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Abstract

Growth models analyses of cereal yields in condition of climate change are evaluated in
this paper for condition of Danubian lowland. As base for an evaluation there were used
regiona outputs from GCM CCCM and GISS (Lapin et al., 2000). Yield smulation for 15
years periods for climate condition 1xCO, and 2xCO, were made by DAISY model.
According to Pearson analysis there was not found significant changes in spread of biomass
as well as grain yields for condition 1XxCO; or 2xCO,. In condition of doubled concentration
of CO; there can be accepted yield increase due to rise of photosynthesis rate.
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Uvod
Model ovému zhodnoteniu Urod boli na Uzemi Slovenska v minulosti podrobené predovsetkym
obilniny (HUZULAK, MATEJKA 1995, SISKA, MALIS, SINKOVICOVA 1996, VIDOVIC,

NOVAK 1987, TAKAC, HELDI 1996, VAN DIEPEN, NEJEDLIK 2000, NIEPLOVA, NEJEDLIK
1997, VIDOVIC, SOCHORCOVA 1997 ai.).

P&nica bola ngjcastgSou modelovou rastlinou pouZitou pre simulacie rastlinnymi
simulatnymi modelmi (HUZULAK, MATEJKA 1995, SISKA, MALIS, SINKOVICOVA 1996,
VIDOVIC, NOVAK 1987, TAKAC, HELDI 1996, VAN DIEPEN, NEJEDLIK 2000, NIEPLOVA,
NEJEDLIK 1997, VIDOVIC, SOCHORCOVA 1997 a i.), nakorko patri na Uzemi Slovenska k
strategickym plodinam a je zarad’ovana do nosnych vyrobnych programov vagsiny subjektov rastlinng
vyroby. Vyber lokalit reprezentoval najproduktivngSiu oblast pestovania ozimne p3enice na
Slovensku - Podunagjsku niZinu a pril’ahlé oblasti, ako g oblasti potencidneho rastu pestovatel'skych
pl6éch vzhradom k predpokladanym désledkom klimatickej zmeny.

Jarny jaémeii bol hodnoteny z pohl'adu moznych dosledkov klimatickej zmeny zriedkaveiSie,
analyzy v3ak boli zamerané g na vyhodnotenie mozného aklimacného efektu (SISKA 1997).

Ostatné pol'né plodiny sa v podmienkach Slovenska modelovym pristupom hodnotili hlavne
z hradiska stanovenia zavlah (TAKAC, HELDI 1996)

Ciel'om tohto prispevku je zhodnotit mozné zmeny v rozloZeni Urod z&kladnych pol'nych
plodin v podmienkach klimatickej zmeny na Slovensku so zretefom k najproduktivnejSej oblasti —
Podunajskej nizine.

M etody

Pre analyzy dosledkov klimatickej zmeny na pol'nohospodérstvo boli pouzité Udaje z databazy
SHMU v Bratisave ako g experimentélne podklady ziskané v priebehu rieSenia projektov na Statnom
vodohospodarskom podniku, (zavod Meliorécie). Pre Ucely tejto &adie boli vyuZzité data pre stanice
uvedenév tab. 1.



Tab. 1. Meteorol ogické stanice so zemepisnymi slradnicami vyuZitymi pre zhodnotenie zmien
Klimy na rastlinnd vyrobu

Klimaticka stanica Nadmorskavyska | ZemepisnaSirka Zemepisna dizka
[m] A ¢
Michalovce 112 48° 45 21°57'
Hurbanovo 115 47°52 18°12'
Malacky 165 48°27' 17°12
Jaslovské Bohunice 176 48°29 17°40'
Lucenec 195 48°20' 19°39
Kosice 230 48° 40 21°13
Belusa 254 49°04' 18°19
Liptovsky Hradok 640 49°02 19°44'

Z&kladnym ¢asovym obdobim pre hodnotenie klimatickych pomerov prostredia,
neovplyvneného zvySenou koncentréciou CO,, bolo obdobie rokov 1951-80 (dalg "referencny
klimaticky rad" - RKR 1951-80). Vplyv dosledkov klimatickej zmeny na ukazovatele pestovania
pSenice letng formy ozimng, ja&mena jarného a kukurice siatef bol potom zhodnoteny k ¢asovym
horizontom rokov 2010, 2030 a 2075 na z&klade zr&zkovych, radiacnych a teplotnych scenarov
klimatickgj zmeny podla modelov v3eobecng cirkulacie atmosféry CCCM aGISS (LAPIN et al.,
2000).

Tab. 2. Predpokladany wvoj koncentrécie CO, k jednotlivym ¢asovym horizontom
(U.S Country Sudy Programm, 1995)

Casovy horizont K oncentracia CO,
rokov
1951-80 330 ppm
2010 370 ppm
2030 440 ppm
2075 670 ppm

Uvedené zmeny koncentréacii CO, boli z&kladom pre zhodnotenie fertilizatného efektu tohto
plynu na zvySenie vyuZzitia koeficientu vyuzitia Ziarenia atranspiracného sucinitel'a tvorby biomasy,
ked’ na z&klade simulécii modelom DSSAT3 boli zistené nasledovné narasty (SISKA, MALIS, 1997):

e Pri koncentracii 370 ppm +10%
e Pri koncentréacii 670 ppm +30%

Urody biomasy ako & hospodérske Grody boli simulované na Grovni potencidu bez
vyZivového stresu v dvoch variantoch - variante zavlaZovanom a variante bez zavlahy



Vegetatné obdobia sgjba pre plodiny ozimna. pSenica, kukurica, boli pre jednotlivé varianty
stanovené fixne, pre jarny jaémen a lucernu sa vychadzalo z terminov zagiatku vegetacného obdobia
podl'a priemernej denngj teploty vzduchu.

Vzhradom k réznorodosti pddnych druhov boli Urody polnych plodin na hodnotenych
lokalitdch Slovenska vyhodnotené pre pddy: ilovité (Michalovce), hlinité (véetky lokality), hlinoto-
piesocnaté (Hurbanovo) a piesocnaté (Malacky).

V&etky simulécie podl'a schémy uvedeng v tab. 3. boli poc¢itané modelom DAISY jak na
produkciu biomasy (sudiny), tak g na hospodarsku Urodu v zavlaZzovanych podmienkach (non limited
production) a nezavlaZzovanych podmienkach (water limeted production — rainfed production).

Ked’Ze prepracované vystupy z modelov v3eobecng cirkulécie atmosféry umoziuju ziskavat
klimu pre série rokov k uvedenym ¢asovym horizontom, bola spracovand g variabilita Urod polnych
plodin na jednotlivych lokalitach. Ako kritérium bolo okrem amplitidy Grod v jednotlivych radoch
zvolena smerodgina odchylka. Na lokalite Hurbanovo, ktoré reprezentuje najproduktivneSiu
pol'nohospodérsku oblast’” Slovenska, boli vypocitané g potencidne Urody pri 10%, 50% a 90%
zabezpeteni prostredia klimatickymi prvkami k ¢asovym horizontom rokov 1951-80 (1xCO,) a 2075
(2xCOy).

Tab. 3 Schéma vyhodnotenych simul&cii tvorby biomasy a hospodéarskych trod pod/a po/nych plodin,
pbdnych druhov a zavlahy pre vybrané |okality Sovenska

Hlinito —
P6dny druh flovita* Hlinita piesoénata*** | Piesoénata*
Lokalita [Plodina 4 N 4 N z N Z N
Michalovce Jar_nyja,cmven . i * * -
Ozimna pSenica + + + +
Kukurica + 4 4 +
Hurbanovo Jarn y Je,tnjen. * * * *
Ozimna pSenica + + + +
Kukurica + + + +
Malacky [V jaimef * * * *
Ozimna pSenica + + + +
Kukurica + + + +
Jaslovské é""r ny jacmen : :
Bohunice Zimna psenica
Kukurica + +
Lucenec Jar_ny Ja,crrvlen. * -
Ozimna pSenica + +
Kukurica + +
KoSice Jarpy Je,'mjen_ * *
Ozimna pSenica + +
Kukurica + +
Cukrovarepa + +
Beluga  [MVamed * *
Ozimna pSenica + +
Kukurica + +
Liptovsky éarn yjacmen : I
Hradok zimna pSenica




Vetky Urody boli pocitané podl'a predpokladaného kombinovaného (priameho & nepriameho)
G¢inku CO, na produktivitu polnych porastov, pri¢com sa predpokladalo, Ze porasty nie sU stresované
pocas vyvinu nedostatkom vyZzivy.

Vplyv zavlahy bol vyhodnoteny ako adaptacné opatrenie k zmierneniu negativnych désledkov
klimatickegj zmeny na produktivitu polnych plodin.

Vysledky
Jarny jaémen

Ked’Ze scenare klimatickej zmeny predpokladaju narast priemerng teploty vzduchu a stcasne
narast zréZzok od oktobra po marec, vzchadzanie jarného jacmeiia sa bude v podmienkach Podunajske)
niziny mierne urychlovat’ za predpokladu zachovania si¢asného terminu sgiby jarného jacmena (k
¢asovému horizontu 2075 aZz 0 4 dni). V pripade prispdsobenia terminu sgiby podla nastupu T = 5 °C

sa ocakéva trend opagny, ¢o sivisi s nizSou priemernou teplotou vzduchu v tomto intervale (SISKA
1997).

Nastupy dalSich fenoféz v jarnom obdobi sii v oblasti Podungjskej niZiny este vyraznejSie
urychlené a koniec vegetativnel fazy jarného jacmena (kvitnutie) mozno oc¢akévat’ v roku 2075 uz 18.
5. (posun o 8 dni) a plna zrelost’ uz 28.6. (posun o 12 dni) v pripade stabilného vysevného terminu. K
roku 2075 sa ocakéva celkové skrétenie dizky vegetacného obdobia as o 10 %. Prispdsobenie
vysevného terminu podla nastupu T = 5 °C prindSa posun fenoféz k zatiatku roka. V roku 2075 sa
ocakéava koniec vegetativneho obdobia uz 9.5. (posun o 17 dni) a plna zrelost’ 18.6. (posun o 22 dni).

Je zaujimavé Ze celkovéa dizka vegetaéného obdobia jarného jacmena ako na Podunajskej
nizine, tak g v Liptovske kotline bude k ¢asovému horizontu roku 2075 pribliZne rovnaké.

Urody biomasy jarného jacmetia na hlinitych pédach boli primarne podmienené fertilizainym
efektom CO,, ked’ tieto réstli k ¢asovym horizontom rokov v priemere o:
* 6% k ¢asovému horizontu rokov 2010
*  16% k ¢asovému horizontu 2030
*  27% k ¢asovému horizontu 2075

Hospodérske Urody jarného ja¢mena réstli k ¢asovym horizontom rokov v priemere o:
e 4% k ¢asovému horizontu rokov 2010
* 15% k ¢asovému horizontu 2030
e 24% k ¢asovému horizontu 2075

Tento efekt je tak dominantny, Ze v uvedenych trendoch neboli modelovo zistené zésadné rozdiely
nielen v zavidosti od typu pouzitého scenaru klimatickej zmeny (scen&r GISS daval asi 0 3% vysSie
hodnoty v porovnani so scenarom CCCM v niektorych variantoch, inak boli vysledky takmer zhodné)
ale ani medzi zavlaZzovanymi a nezavlaZzovanymi variantmi.

Niz8i nérast hospodarskych drod v porovnani sbiomasou pravdepodobne slvisi z vyskytom
vysokych tepl6t v obdobi dozrievania, ¢o spbsobuje predéasné dozrievanie azabraiuje G¢innému
presunu asimil&ov z telarastliny do zrna (SISKA, 1997).

Rasty urod v3ak vSeobecne neodpovedaj U teoretickych rastom koeficientov vyuZitia Ziarenia, ¢o je
mozné vysvetlit' skutocnostou, Ze v désledku oteplenia nastane posun fenoféz jarného jacmena
k zadiatku roka, to je do mesiacov charakterizovanych niz&im prikonom globalneho a fotosynteticky
aktivneho Ziarenia. Tym sa znizuje predpoklad tvorby Urod biomasy tejto plodiny (SISKA 1997).
Mozny posun fenoféz v lokalite Hurbanovo (podla scendru CCCM, 1995) dokumentuje g obréazok 1.
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Obr.1 Predpokladané zmeny dizky vegetacného obdobia jarného jacmeia (vzchadzanie - plna
zrelost) v Hurbanove k casovym horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030, 2075 (ST — stabilné
vysevné terminy, T5 — terminy vysevu odvodené pola predpokladaného zaciatku vegetachého
obdobia)

Z analyz a dosiahnutych vysledkov v oblasti Podunajskej niziny (Hurbanovo) vyplynulo:

1) podra rastove krivky biomasy len zvysena koncentracia CO, ha Uroven 660 ppm spdsobi podra
modelu DSSAT 3 narast biomasy aZ 0 53 %.

2) zvySend produkcia biomasy k jednotlivym ¢asovym horizontom vplyvom koncentracie CO, vSak
nevedie automaticky a k zvy3eniu hospodarskych Urod jarného ja¢mena, nakolko podmienky
dozrievania v mesiacoch s vysokym prikonom Ziarenia, m6zu presun asimilétov z rastliny do zrna
vyrazne zredukovat'.

Tab. 4 Priemerné Urody biomasy jarného jacmeiia na hodnotenych pédach Sovenska pod/a
scenérov klimatickel zmeny CCCM a GISSk ¢asovym horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030

a 2075
Scenar CCCM
) Hlinito —
Péda Ilovita* Hlinita piesoénata*** Pieso¢naté*
Casovy horizont z N z N z N z N

1951-80, 12,13 11,86 12,45 11,67 12,88 11,05 10,15 517
2010 12,55 12,43 13,19 11,70 13,43 12,25 10,93 6,52
2030 13,70 13,26 14,38 13,41 14,49 13,32 12,13 7,50
2075 14,93 14,12 15,75 14,42 15,57 14,24 13,60 8,47

GISS

2010 12,13 11,87 13,66 12,81 13,04 12,02 10,85 7,74
2030 13,44 13,11 14,22 13,43 14,23 13,14 12,48 7,49

2075 15,14 14,72 15,79 15,13 15,73 14,71 14,04 8,95
Z - variant so zévlahou
N- variant bez zavlahy
*{lovita poda bola vyhodnotena len nalokalite Michaovce
** pieso¢natd pdda bola vyhodnotend len nalokalite Maacky
*** hlinito-pieso¢nata pdda bola vyhodnotena na len lokalite Hurbanovo




Tab. 5 Priemerné hospodarske Urody jarného jacmesia na hodnotenych pédach Sovenska pod/a

scenérov klimatickel zmeny CCCM a GISSk ¢asovym horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030

a 2075
Scenar CCCM
) Hlinito —
Péda Ilovita* Hlinita piesoénata*** Pieso¢naté*
Casovy horizont z N z N z N z N
1951-80 5,17 5,05 5,32 4,97 5,47 4,67 4,30 2,37
2010 5,33 5,03 5,62 5,21 5,71 5,19 4,63 2,67
2030 5,84 5,64 6,18 5,75 6,18 5,67 5,16 3,11
2075 6,37 6,02 6,75 6,15 6,64 6,05 5,79 3,51
GISS
2010 5,14 5,03 5,48 5,16 5,54 5,10 4,59 3,20
2030 5,73 5,58 6,08 5,73 6,06 5,59 5,34 3,09
2075 6,47 6,29 6,81 6,44 6,73 6,28 5,98 3,73

Z - variant so zévlahou

N- variant bez zavlahy

*{lovita pdda bola vyhodnotena len nalokalite Michalovce

** pieso¢naté pdda bola vyhodnotena len nalokalite Malacky

*** hlinito-pieso¢nata pdda bola vyhodnotena na len lokalite Hurbanovo

Samotné priemery Urod nehovoria vela oich variabilite amoZzneg zranitelnosti Gzemia.
Smerodana odchylka méZe byt dobrym ukazovatel'om pre rozptyl Urod spésobeny najma meniacimi
sa klimatickymi podmienkami. Podl'a tohto hodnotenia najvysSia moznd zranitel'nost’ jarného ja¢mena
v nezavlazovanych podmienkach na hlinitych pddach bola zistena podla pouzitych scenérov
klimatickej zmeny v lokalite Jaslovské Bohunice, ked’ pri priemernych Grodéch biomasy 9,96 t.ha™
bola zistend smerodajna odchylka +2,79 v horizonte rokov referenéného ¢asového obdobia rokov
1951-80 apri Urode biomasy 12,99 t.ha' v éasovom horizonte 2075 +2,41. Z tohto pohladu za
zranitel'né mozno povaZovat’ g lokality Lucenec, Hurbanovo aMichalovce ngma k neskorSim
¢asovym horizontom.

Jarny jaémen N- biomasa (CCCM) Jarny jaémen N - hosp. troda (CCCM)
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Obr. 2 Urody biomasy a hospodérske Grody jarného jacmesia k ¢casovym horizontom rokov 1951-80,
2010, 2030 a 2075 pre nezavlaZzované varianty pod/a scenaru klimatickel zmeny CCCM



V zavlazovanych podmienkach bola natejto lokalite tieZ zistendjedna z najvysSich hodnét (pi
Urode 13,18 t.ha™ +1,31 v horizonte 1951-80 a 16,05 t.ha" +1,31 (tab. v prilohe) tohto ukazovatel’a,
ked pri raste Urod biomasy jarného jacmeia boli zaznamenané asi poloviéné hodnoty.

Na z&klade Pearsonove krivky IlI. stupna boli pre lokalitu Hurbanovo dopocitané tiez
pravdepodobné Urody pri 10, 50 a 90% zabezpedenosti k ¢asovym horizontom rokov 1951-90 (1xCO,)
a 2075 (2xC0,). Vydedky st simulované podra scenaru CCCM a st uvedené v tab. 6.

Tab. 6 Vyska potencialnych urod biomasy a hospodér skych Urod jacmeia k ¢casovym
horizontom 1951-80 a 2075 v Hurbanove pri pravdepodobnosti 10, 50 a 90%
CCCM Biomasa (t/ha) Uroda (t/ha)
hlinita poda hlinitéa poda
Zévlaha nezavlaz. zavlaha nezavlaz.
1951-80  10% 14,14 14,42 6,05 6,17
50% 12,75 11,88 5,42 5,02
90% 11,77 10,41 4,97 4,39
2075 10% 17,29 17,87 7,42 7,67
50% 16,00 14,61 6,84 6,22
90% 14,94 12,89 6,36 5,46

Na zéklade rozptylu Grod jarného jaémeia hodnoteného smerodajnou odchylkou mozno
pozorovat’ tendenciu rastu k neskorSim ¢asovym horizontom ngjmé podla hodnotenia Grod scenarom
CCCM, scenér GISS sajavi z tohto pohl'adu ako menej extrémny.

Efekt zavlahy bol vyhodnoteny na zaklade porovhania Urod simulovanych pre zavlazované
anezavlazované varianty. Tento efekt je silne zavidi od pddneho druhu, ked” hospodarske Urody, g
Urody biomasy boli zvySené vplyvom zavlahy na ilovitych pddach len do Urovne 6%, zatial’ ¢o na
pieso¢natych pbdach to bolo az 0 96%. Treba viak zdbraznit’, Ze v pripade ilovitych g piesocnatych
pdd sa berie pre hodnotenie do Gvahy len po jedng lokalite (Michalovce a Malacky).

Pre hlinité pody je mozno pozorovat’ mierny pokles vplyvu zavlahy najmé ak hodnotime tento
efekt podl'a scenaru GISS z Urovne 15 % na 85%. Této skutoénost’ sa da vysvetlit’ tym, Ze fertilizacny
efekt vplyva pri Urovniach koncentracie 2xCO, na formovanie Urod ovela vyraznejSie, ako pri
koncentrécii 1xCO, aokrem toho posun fenofédz jarného jaémena k zaciatku roku tiez vedie
k lepSiemu vyuZzitiu pddng viahy naakumulovang v zimnych mesiacoch.

Efekt zavlahy bol ngjvyraznegisi v lokalite Jaslovské Bohunice, kde podla scenarov a¢asovych
horizontov vykazoval narast Urod v rozpéti 18 — 34%, pricom g na tejto lokalite bol zisteny pokles
efektivity zavlahy k neskorsim ¢asovym horizontom.

Tab. 7 Percentudlny rast vyzivou nelimitovanych urod jarného jacmesia v zavislosti od
zavlahy k ¢casovym horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030 a 2075 pod/a pddnych
druhov v Hurbanove

Biomasa CCCM GISS
hlinito - hlinito -
ilovitA  hlinith piesocnatépiesocnatd ilovita  hlinitd pieso¢natdpiesoénatd
1951-80 2,25 14,12 16,62 96,28 2,25 14,12 16,62 96,28
2010 5,74 10,79 9,65 67,57 2,25 8,54 8,51 40,21
2030 3,34 10,08 8,84 61,66 2,53 8,38 8,26 66,56
2075 5,72 12,84 9,30 60,52 2,84 7,78 6,97 56,79




Hosp. CCCM GISS
uroda
hlinito - hlinito -

ilovithA  hlinith piesocnatépiesocnatd ilovita  hlinitd pieso¢natipiesocnatd
1951-80 2,38 15,10 17,17 81,63 2,38 15,10 17,17 81,63
2010 5,94 11,14 9,99 73,55 2,33 8,92 8,81 43,53
2030 3,47 10,35 9,14 65,95 2,61 8,75 8,53 72,56
2075 5,89 13,36 9,64 65,04 291 7,89 7,17 60,18

Z&vlaha sa ukazala ako vyrazny stabilizacny faktor prispievajlci k znizeniu rozptylu
modelovanych Urod, ked’ v nezavlaZzovanych variantoch miera rozptylu k ¢asovému horizontu rokov
2075 v porovnani sreferencnym ¢asovym obdobim rastla, zatial’ ¢o v zavlaZzovanych variantoch na
vSetkych druhoch pdd klesala, resp. nérast rozptylu bol ovel'a mensi.

Ozimna pSenica

Podra rastovej krivky generovang modelom DSSAT3 len zvySend koncentracia CO, na
droveni 660 ppm spdsobi zvySenie narastu biomasy az 0 35% (SISKA, MALIS, 1997). Priebeh
rastovych kriviek biomasy ozimng p3enice v zmenenych klimatickych podmienkach je potom
ovplyvneny okrem koncentracie CO, g teplotnymi a vliahovymi pomermi v zavislosti od charakteru
jednotlivych scenérov klimatickel zmeny

Ked'Ze scenare klimatickegj zmeny predpokladaju rast priemerng teploty vzduchu a sicasne
rast Uhrnov zrédzok od oktébra po marec, vzchadzanie ozimngj pSenice sa bude v rokoch mierne
urychlovat’ (prestivat’ na skorSi termin) a tento posun bude predstavovat’ v ¢asovom horizonte roku
2075 v zavidosti od pouZitého scendra aZ 4 dni (GISS) a v podmienkach Podunagjskg niZziny sa
otakdva v prve dekade oktébra. PreruSenie vegetatného obdobia ozimng p3enice poklesom
priemernych dennych teplét vzduchu pod 5 °C mozno o¢akévat’ v ¢asovom horizonte roku 2010 v
posledng dekade novembra (oneskorenie v priemere 0 6 - 12 dni), v ¢asovom horizonte roku 2030 v
posledng dekade novembra aZz prvej dekéde decembra (oneskorenie o 10 - 20 dni) a v ¢asovom
horizonte roku 2075 vo vel'mi velkom rozpéti v zavislosti od pouZitého klimatického scenaru od
za¢iatku decembra (CCCM scenar) aZz do zaiatku janudra (GISS scendr). Urychlenie néstupu
fenologickych faz v jarnom obdobi (po nastupe priemernych dennych teplét vzduchu t>5 °C) bude
eSte vyraznejSie a v ¢asovom horizonte roku 2010 je ocakavany posun v priemere o 10 dni, v roku
2030 0 8 - 21 dni a v ¢asovom horizonte roku 2075 aZ o 14 - 30 dni v zavidosti od pouzitého scenédra
klimatickej zmeny. Priamym désledkom je potom vyrazné skracovanie obdobia vegetacného kl'udu
ozimng pSenice, ktoré v extrémnych pripadoch (scenére pre ¢asovy horizont roku 2075) méze v
najtepl g Sich rokoch Uplne absentovat’ (SISKA, MALIS, 1997).

Urody biomasy ako & hospodarske trody ozimnej sii dané interakciami klimatickych faktorov
prostredia (globa ne Ziarenie, teplota vzduchu, zrézky) s faktormi pddneho prostredia a fyziol ogickymi
parametrami porastu (rastliny). Z obr. 3.4 vidiet', Ze Urody rastu k jednotlivym ¢asovym horizontom,
pricom tento trend zavisi okrem ¢asového horizontu v uréite) miere g od lokality. Urody g v tomto
pripade boli podmienené hlavne fertilizacnym efektom CO,, i ked nérast bol zaznamenany az
k neskorsim ¢asovym horizontom v priemere o:

7% k ¢asovému horizontu 2030
* 17% (CCCM) —23% (GISS) k ¢asovému horizontu 2075

Utgto plodiny sa v3ak kc¢asovému horizontu rokov 2010 tento efekt nepregjavil abol
zaznamenany skor negativny ddsledok chodu prvkov atmosférického prostredia vyustujici do
celkového mierneho poklesu Urod (oba scenére). Obdobny trend vykézali i hospodérske Urody ozimnej
pSenice.



Rasty Urod vSak vSeobecne neodpovedaju rastom odpovedajicim teoretickym hodnotam

(vid. Metodika), ¢o je mozZneé vysvetlit’ skuto¢nost’ou, Ze v désledku oteplenia nastane posun
fenoféz jarného jaémenak zatiatku roka, to je do mesiacov charakterizovanych nizsim
prikonom globalneho a fotosynteticky aktivneho Ziarenia. Tym sa zniZuje predpoklad tvorby
Urod biomasy tejto plodiny (SISKA 1997). Mozny posun fenoféz v lokalite Hurbanovo (podra
scenaru CCCM, 1995) dokumentuje g obrazok 3.

PSenica letna forma ozimna
Winter wheat
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Obr. 3 Predpokladané zmeny diZky vegetachého obdobia ozimnej pSenice (vzchadzanie - plna zrelosy)

v Hurbanove k ¢asovym horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030, 2075

V minulosti pre podmienky Podunajskej niZiny boli hodnotené Urody ozimnej pSenice z pohl'adu

moznych dosledkov klimatickegl zmeny aj modelom DSSAT3 (SISKA, MALIS, 1997). Ako scenére
klimatickej zmeny boli pouZzité regionane vystupy z modelov CCCM, GISS aGFD3 (LAPIN et al.,
1995). Pre parametrizéciu modelu boli vyuZité biologické a klimatické podklady z lokality Nitra.

Z analyz a dosiahnutych vysledkov v oblasti Podunajskej niZiny (Hurbanovo a Nitra) vyplynulo:

1.

Ked'Ze pouZité scendre klimatickel zmeny predpokladaju v obdobi od oktobra po marec zvy-
Sovanie priemerng teploty vzduchu a si¢asne rast Uhrnov zrézok, zciatok vegetacného obdobia
(vzchédzanie) ozimng pSenice sa bude s ¢asom mierne urychlovat’ a v podmienkach Podunajske)
niziny nastane v 1. dekéde oktébra a koniec vegetacného obdobia (plna zrelost’) podl'a vystupov
DSSAT3 mozno ocakavat’ v ¢asovom horizonte roku 2010 v tretel dekéde juna, v 2030 v druhegj
dekédde junaav 2075 v prve dekade juna.

Vplyv koncentracie CO, na zvacSenie biomasy je podstatne vySSi ako Ubytok slne¢ného Ziarenia, a
tak sa potencid Urod biomasy zvacSuje v ¢asovom horizonte roku 2010 v priemere asi 0 2 %, v
2030 asi 0 10 % a v 2075 pri koncentrécii CO, 660 ppm aZ o viac ako 30 %.

Uhrny zrézok za vegetaéné obdobie ozimng p3enice by mali dosiahnut Groven vyrazne
prevysujucu 300 mm hranicu. Ak vSak zohr'adnime g zrédzky kumulujuce sa v obdobi vegetacného
pokoja, ktoré porasty tieZ vyuZiva U, dostavame g v Nitre g v Hurbanove pokles Uhrnov zrézok v
¢asovom horizonte roku 2075 az 0 15 % .

Ocakéva sa vzostup Urod biomasy ozimne pSenice k jednotlivym ¢asovym horizontom, pricom
tento trend zavisi okrem ¢asového horizontu v mensg miere g od Urovne hnojenia a je spdsobeny
predov3etkym zvysujicou sa koncentraciou CO..

Za predpokladu, Ze rozptyl Urod vplyvom premenlivosti klimatickych faktorov by bol podobny
ako v referenénom obdobi 1951-1980, redlne hospodarske Urody v ¢asovom horizonte roku 2010
budi prakticky na rovnakej arovni ako v slcasnosti, v horizonte 2030 budud kolisat’ v rozpéti od



0,52 do 0,78 kg.m‘2 a v horizonte 2075 v rozpéti od 0,6 do 0,96 kg.m'z. Maximélne percentudlne
zvacSenie Urod bolo zistené v horizontoch rokov 2030 a 2075 na zéklade simulécii so scenarmi
klimatickgl zmeny GISS (v horizonte roku 2075), niZzSe Urovne hospodéarskych arod boli ziskané
podra scenarov CCCM a GFD3.

Podobné trendy boli zistené g podl'asimuléacii modelom DAISY . Odlidnosti vo vysledkoch moZno
pripisat’ podobne ako u jarného jaémenia na vrub charakteru pouZitych scendrov klimatickel zmeny
(stcasné scendre klimatickgy zmeny sl na prepracovanejSg Urovni), ako g pouZitého modelového
pristupu, ked” modelom DSSAT3 boli hodnotené Urody stresované g vyzivou g nedostatkom pbdnej
vlahy. Podstatnd je vSak skutoénost’, Ze v pripade faktorov potl&ajucich fertilizacny efekt CO, na
porasty ozimnej p3enice, budu lokality Slovenska velmi pravdepodobne ovplyviiované hlavne
nepriaznivymi désledkami klimatickej zmeny veducimi k zniZovaniu Urod, ¢o sa napokon uz prejavilo
vo vysledkoch urod k ¢asovému horizontu rokov 2010.

Tab. 8 Priemerné Urody biomasy ozimngj pSenice na hodnotenych pédach Sovenska pod/a scenarov
klimatickel zmeny CCCM a GI SSk ¢asovym horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030 a 2075

Scenar CCCM
) Hlinito —
Péda Ilovita* Hlinita piesoénata*** Pieso¢naté*
Casovy horizont z N z N z N z N
1951-80 17,38 16,04 18,13 15,91 18,64 15,69 13,24 7,30
2010 16,93 14,66 17,79 15,74 18,99 16,59 13,49 7,09
2030 18,60 16,08 19,26 17,29 20,54 18,13 14,82 8,48
2075 20,65 17,13 21,16 18,72 22,33 19,50 17,03 10,11
GISS
2010 16,83 14,88 17,62 15,64 18,59 16,34 13,49 8,08
2030, 18,49 16,36 19,26 16,90 20,41 18,03 14,29 9,20
2075 20,62 18,70 21,59 19,68 22,89 20,52 16,72 10,61

Z - variant so zavlahou
N- variant bez zavlahy

*{lovita pdda bola vyhodnotena len nalokalite Michalovce
** pieso¢natd pdda bola vyhodnotend len nalokalite Maacky
*** hlinito-pieso¢nata pdda bola vyhodnotena na len lokalite Hurbanovo

Tab. 9 Priemerné hospodérske Urody ozimng pSenice na hodnotenych pddach Sovenska pod/a

scenérov klimatickel zmeny CCCM a GISSk ¢asovym horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030

a 2075
Scenar CCCM
Hlinito —
Péda ilovité& Hlinita piesoénatd * * Pieso¢naté*
Casovy horizont z N z N z N z N
1951-80 7,52 6,91 7,49 6,67 8,00 6,74 5,67 3,02
2010 7,28 6,37 7,45 6,66 8,20 7,13 5,76 2,92
2030 8,03 6,91 8,06 7,32 8,89 7,82 5,93 3,54
2075 8,91 7,37 8,88 7,95 9,66 8,41 7,14 4,26
GISS
2010 7,24 6,37 7,33 6,61 8,02 7,02 5,76 3,36
2030 7,97 7,03 8,08 7,16 8,82 17,77 6,11 3,86
2075 8,91 8,07 9,06 8,35 9,93 8,88 7,19 4,48




Z - variant so zévlahou

N- variant bez zavlahy

*{lovita poda bola vyhodnotena len nalokalite Michaovce

** pieso¢natd pdda bola vyhodnotend len nalokalite Maacky

*** hlinito-pieso¢nata pdda bola vyhodnotena na len lokalite Hurbanovo

Ozimna pSenica N - biomasa (CCCM) Ozimna pSenica N- hosp. troda (CCCM)
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Obr. 4 Urody biomasy a hospodarske Grody ozimnej pSenice k casovym horizontom rokov
1951-80, 2010, 2030 a 2075 pre nezaviazované varianty pod/a scenaru klimaticke

zmeny CCCM

Podra smerodajngj odchylky sa ako ngjrizikovejSa lokalita pestovania ozimnegj pSenice
v nezavlazovanych podmienkach na hlinitych pddach podra pouZitych scendrov klimatickej zmeny
javi lokalita Hurbanovo, ked’ pri priemernych Grodéch biomasy 14,5 t.ha' bola zistend smerodajna
odchylka + 2,52 v horizonte rokov referencného ¢asového obdobia rokov 1951-80 a pri Urode biomasy
18,9 t.ha' v ¢asovom horizonte 2075 +3,32. Z tohto pohladu za zranitelné mozno povaZovat' g
lokality Lucenec, Maacky, Liptovsky Hradok a Michal ovce, ngjméa k neskorSim ¢asovym horizontom.

Na zaklade Pearsonovej krivky Ill. stupnia boli pre lokalitu Hurbanovo dopoditané tiez
pravdepodobné Urody pri 10, 50 a 90% zabezpecenosti k ¢asovym horizontom rokov 1951-90 (1xCO,)
a2075 (2xCO,). Vydedky st simulované podra scendru CCCM a st uvedené v tab. 10.

Tab. 10 Vyska potenciélnych Urod biomasy a hospodarskych Urod ozimnej pSenice k casovym

horizontom 1951-80 a 2075 v Hurbanove pri pravdepodobnosti 10, 50 a 90%
CCCM Biomasa (t/ha) Uroda (t/ha)
hlinita poda hlinita poda

zévlaha nezavlaz. zévlaha nezavlaz.

1951-80 10% 19,42 18,01 8,41 7,79

50% 17,81 14,16 7,68 6,08

90% 16,88 11,03 7,29 4,66

2075 10% 23,00 22,46 9,96 9,74

50% 21,38 17,52 9,22 7,53

90% 20,03 14,21 8,60 6,04




Efekt zavlahy vyhodnoteny na zaklade porovnania Urod simulovanych pre zavlazované
anezavlazované varianty je, podobne ako pre jarny ja¢mei, silne zavisli od pddneho druhu, ked
hospodérske Urody, g Urody biomasy boli vplyvom zavlahy najviac ovplyvnené na piesocnatych
podach - az 0 90% (tab. 11).

Tab 11. Percentualny rast vyZivou nelimitovanych arod ozimnel pSenice v zavislosti od zaviahy
k ¢asovym horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030 a 2075 pod/a pddnych druhov v Hurbanove

Biomasa CCCM GISS
hlinito - hlinito -
ilovita hlinita piesocnata piesocnata| ilovita hlinita piesoénata piesocnati
1951-80 8,33 23,56 18,78 81,43 8,33 23,56 18,78 81,43
2010 15,49 18,92 14,52 90,19 13,10 18,31 13,76 66,81
2030 15,68 16,64 13,29 74,71 13,01 19,66 13,24 55,28
2075 20,56 18,98 14,48 68,37 10,27 14,40 11,55 57,63
Hosp. CCCM GISS
Uroda
hlinito - hlinito -
ilovita hlinita piesocnata piesocnata| ilovita hlinita piesocnata piesocnati
1951-80 8,80 23,04 18,70 87,94 8,80 23,04 18,70 87,94
2010 14,16 17,38 14,96 96,82 13,56 16,24 14,19 71,17
2030 16,18 15,04 13,65 67,43 13,42 18,21 13,59 58,46
2075 20,91 17,17 14,88 67,37 10,46 12,58 11,79 60,54

Pre hlinité, hlinoto-piesocnaté a piesocnaté pddy je mozno pozorovat’ mierny pokles vplyvu
zavlahy narast Urod, ¢o sa da vysvetlit’ tym, Ze fertilizaény efekt vplyva pri Grovniach koncentracie
2xCO, naformovanie Urod ovel'a vyraznejSie, ako pri koncentraciilxCO, a okrem toho posun fenofaz
ozimnej pSenice (obr. 3) k zaciatku roku tiez vedie k lepSiemu vyuzitiu podng viahy naakumulovane)
v zimnych mesiacoch.

Efekt zavlahy bol ngjvyrazngisi v lokalite Jas ovské Bohunice, kde podl'a scenarov a éasovych
horizontov vykazoval nérast Urod v rozpéti 20 — 40%.

Z&vlaha sa ukazala ako vyrazny stabilizacny faktor prispievajlci k znizeniu rozptylu
modelovanych Urod ozimnej pSenice, ked’ v nezavlazovanych variantoch miera rozptylu k ¢asovému
horizontu rokov 2075 v porovnani s referencnym ¢asovym obdobim rastla, zatial’ ¢o v zavlazovanych
variantoch na v3etkych druhoch pdd klesala, resp. narast rozptylu bol ovel'a mensi.

Kukurica

Kukurica je v porovnani sinymi hodnotenymi plodinami Specifickd, nakol’ko podra typu
fotosyntézy spada do skupiny rastlin C4. Z obr. 5 vidiet, Ze Grody rastd k jednotlivym ¢asovym
horizontom menej vyrazne, pri¢om tento trend zavisi okrem ¢asového horizontu vo velkel miere g od
scenaru klimatickej zmeny. Urody biomasy kukurice na hlinitych pddach potom rastli k ¢asovym
horizontom rokov v priemere o:

* 1%k ¢asovému horizontu rokov 2010
s 9% (CCCM) resp 13% (GISS) k ¢asovému horizontu 2030
o 12% (CCCM) resp 23% (GISS) k ¢asovému horizontu 2075



Hospodéarske Urody kukurice prakticky kopirovali trendy rastu biomasy k hodnotenym
¢asovym horizontom, ¢o stvisi z odlisnym obdobim tvorby zrna tejto plodiny v porovnani s husto
siatymi obilninami.

Podra smerodajng odchylky najvys&&ia moznd zranitelnost’ kukurice v nezavlazovanych
podmienkach na hlinitych pddach bola zistena podl'a pouZitych scenérov klimatickej zmeny v lokalite
Jaslovské Bohunice, ked’ pri priemernych Grodach biomasy 6,76 t.ha® bola zistena smerodajna
odchylka +2,11 v horizonte rokov referen¢ného ¢asovéno obdobia rokov 1951-80 a pri Urode biomasy
7,21 t.ha’ v &asovom horizonte 2075 +2,17. Z tohto pohladu za zranitel'né mozno povaZovat' &
lokality Lucenec, Hurbanovo, Belusa aMichaovce, pricom nie s pozorované zésadné nérasty
variability (narast do 10%) k neskorsim ¢asovym horizontom.

Tab. 12 Priemerné Grody biomasy kukurice na hodnotenych pédach Sovenska pod/a scenarov
klimatickgl zmeny CCCM a GISSk ¢asovym horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030 a 2075

Scenar CCCM

) Hlinito —
Péda Ilovité* Hlinita pieso¢natd* * * Pieso¢naté*
Casovy horizont Z N Z N Z N Z N

1951-80 19,91 17,93 19,39 17,12 18,95 14,86 17,15 8,89
2010 19,28 17,94 20,15 17,44 20,16 16,11 17,74 7,84
2030 20,95 19,49 21,68 18,70 21,59 17,46 19,81 10,37
2075 22,64 20,35 23,11 19,20 23,24 17,21 21,55 10,90

GISS

2010 19,13 18,08 19,84 17,62 19,90 16,48 17,70 10,44
2030 21,33 20,06 22,05 19,48 21,94 18,05 19,36 11,76

2075 23,50 21,92 23,91 21,07 24,02 19,30 21,83 10,38
Z - variant so zavlahou
N- variant bez zavlahy
*{lovita poda bola vyhodnotena len nalokalite Michaovce
** pieso¢naté pdda bola vyhodnotena len nalokalite Malacky
*** hlinito-pieso¢nata pdda bola vyhodnotena nalen lokalite Hurbanovo

Tab. 13 Priemerné hospodar ske Urody kukurice na hodnotenych pddach Sovenska pod/'a scenarov
klimatickgl zmeny CCCM a GISSk ¢asovym horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030 a 2075

Scenar CCCM

) Hlinito —
Péda Ilovita* Hlinita pieso¢natd* * * Pieso¢naté*
Casovy horizont Z N Z N Z N Z N

1951-80 10,44 8,79 9,54 8,43 9,65 7,18 8,38 4,10
2010 9,47 8,85 9,89 8,52 9,92 7,82 8,89 3,83
2030 10,33 9,58 10,71 9,27 10,65 8,51 9,74 4,86
2075 11,17 10,13 11,42 9,40 11,49 8,37 10,60 5,10

GISS

2010 9,39 8,85 9,77 8,62 9,78 8,01 8,66 4,89
2030 10,53 9,88 10,91 9,58 10,85 8,83 9,52 5,58
2075 11,62 10,83 11,90 10,35 11,89 9,45 10,78 4,85




Z - variant so zévlahou

N- variant bez zavlahy

*{lovita poda bola vyhodnotena len nalokalite Michaovce

** pieso¢natd pdda bola vyhodnotend len nalokalite Maacky

*** hlinito-pieso¢nata pdda bola vyhodnotena na len lokalite Hurbanovo

Kukurica N - biomasa (CCCM) Kukurica N - hosp. uroda (CCCM)
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Obr. 5 Urody biomasy a hospodarske trody kukurice k ¢asovym horizontom rokov 1951-80, 2010,
2030 a 2075 pre nezavlaZzované varianty pod/a scenéru klimatickej zmeny CCCM

Na zaklade Pearsonovej krivky Ill. stupnia boli pre lokalitu Hurbanovo dopoditané tiez
pravdepodobné trody pri 10, 50 a 90% zabezpecenosti k ¢asovym horizontom rokov 1951-90 (1xCO,)
a2075 (2xCO,). Vydedky st simulované podra scendru CCCM a st uvedené v tab. 14.

Tab. 14 Vy3ka potenciélnych Urod biomasy a hospodarskych Urod kukurica k casovym
horizontom 1951-80 a 2075 v Hurbanove pri pravdepodobnosti 10, 50 a 90%
CCCM Biomasa (t/ha) Uroda (t/ha)
hlinita poda hlinita poda
Zévlaha nezavlaz. Zévlaha nezavlaz.
1951-80 10% 21,90 19,88 10,83 9,78
50% 19,76 17,59 9,72 8,60
90% 18,37 15,27 8,99 7,40
2075 10% 25,65 21,32 12,74 10,45
50% 23,46 19,18 11,60 9,39
90% 21,92 17,00 10,79 8,32

Na zaklade rozptylu Urod kukurice hodnoteného smerodajnou odchylkou moZzno pozorovat
tendenciu rastu  k neskorSim ¢asovym horizontom najma podr'a hodnotenia Grod scenarom CCCM,
scendr GISSS sajavi z tohto pohl'adu ako menej extrémny.

Efekt zavlahy vyhodnoteny na zaklade porovnania Urod simulovanych pre zavlaZované
anezavlazované varianty je g pre kukuricu silne zavisli od pédneho druhu, ked” hospodarske Urody, g



Urody biomasy boli zvy3ené vplyvom zavlahy na ilovitych pédach len do Urovne 6-11%, zatial’ ¢o na
pieso¢natych pédach to bolo podra vystupov scenaru CCCM v priemere viac ako dvojnasobok (tab.
12). Aj ked’ boli ilovité g pieso¢naté pddy hodnotené len v jednej lokalite (Michalovce a Malacky),
napr. v lokalny efekt zavlahy v Malackach bol na piestitych podach 4x vysSi ako na pédach hlinitych.

Vplyv zavlahy na Urody kukurice bol k jednotlivym ¢asovym horizontom rokov v porovnani
sinymi hodnotenymi plodinami vyrovnany, bez napadnych trendov narastu, ¢i poklesu efektivity
zévlahy.

Efekt zavlahy bol ngjvyraznegisi v lokalite Jaslovské Bohunice, kde podla scenarov a¢asovych
horizontov vykazoval nérast Urod v rozpéti 44 — 50%.

Tab. 15 Percentudlny rast vyZivou nelimitovanych Grod kukurice v zavidosti od zavlahy
k ¢asovym horizontom rokov 1951-80, 2010, 2030 a 2075 pod/a pddnych druhov
v Hurbanove
Biomasa CCCM GISS
hlinito - hlinito -
ilovithA  hlinith piesocnatépiesocnatd ilovita  hlinitd pieso¢natgpiesocnatd
1951-80 11,03 21,09 27,51 92,82 11,03 21,09 27,51 92,82
2010 7,45 19,96 25,17 126,19 5,83 16,45 20,71 69,49
2030 7,51 20,26 23,65 91,02 6,30 17,03 21,57 64,63
2075 11,22 26,62 35,02 97,74 7,21 17,85 24,45 110,39
Hosp. CCCM GISS
Uroda
hlinito - hlinito -
ilovitA  hlinith piesocnatépiesocnatd ilovita  hlinitd pieso¢natipiesoénatd
1951-80 18,87 20,51 34,32 104,64 18,87 20,51 34,32 104,64
2010 7,01 20,82 26,83 132,11 6,12 17,61 22,07 76,93
2030 7,88 20,28 25,09 100,65 6,61 18,07 22,82 70,65
2075 10,22 28,31 37,22 107,78 7,27 19,66 25,80 122,27
Zavery

Véha jednotlivych vplyvov na formovanie drod polnych plodin sa menila ¢ase apriestore
ngima v zavidosti od zmien pomeru priamych anepriamych vplyvov zmenengj koncentracie CO..
KedZze metodickym predpokladom bola rastica koncentrdcia tohto plynu az na Urovein 2xCO,
v porovnani sreferenénym ¢asovym obdobim rokov 1951-80 (1xCO,), vplyv priamych U¢inkov na
formovanie Urod narastal. Nepriame vplyvy vyjadrené scenarmi klimatickel zmeny CCCM aGISS sa
uplatiiovali skér regionane (napr. severné Slovensko dostava k neskordim ¢asovym horizontom viac
zrédzok ako lokality najuhu Slovenska) av ¢asovom horizonte rokov 2010. Ako najzavaznejSie vplyvy
naformovanie Urod boli zistené:

Vypocitané Urody polnych plodin modelom DAISY podra scendrov klimatickej zmeny CCCM
aGISS boli primarne determinované koncentréciou CO, v atmosfére k ¢asovym horizontom rokov
1981-80, 2010, 2030 a 2075.

Vplyv CO, naformovanie Urod nebol vZdy citelny — ngimak ¢asovému horizontu rokov 2010, ked’ sa
predpoklada len 10% nérast koncentracie CO, v atmosfére. V scenarov klimatickej zmeny CCCM
aGISS sa v3ak uz prejavili niektoré negativne tendencie vo vyvoji prvkov atmosférického prostredia,
¢o v kone¢nom dosledku viedlo ¢asto k depresii Grod (napr. nalokalite L. Hradok).

Husto siate obilniny (ozimna pSenica ajacmei) vykazovali mensie ndrasty biomasy a hospodérskych
urod g preto, lebo ich vegetacné obdobie bolo v rdmci modelovych simulécii posiivané k zagiatku
roka, to je do mesiacov z nizSimi prikonmi globangj radiécie (z astronomickych dévodov).



RozsiahlejSie zavery vzt'ahu pddneho druhu na formovanie Urod polnych plodin nie je mozné urobit’,
nakol'ko okrem hlinitych péd hodnotenych na v3etkych lokalitach, bola pdda ilovita, hlinito-pieso¢nata
a pieso¢nata testovana vzdy len najedneg lokalite.

Nagmensi vplyv zavlahy na formovanie Urod pornych plodin porovnanim zavlaZzovanych
ahezavlazovanych variantov bol zisteny nailovitgl pdde (jarny jacmeii 5%, kukurica 10%, pSenica do
20%), naopak najvacsi ucinok bol zisteny na pédach piesocnatych (lucerna az 250%). Regiona ne bol
vySSi (¢inok zévlahy v rovinatych oblastiach (Jaslovské Bohunice, Hurbanovo, Malacky, Lucenec,
Michalovce) apre plodiny svegetatnym obdobim v letnych mesiacoch (cukrova repa ana niZzine g
lucerna).

Efekt zavlahy k neskorSim ¢asovym horizontov zaznamena u v&Siny plodin pokles (vynimkou je
kukurica alucerna v podhorskych regiénoch), nakorko sa va¢Ssou mierou na formovani Urod uplatnil
fertilizagny U¢inok atmosférického CO..

Zé&vlaha sa vSak v3eobecne ukézala ako vyrazny stabilizaény faktor prispievalci k zniZzeniu rozptylu
modelovanych arod polnych plodin, ked v nezavlaZovanych miera rozptylu Urod k neskorsim
¢asovym horizontom rastla, zatial’ ¢o v zavlazovanych variantoch na vSetkych druhoch pod klesala,
alebo samenilalen malo, pripadne nérast rozptylu bol ovel'a mensi.

Vplyv scenédrov klimatickej zmeny na vyvoj Urod simulovanych modelom DAISY bol determinujdci,
ale v zésade vel'mi podobny. Len vynimocéne boli zistené zasadné odlisnosti v Urodéach ziskanych
jednym, ¢i druhym scenarom.

Na z&klade rozptylu arod por'nych plodin hodnoteného smerodajnou odchylkou mozno kon&tatovat’, Ze
scenér GISS sa v porovnani so scenarom CCCM javi ako mengj extrémny.
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