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Vyhodnotenie obsahu pédnej vody s vyuzitim simulaénych modelov GLOBAL a DSSAT 4

Evaluation of soil water content by simulation models GLOBAL and DSSAT 4
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The submitted report compares simulated and measured values of soil water content. Soil water moisture was
measured on research basis of SUA (Slovak University of Agriculture) in locality Kolinany (48° 22° 0 latitude,
18°12°0“ longitude, 200 m above sea-level). The soil type is classified as sandy-loam Haplic Luvisols with humus

There was used VIRRIB instrument for measurement of soil moisture working on TDT (Time Domain
Transmissometry) method. There were used two kinds of models the first one Global model - simulation model
of soil water movement in soil with crop cover (Slovak Academy of Sciences Institute of Hydrology, Bratislava
developed by Majercak, Novak) and the second DSSAT 4 model - Decision Support System for Agrotechnology
Transfer (University of Hawaii, USA developed by Tsuji, Uehara, Balas) for simulation of soil water content.

Time series of simulated and measured values of soil moisture were prepared and evaluated during years
2002-2004. Measured and simulated courses of water content were consequently tested by correlation analysis
in MS Excel and by analysis of percentage differences between simulated and measured values according to 15%
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content 2 - 2,99 % on experimental area.
differential.
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Uvod

Mnozstvo vody akumulované v pddnom profile v tzv. zéne
aeracie priamo zabezpecuje a determinuje vegetacnu vrstvu
na povrchu pddy (Sutor, Stekauerova, Majercdk, 2002).
Obsah vody v tejto zéne sa v prirodnych podmienkach
pohybuje vo velmi velkom rozpiti, a to od Gplne vysusenej
pody v letnych mesiacoch az po pddu tplne nasytent vodou
(Antal, 1996). Meranie ¢asovych radov mnozstva vody
v pddnom profile nie je vo vacsine pripadov jednoduché,
mnohokrat to nie je ani mozné resp. si to vyzaduje zdlhavé
meracie postupy ndaro¢né na pristrojové vybavenie.
Na diagnostiku potrebnych parametrov vodného rezimu
pody v zéne aerdcie sa v sucasnosti s uspechom vyuziva
matematické modelovanie.

Aj napriek ¢asovej, pristrojovej a persondlnej naro¢nosti
priamych merani, je Gspe$né matematické modelovanie
nemozné bez priameho monitoringu, ktory je potrebny
k verifikdcii modelu. (Stekauerova, Nagy 2003, Halaj,
1996) Az po ziskani dostato¢ne dlhého radu merani

na konkrétnom stanovisti je mozné pristupit k verifikdcii
modelu pre dané podmienky a ndsledne vyuzivat model
na prognozu pozadovanych parametrov prirodného
prostredia ako napr.: parametre vodného rezimu pdody,
zlozky vodnej bilancie, pohyb latok v pddnom profile,
produkéné parametre rastlin atd.

Material a metody

Lokalita, na ktorej prebiehal monitoring pddnej vlhkosti
sa nachddza na vyskumno-experimentélnej baze Slovenskej
polnohospodarskej univerzity v Kolifianoch (48° 22° 0% s. z.
$.,18°12°0“v.z.d, 200 m n. m.). Vytvorenym pédnym typom
je hnedozem, blizsie klasifikovana ako subtyp Hnedozem
kultizemnda (HMa).  Vysledky zrnitostného zlozenia
poukazuji na pddu pieso¢nato — hlinitd v humusovom
kultizemnom (Akp) horizonte (obsah frakcie < 0,01 mm
v intervale 20 - 30 %), v hibsich ¢astiach Bt horizontu (cca.
0,4m) na pddu hlinitt (obsah frakcie < 0,01 mm v intervale
30 - 45 %) (Chlpik, Pospisil 2004).

Tabulka 1 Hydrofyzikalne charakteristiky podneho profilu v lokalite Kolinany
Table 1 Hydrophysical characteristics of soil profile in locality Kolinany

Depth K, Parameter P, 0 ch gs
[m] [cm.day] a[cm] n [-] [g.cm™] [em3.cm?] [em3.cm?3] [em3.cm?]
0-0,30 70,5 0,00249 1,2411 1,3 0,021 0,352 0,423
0,31-0,50 6,58 0,00242 1,2601 1,48 0,011 0,347 0,416
0,50-1,0 6,21 0,00016 1,4890 1,48 0,013 0,378 0,422
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Vtabulke 1. stuvedenézakladnéhydrofyzikalne parametre
podneho profilu ako je nasytend hydraulickd vodivost K,
parametre analytického vyjadrenia retenénej krivky podla
van Genuchtena (1980) a, n - v tomto pripade nebolo
uvazované z hysterézou reten¢nej krivky, redukovana
objemovad hmotnost p,, rezidudlna vlhkost 6, polnd vodna
kapacita 6. a nasytend vlhkost alebo plna vodnd kapacita

0..

N

Dolnd okrajovd podmienka bola zadand pocas celého
uvazovaného obdobia hladinou podzemnej vody v hlbke
12 m.

Hornd  okrajova  podmienka je determinovand
meteorologickymi datami a to denné zrdzkové whrny,
rychlost vetra, tlak nasytenych vodnych pdar a trvanie
slne¢ného Ziarenia za vegeta¢né obdobie pozorovanych
rokov. Fenologické tdaje o rastlinnom kryte predstavuja
index listovej pokryvnosti LAI, drsnost porastu, albedo
a hibka koretiovej zény.

V praci boli pouzité dva simula¢né modely, a to model
GLOBAL-simula¢nymodel pohybuvodyvpodesrastlinnym
krytom (Majer¢dk, Novak 1995) a model DSSAT 4 — The
Decision Support System for Agrotechnology Transfer
(University of Hawaii, USA Tsuji, Uehara, Balas 1994).
Vysledky simulacie boli nasledne porovnané s vysledkami
polnych merani uskuto¢nenych v uvedenej lokalite pocas
vegetacného obdobia rokov 2002-2004. Nasledne boli
¢asové rady podnej vlhkosti podrobené korela¢nej analyze
a porovnaniu zhodnych vysledkov modelovania s meranymi
hodnotami. Kritériom bola stanovena diferencia medzi
meranymi a modelovanymi hodnotami do +15%.

Na meranie podnej vlhkosti bol pouzity elektromagneticky
snima¢ poddnej vlhkosti VIRRIB (Litschmann, 1991)

vyrobcu AMET, Velké Bilovice, CR pracujtci na principe
TDT (Time domain transmissometry) z dovodu niz$ich
obstaravacich ndkladov ako u snimacov TDR (Time domain
reflectometer). Snima¢ bol umiestneny v hornej tretine
svahu experimentédlnej plochy, pretoze v tychto miestach
vicsinou byvaju priemerné vlhkostné pomery. Umiestnenie
snimaca bolo v hibke 25 cm v horizontalnej polohe, ¢im sme
vyludili mozné skreslenie nameranych tidajov oproti polohe
vertikdlnej, vplyvom rozdielnych vlhkosti pody na vrchnej
a spodnej strane snimaca.

Vysledky a diskusia

Zrazkové thrny v jednotlivych mesiacoch rokov 2002-
2004 st uvedené v tabulke 2., kde st okrem toho jednotlivé
mesiace zhodnotené vzhladom ku klimatickému normalu
rokov 1951-80. Podklady pre analyzu jednotlivych rokov
boli Eerpané z prac autorov Sigka, Repa (2003, 2004) a Siska,
Cimo (2006) Bérek (1999, 2006).

Za sledované obdobie v roku 2002 spadlo najviac zrazok
uhrn bol zaznamenany v januari (11,9 mm). V roku 2003
spadlo najviac zrazok v mesiaci jal (92,0 mm) a najmenej
vo februdri a to len (1,0 mm). V roku 2004 bol namerany
najvyssi mesaény zrazkovy thrn v juni (93,8 mm) a najnizsi
vijuli (19,4 mm).

Z hladiska teplotnych pomerov (Tab. 3.) bola v roku 2002
najvyssia priemernd mesa¢na teplota v mesiaci jul (22,1 °C)
priemerna mesac¢na teplota v mesiaci august (22,7 °C)
anajniz$ia vjanudri (-1,9 °C). V roku 2004 bola podobne ako
v roku 2003 najvyssia priemerna mesacna teplota v mesiaci
august (20,1 °C) a najniz$ia v januari (-3,1 °C).

Tabulka 2 Hodnotenie zrazok jednotlivych mesiacov rokov 2002-2004 podla klimatického normalu zrdzok (PCN)

1951-1980 v Nitre

Table 2 Evaluation of months according to precipitation climatic normal (PCN) 1951-80 in Nitra for years 2002-2004

Month/Year 1/02 11702 III/02 1IV/02 V/02 VI/02 VII/02 VIII/02 IX/02 X/02 XI/02 XII/02
P [mm] 11,9 35,7 28,7 445 62,3 68,5 50,9 90,0 62,1 78,2 42,0 37,7
PCN 1951-80 31 32 33 43 55 70 64 58 37 41 54 43
% from PCN 38,4 111,6 87 103,5 113,3 97,9 79,5 155,2 167,8 190,7 77,8 87,7
characteristics vd n n n n n n vw vw W n n
Month/Year 1/03 11/03 III/03 1IV/03 V/03 VI/03 VII/03 VIII/03 IX/03 X/03 XI/03 XII/03
P [mm] 33 1 2 27 45 7 92 24 16 66 33 24
PCN 1951-80 31 32 33 43 55 70 64 58 37 41 54 43
% from PCN 106 2 7 63 81 9 144 41 42 161 61 56
characteristics n ed ed d n ed w vd vd VW d d
Month/Year 1/04 1I/04 III/04 1IV/04 V/04 VI/04 VII/04 VIII/04 1X/04 X/04 XI/04 XII/04
P [mm] 55,9 31,1 52,8 36,3 36,9 93,8 33,8 19,4 36,7 453 45,7 26,8
PCN 1951-80 31 32 33 43 55 70 64 58 37 41 54 43
% from PCN 180 97,2 160 84,42 67,1 134 52,81 33,44 99,19 110,5 84,6 62,3
characteristics ~ vw n vw n d A d vd n n n d

vw — very wet (velmi vlhky), w - wet (vlhky), n - normal (normalny), d - dry (suchy), vd - very dry (velmi suchy),

ed - extremely dry (extrémne suchy)
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Tabulka 3 Priemernd mesa¢na teplota (°C) v Nitre v rokoch 2002-2004
Table 3 Average monthly temperatures in Nitra for year 2002-2004

Month I II II1 IV \4 VII VIII IX X XI XII
2002 -1,2 35 6,3 9,9 17,4 22,1 20,8 14,9 9,7 8 -0,4
2003 -1,9 -1,8 51 10,7 18,8 21,2 22,7 15,8 7,9 1,0 0,9
2004 -3,1 1,5 4,7 11,3 14,3 20,0 20,1 14,7 11,7 5,5 0,8

Tabulka 4 Zhoda medzi meranymi a modelovanymi hodnotami v diferencii £15% a ich korela¢ny koeficient
Table 4 Identical of measured and simulated values within difference of £15% and correlation coefficient between measured

and simulated values

Pocet Pocet zhodnych merani

Percentualne vyjadrenie zhodnych

Korela¢ny koeficient

rok merani v diferncii +15 % merani v diferncii +15 %

Global DSSAT 4 Global DSSAT 4 Global DSSAT 4
2002 48 40 37 83,3 % 77,1 % 0,66 0,72
2003 48 36 40 75,0 % 83,3 % 0,81 0,89
2004 49 42 38 85,7 % 77,6 % 0,90 0,62

Pri porovnavani jednotlivych ¢asovych radov meranych
pddnych vlhkosti s priebehmi modelovanymi pomocou
modelu GLOBAL a DSSAT 4 moézeme konstatovat, ze oba
modely pracuji v relativne uspokojivej zhode s meranymi
hodnotami. Za podmienku uspokojivej zhody medzi
meranymiasimulovanymihodnotamibolazvolend hodnota
80% vysledkov v diferencii do +15% (Zalud, 1999).

Na obrazku 1. su zndzornené merané a modelované
hodnoty objemovej pddnej vlhkosti v lokalite Kolinany
v roku 2002. Z priebehov vlhkosti je zrejmé, Ze v uvedenom
roku sa pocas vegeta¢ného obdobia pohybovala pddna
vlhkostvintervale PVK-BZD, ¢comu odpoveda aj hodnotenie
vegeta¢ného obdobia z hladiska zrazok. Podla tabulky 2. je
vidiet, Ze uvedené mesiace vegeta¢ného obdobia roku 2002
st vzhladom ku klimatickému normélu rokov 1951-1980
hodnotené ako normalne alebo velmi vlhké.

Pri porovnani meranych a modelovanych hodnét v roku
2002 model GLOBAL z celkového pocétu 48 merani mal
v diferencii do £15% 40 zhodnych merani ¢o predstavovalo
83,3% s koeficientom koreldcie 0,66. Model DSSAT 4
mal z celkového poctu 48 merani 37 zhodnych merani ¢o
predstavovalo 77,1% s koeficientom korelacie 0,72 (tab.4).

Rok 2003 bol v porovnani s rokom 2002 suchs$i na ¢o
zareagovali aj modelované priebehy podnej vlhkosti.
Na obrizku 2. si zndzornené priebehy meranych
a modelovanych pddnych vlhkosti, ktoré sa pocas
vegeta¢ného obdobia pohybovali pod hodnotou BZD. Len
v mesiacoch méj a jul sa poédna vlhkost pohybovala nad
hodnotou BZD. Len tieto dva mesiace je mozné vzhladom
ku klimatickému normalu rokov 1951-1980 hodnotit ako
normalny (V.) resp. vlhky (VI.). Zvi$né mesiace vegetaéného
obdobia roku 2003 st hodnotené ako suchy alebo velmi
suchy (tab. 2).

Pri porovnani meranych a modelovanych hodnét v roku
2003 model GLOBAL z celkového poctu 48 merani mal
v diferencii do £15% 36 zhodnych merani, ¢o predstavovalo
75,0% s koeficientom koreldcie 0,81. Model DSSAT 4 mal

z celkového poctu 48 merani 40 zhodnych merani ¢o
predstavovalo 83,3% s koeficientom korelacie 0,89 (tab. 4).
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Obr. 1 Merané a modelované hodnoty objemovej podnej
vlhkosti v lokalite Kolinany v roku 2002, BV - bod
vadnutia, BZD - bod zniZenej dostupnosti, PVK - polnd
vodna kapacita

Fig. 1 Measured and simulated values of volumetric soil
moisture in research area Kolinany during season 2002,
BV - (WP) wilting point, BZD - (PDA) point of decreased
availability for the plants, PVK - (FC) field water capacity

V roku 2004 sa pddna vlhkost merand aj modelovana
pohybovala na zaciatku vegetaéného obdobia v intervale
PVK-BZD a od zaciatku jala pod hodnotou BZD. Tomuto
odpoveda aj hodnotenie jednotlivych mesiacov z hladiska
zrazkovych pomerov v porovnani s klimatickym normélom
rokov 1951-1980. Podla tejto charakteristiky je moZné
jednotlivé mesiace nazaciatku vegeta¢ného obdobiahodnotit
ako normdélny (IV.), suchy (V.), vlhky (V1) a ku koncu
ako suchy (VIL), velmi suchy (VIII.) a normélny (IX).

Porovnanim meranych a modelovanych hodnét v roku
2004 model GLOBAL z celkového poc¢tu 49 merani mal
v diferencii do +15% 42 zhodnych merani, ¢o predstavovalo
85,7% s koeficientom koreldcie 0,90. Model DSSAT 4
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mal z celkového poétu 49 merani 38 zhodnych merani ¢o
predstavovalo 77,6% s koeficientom korelacie 0,62 (tab.4).
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Obr. 2 Merané a modelované hodnoty objemovej podnej
vlhkosti v lokalite Kolinany v roku 2003, BV - bod
vadnutia, BZD - bod znizenej dostupnosti, PVK - polnd
vodn4 kapacita

Fig. 2 Measured and simulated values of volumetric soil
moisture in research area Kolinany during season 2003,
BV - (WP) wilting point, BZD - (PDA) point of decreased
availability for the plants, PVK - (FC) field water capacity
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Obr. 3 Merané a modelované hodnoty objemovej podnej
vlhkosti v lokalite Kolinany v roku 2004, BV - bod
vddnutia, BZD - bod znizenej dostupnosti, PVK - polnd
vodna kapacita

Fig. 3 Measured and simulated values of volumetric soil
moisture in research area Kolinany during season 2004,
BV - (WP) wilting point, BZD - (PDA) point of decreased
availability for the plants, PVK - (FC) field water capacity

Zaver

Predkladany prispevok porovndva modelované podne
vlhkosti s meranymi. Podne vlhkosti boli merané
na vyskumno-experimentalnejbaze SPU vlokalite Kolinany
(48° 22° 0“ s. z. 8., 18° 12° 0“ v. z. d, 200 m n. m.). Pdéda
na experimentalnej ploche je klasifikovana ako hnedozem
kultizemna (HMa), hlinito-pieso¢natd so strednym
obsahom humusu 2 - 2,99 % hm.

Na meranie podnej vlhkosti bol pouzity pristroj
VIRRIB pracujiuci na principe TDT (Time Domain

Transmissometry). K modelovaniu boli pouzité dva
typy modelov a to model GLOBAL - simulaény model
pohybu vody v pdde s rastlinnym krytom (UH-SAV,
Bratislava) a model DSSAT 4 - The Decision Support
System for Agrotechnology Transfer (University of Hawaii,
USA) Casové rady meranych a modelovanych hodnot
pddnej vlhkosti boli spracované a vyhodnotené pre roky
2002-2004. Nasledne boli podrobené korela¢nej analyze
a analyze percentualnej zhody meranych a modelovanych
hodnét s diferenciou do +15%.

Pri porovnavani jednotlivych ¢asovych radov meranych
podnych vlhkosti s priebehmi modelovanymi pomocou
modelu GLOBAL a DSSAT 4 moézeme konstatovat, Ze oba
modely pracuji v relativne uspokojivej zhode s meranymi
hodnotami. Percentudlne vyjadrenie zhodnych merani
u modelu GLOBAL sa pohybovali od 75% do 85,7% a pri
modely DSSAT 4 to bolo od 77,1% do 83,3%.
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