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Vyuzitie zrazkovo-odtokovych modelov
s priestorovo rozclenenymi parametrami
pri odhade vplyvu vyuzivania uzemia
na odtokové pomery v povodi
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Estimation of the Land-use Impact on Runoff Regime in Basins: Zivot. Prostr., Vol. 41, No. 4,
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The paper is dealing with possibilities of application of rainfall-runoff modelling in integrated

water basin management. Two physically based rainfall-runoff models with distributed parame-
ters, WetSpa and WaSiM, were compared in the study. The models were used for estimation of
the land-use changes impact on runoff regime in the upper Hron river basin, with emphasis on
parameterization of land cover properties in runoff simulations. The basin was divided into
a number of grid cells for which the water and energy balance were maintained and hydrological
processes were simulated continuously both in time and space. Land use changes connected to
forest management were expressed by several scenarios and changes in surface runoff, interflow,
base flow and total runoff in the basin’s outlet were compared. Differences in simulated runoff

by both models were analyzed and discussed.

Na modelovanie procesov hydrologickej bilancie
a odtokového rezimu i pre celkovy manazment povo-
di vrdtane rozhodovania a planovania, vo svete exis-
tuje a vyvija sa mnoho nastrojov a systémov. Mnohé
z nich vo svojich komponentoch riesia aj posudzova-
nie vplyvu spdsobu vyuZzivania tzemia a krajiny na
odtokové procesy, ¢o by malo byt nevyhnutnou su-
¢astou integrovaného manazmentu vodnych zdrojov
v povodiach.

V literature su casto dokumentované zmeny tvor-
by odtoku stivisiace najmé so zmenou sposobu vyu-
zivania polnohospodarskej pody a lesnych porastov,
ako aj so zmenou urbanizovanych tzemi. Odstrano-
vanie lesa sa moze prejavit zvySenim celkového od-
toku v dosledku zniZenej evapotranspirdcie, ako aj
zvySenim extrémnych prietokov ako vysledok zme-
ny v intercepcii, infiltrdcii, povrchovej retencii
a drsnosti povrchu. Vzhladom na to, Ze podny kryt

a jeho vlastnosti su priestorovo premenlivé, vhodnym
nastrojom pri odhade vplyvu vyuzivania dzemia na
odtokovy rezim mozu byt zrdzZkovo-odtokové fyzikal-
ne orientované modely s priestorovo rozclenenymi
parametrami, ktoré vyjadruju procesy tvorby odtoku
prostrednictvom fyzikalnych rovnic zohladnujucich
aj vplyv priestorovo rozc¢lenenych parametrov prostre-
dia na tvorbu odtoku. Vyuzitie takychto modelov
v sucasnosti ulahcuje aj dostupnost priestorovo roz-
¢lenenych udajov o povodji, ako su digitalne vyskové
modely, mapy vyuZzivania izemia, poédne mapy a pod.
Na druhej strane si vSak treba uvedomit, ze vlastnos-
ti podneho krytu ovplyviuja Sirokd Skalu hydrolo-
gickych procesov, ako je intercepcia, povrchova re-
tencia, evapotranspirdcia, drsnost povrchu, velkost
a rychlost povrchového odtoku, a preto aj vzhlfadom
na komplexnost tychto procesov moze byt posudzo-
vanie vplyvu zmeny povrchového krytu na tvorbu
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odtoku zatazené znacnou neistotou (Niehoff et al.,
2002).

V zrazkovo-odtokovych modeloch s priestorovo
roz¢lenenymi parametrami sa vlastnosti vegetacie ale-
bo povrchového krytu vacsinou charakterizujd para-
metrami porastu (Eckhardt et al., 2003) a spolahlivost
vysledkov modelovania zavisi aj od toho, s akou pres-
nostou mozno tieto parametre odhadnut. Parametre
vegetacie mozu byt vyjadrené napr. velkostou listovej
plochy, percentom pokryvnosti, minimdlnou
a maximalnou kapacitou intercepcie, hlbkou korerio-
vej zony, drsnostou povrchu a pod. Znacny stupen
neistoty v uréeni tychto parametrov vyplyva najma
z problémov spojenych s ich priamym meranim, ako
aj s neistotou vyplyvajicou z regionalizdcie bodovych
merani parametrov, vzhladom na prirodzend variabi-
litu charakteristik vegetdcie, sivisiacu s klimatickymi
a pédnymi podmienkami, vekom vegetdcie a pod.
(Breuer et al., 2003). Zaroven moze byt otdzne, ¢i vo-
bec rozne druhy poédneho krytu mozu byt vyrazne roz-
liSené v ich vplyve na vysledky simuldcii odtoku
(Eckhardt et al., 2003) a diskutuje sa o tom, ¢i st vo-
bec schopné zrazkovo-odtokové modely vyjadrit zme-
nené podmienky vyuzitia v zmene tvorby odtoku
(Niehoff et al., 2002).

Aj vzhladom na tieto problémy, v sticasnej genera-
cii modelov s priestorovo rozclenenymi parametrami
sa mnohé z nich moézu povazovat skor za polorozcle-
nené koncepcné modely, ktorych rovnice st zalozené
na zjednodusenom fyzikdlnom vyjadreni procesov
aplikovanych v gridovej mierke. V idedlnom pripade
(pri intenzivnom zbere udajov) sd parametre poédneho
krytu v modeli merané alebo odhadované z cha-
rakteristik povodia, ale velmi casto sa niektoré para-
metre urcuju kalibrdciou modelu kvoli ich neznamej
priestorovej heterogenite a financnej ndro¢nosti me-
rania.

Na Slovensku sa v poslednom obdobi pouzilo nie-
kolko fyzikdlne zaloZenych hydrologickych modelov
s priestorovo rozélenenymi parametrami, najma na
zhodnotenie dosledkov zmeny vyuZivania krajiny
a klimy na odtok a procesy topenia snehu a na simu-
lovanie transportu sedimentov, napr. WaSiM, Topmo-
del a UEB-EHZ (Kostka, Holko, 2001, 2002), WetSpa
(Papankova et al., 2005; Podrova et al., 2005; Hlavcova
et al., 2005) a AGNPS (Pekarova et al., 2004 a,b).

V clanku dokumentujeme a porovndvame vysled-
ky modelovania zmeny vyuzitia izemia na odtokové
pomery v povodi horného Hrona, ktoré sme posudzo-
vali dvoma fyzikdlne orientovanymi modelmi
s priestorovo rozclenenymi parametrami - modelom
WetSpa a modelom WaSiM. Porovnali sme tu najma
také zmeny vyuzitia tizemia, ktoré suvisia so zmenou

lesného porastu, pricom sme chceli poukazat na kon-
zistentné, ako aj ciasto¢ne rozdielne vysledky simula-
cif dosiahnuté oboma modelmi.

Progresivne metddy integrovaného manazmentu
povodia horného Hrona

V studii Progresivne metody integrovaného manaz-
mentu povodia vo vztahu k vodnému hospoddrstou, vod-
nému planovaniu a implementdcii Ramcovej smernice EU
0 voddch (Szolgay a kol., 2006) sme sa zaoberali po-
sidenim moznosti hydrologického modelovania
s priestorovo rozclenenymi parametrami pri posudzo-
vani vplyvu spdsobu vyuZzivania tizemia na odtokové
pomery. Ako pilotné tizemie sme vybrali povodie hor-
ného Hrona po profil Banskd Bystrica s rozlohou 1 766
km?. Pre vybrané scendre spdsobu vyuzivania izemia
sme porovnavali vysledky troch fyzikdlne orientova-
nych modelov s priestorovo rozclenenymi paramet-
rami - WetSpa, WaSiM a Lisflood. Na porovnanie
sme vybrali vysledky dvoch fyzikdlne orientovanych
modelov s priestorovo rozclenenymi parametrami -
WetSpa a WaSiM - a zamerali sme sa najma na také
zmeny vyuzitia izemia, ktoré sivisia so zmenou les-
ného porastu.

Charakteristiky modelov WetSpa a WaSiM

* Model WetSpa (Water and Energy Transfer betwe-
en Soil, Plants and Atmosphere). Povodie je v modeli
rozdelené Stvorcovou sietou na rovnomerné priesto-
rové jednotky, v ktorych sa pocita hydrologicka bi-
lancia a simuluje pohyb vody do zaverecného profilu
povodia. Jednotlivé zlozky hydrologickej bilancie tvo-
ria tekuté a tuhé zrazky, intercepcia, podna vlhkost,
infiltrdcia, aktudlna evapotranspiracia, povrchovy
odtok, podpovrchovy odtok v korenovej zone, prie-
sak do podzemnych vod, podzemny odtok a zasoby
podzemnej vody v zone nasytenia. Transformadcia
povrchového odtoku v povodi sa simuluje pomocou
rovnic odvodenych z difdznej viny a na zdklade hyd-
raulickych charakteristik pridenia vody na svahoch
a v riecnej sieti. Vypocet podpovrchového odtoku
vychddza z Darcyho zdkona a metddy kinematickej
viny.

Priestorové vstupy do modelu predstavuji mapové
vrstvy v digitalnej forme a hydrometeorologické udaje
v textovej forme. Zakladné digitalne priestorové udaje:
digitdlny model reliéfu, mapa pddnych druhov a mapa
vyuzitia uzemia. Z digitdlneho modelu reliéfu sa
v prostredi GIS odvodzuju dalSie vrstvy, potrebné na si-
muldciu pohybu vody v povodi. Z mapy poédnych druhov
a prislusnej tabulky parametrov pod sa vytvoria mapy
parametrov pddy, z mapy vyuZitia krajiny a prislusnej
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Tab. 1. Porovnanie simulovaného dlhodobého priemerného denného celkového prietoku a jeho zloZiek podl'a jednotlivych modelov pre

stcasny stav

Model Zlozky simulovaného prietoku Celkovy prietok Q
Qs Qi Qg Q simulovany Q merany
WetSpa [m s7] 1,363 5,565 11,755 18,683 22,794
[%]zQ 7,3 29,8 62,9 100,0 100,0
WaSiM  [mr s7] 1,372 6,495 13,164 21,030 22,794
[%]zQ 6,5 30,9 62,6 100,0 100,0

Qs - povrchovy prietok, Qi — podpovrchovy prietok, Qg — podzemny prietok

tabulky parametrov sa vytvoria mapy parametrov, ktoré
zavisia od druhu vegetdcie alebo iného povrchu.

* Model WaSiM-ETH (Water Flow and Balance Si-
mulation Model) bol vyvinuty na simuldciu vodnej bi-
lancie a prietoku pre denny alebo kratsi ¢asovy inter-
val a je schopny reprezentovat rychlu hydrologicku
odozvu typicku pre subalpinske a alpinske povodia.
Model ma modularnu stavbu a voliteIné priestorové
a ¢asové rozliSenie simuldcii. Existuje v dvoch verzi-
dch lisiacich sa sposobom rieSenia dynamiky podnej
vody. Prva verzia s poloroz¢lenenymi parametrami
pouziva princip hydrologickej podobnosti (princip
TOPMODEL-u), druha verzia s roz¢lenenymi para-
metrami pouziva systém Richardsovych rovnic. Fle-
xibilita modelu umozniuje kratkodobé simulacie (napr.
priebeh povodniovych vin) aj dlhodobé simulacie (vod-
nud bilanciu).

Zo skusenosti s modelom WaSiM-ETH vyplyva,
ze sa da uspesne pouzit vo velkom rozsahu priesto-
rovych mierok, od vyskumnych ploch (lyzimetrov)
po povodia strednych mierok (macroscale). Model
umoznuje voliteIné vyuzitie roznych podprogramov
podla potrieb a uvdzenia uzivatela a podla ticelu mo-
delovania.

Jednotlivé zlozky hydrologickej bilancie tvoria te-
kuté a tuhé zrazky, intercepcia, potencialna a aktudlna
evapotranspirdcia, akumuldcia a topenie snehu, infil-
tracia do pody pocitana podla Greena a Ampta, tvor-
ba povrchového odtoku, zdsoby vody v pode, perkola-
cia a tvorba podpovrchového odtoku, spotreba podne;j
vody evapotranspiraciou, doplfianie zdsob podzemnej
vody, ako aj tvorba podzemného odtoku a sustre-
dovanie odtoku, transformadcia viny v koryte toku.
Minimalnou poziadavkou na meteorologické vstupné
udaje pre verziu modelu WaSiM-ETH s pouzitim prin-
cipov TOPMODEL-u su casové rady zrazok a teploty
vzduchu v dennom alebo kratSom casovom kroku
z minimadlne jednej meteorologickej stanice a prislusné
rastrové mapy - digitalny model reliéfu, mapa ¢iastko-

vych povodi, mapa zon (pre potreby Statistického spra-
covania vystupnych ddajov), mapa vyuzitia izemia
(typy porastu), mapa podnych druhov a mapa topo-
grafického indexu.

Simuldcie prietoku pre sticasny stav

Oba modely sme pouzili s ich povodnymi tabul-
kami, na zdklade ktorych sa v nich parametrizuju
kategorie sposobu vyuzivania tizemia a poédne dru-
hy. V oboch existuje subor globdlnych parametrov,
ktoré nie su priestorovo rozclenené, ale konstantné
pre celé povodie. Tieto parametre sme kalibrovali pre
tuzemie horného Hrona na dennych ddajoch z ob-
dobia 1981 - 2000, pricom sme pouzili rovnaké hod-
noty vstupnych udajov, ako aj priestorovych tudajov
v rastrovej forme s velkostou Stvorca 100 x 100 m.
Spolahlivost modelov sme hodnotili zhodou medzi
meranymi a simulovanymi hodnotami priemernych
dennych prietokov v zaverecnom profile povodia po-
sudzovanou koeficientom Nash-Sutcliffe. Modely
WetSpa a WaSiM simuluju aj zlozky celkového prie-
toku, ako je povrchovy, podpovrchovy a celkovy
prietok. Tdto, na jednej strane silnd stranka mode-
lov, je limitovand tym, Ze jednotlivé zlozky odtoku
nevieme kalibrovat na ich skuto¢né hodnoty, ich
velkost pri simuldcii vyrazne zdvisi od siboru para-
metrov modelu kalibrovanych na zhodu medzi me-
ranymi a simulovanymi celkovymi prietokmi
v zaverecnom profile povodia. Napriek tomu sme pri
obidvoch modeloch pri simuldcii odtoku v sticasnych
podmienkach sposobu vyuzivania tizemia dosiahli
podobné vysledky. Pre sicasny stav vyuzivania uze-
mia tvoril podla obidvoch modelov najmensiu zloz-
ku povrchovy prietok (Qs), a to 6,5 - 7,3 % celkové-
ho prietoku. Podpovrchovy prietok (Qi) tvoril podla
obidvoch modelov 29 - 31 % celkového prietoku
a podzemny prietok (Qg) priblizne 63 % celkového
simulovaného prietoku.
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Tab. 2. Zasttipenie typov lesa v jednotlivych scendroch vyuzitia tizemia v povodi horného Hrona

Typy lesa Sucasny stav Scenar 1 Scenar 2 Scenar 3 Scenar 4
Ihli¢naty les [%] 20,4 11,8 10,6 68,1 -
Listnaty les [%] 5,6 16,5 7,6 - 5,6
Zmiesany les [%] 42,1 67,5 53,6 - 62,5

Scendre zmeny sposobu vyuzitia izemia

Pri sicasnom sposobe vyuZzivania izemia v povodi
horného Hrona zaberd orna péda 15 % plochy povo-
dia, trdvne porasty 8 %, lesy 68 %, kriky 5 % a ne-
priepustné plochy vratane urbanizovaného tizemia sa
nachadzaju na 4 % plochy povodia. Zmenu vyuZitia
tzemia sme vyjadrili niekolkymi scendrmi, na ilustra-
ciu uvadzame tie, ktoré uvazujui najma so zmenou les-
nych porastov.

* Prirodzend krajina. Tymto scendrom sme vyjad-
rili spdsob vyuzitia izemia najblizsi prirodzenej kraji-
ne (bez zasahu ¢innosti cloveka), ked by bolo takmer
celé povodie Zvalesnené. Scendr vytvoril Esprit, spol.
s 1. 0., Banska Stiavnica, v rdmci Studie Szolgaya a kol.
(2004). Pri tomto scendri nie je v povodi zastipend orna
poda, travne porasty tvoria 3 % rozlohy tzemia, lesy
predstavujui 96 % rozlohy, 1 % predstavuju kroviny a 1 %
nepriepustné plochy.

* Zmena druhového zlozZenia lesa. Druhy scendr
vyjadruje zmenu druhového zloZenia tak, aby ¢o naj-
viac zodpovedalo prirodzenému zlozeniu lesa, vyuzi-
tie ostatnych kategorii krajiny sa oproti sucasnosti
nemenilo. Tento sposob vyuzitia izemia mozno zrea-
lizovat pri reSpektovani sucasného vyuzivania tizemia
(urbanizované tuzemie, ornd poda a pod.), prirodzenej
krajine by sa priblizovalo iba zloZenie lesa. Scenar bol
vytvoreny logickou kombindciou sticasného vyuzitia
tzemia a typu lesa podla scendra Prirodzend krajina. Pri
tomto scendri 15 % rozlohy povodia tvori orna poda,
travne porasty 8 %, lesy 72 %, kroviny 1 %
a nepriepustné plochy vratane urbanizovaného tizemia
zaberaju 4 % .

* Inlicnaty les. Treti scenar predpoklada, ze listna-
té a zmieSané lesy sa zmenia na ihli¢naté. V tomto pri-
pade sme chceli posudit najma citlivost modelu na
uvedené druhy lesnych porastov. Ako prvé sme stabil-
nejsie listnaté a zmieSané lesy nahradili menej stabil-
nymi ihli¢natymi lesmi.

* ZmieSanyj les. Stvrty scenar predpokladad, ze ih-
licnaty les sa nahradi zmiesanym lesom. Aj v tomto
pripade sme chceli posudit reakciu povodia na zme-
nu v lesnom hospoddrstve, pricom sme nahradili
ekologicky menej stabilné ihli¢naté lesy zmieSany-
mi lesmi.

Pri poslednych dvoch scenaroch zabera 15 % rozlo-
hy povodia ornd poda, trdvne porasty tvoria 8 %, lesy
68 %, kroviny 5 % a nepriepustné plochy vratane urba-
nizovaného uzemia predstavuju 4 %.

Vysledky simulacii

* Scenar Prirodzend krajina sa prejavil poklesom
dlhodobého priemerného denného celkového prie-
toku podla obidvoch modelov. Podla modelu WetSpa
klesol dlhodoby priemerny denny prietok o 1,430 m®s-
L, t.j. 07,7 % v porovnani so sicasnym stavom. Pod-
la modelu WaSiM sa tento scenar prejavil na zmene
celkového prietoku vyraznej$im poklesom, a to
04,060 m*s?, t.j. 0 19,3 % v porovnani so siuc¢asnym
stavom.

* Scendr Zmena druhového zloZenia lesa sa preja-
vil nepatrnym zniZenim dlhodobého priemerného den-
ného celkového prietoku, pri modeli WetSpa to bolo
00,167 m*s™, t.j. 0 0,9 % oproti sicasnému stavu. Podla
modelu WaSiM sa dlhodoby priemerny denny celko-
vy prietok nepatrne zvysil, a to 0 0,202 m®s”, t. j. pri-
blizne 0 1,0 % oproti sucasnému stavu.

* Scenar Ihlicnatyj les sa podla modelu WetSpa pre-
javil miernym narastom dlhodobého priemerného den-
ného celkového prietoku 00,443 m?® s?, t. j. 02,4 %
oproti sicasnému stavu. Podla modelu WaSiM sa dl-
hodoby priemerny denny celkovy prietok znizil
02,401 m* s, t. j. 0 11,4 % oproti sucasnému stavu.

* Scendr ZmieSanyj les sa prejavil opacne ako pred-
chddzajuci. Podla modelu WetSpa sa mierne znizil dl-
hodoby priemerny ro¢ny celkovy prietok, o 0,172 m*s™
(-0,9 %) oproti sucasnému stavu. Podla modelu WaSiM
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Tab. 3. Zmeny dlhodobého priemerného denného celkového prietoku pre rozne sposoby vyuzivania tizemia v porovnani

so sticasnym stavom podla obidvoch modelov

WetSpa WaSiM
Scenar [mes7] [%] [mes7] [%]
Prirodzena krajina -1,430 -7,7 -4,060 -19,3
Zmena druhového zlozenia lesa -0,167 -0,9 0,202 1,0
Ihlicnaty les 0,444 2,4 -2,401 -11,4
ZmieSany les -0,172 -0,9 1,034 4,9

sa tento scendr prejavil zvysenim dlhodobého priemer-
ného denného celkového prietoku 0 1,034 m*s™ (+4,9 %)
oproti sucasnému stavu.

Z porovnania udajov v tab. 3 a 4 je zrejmé, ze
v modeli WetSpa reaguje na zmenu spoésobu vyuZziva-
nia krajiny najma povrchovy odtok, kym v modeli
WaSiM podpovrchovy odtok.

* Ok *

Zmena odtoku pri scendri, v ktorom napodobnu-
jeme spravanie prirodzenej krajiny, ked je takmer
celé povodie zalesnené, sa prejavila pri obidvoch mo-
deloch znizenim prietokov v zavere¢nom profile po-
vodia. Zmena prietokov pri scenaroch, v ktorych sa
predpokladala zmena skladby lesa, sa prejavila iba
miernou zmenou odtoku, pricom rozdielne na zme-
nu skladby lesa reagovali obidva modely. OdliSne
reagovali aj pri zmene lesa na ihlicnaty a pri zmene
lesa na zmiesany les. Pri modeli WetSpa sa odtok
zvysil pri zmene lesa na ihlicnaty les a znizil sa pri
zvySeni zastipenia zmieSaného lesa, pri modeli
WaSiM sa tato zmena v obidvoch pripadoch preja-
vila opacéne. Uvedené rozdiely su spdsobené najma
parametrami, akymi sd v jednotlivych modeloch
vyjadrené vlastnosti listnatého a ihli¢natého lesa.
V modeli WetSpa sa pre ihlicnaty les predpoklada
nizsia intercepcia a plytSia koreriovd zéna ako pre
listnaty les, a preto pri ihlicnatom lese ma povodie
nizsiu retencnd schopnost a prejavuje sa vyssim od-
tokom ako pri listnatom lese. V modeli WaSiM mad
ihlicnaty les vyssiu intercepciu, vaésiu hlbku kore-
novej zoény a vacsiu vysku porastu, preto ihli¢naty
les zabezpecuje vyssiu retenénd schopnost povodia
ako listnaty les a niz$i odtok.

Jednotlivé modely sa lisili citlivostou zloZiek odto-
ku na zmenu vyuzivania dzemia. Kym v modeli Wet-
Spa na zmenu porastov reagoval najma povrchovy
odtok, v modeli WaSiM sa citlivejSou reakciou preja-
vil podpovrchovy aj podzemny odtok.

Vysledky simuldcii odtoku pri zmenenych pod-
mienkach spésobu vyuZzivania izemia podla obidvoch
modelov st v zasade konzistentné. Urcité rozdiely vy-
plyvaji najma z rozdielov v parametrizacii vlastnosti
vegetacného krytu a mozu tiez suvisiet aj s roz-
dielnym spésobom vyjadrenia procesov fyzikdlnymi
rovnicami v modeloch, z ktorych moze vyplyvat aj
rozlicna citlivost simulovanych procesov na zmenu
vegetdcie.

Z vysledkov tiez vyplyva, ze zrazkovo-odtokové
modely s rozclenenymi parametrami st perspektivnym
ndstrojom, ktory mozno velmi dobre vyuzit v in-
tegrovanom manazmente vodnych zdrojov v povodiach
a prirozhodovani o sposobe vyuZzivania krajiny a jej pla-
novani. Pri vyuzivani si vSak treba uvedomovat ich li-
mity a problémy, ktoré by sa mohli vyskytnut pri inter-
pretdcii vysledkov. Stale pracujeme s modelmi, v ktorych
sa parametre nastavujd na zdklade porovnavania simu-
lovanych a meranych prietokov pri sticasnom stave.
Rozlozenie odtoku na jednotlivé zlozky, ktoré su iba
vysledkom simuldcie modelu, nevieme porovnat so sku-
tocnym stavom. Jednotlivé porasty a krajinnd pokryv-
ka v simulovanych procesoch takisto mozu byt zataze-
né znacnou mierou neurcitosti. DalSia neistota moze
vyplyvat z rdzneho sposobu a miery zjednodusenia pro-
cesov v jednotlivych modeloch, ktoré nemusia vzdy
dostatocne reprodukovat realne fyzikalne procesy tvor-
by odtoku v jednotlivych povodiach.

Zrazkovo-odtokové modely s rozclenenymi para-
metrami nepredstavuju v ziadnom pripade rutinny
nastroj, ich vyuzivanie si vyzaduje dobré vedomosti
o hydrologickych procesoch, o moznostiach paramet-
rizdcie prostredia v modeloch, ako aj o vlastnostiach
skimaného povodia. Pre integrovany manazment po-
vodia odporicame preto skimat kazdé povodie, resp.
region zvlast, a pripadne overovat aj viacero modelo-
vych pristupov.

Prispevok vznikol s podporou grantu VEGA 2/5056/
25, VEGA 1/4024/07 a projektu APVT-51-017804 Agen-
tiry na podporu vedy a techniky.
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Tab. 4. Zmeny dlhodobych priemernych dennych hodnét zloziek celkového prietoku pre vSetky scenare v porovnani so

sucasnym stavom podla obidvoch modelov

Scenar WetSpa [%} WaSiM [%}

Qs Qi Qg Q Qs Qi Qg Q
Prirodzena krajina -25,3 -1,8 -8,4 -7,7 -0,5 -20,7 -20,6 -19,3
Zmena druhového zlozenia lesa -0,1 -0,5 -1,2 -0,9 1,9 2,6 0,0 1,0
Ihlicnaty les 1,0 1,8 2,8 2,4 -10,7 -16,1 9,2 -11,4
Zmie$any les -0,3 -0,6 -1,2 -0,9 4,2 7,2 39 4,9

Qs - povrchovy prietok, Qi - podpovrchovy prietok, Qg — podzemny prietok, Q - celkovy prietok
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