ramsarskej konvencie - Vedecky a odborny
hodnotiaci panel (Scientific and Technical Review Panel -
STRP) pripravil na 8. stretnutie krajin (COP8) veobecny
prehlad potencialnych dosledkov klimatickej zmeny a tloh,
ktoré mokrade mdzu zohravat pri zmiernovani dopadov
klimatickej zmeny a stipajucej hladiny mora (STRP, 2002).

Mokrade existuju v prechodnej zéne medzi akvatickym
a terestridlnym prostredim a st obzvld$t senzitivne
na nepriame zmeny v regionalnej hydroldgii, ktoré moze
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klimatickd zmena ovplyvilovat prostrednictvom zmien
teploty vzduchu, regiondlnych zmien rezimu zrdzok,
povrchového odtoku, snehovej pokryvky, dizky zimnej
sezony, zasob podzemnej vody a evapotranspiracie.
Klimatickd zmena by mohla vyrazne ovplyvnit ekologicku
funkciu mokradi prostrednictvom zmien v hydroldgii,
biochémii a v akumuldcii biomasy (Kusler, 1999).

Najvyraznejsie sa klimatickd zmena v mokradnych
lokalitach odrdza v zmene vodnej hladiny a prilahlej
hladiny podzemnej vody (Cowardin et al., 1979). Stahovavé
vtaky, trvalo usadené zvieratd a ryby mozu stratit zdroj
vody a obzivy, moznosti na hniezdenie, parenie a bezpe¢né
utociskd pred predatormi. Klimatickd zmena moze vyrazne
zmenit hydroekologické pomery mokradnych ekosystémov
a ohrozit vzdcne mokradné rastlinné spolocenstva. Preto sa
v prispevku zaoberdme hodnotenim désledkov klimatickej
zmeny na hladinu podzemnej vody v konkrétnej mokradi
v Chréanenej krajinnej oblasti Zahorie - vNarodnej prirodnej
rezervacii (NPR) Zelienka, ktord predstavuje slatinné
ra$elinisko v medzidunovom priestore. Vplyv klimatickej
zmeny bol rieSeny pomocou zmeny meteorologickych
charakteristik upravenych klimatickymi scendrmi, najma
CCCM2000 (Kanadského modelu CGCM2 modifikovaného
na podmienky Slovenska, Lapin et al., 2001).

Material a metody

Obraz o vodnom rezime p6dy (VRP) v mokradiach mozno
ziskatz priamych meranivlhkosti pody alebo matematickym
modelovanim. Ziskavanie charakteristik vodného rezimu
pddy numerickou simuldciou na matematickom modeli
predstavuje progresivnu vedeckii metédu vyjadrenia
kvantitativnych ddajov o procesoch prebiehajicich
v systéme podzemna voda - zéna aeracie pody - rastlinny
kryt - atmosféra. Matematické modely uz dve desatrocia
slazia ako vyznamny ndstroj pri planovani opatreni na
ochranu zivotného prostredia, pri simulovani procesov
prebiehajucich v pdde. V pripade ak chceme zohladnit
vplyv klimatickej zmeny na VRP je nutné pouzit niektory
z velkého mnozstva modelov, prihliadajuc na moznosti
vystupov. Nagim cielom je hodnotenie vplyvu klimatickej
zmeny na hladinovy rezim podzemnych vod v mokradi
Zelienka a na tento ucel chceme pouzit model Hydrus ET
(Simtnek et al., 1997).

V tomto prispevku prezentujeme potrebné vstupné tudaje
a naslednu kalibraciu uvedeného modelu. Porovnanim
nameranych a simulovanych udajov sa presved¢ime
o vhodnosti pouzitia modelu Hydrus ET na rie$enie vplyvu
klimatickej zmeny na hladinovy rezim podzemnych vod
v mokradi Zelienka.

Aby sme modelovanim vystihli procesy prebiehajuce
v pode a ziskali adekvétne vysledky, potrebujeme mat dobre
spracované vstupné udaje. Medzi vstupy patria vlastnosti
pody, meteorologické udaje, parametre porastu a poc¢iato¢na
podmienka.

Pddy v modeli st charakterizované vlhkostnou reten¢nou
krivkou (VRK) a nasytenou hydraulickou vodivostou.
Pretento t¢el boli vhodnotenejlokalite odobraté neporusené
pddne vzorky z dvoch stanovist (v strede mokrade -
v blizkosti sondy hladiny podzemnej vody (HPV): vzorky
¢. 4, 5,6 avblizkosti rozvodnice: vzorky ¢. 1, 2, 3) z hibky 30
cm,naktorychboliurobenélaboratérnerozbory. Pédnyprofil
mozno charakterizovatako homogénny. Body odvodnovacej
vetvy VRK (anglicky: water retention curve) boli vypo¢itané
pomocou pedotransferovych funkcif (Skalova, J., 2001 Sutor
J., Stekauerovd V., 1999), pre ktoré boli podkladom vysledky
zrnitostného rozboru hustomernou metédou. Tieto body
boli v dalSom aproximované podla Van Genuchtena,
¢im sa zistili parametre alfa a n vstupujuce do modelu. VRK
su zndzornené na obr. 1. Nasytend hydraulickd vodivost
bola merand na zariadeni s premenlivym hydraulickym
sklonom. Charakteristiky pddy pouzité pri modelovani st
uvedené v tab. 1, konkrétne i$lo o vzorku pody ¢. 6.
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Obr. 1 Priebeh vlhkostnych reten¢nych kriviek pre vzorky
pddy odobraté z mokrade Zelienka
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Tab. 1 Prehl'ad fyzikalnych a hydrofyzikélnych charakteristik modelovaného podneho profilu (0, - vihkost’ vodou
nasytenej pody, 0, - rezidualna vlhkost, K - nasytend hydraulicka vodivost, p, - objemova hmotnost’ redukovan4,

o, n - Genuchtenove parametre VRK

hibka 6, 0, K ) obsah zrnitostnych kategérii [%]
odberu [cm] [cm’.cm?®] [cm’cm?] [cm.d’] [g.cm?] L 1L I IV.
30 0.447 0.023 60 1.3269 6.26 4.38 7.46 81.9
o body VRK 6 [cm®.cm™] pre h  [cm]
[cm] " 2.5 -56 -209 -558 -976 -3060 -15300
0.1869 1.2006 0.45 0.28 0.19 0.18 0.15 0.12

Prevaznu vac¢$inu tzemia v NPR Zelienka zabera slatinna
jel$ina, ktord prechadza dobrezovej dubravyazvys$ok izemia
je tvoreny borovicovymi lesmi. Parametre charakterizujuce
vlastnosti porastu st odvodené od uvedeného vegetacného
pokryvu. Nachadzaju sa v prislusnom vstupnom subore,
ktory obsahuje: index listovej pokryvnosti LAI [-], drsnost
vyparujiceho povrchu z_ [-], albedo vyparujuceho povrchu
a [-], hibka korenovej zony z_[cm], relativna kritickd vlhkost
[%].

Poc¢iato¢nou podmienkou bola namerana uroven hladiny
podzemnej vody - rok 2001: 49 cm , rok 2002: 35 cm pod
terénom.

Meteorologické ddaje zahfnaju denny zrazkovy uhrn
Z [mm], denné priemery teploty vzduchu T [*C], dizku
trvania slne¢ného svitu S [h], parcialny tlak vodnej pary
p [hPa] a priemernt dennt rychlost vetrav [m.s"'] vkazdom
dni modelovaného obdobia.

Modifikacia meteorologickych prvkov na podmienky
mokrade Zelienka

Na Slovensku su iba limitované moznosti na zistenie
rozdielov klimatickych a hydrologickych podmienok medzi
mokradami a relativne suchymi bezlesnymi plochami (teda
poldh bez vplyvu kapilarneho doplitovania do nenasytenej
zény). Z existujucich meteorologickych pozorovani
v obdobi 1951 — 2005 spliiaju takéto podmienky aspoii
¢iastoc¢ne iba 2 stanice — Hurbanovo a Gabdikovo (v case,
ked sa stanica Gab¢ikovo nachddzala priamo v luznom
lese). Po dokladnej analyze celého radu pozorovani
sme pouzili 5 - ro¢né obdobie 1979 - 1983, pricom sme
zistovali rozdiely v mesa¢nych priemeroch teploty vzduchu
a relativnej vlhkosti vzduchu. Analyza potvrdila vcelku
oc¢akavané vysledky, ktoré prezentujeme v tab. 2. a na obr. 2.
Dobre interpretované rozdiely boli predovsetkym v teplych
obdobiach roka. Predpokladané rozdiely medzi rozsiahlymi
mokradnymi oblastami a rozsiahlej$imi suchymi oblastami

st ovplyvnené predovsetkym aktudlnou evapotranspirdciou
a tokmi energie potrebnymi na vypar a na ohrievanie
prizemnej vrstvy atmosféry (Tomlain, 2004).

Kvocient velkosti odchylky teploty vzduchu dT a relativnej vihkosti vzduchu dU medzi okolim mokrade
k a mokradou v zavislosti od nadmorskej vy$ky H [m] a lesnatosti L[%] v porovnanim s rozdielom HU-GA

Lesnatost L
09 —O
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Obr. 2 Nomogram na priblizny prepocet rozdielov teploty
vzduchu (dT) a relativnej vlhkosti vzduchu (dU) z tab. 2
pre roznu nadmorsku vysku (H) a roznu lesnatost okolia
mokrade (L) na Slovensku

Vzhladom na to, Ze vo vi¢ej nadmorskej vyske nesplitala
na podobnu analyzu Zziadna dvojica podobnych stanic,
prijali sme nasledujucu hypotézu:

1) Predpokladajme, Ze rozdiely teploty vzduchu
a relativnej vlhkosti vzduchu budu na Slovensku
s nadmorskou vyskou klesat az po hornt hranicu lesa,
kde sa vyrovnaju.

2) Tuto hypotézu modzeme prijat aj s ohladom na
klimaticku klasifikdciu Slovenska (Atlas krajiny SR,
2002), kde sa konstatuje, ze hlavné okrsky chladnej
oblasti (kde je teplota najteplejsicho mesiaca niz$ia
ako 16 °C) st pocas celého roka velmi vlhké (celoro¢ne
sa aktudlna evapotranspiracia blizi k potencidlnej
evapotranspiracii).

Tab. 2 Priemerny rozdiel teploty vzduchu a relativnej vlhkosti vzduchu dT [°C] medzi stanicami Hurbanovo (115 m n.m.)

a Gab¢ikovo (114 m n.m.) v obdobi 1979-1983

I II 111 v \Y% VI VII VIII IX X X1 XII
dT 0,08 0,40 0,46 0,44 0,68 0,58 0,44 0,58 0,50 0,60 0,36 0,24
du -3,80 -500  -6,20 -5,20 4,60 -5,20 -540  -6,20  -6,80 -7,40  -6,60 -5,40
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3) Predpokladajme, Ze v podmienkach lesa s uplnym
zapojenim porastu sa aktudlna evapotranspiracia blizi
k potencialnej evapotranspiracii viac ako bezlesnych
istinkdch (Tomlain, 2004, Skvarenina et al., 2004),
pricom aj toto pribliZenie je lepsie vyjadrené vo vicsej
nadmorskej vyske.

S ohladom na tieto skuto¢nosti sme navrhli na dalsi
vypocet exponencidlny nomogram ako hypoteticky
predpoklad splnenia uvedenych fyzikdlnych vztahov
vbodoch 1.) az 3.). PodIa tohto nomogramu iba vynasobime
rozdiely dT a dU v inej lokalite kvocientom k v zavislosti
od nadmorskej vysky H a lesnatosti L v okoli mokrade, teda
v okoli prislu$nej referen¢nej stanice (obr. 2).

Pri rie$eni problematiky désledkov klimatickej zmeny
na vodny rezim mokrade Zelienka sme vyuzili udaje
z modelov v8eobecnej cirkuldcie (GCMs) CCCM (Kanadské
stredisko pre klimatické modelovanie a analyzu vo Victorii,
Britska Kolumbia, Kanada) a GISS (z Goddardovho ustavu
pre vesmirne $tudie pri NASA v USA). Podrobnejsi popis
spominanych modelov a ich vystupov je uvedeny v pracach
Lapin et al. (2001, 2004, 2005 a 2006). V prvej faze nasej
prace bola klimatickd zmena rie§end pouzitim scendrov
klimatickej zmeny CCCM2000 - nehladeny pre Slovensko.
Ide o scendre zmien mesa¢énych priemerov teploty vzduchu
[°C], scendre (kvocienty) zmien mesa¢nych thrnov zrazok,
scendre (kvocienty) zmien mesa¢nych sum globdlneho
Ziarenia (moZné pouzit aj pre dizku slne¢ného svitu), scendre
(kvocienty) zmien mesa¢nych priemerov mernej vlhkosti
vzduchu (mozné pouzit aj pre tlak vodnej pary) a scendre
(kvocienty) zmien mesa¢nych priemerov rychlosti vetra
v 50-ro¢nom c¢asovom horizonte 2010 a 2030 v porovnani
s referen¢nou klimou obdobia 1901-1990 (Lapin et al., 2001).
Nehladené scenare sme pouzili kvoli zachovaniu fyzikalnej
konzistentnosti medzi jednotlivymi prvkami. Na zaklade
tychto klimatickych scendrov boli upravené hodnoty
meteorologickych charakteristik. V pripade thrnov zrazok
st potrebné scendre zvlast pre jednotlivé meteorologické
stanice.

V predkladanom prispevku je hodnotend hladina
vody pod terénom [cm] pre ¢asové horizonty 2010, 2030
v 20-ro¢nom intervale so stredom v rokoch 2010, 2030 a
nésledne porovnanie ziskanych ¢asovych priebehov hodnét
s referenénym obdobim 1971 - 1990.

Navrhnuté scendre klimatickej zmeny pre horizonty 2010,
2030, ktoré sme pouzili na vytvorenie dennych ¢asovych
radov vys$sie uvedenych meteorologickych charakteristik,
slazili ako jeden zo vstupov na vypocet hladiny vody pod
terénom pomocou simuldcie modelom HYDRUS ET.
V danom modeli sa zaddva pociato¢na podmienka uroviiou
hladiny podzemnej vody pod terénom - pre referencné
obdobie 1971 - 1990 je to: 47 cm, pre ¢asovy horizont 2010
je to namerana uroven hladiny podzemnej vody v januari
2001: 49 cm, pre ¢asovy horizont 2030 je to vypocitana
uroven hladiny podzemnej vody modelom Hydrus
k 31.12.2020: 88 cm pod terénom. Ako je mozné vidiet na
obr. 3, priebeh hladiny vody v raSelinisku kore$ponduje
s priebehom hladiny podzemnej vody v sonde SHMU ¢. 34,

ktord je od uvazovanej lokality vzdialend 2 km. V tejto sonde
je sledovana HPV od r. 1958. Na zaklade tejto skuto¢nosti
bola vychodzia uroven HPV pre referen¢né obdobie zistena
z rovnice linedrnej regresie, pricom ako zavisle premenna
vystupovala uroven hladiny podzemnej vody v mokradi
Zelienka a ako nezavisle premennd bola uvazovand uroven
hladiny podzemnej vody v sonde SHMU ¢. 34, z ktorej su
k dispozicii udaje aj od roku 1971.
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Obr. 3 Priebeh hladiny vody v Zelienke a hladiny
podzemnej vody v sonde SHMU ¢. 34 za obdobie marec
2000 - december 2003

Vysledky

Na rie§enie vplyvu klimatickej zmeny na hladinovy
rezim podzemnych vdd v lokalite Zelienka sme sa rozhodli
pouzit model HYDRUS ET, ktory sme najskor verifikovali
na nameranych udajoch. Verifikované boli roky 2001 a 2002.
Z obr. 4 a 5 vyplyva pomerne dobrd zhoda nameranych
a vypocitanych poloh hladiny podzemnej vody.

V dal$om kroku sme pristapili k modelovaniu vplyvu
klimatickej zmeny na HPV pouzitim scenarov klimatickej
zmeny CCCM2000 - nehladeny pre ¢asové horizonty 2010,
2030 v 20-ro¢nom intervale so stredom v rokoch 2010,
2030 a nasledne porovnanie ziskanych ¢asovych priebehov
hodnét s referenénym obdobim 1971 - 1990. Vysledkom
z modelovania je ¢asovy priebeh dennych poloh HPV,
z ktorych boli vypocitané priemerné mesaéné a roéné
hodnoty (obr. 6 a 7). Do obr. 7, kde je zndzorneny ¢asovy
priebeh priemernych ro¢nych HPV, st vloZené aj trendové
¢iary pre hodnotené situdcie.

Ako je mozné vidiet z obr. 6 a 7, casovy chod HPV
vypocitanych pomocou vstupnych upravenych
meteorologickych ~ charakteristik ~ podla  scendrov
CCCM2000 v modeli HYDRUS ET predpokladd narast
hodnét v obidvoch horizontoch v porovnani s ¢asovym
priebehom vypocitaného s pouzitim meteorologickych
charakteristik referen¢ného obdobia 1971 - 1990. Dokazuju
to aj v grafe (obr. 7) vynesené trendové ¢iary pre jednotlivé
situacie. Tento stav mdze byt spdsobeny tym, zZe pri
obidvoch ¢asovych horizontoch (2010, 2030) vychadzaja
vyssie uhrny zrazok v porovnani s referenénym obdobim
(obr. 8). Najvyssi narast HPV je zisteny pre rok 2015 (rok
1985 v pripade casového horizontu 2010), kedy hladina

M. Jurdkovi et al.



Stielcova, 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

vystupi na Groven 34 cm pod terénom. Najniz$ia priemerna
ro¢na hodnota HPV je vypocitana pre rok 2020 (rok 1990
v pripade ¢asového horizontu 2010): 99 ¢cm pod terénom
a pre rok 2040 (rok 1990 v pripade ¢asového horizontu
2030): 109 cm pod terénom.

Velmi dolezitymi meteorologickymi prvkami
ovplyviujucimi priebeh HPV st thrny zrazok a teplota
vzduchu a pre komplexnost uvadzame ich graficky priebeh.
Na obr. 8 sa nachddzaju ro¢né thrny zrazok a na obr. 9 su
to ro¢né priemery teploty vzduchu.

0

z

HPV pod terénom [cm]
g 8
é
4
| |
‘l
N

|

—m— namerana e \ypOCitana
-120

S S S S ) ) S ) S S S S

P B o = =t < = - £ - = c

s 3 o 5 g =1 2 2 2 2 2 3

g § I ® E £ b & £

o) 9] = El 51 = o @

= & S 3 3

5 ] ]

2 o

Obr. 4 Namerané a modelom HYDRUS ET vypocitané
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1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

20 1

HPV pod terénom [cm]

Refer. obdobie 1971-1990
2030 CCCM2000
— — Lineamy (2010 CCCM2000)

——— 2010 CCCM2000
— — Lineamny (Refer. obdobie 1971-1990)

— — Lineamy (2030 CCCM2000)
140

Obr.7 Casovy priebeh priemernych ro¢nych drovni
hladiny podzemnejvody vypocitanych modelom HYDRUS
ET pre referenéné obdobie 1971 - 1990 a s pouZitim
meteorologickych  charakteristik upravenych podla
scenarov. CCCM2000 - nehladeny pre ¢asovy horizont
2010, 2030
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Obr. 8 Casovy priebeh ro¢nych thrnov zrdzok pre
referen¢né obdobie 1971 - 1990 a upravenych podla scendru
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Obr. 9 Casovy priebeh ro¢nych priemerov teploty
vzduchu pre referenéné obdobie 1971 - 1990
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¢asovy horizont 2010, 2030
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Zaver

Mokrade su dolezitymi ekosystémami, ktoré poskytuju
vSeobecnevyznamnésocidlne,ekonomickéaenviromentélne
vyhody. Klimatickd zmena pravdepodobne méa na ne
vplyv a redukuje ich schopnost poskytovat tieto benefity.
Z vysledkov vyplyva, ze klimaticka zmena v sadinnosti
s narastajucimi koncentrdciami oxidu uhli¢itého a inych
sklenikovych plynovvatmosfére, by v pripade medzidunovej
mokrade Zelienka na Zahori nemala negativne ovplyvnit
jej hladinovy rezim, a teda viest k destrukcii mokradnej
plochy.

Ukazuje sa, Ze mimoriadny vyznam mdze mat zmena
rezimu dennych uhrnov zrdzok a inych meteorologickych
prvkov, ¢o sa metédou vyuzitou v tomto spracovani nedalo
dostato¢ne spolahlivo modelovat.
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