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Abstact:

Climate change, which influence is obvious has a negative effect on water-management relationship in
the landscape and on water resources supply. Hydrological balance and water resources changes will
directly display in water-management. An important water-management system task is assuring long-
term water supplementation for irrigation, whether it is from the view quality or quantity. Because
water reservoirs are main sources for irrigation in Zitava river basin, it was necessary to assess their
evaluation to estimate their further securing of water and development. Used hydrological model
WaSIM-ETH is possible to apply on different water basins, on those can be evaluated influence of
assume climate change to prevent a negative reduction of water reservoirs balance and propose certain

adaptive steps.
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Uvod

Predpokladand klimatickd zmena sa svojim G¢inkom rozdielne prejavi v jednotlivych regionoch
Slovenska. Pre praktické pouzitie bolo zvolené povodie rieky Zitavy, v sivislosti s perspektivnym
zabezpecenim vodnych zdrojov pre polnohospodarsky vyskum v tomto povodi apre vypocet bol
vyuZzity hydrologicky model WaSIM-ETH. PretoZe vodné néadrZze st hlavnymi zdrojmi vody pre
zévlahu v dledovanom povodi, bolo potrebné vykonat' ich postdenie, kvoli odhadu ich d’aSieho
zabezpecenia arozvoja. Hodnotené bolo obdobie rokov 1994 az 1999, na ktoré boli aplikované
jednotlivé klimatické scendre. V hodnotenom obdobi sa vyskytol atypicky priebeh pocasia,
nasledovalo bezprostredne po najvyraznejSom suchom ateplom obdobi v 20. storo¢i (1989-1994).
KedZe Udgje klimatickych scendrov boli aplikované na toto obdobie, predpoklada sa, Ze podobny
netypicky priebeh klimy by samohol vyskytnit’ g v buddcich ¢asovych horizontoch.

Materidl a metody

Plocha povodia Zitavy je 903 km? (SVP CSR, 1956). Dizka udolia Zitavy je L = 99, 3 km,
charakteristika povodiaa = Sp: L2 =0, 13, zalesnenost’ povodiaje 32%. V Uzemi sa nachédza 60, 5%
polnohospodarsky vyuZivane pddy, lesy tvoria 32, 48%, intraviléan 6, 78%, vodné plochy 0, 162%



aostatné plochy cca 0, 049%. Por'nohospodérska plocha je vyuZivana na pestovanie pornych plodin,
ale vyskytuju sai sady, vinice aintenzivne zeleninarske pestovatel’ské plochy.

V stvidogti - spredpokladanym rastom teploty vzduchu, podmienenym zosiliovanim
sklenikového efektu atmosféry sa vynargj U otazky moznych désledkov globaneho oteplenia na zmeny
klimatickych pomerov v komplexom ponimani (LAPIN 1992).

Pre vypocet bol pouZity hydrologicky model WaSiM-ETH, autorom je Schulla (1997). Model
bol vyuZivany doteraz prevazne v horskych apodhorskych oblastiach Nemecka, Svajciarska,
Talianska, Ruska. Prakticky v krajine bez polnohospodérstva. Modelové Gzemie Zitavy je naproti
tomu z v&Sg ¢asti polnohospodarsky vyuzivané povodie (JURIK, NOVOTNA, 2003). Na model
WaSiM-ETH boali nasledne aplikované klimatické scenare scendre CCCM a GISS, autorom ktorych st
Lapin aMelo (2002). Uplatnené boli priemerné ¢asové rady rokov 1994 az 1999 zo st¢asnosti a pri
pouZziti jednotlivych ¢asovych horizontov. Aplikované scenare boli pouZité pre grid o velkosti
500x500m na celé povodie. Zrazkomerné stanice boli rozdelené na zéklade nadmorskych vysok
aumiestnenia v povodi rieky Zitavy. Hodnoty pre Hurbanovo 125m n. m., platia g pre Dvory nad
Zitavou 122 m n.m., hodnoty pre Nitru 135 m n.m., boli pouZité g pre stanicu v Zeliezovciach 135 m
n.m., stanica Podhgska 140 m n.m., bola prepocitavana samostatne, pre Topol¢any 181 m n.m.,
Tesérske Mlynany 190 m n.m., Jelenec 196 m n.m. boli pouzité Udagje Vrébiel 145 m n.m., pre
Mochovce 220 m. n.m. aZikavu boli pouZité hodnoty pre Zlaté Moravce, pre Zlatno 323 m n.m.,
Jedl'ové Kostalany 380 m n.m., pre Velku Lehotu 570 m n.m. aMal Lehotu 600 m n.m. boli pouZité
Udaje zo Skycova 415 m n.m. Rovnaky postup prepocitavania zrdZkovych kvocientov bol zvoleny pre
scendr CCCM g GISS. Scen&e uhrnov zrézok s ndzvom CCCM97 (LAPIN, 2002) vznikli
regiondnou modifikéciou vystupov modelu CCCM (Kanada), verzia z roku 1997. Struény popis
zrazkovych scendrov GISS98 pre Slovensko popisuje Lapin (2002) ako scendre Uhrnov zrézok s
nédzvom GISS98, ktoré vznikli regiondnou modifikéciou vystupov modelu GISS (USA), verzia z roku
1998. Teplota vzduchu bola prepocitana podl'a scenarov platnych pre celé Uzemie Slovenska. Pretoze
denné scendre neboli k dispozicii a pouZity matematicky model pracuje s dennym krokom, pri
prepocte vstupnych udajov sme pouZzili mesacné scendre. Pri simuléciéch sa tieZ predpokladalo, Ze
nedéjde k zmene vyuZitia krajiny (vegetacného pokryvu), ani k zmendm fyziologickych viastnosti

rastlin (napriklad k zvy3eniu odporu prieduchov).

Vydedky a diskusia

Zhodnotené bolo mnoZstvo disponibilnych vodnych zdrojov v dangj lokalite, konkrétne pre 9
malych vodnych nadrZi (VN), pre ktoré boli vypocitané vodné bilancie na zaklade hodnbt sticasného
stavu. Poslidenie mnozstva vody potrebngl na zavlahy v dangj oblasti bolo vypracované pre vzorové
hony na si¢asné klimatické podmienky a pre rozne scendre vyvoja globanych zmien v uvedeng
lokalite. Zhodnotené boli bilancie existujucich vodnych nédrzi podla jednotlivych klimatickych
scenarov, odbery uVN boli prepoc¢itané podla konkrétnych vypoctov modelu WaSIM-ETH. Pre
vSetky hodnotené vodné nédrze v horngl g v dolngj ¢asti povodia sa pre vSetky klimatické scenére



acasové horizonty uvazuje so zvySenymi narokmi jednotlivych plodin na potrebu zavliahy astym
stvisiacimi poklesmi vodnych bilancii vodnych nadrzi.

Vyhodnotenych z hr'adiska vodohospodarskej bilancie bolo 9 malych vodnych n&drzi: Jelenec,
Velké Vozokany, Neméinany, Slepéany, Vréble, Cifare, Nova Ves nad Zitavou, Travnica, Nevidzany.
Uvedené vodné nédrze boli z hl'adiska umiestneniav povodi a na zéklade nadmorskej vysky rozdelené
na vodné nadrZe patriace k horng ¢asti povodia ak dolng ¢asti povodia. Pre vodné nédrZe, ktoré sa
nachédzaj v horng casti povodia, prindleZi g osevny postup zhorngj casti povodia anaopak.
V horngj ¢asti povodiarieky Zitavy sanachédzajt: VN Jelenec 215m nm, VN Velké Vozokany 181m
nmaVN Nemcinany 202m n m. V dolng ¢asti povodia sa nachadzaj(: VN Slepéany 162m n m, VN
Vréble 145m n m, VN Cifére 172m n m, VN Nevidzany 172m n m, VN Nova Ves nad Zitavou 150m
nm, VN Travnica147mn m.

Vodné nédrze boli vyhodnotené z hr'adiska st¢asnych klimatickych podmienok a zmenenych
podmienok podra klimatickych scenarov CCCM aGISS pre jednotlivé ¢asové horizonty.
V odohospodérska bilancia bola vypocitana na zaklade objemu staleho nadrZania ku ktorému sa
pripocitali hodnoty pritokov pre jednotlivé mesiace, ktoré boli vypocitané na zaklade dlhodobych
pritokov Qpriem- Pri Vypocte vodne bilancie sa odgitali odtoky vypocitané na zaklade Qsss a vypar,
ktory bol dosiahnuty na zaklade taburky priblizného rozdelenia vyparu pre jednotlivé mesiace v roku,
(bol od¢itané z grafu na zaklade nadmorskej vy3ky vodne nédrze) a odber vody pre zavlahy.

Vydedky pre jednotlivé vodné nédrZe st zobrazené na obrazku 1, zmena bilancie vodnych
nadrZi pre horny adolny tok povodia Zitavy — prepocitané na odbery so skutoénymi vymery pléch so
zé&vlahou v tabulke 1 a zmena bilancie vodnych nédrZi pre horny adolny tok povodia Zitavy —
prepocitané na odbery so zavlahou na 100ha v tabulke 2.

Ako vyplyva z uvedeného obrézku atabulky 1, vodohospodéarske bilancie vodnych nédrzi
poklesni pre vSetky hodnotené vodné nédrze pri scendroch CCCM2075, GISS2010, GISS2030
aGISS2075, vzostup sa predpoklada pri scenaroch CCCM2010 a CCCM2030. Z vodnych nédrZi,
ktoré st situované v horng ¢asti povodia sa predpokladana klimatick& zmena najvyraznejSie pregjavi na
zmene vodohospodarskegl bilancie VN Nemcinany ato pokles o 34,0% pri klimatickom scenari
GISS2075. U VN Jelenec je predpokladany pokles vodohospodéarskej bilancie maximalne o 31,3% pri
klimatickom scenéri GISS2075. Najmensi vplyv predpokladangj klimatickej zmeny mé nastat’ pri VN
Verké Vozokany ato o 28,3% pri scen&ri GISS2075. NgjzretelngjSie prirastky vodohospodarske
bilancie v horng ¢asti povodia sa o¢ak&vaju podra scenara CCCM2030 u VN Nemgitiany o0 2,0%
au VN Jelenec aVN Verké Vozokany zhodne o 1,9%.

Z vodnych nédrZi, ktoré sa nachadzaj( v dolng ¢asti povodia rieky Zitavy sa najvyraznej§e
prejavenie klimatickgy zmeny predpoklada pre VN Trévnica, t. j. pokles 036,8% pre scenar
GISS2075, dalef u VN Nevidzany pokles 0 29% pre scenar GISS2075, podobne ako u VN Nova Ves
nad Zitavou pokles 028,6% pre scenar GISS2075. U VN Cifére sa predpoklada pokles hodn6t
vodohospodarskej bilancie o 27,2% pri scenari GISS2075, uVN Vréble 027,1% pre GISS2075
auVN Slepcany 026,9% pri scendri GISS2075. Na zé&klade vypoctov modelu WaSIM-ETH sa



ngimensia zmena vodohospodarskej bilancie uvodnych nadrZi nachadzgjlcich sa v dolng casti
povodia pravdepodobne prejavi nérastom u VN Slepéany o0 1,8%, u VN Vréble aVN Cifére zhodne
0 2%, u VN Novéa Ves nad Zitavou 0 2,2%, u VN Nevidzany 0 2,7% au VN Travnica o 7,5% zhodne
podr'a scenara CCCM2010.

Tabulka 1: Zmena bilancie vodnych nadrzi pre horny adolny tok povodia Zitavy — prepogitané na
odbery so skutoénymi vymery pl6ch so zavlahou

vymera
vybudovanych
zavlah CCCM 2010 CCCM 2030 CCCM 2075 GISS 2010 GISS 2030 GISS 2075
[ha] [%] [%] [%] [%] [%] [%]

HORNY TOK
Jelenec 80 15 19 -18.6 -14.9 -22.5 -31.3
Velké Vozokany 180 15 1.9 -16.7 -13.1 -20.3 -28.3
Nem¢éinany 50 1.6 2.0 -20.1 -16.2 -24.4 -34.0
DOLNY TOK
Slepcany 200 18 2.0 -16.0 129 -19.4 -26.9
Vréble 345 2.0 2.2 -16.1 -13.0 -19.5 -27.1
Cifare 99 2.0 2.2 -16.2 -13.1 -19.6 -27.2
Nova Ves nad Zitavou 100 2.2 2.4 -16.9 -13.8 -20.6 -28.6
Travnica 285 7.5 43 -27.8 -17.9 -25.4 -36.8
Nevidzany 150 2.7 2.9 -17.3 -14.1 -21.0 -29.0

Tabulka 2: Zmena bilancie vodnych nadrzi pre horny adolny tok povodia Zitavy — prepogitané na
odbery so zavlahou na 100ha

vymera
zavlah CCCM 2010 CCCM 2030 CCCM 2075 GISS 2010 GISS 2030 GISS 2075
[ha] [%] [%] [%] [%] [%] [%]

HORNY TOK
Jelenec 100 1.4 1.8 -18.7 -15.0 -22.6 -31.6
Velké Vozokany 100 1.6 1.9 -16.7 -13.2 -20.2 -28.1
Nemgifany 100 1.1 1.8 -20.8 -16.6 -25.1 -35.1
DOLNY TOK
Slepcany 100 17 1.9 -15.9 128 -19.3 -26.8
Vréble 100 1.7 2.0 -15.9 -12.8 -19.3 -26.8
Cifare 100 2.0 2.2 -16.2 -13.1 -19.6 -27.2
Nové Ves nad Zitavou 100 2.2 2.4 -16.9 -13.8 -20.6 -28.6
Travnica 100 1.6 -0.3 -23.0 -13.8 -20.4 -30.6

Nevidzany 100 2.4 2.6 -17.0 -13.9 -20.8 -28.7
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Suhrn

Zmeny klimy svojim dopadom zasiahnu rézne odvetvia pol'nohospodérskej vyroby, najviac
rastlinnd vyrobu. Jednou z moznosti na zmiernenie negativne pdsobiacich a ¢astejSie sa vyskytujlcich
obdobi je pouZitie zavlahovych systémov. Vyhodou je, Ze v hodnotenom povodi rieky Zitavy st uz
v slicasnosti vybudované rozsiahle zavlahové systémy. Navrhnuté boli vzorové osevné postupy pre
dolnt ahorn( ¢ast povodia Zitavy. Pre navrhnuté vzorové osevné postupy bolo vypogitané celkové
zavlahové mnozstvo, v ktorych potreba vody bola vypocitand na zaklade stcasnych priemernych
klimatickych podmienok azmenenych klimatickych podmienok, ktorych vyskyt predpokladaji
jednotlivé klimatické scenare.

Pomocou modelu WaSiM-ETH uskutoénené modelové vypodéty, na zéklade skutognych
klimatickych charakteristik a vypoctov realizovanych na zéklade scenarov zmien klimy pre jednotlivé
¢asové horizonty, s uké&zkou pravdepodobného vyvoja charakteru zmien klimy v povodi.
Predpokladany najvyznamnejsi dosledok klimatickel zmeny v pol’nohospodérstve nastane désledkom
zmeny obehu vody so zretel'om na zasoby vody pre zavlaZzovanie, kde sa o¢akavaji zmeny v ro¢nom
rozloZzeni odtoku v nadvaznosti na zmeny snehovych zrédZok, ocakdva sa zniZenie snehovych
i celkovych zrézok, vyznamnejSie zniZzovanie doplniovania zésob podzemnych véd, ¢o bude
podmienovat’ ich rychlgSie vycerpavanie. Vysedky modelu potvrdili rastici trend priemernych
dennych tepl6t a poklesy trendov zrézkovych uhrnov, najmé vSak ich nerovnomerné rozdelenie pocas
roka, v budicnosti sa predpoklada ¢astejSi vyskyt suchych obdobi bez zrazok, ako g castejSie vyskyty
privalovych dazd’ov, ¢im sa zniZzia vodohospodarske bilancie hodnotenych malych vodnych nédrzi
oproti sticasnému stavul.

Tak, ako klimatickeé scenére nie st progndzou budtceho vyvojaklimy v pravom slova zmysle,
ale st len opisom moZnosti budlceho vyvoja klimy, ani hydrologické scendre nedavaju konkrétnu
odpoved’ navyvoj budlcej hydrologicke situécie.

Hydrologické scenére st vyjadrenim hydrologickej situacie, aka by mohla eventudne nastat’,
ak by dodlo ku klimatickym zmenam v niektorgl z poddb, ako ich prezentuji zvolené klimatické
scendre. PretoZe sa nehodnoti pravdepodobnost’ klimatickych scenarov, nie je mozné hodnotit’ ani
pravdepodobnost’ scenarov hydrologickych. AvSak moZnost’' klimatickych a teda g naslednych
hydrologickych zmien je pritomna To znamena, Ze riziko signifikantného ovplyvnenia povrchovych
zdrojov vody tu je. Zvl&st vyznamné je toto riziko v juznych a juhovychodnych povodiach Slovenska
(SKODA aKULLMAN, 1997).

KPucéové dova: modd WaSIM-ETH, vplyv klimatickej zmeny, bilancia vodnych nadrzi
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