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Abstrakt. Optimalizacia rezimu vody v pode (RVP) je zakladnym predpokladom vysokej
arovne produkcie biomasy. Rozsiahle hydromeliora¢né stavby na Vychodoslovenskej nizine
(VSN), (zavlahy a odvodnenie), ktoré boli vybudované v rokoch pitdesiatych pre zlepSenie
rezimu vody v pdde nesplnili o¢akavania, povrch pody v terénnych depresiach bol v jarnom
obdobi zaplaveny, nebol mozZny pristup na pozemky apre nedodrzanie agrotechnickych
terminov (neskoré sejba a nasledné sucho) neboli dosiahnuté o¢akavané urody. Preto bol
vladou iniciovany CPZV ¢.4 ,Ekologicka optimalizacia vyuzivania VSN*, ktorého cielom
bolo identifikovat’ pri¢iny nefunkéného odvodnenia systematickou rdrkovou drenazou. Na
diagnostiku RVP bol pouzity unikatny postup retrospektivneho matematického modelovnia,
ktoré umoziuje spatny vypocet charakteristik RVP (vlhkosti pody, matri¢ny potencial pody)
pocas niekolkych desatro¢i. Bol vyvinuty avjazyku BASIC naprogramovany (1982)
matematicky model (MOVOREP) a zakipena na toto obdobie vykonna vypoctova technika.
Na retrospektivnu simulaciu  charakteristik RVP v rokoch 1952 -1981 bol pouzity
mikropogita ADT 4300 (ZPA Cakovice). Vysledkom bola charakteristika RVP vsetkych
podnych druhov VSN s roznymi porastmi a pochopenie pri¢in nefunkénosti realizovanych
hydromeliora¢nych stavieb. Tento postup umoznujtci diagnostiku RVP bol zrejme pouzity
prvy krat na svete v Ustave hydrologie SAV. Bez vhodnej vypoétovej techniky, by to
nebolo mozné.

Ustav hydroldgie SAVa jeho premeny v ¢ase

Pit'desiate roky dvadsiateho storo¢ia na Slovensku boli charakterizované vystavbou vodnych
diel na Slovensku, (Oravska priechrada, Domasa, vodohospodarska ststava Vazska kaskada,
zlozena z 22 vodnych diel a mnohé iné vodohospodarske stavby). Vodohospodarska prax
vyzadovala komplexné posudenie vplyvu vodnych diel na okolitd krajinu, povrchové
a podpovrchové vody. Preto bolo vroku v roku 1953 zalozené Vodohospodarske
laboratérium SAV, predchodca dnesného Ustavu hydroldgie Slovenskej akadémie vied.

V rokoch pitdesiatych uz existovala projek¢na organizacia Hydroprojekt v Bratislave, ako
pobocka prazského ustavu (neskér sa osamostatnila pod nazvom Hydroconsult). Modeloveé
merania projektovanych vodnych sa skusali na fyzikalnych modeloch vo Vyskumnom ustave
vodného hospodarstva (VUZH). Projektované stavby boli v §irSich stvislostiachi
analyzované na Fakulte inzinierskeho stavitel'stva vtedajSej Slovenskej vysokej skoly
technickej (SVST) v Bratislave, dne$nej Slovenskej technickej univerzite (STU). Bola tu
evidentna potreba pochopit’ a kvantifikovat’ pohyb vody komplexne, nielen v inzinierskych
dielach, ale aj prirodnych podmienkach Slovenska, teda pohyb povrchovych a tiez
podpovrchovych (podzemnych a pddnych) vod. To bol impulz pre zaloZenie ustavu v ramci
SAV. Spomenuté VVodohospodarske laboratérium SAV zmenilo ndzov na Ustav hydrolégie a
hydrotechniky SAV (1959), v roku 1969 na Ustav hydroldgie a hydrauliky SAV a neskor
(1991) na Ustav hydroldgie SAV, ¢o lepsie charakterizovalo stibor ¢innosti tohoto Ustavu.
Hydrotechnicky vyskum, vodnych diel sa realizoval na VUVH v Bratislave. Hydraulika (¢o
je transport vody v umelych Strukturach, ako st potrubia, kanaly) bola pokryta vyskumom v
Oddeleni hydrotechniky UH SAV, ktoré sa predtym primarne zaoberalo analyzou pradenia
vo vodnych dielach. Vel’ké zarodnovacie aktivity realizované na prelome pétdesiatych a
Sestdesiatych rokov na celom Slovensku, ale hlavne v Podunajskej niZine a na



Vychodoslovenskej nizine (VSN) si vyzadovali komplexny pristup k takymto rieSeniam,
bertc do uvahy vplyv vodnych diel na okolitd krajinu. Preto boli v UH SAV konstituované tri
vedecké oddelenia: Oddelenie hydrologie, Oddelenie hydrotechniky a Oddelenie
hydrodynamiky porovitého prostredia, to ostatné bolo neskdr premenované na Oddelenie
hydroldgie podpovrchovych vod (OHPPV). Prave v rdmci tohoto oddelenia sa realizoval
vyskum, ktory je obsahom tohoto prispevku.

Co je to hydrolégia ?

Hydroldgia (z gr. hydros - voda, logos - nduka, veda) je vedna disciplina, zaoberajlca sa
vodou na Zemi vo vsetkych jej skupenstvach. Skuma zakonitosti ¢asového a priestorového
rozdelenia a obehu vody na Zemi (tzv. vodny cyklus) a jej fyzikalne, chemické a biologické
vlastnosti. Déraz sa kladie na pohyb vody v prirode a na kvantitativne vyjadrenie vplyvu
vlastnosti prostredia, vratane antropogénnej ¢innosti na kvalitativne a kvantitativne vlastnosti
hydrosféry. V d’alSej Casti sa budeme zaoberat’ predovsetkym dynamikou podpovrchovych
véd, t.j. podzemnych a pédnych véd.

Hydrolégia podpovrchovych véd

Je vyznamna z hl'adiska zasobovania obyvatel'stva vodou. Na Uzemi Slovenska, je viac ako
80 percent pitnej vody dodavanej z podzemnych zdrojov. Je tiez zdrojom vody pre rast
rastlin. Podpovrchovd (pddna a podzemnd) voda je dopliiovana infiltraciou z tokov (a
kanélov) a z dazd’ovych zrazok infiltraciou do pédy a do podzemnych véd a teda je pomerne
dobre chranena pred znecistenim.

Diagnostika vodného rezimu pod

Modifikacia (Gprava, zmena, naprava, zlepSenie) procesov pohybu vody v hydrosfére si
vyzaduje urcenie pri€in existujuceho stavu, teda stanovenie diagndzy. Vsetci to pozname
z oblasti mediciny, kde prvym krokom Kk lieceniu je stanovenie diagnézy pacienta ana
zéklade tejto diagndzy je navrhnuty postup lieenia. Casto je diagnostikovanie pri¢iny
problémov najdolezitejSou ¢ast'ou ozdravovacieho procesu.

Ak sa prenesieme do oblasti hydrologie, tak zlepSenie stavu vybranej Casti hydrosféry (o je
oblast, kde je pritomna voda v l'ubovolnom skupenstve) je potrebné urcit pric¢inu
existujuceho stavu a identifikovat’ procesy, ktoré ho sposobuju. Az na zéklade vysledkov
diagnostiky (teda stanovenia diagnozy) je mozné navrhnat’ postup zlepSenia (melioracie) (od
latinského meliore, zlepsovat) stavu vybranej Casti hydrosféry.

RieSena téma

Od polovice péatdesiarych rokov 20. storofia sa zaCala na Slovensku masivna vystavba,
priemyslu, ale aj zarodnovacich opatreni na pol'nohospodarskych podach, s cielom zvysit
produkciu potravin. Bolo vybudované mnoZstvo zavlaZzovacich a odvodnovacich kanalov
predovietkym na Zitnom ostrove a na Vychodoslovenskej nizine, kde bola lokalizovana
najvicsia Cast’ vysokoprodukénej ornej pody Slovenska. Po vybudovani (odvodiiovacich/
zavlahovych kanalov nasledovalo budovanie lokalnych systémov odvodnenia a zavlah, aby
bolo mozné optimalizovat’ tirody plodin. TaZisko tychto melioraénych stavieb bolo na
Vychodoslovenskej nizine (VSN), kde boli trody plodin v porovnani s Podunajskou nizinou
vyrazne nizSie. Zna¢na Cast VSN je pokryta tazkymi a vel'mi tazkymi podami, S nizkou
hydraulickou vodivostou, nizkou prevzdusnenostou aslabo vyvinutou Struktarou pdd, co
spbsobuje ich nepriaznivy RVP a stazuje ich obrabanie. Vel'mi tazké pody su lokalizované



v depresidch v inunda¢nych (zaplavovanych) GUzemi sustavy riek Bodrog, Laborec, Latorica,
Uh, Ondava. Z celkovej plochy ornej pody na Slovensku 14700 km? (skoro tretina plochy
Slovenska), je plocha ornej pody na VSN 2010 km? (201 000 ha, priblizne jedna sedmina
ornej pédy SR), z toho je 46 000 hektarov tazkych pod (22.1% rozlohy ornej pody VSN)
a 43 121 hektarov vel'mi tazkych pdd (20,6% rozlohy ornej pddy VSN). Teda, viac ako 42%
pdd na VSN st pddy so znizenym produkénym potencialom. Navrhnuté a vybudované
odvodiiovacie systémy, ktorych kostru tvoria odvodnovacie kandly; tieto zbieraji drenazne
vody z rurkovej systematickej drenaze. (vybudovanej na ploche 450 tisic hektarov ornej
pody v SR). Na VSN bolo 25659 hektarov pokrytych systematickou rirkovou drenazou,
hlavne na tazkych a veI'mi tazkych pddach, na ktorych najma v jarnych mesiacoch tvorili
vel’ké vodné plochy ako relikt z topenia sa snehu a jarnych zrazok.

Po vybudovani hydromelioracnych stavieb (predovSetkym odvodnenia systematickou
rarkovou drenazou) sa ocakavalo vyrazné zlepSenie vodného rezimu pdd a odstranenie
povrchového zamokrenia. Uplynuli takmer dve desatroCia a situacia sa takmer nezmenila.
Nadalej na jar po topeni snehu zostdvali tazké avelmi tazké pddy =zaplavené
a neumoznovali polnohospodarske prace. Otazka znela: PreCo sa napriek realizovanym
hydromeliora¢nym stavbam (Systematicka rurkova drenaz) nepodarilo zlikvidovat’ povrchové
zamokrenie (vodné plochy) a zlepsit’ rezim vody v péde ?

Riadiace organy Statu preto (v roku 1980) vymenovali zmocnenca pre VSN (Ing. Leukanic),
ktory mal spolu so svojim $§tabom navrhnut’ rieSenie, ktoré by mohlo zmenit' vodny rezim
VSN tak, ako bolo planované.

Cielovy pojekt zakladného vyskumu ¢. 614 ,,Ekologicka optimalizacia vyuzitia VSN

Cielovy pojekt zakladného vyskumu CPZV 4. 614 bol formulovany tak, aby posudil
ekosystém VSN komplexne, t.j. hydrologicky systém VSN, stav biotopov ana zéklade
vysledkov analyzy navrhol opatrenia (tentokrat na zaklade vysledkov vyskumu) na
optimalizaciu vyuzitia VSN. Predchadzajuce hydromeliora¢né zasahy boli totiz navrhnuté
a realizované bez predbezného vyskumu, navrhnuté metdédami standardnymi v obdobi rokov
pitdesiatych. Standardnd metéda uréenia sposobou odvodnenia spoéivala na tzv.
kvalifikovanom odhade. Drenazne systémy boli navrhnuté na zéklade zrnitostného zlozenia
pdd, bez znalosti hydraulickych vlastnosti p6d a dokonca bez informécii o polohe a zmenéach
hladin podzemnych vod, ktoré méa drenazny systém znizovat. Casto sa stalo, Ze drenazne
systémy boli uloZené nad hladinou podzemnych vod, ktort mali znizovat’ a tak odvodnit’
danu plochu. Tak sa stalo, Ze hlavny problém pdd VSN, ktory spocival v ¢iasto¢nej zaplave
depresii v blizkosti vodnych tokov, nebol vyrieSeny ainundacia depresii sa takmer
nezmenila. Preto bol navrhnuty a realizovany horeuvedeny projekt.

Uz nazov CPZV hovori o komplexnom pristupe. Teda hlavnym koordinatorom projektu bol
Ustav experimentalnej bioldgie a ekoldgie SAV v Bratislave a riesitel'skymi organizaciami
bola Komplexna polnohospodarska vyskumna stanica pre VSN v Michalovciach (KPVS)
a Ustav hydroldgie SAV (vtedy) Ustav hydroldgie a hydrauliky SAV v Bratislave.

Ustav hydrologie SAV bol povereny riesenim &iastkového projektu ¢.4 ,,Regulacia vodného
rezimu VSN“ (zodp. Prof. Ing. Jan Benetin, DrSc) a v jeho ramci bol ¢iastkovy projekt ¢. 4.2
»Regulacia vodného rezimu pdd VSN (zodp. Ing. Viliam Novak, CSc.). Cielom
Ciastkového projektu €. 4.2 bolo diagnostikovat’ rezim vody v pdde a navrhnut' metody jeho
regulécie.

Ako diagnostikovat’ rezim vody v p6de?



Najskor je potrebné povedat, ¢o to je rezim vody v pbde (RVP), niekedy nazyvany
(nespravne) aj ako vodny rezim pody. Je to typickd, charakteristika roéného priebehu tzv.
rezimovych charakteristik pody (matriény potencial vody v pdde, vlhkost’ pody) v danej
lokalite, zalozena na zovSeobecneni ich dlhodobého (minimalne 20 ro¢ného) priebehu, ktory
je charakteristicky pre dant lokalitu. Analogicky s klimou, ktora je charakterizovana
typickym ,,charakteristickym® priebehom meteorologickych charakteristik pocas roka,
ziskanym zo zov§eobecnenia mnohoro¢nych merani (teplota vzduchu, atmosférické zrazky,
evapotranspiracia, vlhkost vzduchu, rychlost’ vetra, a pod.), aj rezim vody v pbéde je
charakterizovany dlhodobym charakteristickym priebehom chrakteristik rezimu vody v pode,
na zaklade ¢oho je mozné stanovit’ typ rezimu vody v pbde (RVP) a navrhnut’ meliora¢né
opatrenia. Mnohoro¢né typické charakteristiky RVP je potrebné pouzit preto, aby sme
vylacili bezné fluktuacie pocasia astym savisiace fluktuacie charakteristik RVP pocas
jednotlivych rokov.

Existuju dve mozZnosti ako diagnostikovat’ RVP.
1. Meranie charakteristik RVP v teréne, (napr. vlhkosti pddy, vysky a plochy hladiny
vody na povrchu pédy) priblizne v tyzdiilovom intervale pocas najmenej 20 rokov
a zovseobecnenie ich priebehu.
2. Retrospektivne matematické modelovanie charakteristik RVP vo vybranych
lokalitach. Tento postup vyzaduje znalost’ hydrofyzikalnych charakteristik pody,
0 ktorych sa predpokladd, ze sa pocas uplynulych desatroli nezmenili. Tento
predpoklad je akceptovatelny. Je potrebné tiez poznat vlastnosti porastov
a meteorologické charakteristiky lokality za uplynulych n, (minimalne 20 rokov),
ktoré existuju v archivoch Slovenského hydrometeorologického dstavu (SHMU),
odkial’ boli ziskané (zakipenim) priemerné denné¢ hodnoty uthrnu zrazok, teploty
a vlhkosti vzduchu, rychlosti vetra atrvania slneéného svitu). Predpoklada sa, Ze
meteorologické charakteristiky spdsobuju zmeny charakteristik RVP. No ato
najdolezitejsie: je potrebné mat matematicky model transportu vody a energie
v systéme Pbda — Rastlina — Atmosféra (PRAT) asamozrejme vhodnd vykonni
vypoctovu techniku, bez ktorej to nejde.

Je logické, Ze jedinou realnou moznost'ou diagnostiky RVP je retrospektivne matematické
modelovanie RVP. Okrem simulaéného modelu, je potrebné mat k dispozicii vykonnu
vypoctovi techniku, o bol v 60tych az 70tych rokoch problém. Preto, tdto metoda nebola
pouzivané a RVP sa hodnotil ,,kvalifikovanym* odhadom.

Vypoétové metody a ich vyvoj od rokov Sest’desiatych v Ustave hydroldgie SAV.

V priebehu rokov Sest'desiatych pri vypoétoch dominovali rachotiace mechanické kalkulacky,
neskor k nim pribudli vzacne kalkulacky elektronické (bulharské ELKY), ktoré uz nehlu¢ne
zobrazovali vysledky pomocou digitronov, a vykurovali okolie. Velkym pokrokom bola kupa
programovatel'ného kalkulatora HP-16, umoznujuceho naprogramovat’ jednoduché vzorce
aaj ich sustavu. V Ustave hydroldgie ahydrauliky SAV bol navrhnuty avyrobeny
analogovy pocitac (lepsie povedané RC siet’, alebo elektro-hydrodynamicky analdgon), ktory
umozioval simulaciu dvojrozmerného pridového pola podzemnych vod. V jednotlivych
uzloch, (bolo ich 120), bolo mozné menit’ vodivost’ (prostrednictvom odporu R) pérového
prostredia a jeho kapacitu (C-retenéni kapacitu). V UH SAV boli neskor k dispozicii
analogové pocitace MEDA 41 TC na ktorych sa simuloval pohyb podzemnych vod
jednoduchsie, ako na RC sieti.



Celoakademicka vypoctova technika bola reprezentovand elektronkovym pocitacom z NDR
ZRA-1 (1965), ktory v zime prijemne vykuroval vypoctovu halu. Neskér (v roku 1967) bol
zakupeny dansky (uz polovodic¢ovy) pocita¢ GIER, na ktorom sa ucil programovat’ v jazyku
ALGOL aj autor tejto state. Na rieSenie systému parcialnych diferencialnych rovnic (PDR)
nebol vhodny, pouzival sa predovsetkym na spracovanie vel’kého mnozstva udajov.
Vyznamny pokrok Vv aplikacii vypocétovej techniky nastal, ked sa podarilo (RNDr. J.
Majer¢ék) ziskat  poditaté ADT 4300 (vyrobok ZPA Cakovice). Rozumel jazyku
BASIC, sluzil v rokoch 1979 -1989 a prave na iom boli vykonané vypocty, ktorych vysledok
znamenal moznost diagnostikovania RVP na VSN. Tento pocita¢ obsadil najvacsiu
miestnost’ ustavu, pretoze pozostaval z dvoch skrinovych pamiatovych jednotiek, z procesora,
riadiacej jednotky, snimaca a dierovacda diernych pasok, ako aj velkej klimatizaénej
jednotky. Naprick tomu, Ze to bol salovy pocita¢ s mnozstvom ,skrifi, oficidlne bol
oznacovany ako ,,mikropocitac”. Do tejto saly kazdy vstupoval (nie kazdy mohol tam
vstapit) S posvitnou baziou, bola to proste novinka. (Poznamenavam, Ze tento salovy pocita¢
bol kratkodobo v rokoch 1989 -1993 nahradeny novs§im typom ADT 4700, to v§ak uz pomaly
zacalo obdobie vykonnych stolnych pocitacov (PC), takze dlho pouzivany nebol).

Matematicky model vodného reZimu péd -MOVOREP

Model MOVOREP (skratka MOdel VOdného REZimu Péd) bol navrhnuty a pouzity na
vypocet charakteristik rezimu vody v pbde v interakcii s podzemnou vodou a atmosférou
(Benetin, et al, 1985). Je to model, ktory pocita bilanciu vody v definovanych diskrétnych,
vertikalne Clenenych, horizontalnych vrstvach pddy; vertikalny transport vody medzi
jednotlivymi vrstvami je pocitany pomocou Darcy — Buckinghamovej rovnice, individualne
toky sa algebricky spocitaju a ziska sa obsah vody v jednotlivych vrstvach pdédy. Tento
postup bol zvoleny vzhl'adom na nedostato¢né vykony vypoctovej techniky na prelome 70-
tich a 80-tich rokov. V stcasnosti sa pocitaju charakteristiky rezimu vody v pdde rieSenim
parcidlnych diferencidlnych rovnic, ¢o bolo umoznené rychlym vyvojom vypoctovej
techniky. Simulaény model MOVOREP bol naprogramovany pre pocita¢ ADT 4300 v jazyku
BASIC. Vstupy aj vystupy z modelu boli prostrednictvom diernych pasok.

Vstupné idaje do simula¢ného modelu MOVOREP

Ako uz bolo uvedené, vstupmi do modelov  boli denné uUhrny meteorologickych
charakteristik prostredia z rokov 1950 -1980 (opisané vyssie), ziskané zo Slovenského
hydrometeorologického Ustavu (SHMU), ktoré charakterizovali vlastnosti atmosféry.
Vlastnosti porastov (fenologické charakteristiky) sa menia v priebehu vegetacného obdobia
a predpoklada sa, ze st kazdy rok rovnaké (vyska porastu, hibka systému korefiov, index
listovej pokryvnosti). Tieto boli ziskané meranim v teréne. Hydrofyzikalne chrakteristiky pod
(t.]. tie, ktoré charakterizuju vztah voda — poda) ako st hydraulické vodivosti pody, retencné
Ciary pody, a fyzikalne vlastnosti pody, boli ziskané meranim v teréne av laboratdriu
v spolupraci s Komplexnou vyskumnou pédohospodarskou stanicou v Michalovciach. Téato
Cast’ prace bola najnamahavejSou Cast’'ou rieSenia projektu. Predpoklada sa, ze charakteristiky
pddy sa s v uvazovanom 20 ro¢nom ¢asovom intervale nemenia.

Vysledok modelovania rezimu vody v péde
Vzhl'adom na pomerne nizku rychlost’ vypoctov, vypocty trvali dlho a pocitac ,.bezal“ aj

vnoci a cez vikedny, takze vypoCty trvali niekolko mesiacov. Podobné vypoclty sa
Vv sucasnosti realizuja v priebehu desiatok sekdnd.



Vysledkom modelovania boli ro¢né priebehy charakteristik vodného rezimu pdd VSN pre
21 ro¢né obdobie a 4 zakladné plodiny (jarny jaémen, ozimna pSenica, kukurica, cukrova
repa). Priklad vysledkov modelovania je obr.1l., obsahujuci pravdepodobnost’ vyskytu
deficitu (DFC) vody v p6de a pocet dni s deficitom vody v aktivnej vrstve (n) vel'mi tazkej
pody pre Styri typické plodiny pre vegetacné obdobia rokov 1952 az 1981. Tieto informécie
su podkladom pre navrh rezimu zavlah jednotlivych plodin.

Inym vysledkom je zistenie, ze pocas modelovaného obdobia povrchové zamokrenie, ktoré
neumoznuje obrabanie pddy, bolo pozorované najmi v tazkych a velmi tazkych pddach
(teda na pddach s extrémne nizkou hydraulickou vodivostou) a v pédach s extrémne malou
reten¢nou Kapacitou, ¢o si extrémne tazké a vel'mi t'azké pody. Najvyznamnejsi vysledok
bol ten, ze extrémne mélo vodivé pody (vel'mi tazké, tazké a stredne tazké, so stéinitelom
hydraulickej vodivosti mensim ako 1 cm/den) nie je mozné klasickou rurkovou drendazZou
odvodnit, ale je potrebné siahnut’ na agromelioraéné metody orientované na zmenu vlastnosti
pody; (pestovanie S$pecialnych plodin), ¢o je program na desatrolia; nie je teda mozné
okamzité rieSenie. A tiez musi byt dodrzany jednoduchy (a samozrejmy) princip: rurkové
drenazne systémy moézu fungovat’ ken vtedy, ak st ulozené pod hladinou podzemnej vody, co
sa v mnohych pripadoch nestalo, lebo sa predpokladalo, ze ak je na povrchu pody suvisla
hladina vody, tato musi byt’ prepojena s podzemnou vodou.

Vyznam vypoctovej techniky pre diagnostiku reZimu vody v pode.

Pouzitie vypoctovej techniky malo zasadny vyznam pre rieSenie tejto ulohy. Bez
matematického modelu RVP a prislusnej vypoctovej techniky - v tomto pripade relativne
malovykonny pocitac ADT 4300 - by diagnostika RVP nebola mozna. Pravdou je, ze
vzhl'adom na vykony vtedajsej VT trvalo modelovanie nickol’ko mesiacov, Dnes je to otazka
minut. Diagnostika RVP je aj v sucasnosti hojne pouzivanou metodou identifikacie RVP, aj
ked’ sa pouzivaji dynamické simula¢né matematické modely zaloZené na rieSeni parcidlnych
diferencialnych rovnic a sti¢asna vykonna vypoctova technika.

Preco je tato metoda diagnostiky VRP priekopnicky ¢in Ustavu hydrolégie SAV ?

Podl'a mojich vedomosti, pouZitie matematického modelovania a vypoctovej techniky na
diagnostiku RVP bolo prvy krat na svete pouzité v Ustave hydrauliky SAV v rokoch 1983 —
1985. Podobné modely a technické moznosti mali viaceré institiicie v Europe a vo svete a je
pravdepodobné, Ze si uvedomovali moznost' ich vyuzitia na diagnostiku RVP. NaSe
pravdepodobné prvenstvo bolo iniciované aj tlakom Statnych organov na potrebu zistenia
pri¢in nefunk¢nosti realizovanych drahych hydromelioraénych stavieb (predovsetkym
odvodnenia vel'mi tazkych pod) na VSN. Bol iniciovany komplexny projekt CPZV ¢.614
“Ekologické optimalizadcia vodného rezimu pdd VSN”. V stcasnosti je podobny postup vo
svete bezny, ale pred 40 rokmi to bol priekopnicky €in.

Jednoducho povedané, aby sme vyriecili problémy nastolené CPZV ¢.614, boli sme nuteni
aplikovat’ vSetky dostupné prostriedky na identifikdciu problémov, pre ktoré neboli
dosiahnuté planované ciele pol'nohospodarskej vyroby na VSN.

Pouzitie vypoctovych metéd na diagnostiku RVP samo o sebe nie je novym vedeckym
poznatkom, avSak ich aplikacia na retrospektivnu identifikdciu charakteristik RVP umoznuje
ziskat' unikatne informacie potrebné pre diagnostiku RVP. Preto metoda ako taka nie je
publikovatel'nd, publikovatelné su vysledky jej aplikacie. Je pravdepodobné, Zze inSpirovala
podobné postupy aj v zahrani¢i. Pomerne sluSny pocet publikacii je v domacich ¢asopisoch a
hlavne vysledky boli prednesené na konferenciach, pretoZze okrem prednesenia vysledkov



vyskumu, sme chceli motivovat’ vedecko — vyskumnu obec na vyuzitie podobnych postupov
na rieSenie praktickych problémov.

RieSitel’sky kolektiv (s titulmi v ¢ase rieSenia ulohy)

Prof. Ing. Jan Benetin, DrSc, (zodp. riesitel projektu 4.0)

Ing. Viliam Novak, CSc, (zodp. riesitel podprojektu 4.2)

Ing. A. Soltész

RNDr. V. Stekauerova (naprogramovanie modelu MOVOREP)
RNDr. J.Sutor, DrSc

Ing. I. Radéenko, CSc. (podzemné vody)

V tomto pripade je potrebné vyzdvihnuat' ulohu, ktora pri rozvoji vypoctovej techniky zohral
RNDr. J. Majeréak, ktorému sa podarilo pre Ustav hydroldgie a hydrauliky (pre miia dodnes
zahadnym sp6sobom) bezplatne ziskat’ ADT 4300 od inej akademickej institucie, ktora ho
odmietla prevziat. Bol povereny prevadzkou vypoctovej techniky; tuto tlohu uspesne plnil
viac ako desatrocie, popri svojich vedeckych povinnostiach. Takto sme celé desatrocie mali
moznost’ rieSit’ a vyriesit’ viacero tloh, ¢o by bez tohto pocitaca nebolo mozné.
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lustrativny priklad vysledkov retrospektivneho modelovania modelom MOVOREP

Vhodnou ilustraciou vysledku retrospektivneho matematického modelovania je obrazok s
¢iarami prekrocenia veli¢iny deficit vody v pdde (DFC) v mm vrstvy vody v aktivnej vrstve
pddy (1 meter), pocas 21 vegetacnych obdobi vybranych plodin. Pojmom deficit vody v pode
(DFC) sa oznacuje rozdiel medzi obsahom vody v tzv. ,,aktivnej vrstve pody - AVP*, (je to
vrstva pddy, V ktorej sa nachadza korenovy systém, vtomto pripade je to 1 m) atzv.
,,vlhkosti zniZenej dostupnosti vody pre rastliny - BZD®“;, DFC aj BZD su vlhkosti pody,
vyjadrené v milimetroch vrstvy vody v 1,0 m vrstve pédy. Vlhkost’ pody nizsia ako je BZD
limituje (znizuje) transpiraciu plodin a tym aj produkciu biomasy. DFC je rozdiel medzi
BZD a aktualnou vlhkost'ou aktivnej vrstvy pody W. (DFC = BZD — W) a teda deficit vody
v pdde nastava vtedy ak je DFC kladna hodnota, teda BZD > W. Vtedy je potrebné aplikovat’
zavlahu, aby bola produkcia biomasy (Uroda) optimalna. Na horizontalnej osi je
pravdepodobnost’ prekroc¢enia vyskytu DFC v percentach (p). Napriklad, pravdepodobnost’



dosiahnutia deficitu vody porastu kukurice (v aktivnej vrstve pddy pocas vegetacného
obdobia) 24 mm je p = 25 percent.

Druhy obrdzok znazornuje pocet dni (n) s deficitom vody v aktivnej vrstve extrémne tazke;j
pody pocas vegetaéného obdobia plodin na VSN za obdobie 1951 -1982. Obe veliciny (teda
DFC an) su vypoc¢itané pre Styri charakteristické plodiny (jarny ja¢men — JJ; ozimna pSenica
— OP; kukurica — K; cukrova repa — CR). Ako uZ bolo poznamenané, deficit vody v pdde
nastane vtedy, ked’ je pre nizku hydraulickti vodivost’ pody (nizka vlhkost' pddy) znizena
transpirdcia plodiny pod uroven, umoznujicu maximalnu produkciu biomasy. Ako vidiet,
pocet dni s deficitom vody v pbéde (n) je kazdy rok iny a lisi sa aj pre individualne plodiny. Je
to dané hlavne polohou a dizkou vegetaéného obdobia jednotlivych rastlin. Najviac
postihnuté DFC su plodiny s dlhym vegetaénym obdobim, posunutym do letnych mesiacov
(K, CR), ked je zrazok najmenej, a najmenej su citlivé plodiny s vegetatnym obdobim
posunutym na na jarné obdobie (JJ, OP). Ak je znama pravdepodobnost’ vyskytu DFC an
pre jednotlivé plodiny, je mozné efektivne planovat’ osevné postupy ako aj hydromeliora¢né
opatrenia.

Tieto informacie umoznuji vybrat' pre konkrétne pody vhodné plodiny a odhadnit’ mozné
Urody, rozsah oCakavaného deficitu vody a navrhnat’ aj adaptaéné opatrenia (odvodnenie,
jeho typ, pripadne potrebu zavlahy a mnozstva vody.
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