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Abstract

Water and moisture regimes are very important hydrologic characteristics from point of view of
agricultural using of production area. In this article by sum of precipitation and agronomic
classification vegetation seasons of observed years 1998 — 2003 are evaluated. Influence of selected
soil types on maximum, average and minimum supply of soil water was estimated, too. Maximum soil
water supply was caculated to percentage of soil water capacity [% O], average water supply to
percentage of point of decreased availability [% ©zp] and minimum water supply to percentage of
wilting point [% ©y]. Vegetation seasons of observed years 1998 — 2003 from point of view of sum
precipitation are characterized as very dry till extremely humid. In average of six experimental years
values of maximum soil water supply achieved on Albo-gleyic Luvisol 82,56 % of Og and till
100,30 % of Op« on Eutric Fluvisol. Value of average soil water supply attained 83,40 % of Oz on
Albo-gleyic Luvisol and till 113,26 % of ©z for Eutric Fluvisol. Vaues of minimum soil water
supply achieved 102,81 % of ©y at Fluvi-eutric Gleysol but till 205,26 % of ©, for Eutric Fluvisol.
Out of extreme moist year 1998 in further years minimum soil water supply decreased till on level of
wilting point and lower. Absolutely minimum 77,47 % of ©, was achieved on Albo-gleyic Luvisol in
year 2003. By agronomic classification from observed soil types Eutric Fluvisols best operate with soil

water. Worst operating with soil water was determined on Albo-gleyic Luvisols.
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Uvod

Casto sa vyskytujlcou poZiadavkou réznych odborov vodného hospodérstva, polnohospodarstva,
biologickych a ekologickych disciplin je stanovenie celkového vihkostného alebo vodného reZzimu péd
resp. urcenie vihkosti pédy, zasoby vody v pdde apredpoved’ ich vyvoja za uréitych predpokladov.
Z&ladnym angj¢astgjSie vyuzivanym Udajom je pddna vihkost, ktord je v désledku pdsobenia
mnohych faktorov premennatak v ¢ase ako g v priestore.

Posudzovanie vodného reZzimu je robené zrbznych aspektov. Medzi ngznameSe klasifikécie
vodného rezimu pddy patri klasifikécia hydrologickéa a ekologicka (K utilek, 1978, Sttor akol., 2002).
Hydrologicka klasifikéacia je zaloZzena na hodnoteni procesov pohybu vody v zone aerécie pddy



vzhl'adom na intenzitu asmer jg pohybu. Ekologicka klasifikacia sa odvadza od vzt'ahu vegetaéného
pokryvu k zasobam vody v zéne aerécie pody.

Podne pomery na Vychodosovenskeg niZzine zodpovedaju zloZitym geomorfologickym,
hydrogeol ogickym ahydrologickym pomerom, ktoré spbsobuju velku pddnu heterogenitu ato tak
z hradiska druhového ako i typologického (Bedrnaakol., 1989).

Z&kladnou identifikaénou kategdriou geneticko-agronomicke] atiez morfogenetickej klasifikécie pdd
je pédny typ (Bidek akol., 1998). StarSie prace uvadzgu na Vychodoslovenskel niZzine pomerne
vysoké zastUpenie fluvizemi typickych afluvizemi pseudoglejovych (aZ 29 %) ako g luvizemi (9 %).
Najnovsie Udaje z bonitacie pod (Vilcek, 1998) vSak ukazuju, Ze typickych fluvizemi je len okolo 7 %
av prevahe st pody sglejovymi procesmi (fluvizeme glgové — FMg, ¢iernice glgové - CAg,
pseudoglgile — PG, gleje — GL), ktoré zaberaju az 65 % vymery pol'nohospodarskych pbd na
Vychodoslovenskgl nizine. Tieto pddy si pre Vychododovenskl niZinu typické, v nich spociva
vynimocnost tohto Uzemia ato ho g limituje v pornohospodarskom vyuZivani. Z hradiska
zrnitostného zlozZenia st to pody ilovito-hlinité, ilovité aily, ktoré sii v nasg literatlre oznagované ako
tazké, resp. vel'mi tazké.

Pb&dna voda je sicastou hydrosféry, ktora sa nachadza v pddnom profile av systéme vodnych zdrojov
popri podzemneg apovrchovej vode predstavuje 1. vodny zdroj, ktory je priamo zapojeny nielen do
hydrologického, ae g produkeno-biologického cyklu. Tento zdroj vody je v produkénom procese
pornohospodarskych plodin bezalternativny acitlivo reaguje nielen na zmeny klimy, ale g
antropogénnu ¢innost’ (Demo, Bielek akol., 2000).

Vodny zdroj pre biosféru je definovany objemom vody v zOne aerécie pbdy resp. v pokryvnej vrstve,
ktory zodpoveda intervalu energetickych vézieb vody spevnou féazou pddy medzi hydrolimitmi,
por'nou vodnou kapacitou a bodom vadnutia (Sttor, 1991).

Pre charakterizovanie vztahu medzi rastlinou a vihkostou pédy st na z&klade konvencie (Antal, 1997,
Sator akol., 1995) pouzivané hydrolimity vyjadrené charakteristickymi vihkostami pody (Sutor,
Stekauerova, 2000) ato pol'na vodné kapacita, bod zniZengj dostupnosti a bod vadnutia.

Objem vody v p6de medzi pol'nou vodnou kapacitou abodom vadnutia je intervalom, v ktorom je
voda v pode dostupna pre rastliny na danom stanovidti. Kazda rastlina mé vSak diferencovani
schopnost’ odoberat’ vodu svojim korefiovym systémom, teda v kone¢nom désledku bod vadnutia na
danom stanovi&i pocas roka ovplyviiuje tiez druh porastu.

Vydedkom hydrologickej bilancie korefiovej zény pddneho profilu je zmena vlihkosti pody v tejto
zOne za uvaZzované ¢asove obdobie a sou stivisiaci vihkostny rezim pédy. Z agronomického hr'adiska
Benetin a Soltész (1988) rozlisuju 10 typov vihkostného reZimu pddy podla hodnotiaceho pomeru
vypocitaného pre bilancované obdobie z priemerngj vihkosti, pol'ng vodneg kapacity abodu védnutia
aktivng korenove zony.

V oblagti tedrie procesov tvorby pestovatel’ského prostredia aprodukénych systémov je v literatare

mnoZzstvo informacii a poznatkov. Ich vyuZitie je v znaéng miere podmienené monitoringom chodu



vihkosti v zéne aerécie pbdy. Predkladany prispevok syntezuje poznatky ziskané vlastnym
experimentdlnym vyskumom orientovanym na parametrizaciu zasob pddng vody na pddach
Vychodoslovenske niziny v rokoch 1998-2003 pod porastami hlavnych pol'nych plodin.

Materidl a metédy

Monitoring vihkosti pddy sa zabezpecova v dihodobych stacionarnych polnych pokusoch Oblastného
vyskumného Ustavu agroekologie Michalovce na experimentéinych pracoviskéch vo Vysoke nad
Uhom na pddnych typoch fluvizem typicka (FMy) aluvizem pseudoglejova (LMg) av Milhostove na
pddnom type fluvizem glgjova (FMg).

Fluvizem typicka je charakterizovand ako stredne t'azké hlinitd pdda s obsahom ilovitych ¢astic nad
30 %. Luvizem pseudoglgjova je charakteristickd pritomnost’ou silne zhutneného nepriepustného
iluvidneho horizontu apatri medzi stredne tazké pddy. Fluvizem glejova patri medzi pody tazké
ilovito-hlinité s obsahom ilovitych ¢astic ha pokusnych pozemkoch 50-60 %.

Odber pddnych vzoriek pre monitorovanie obsahu pddnegj vody bol robeny vo vegetatnom obdobi
v dvojtyZdiovych intervaloch do hibky 0,8 m vo vrstvéch 0,1 m v troch opakovaniach. Pre stanovenie
vlhkosti pody bola pouZita gravimetricka metéda.

Experimentalne lokality su reprezentované 10-honovymi osevnymi postupmi s plodinami:

FM ... repa cukrova — ja¢men siaty f. jarna — lucerna siata . UZitkovy rok — lucerna siata 1. UZitkovy
rok —lucernasiata l11. Uzitkovy rok — kukurica siata (na zrno) — hrach siaty — pSenicaletna f. ozimna —
sojafazulova— pSenicaletnaf. ozimng,

FMg: repa cukrova —jacmen siaty f. jarnd — datelinotrdvna mieSanka |. UZitkovy rok — d’atelinotravna
mieSanka Il. UzZitkovy rok — d’atelinotravna mieSanka I11. UZitkovy rok — kukurica siata (na zrno) — béb
oby¢ajny — pSenicaletna f. ozimna— hrach siaty — pSenicaletnaf. ozimng,

LMy repkaolejkaf. ozimna— pSenicaletnaf. ozimna— datelinalicnal. uzitkovy rok — datelinalicna
[1. UZitkovy rok — pSenicaletnaf. ozimna— repkaolgkaf. ozimnd — pSenicaletnaf. ozimnd— kukurica
siata (na zrno) — snecnicarocna— pSenicaletna f. ozimna.

Denné zréazkové Uhrny apriemerné teploty vzduchu boli merané na meteorologickych staniciach
Slovenského hydrometeorologického Ustavu Bratidava vo Vysokef nad Uhom a v Milhostove. Pri
hodnoteni vegetatného obdobia prislusnych rokov podra dhrnu atmosferickych zraZzok sa pouZzila
stupnicav tabulke 1 (Demeterovd, 2002).

Tab.l. Charakteristika vegetaéného obdobia podrla Ghrnu zr azok

Uhrn zrézok za
vegetacné obdobie <60 60—79 80-89 90-110 | 111-120 | 121-140 | > 140
[%6N]
charakteristika extrémne velmi suché normalne vihkeé vermi extrémne
vegetatného obdobia suché suché vihké vihké

% N — percento dlhodobého normélu




Hodnotiaci pomer A pre zatriedenie vihkostného rezimu pdd do typov podla agronomickej

klasifikécie pre vegetainé obdobie bol vypogitany podra vztahu (Benetin, Soltész, 1988):

R @)

kde:

©, - priemernavlihkost aktivnej korefovej zony v i-tom dni bilancovaného obdobia[m?.m?|

©v - bod vadnutia aktivnej koreiovej zony [m*.m?)|

Opx - pornavodna kapacita aktivng koreiiovej zony [m®.m™]

Pre vyhodnotenie typov vihkostného reZzimu pody podra uvedeného pomeru sa pouZila taburka 2 (in
Demo, Bielek akal., 2000).

Tab.2. Typy vihkostného rezimu podrla agronomickej klasifikacie vihkostnénho rezimu péd

Stupne obsahu podnej vody A Typ vlihkostného rezimu v bilancovanom obdobi
<010 Uplne suchy
Nedostatok podnej vody pre rastliny 0,11-0,20 vel'mi suchy
0,21-0,30 zna¢ne suchy
0,31-0,40 suchy
0,41-0,50 striedavo suchy
0,51-060 striedavo vihky
Optimalny obsah vody pre rastliny 0,61-0,75 vlihky
0,76-0,90 znatne vihky
0,91-1,00 mokry
Prebytok podnej vody > 1,00 zamokreny

Vplyv podmienok prostredia na vihkostny reZim sa hodnotil z pohladu maximéanej, priemerne
aminimdng zasoby pédng vody. Maxiména zasoba pddnej vody predstavuje ngjvysSiu namerani
zésobu pddng vody v pddnom profile 0-0,8 m vo vegetatnom obdobi daného roku bez ohladu na
termin, kedy bola dosiahnuta. Minimalna zasoba pédnegj vody predstavuje najniZSiu namerant zésobu
podng vody za vySSie uvedenych podmienok. Priemernd zasoba pddng vody je aritmetickym
priemerom nameranych zasob pbdng vody zjednotlivych odberov. pre prislusny pddny profil
v priebehu vegetacného obdobia daného roku.
Namerané hodnoty z&soby pddnej vody boli prepocitané pri:

- maximang zasobe pddnej vody na percenta polnegj vodng kapacity (Ork)

- priemerng zasobe pddng vody na percenta bodu zniZzengj dostupnosti (®2p)

- minimanej zasobe pddnej vody na percenta bodu vadnutia (©y)



Pomocou pedotransferovych funkcii boli zo zrnitosti a objemovej hmotnosti vyjadrené v analytickom
tvare podra Van Genuchtena (Sttor et al, 1995) vihkostné retenéné ¢iary. Na tychto &iarach polné
vodna kapacita (Op«) bola definovana ako vihkost” zodpovedaj iica vihkostnému potencidlu pF = 2,5.
Bod vadnutia (®y) bol vypogitany z obsahu ¢astic |. kategdrie (< 0,01 mm) podl'a Solnara (Kutilek,
1978)

% |. kategorie
Oy= —— 2
2,4
pricom Oy je vyjadrené v % objemu.
Bod zniZengj dostupnosti bol vypoéitany podla vztahu

Oz =By + 0,6 (Op¢ - By), (3)

vyjadreny podobne ako pri ®y v % objemu.

Vydedky a diskusia

V tabulke 3 st uvedené Uhrny zréZzok za vegetagné obdobie sledovanych rokov 1998-2003. Pri pouZiti
charakteristik uvedenych v taburke 1 je zrgma Siroka rozmanitost’ sledovanych vegetagnych obdobi
od vel'mi suchého (1999, Milhostov) aZ po extrémne vihké (1998, Milhostov, Vysoka nad Uhom).

Tab.3. Vyhodnotenie vegetaénych obdobi rokov 1998-2003 podra zr &zkového Uhrnu

| 1998 | 1999 [ 2000 [ 2001 | 2002 | 2003
Vysoka nad Uhom
Uhrn zrézok [mm] 610 415 309 344 328 299
Prepocet [% N] 177,3 120,6 89,8 100,0 95,3 86,9
Charakteristika extrémne velmi suché normane | norméne suché
vegetatného obdobia vihké vihké
Milhostov

Uhrn zrézok [mm] 536 259 418 439 401 395
Prepocet [% N] 154,0 74,4 120,1 126,1 115,2 90,5
Charakteristika extrémne velmi vihké velmi vihké normane
vegetatného obdobia vihké suché vihké

% N — percento dlhodobého normalu

Zaujimavou skutocnostou je vyrazna rozdienost zrazkovych dhrnov na sledovanych
meteorologickych staniciach vo Vysokeg nad Uhom av Milhostove, ¢o sa premietlo g do
charakteristik vegeta¢nych obdobi jednotlivych rokov podra dihodobého normélu.

Zhodné charakteristika vegetatného obdobia na oboch meteorologickych staniciach ako extrémne
vlhka bola iba v roku 1998. Kym v roku 1999 vegetaéné obdobie pri zréZkach na dUrovni 74,4 %
dihodobého normalu (259 mm) v Milhostove bolo charakterizované ako vel'mi suché, vo Vysokej na
Uhom pri zréZkach na drovni 120,6 % dihodobého normalu (415 mm) ako vel'mi vihké. V d’alSich



rokoch 2000-2003 rozdiely v zréZkovych Uhrnoch neboli aZ také markantné a predstavovali 73-
109 mm resp. 3,76-30.3 % dihodobého norméalu.

Maximalne hodnoty zasoby pddnej vody v pdédnom profile 0-0,8 m sledovanych pédnych typov vo
vegetatnom obdobi jednotlivych rokov za osevny postup bez ohl'adu na termin kedy boli dosiahnuté
sl uvedené v taburke ¢. 4. NgvySSie hodnoty boli dosiahnuté vo vegetatnom obdobi roku 1998
charakterizovanom z pohl'adu zrézkového thrnu ako extrémne vihké ato 96,44 % @p¢ Na luvizemi
pseudoglejoveg aZ 113,07 % Op¢ Na fluvizemi typickej. NajniZSie hodnoty maximalng zasoby pddnej
vody na fluvizemi typicke (87,80 % ®p«) aluvizemi pseudoglgove (70,17 % Op¢) boli dosiahnuté
v roku 2002 ana fluvizemi glejovg (88,65 % ©p¢) Vvroku 2003, vegetatné obdobia, ktorych su
charakterizované z pohl'adu zréZzkového Uhrnu ako normane. V priemere za Sest’ sledovanych rokov
hodnoty maximalng zasoby pbddng vody dosiahli 82,56 % ®g na luvizemi pseudoglejove az
100,30 % Op nafluvizemi typicke.

Tab.4. Maximalna zasoba pédnej vody [% Opk]

Ukazovatel’ Rok
1998 1999 2000 2001 2002 2003 (%)

Fluvizem typick& [FM ] 113,07 | 107,53 | 107,95 92,79 87,80 92,68 100,30

Luvizem pseudoglejova| 96,44 85,33 86,32 79,57 70,17 77,52 82,56

[LM]

Fluvizem glejova [FMg] 103,88 | 102,64 99,26 93,17 95,59 88,65 97,20
FMn/LMg 1,17 1,26 1,25 1,17 1,25 1,20 1,21
FMn/FMg 1,09 1,05 1,09 0,99 0,92 1,05 1,03

Priemerné hodnoty zasoby pbdnel vody za celé vegetagné obdobie prislusnych rokov sl uvedené
v tabul'ke 5. Z pohr'adu sledovanych pddnych typov vo vztahu k bodu zniZzenej dostupnosti ngjvysSia
priemerna zasoba pddne vody (113,26 % ©;p) bola dosiahnuta na fluvizemi typickel angnizSia
(83,40 % ®zp) naluvizemi pseudoglejove. Podobne ako pri maximalng zésobe g najvysSie hodnoty
priemerng zasoby boli dosiahnuté v extrémne vihkom vegetathom obdobi roku 1998 v rozpéti
111,76 % Oz, az 138,18 % O,p angnizSie na fluvizemi typickel (87,89 % ©z) aluvizemi
pseudoglejove (67,43 % ©zp) vroku 2002 ana fluvizemi gleove (85,37 % ©zp) Vv roku 2003.
V relativnom vyjadreni priemerna zasoba na fluvizemi typickej je vySSia 023 % ako na fluvizemi
glejove ao 36 % ako naluvizemi pseudoglejove.

Tab.5. Priemern& zasoba pddnej vody [% Ozp]

Ukazovatel Rok
1998 1999 2000 2001 2002 2003 (]

Fluvizem typick& [FM ] 138,18 | 131,28 | 122,17 | 108,83 87,89 91,23 113,26

Luvizem pseudoglegjova| 112,40 89,03 85,06 81,70 67,43 69,78 83,40

[LM]
Fluvizem glova[FMg] | 111,76 | 91,19 | 8914 | 86,95 | 90,30 | 8537 | 92,45
FM /LM, 1,23 1,47 1,44 1,33 1,30 1,31 1,36

FM/FMg 1,24 1,44 1,37 1,25 0,97 1,07 1,23




V taburke 6 sii uvedené hodnoty minimélnegj zasoby pddneg vody v prepocte na % ©y tak ako pri
maximalng zésobe bez ohladu na termin kedy boli dosiahnuté. Na rozdiel od maximéalng
apriemerng zasoby najnizSie hodnoty minimaneg zasoby boli dosiahnuté na fluvizemi glejove
(102,81 % ©®2p). Absolitne minimum 77,47 % bolo zaznamenané na luvizemi pseudoglejove) v roku
2003 amaximum 276,05 % Oy na fluvizemi typicke v roku 1998. V priemere za Sest’ sledovanych
rokov bola minimalna zésoba prepocitana na % ©, na fluvizemi typickej vySSia 081 % ako na
luvizemi pseudoglejovel ao 100 % ako nafluvizemi glejove.

Tab.6. Minimalna zasoba podne) vody [% @]

Ukazovatel Rok

1998 1999 2000 2001 2002 2003 %]
Fluvizem typick& [FM ] 276,05 | 247,07 | 208,40 | 191,43 | 14578 | 162,83 205,26
Fluvizem pseudoglgjova| 176,97 | 117,08 | 113,64 | 108,30 87,31 77,47 113,46
[LM]
Fluvizem glejova [FMg] 137,47 | 101,15 98,39 98,58 98,16 83,08 102,81
FM/LMg 1,56 2,11 1,83 1,77 1,67 2,10 1,81
FM/FMg 2,01 2,44 2,12 1,94 1,49 1,96 2,00

V tabulke 7 je vyhodnoteny vlhkostny reZzim sledovanych pddnych typov podla agronomickej
klasifikacie. Z taburky vyplyva, Ze pri zohladneni pddnych pomerov (polna vodna kapacita, bod
vadnutia) askutoéného obsahu pbddng vody v priebehu vegetatnhého obdobia sa hodnotenie
jednotlivych pddnych typov znacne 1iSi. Podra agronomickej klasifikécie zo sdedovanych pddnych

typov najlepSie s pdbdnou vodou hospodéria fluvizeme typické a ngjhorsie luvizeme pseudogl e ove.

Tab.7. Vyhodnotenie typov vihkostného reZzimu p6d podPa agronomickej klasifikacie

| 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Fluvizem typicka (Vysoka nad Uhom)
Hodnotiaci pomer 0,95 0,88 0,79 0,66 0,45 0,48
Stupen obsahu optimany | optimalny | optimdlny | optimalny | optimdny | optimalny
podnej vody obsah obsah obsah obsah obsah obsah
Typ vihkostného rezimu mokry znaéne znaéne vihky striedavo | striedavo
vihky vihky suchy suchy
Luvizem pseudoglejova (Vysoka nad Uhom)
Hodnotiaci pomer 0,77 0,39 0,40 0,35 0,16 0,19
Stupen obsahu optimany | nedostatok | nedostatok | nedostatok | nedostatok | nedostatok
podnej vody obsah pbdnej pbdnej pbdnej pbdnej pbdnej
vody vody vody vody vody
Typ vihkostného rezimu znacne suchy suchy suchy vel'mi vel'mi
vihky suchy suchy
Fluvizem glejovéa (Milhostov
Hodnotiaci pomer 0,81 0,44 0,41 0,37 0,43 0,34
Stuperi obsahu optimény | optimany | optimdny | nedostatok | optimdny | nedostatok
pbdnej vody obsah obsah obsah pbdnej obsah pbdnej
vody vody
Typ vihkostného rezimu znacne striedavo | striedavo suchy striedavo suchy
vihky suchy suchy suchy




Sthrn

Vodny avlhkostny rezim pod je doélezitou hydrologickou charakteristikou z hradiska
pol'nohospodérskeho vyuZivania vyrobného tzemia. V predkladanom prispevku sa hodnotia vegetacné
obdobia sledovanych rokov 1998-2003 z hradiska zraZzkového Uhrnu, podla agronomicke klasifikécie
avplyvu vybranych pddnych typov na maximalnu, priemernd aminimanu zasobu pbdneg vody.
Maximélna zasoba pédng vody bola prepoc¢itand na percento polng vodneg kapacity [% Op],
priemerna na percento bodu zniZeng dostupnosti [% ©zp] a minimélna na percento bodu vadnutia
[% Ov].

Vegetacné obdobia sedovanych rokov 1998-2003 predstavuju Skalu z hradiska zrazkového dhrnu
charakterizovanu ako vel'mi suché az extrémne vihkeé.

V priemere za Sest” dedovanych rokov hodnoty maximalnegj zasoby podnej vody dosiahli 82,56 % Op¢
na luvizemi pseudogleiove) az 100,30 % Op¢ na fluvizemi typickej, priemerng zasoby pbdnej vody
83,40 % ®zp na luvizemi pseudoglejove) az 113,26 % Oz na fluvizemi typickej aminimang zasoby
pbdngj vody 102,81 % ©, ha fluvizemi glejove az 205,26 % ©,, na fluvizemi typickej.

Svynimkou extrémne vihkého roku 1998 v ostatnych rokoch miniména zasoba pddnej vody klesala
az na Urovei bodu vadnutia g niZzsie. AbsolGtne minimum 77,47 % ®, bolo dosiahnuté v roku 2003
naluvizemi pseudoglejove.

Podra agronomickej klasifikacie zo sledovanych pddnych typov najlepSie s pédnou vodou hospodaria

fluvizeme typické a ngjhorsie luvizeme pseudogl g ové.

Kruacove dova: fluvizem typickd, luvizem pseudoglgova, fluvizem glejova, maxiména, priemerna
aminima na zasoba podnej vody
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