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Abstract:

The aim of this research paper was the indirect analysis of heterogenity of soil texture on the
examined parcel by comparing the soil moistures measured in 2004 (Jobbagy, 2007) with modelled
moistures of different soil types during the same year and by using the distribution of individual
measured soil moistures frequency. The data for achieving the goal of the paper were available in
Department of Machines and Production Reliability, Faculty of Engineering, Slovak University of
Agriculture in Nitra (Jobbagy, 2007) and model DSSAT4 (Decision Support System for Agrotechnology
Transfer). Measured data of soil moisture come from locality in the western part of Slovak republic,
specifically from corn production locality. Climate data (precipitation, maximum and minimum air
temperatures, sunshine duration, wind velocity) were measured in Department of Biometeorology and
Hydrology, Faculty of Horticulture and Landscape Engineering, Slovak University of Agriculture in
Nitra. There were grown potatoes (Solanum tuberosum) in this area. Default fenological parameters
of grown crop, as well as default parameters of soil types enter to the model DSSAT4. Measured and
modelled soil moisture values were graphically figured in MS Excel. Maximum measured moistures
approached to modelled clay loam soil and minimum measured soil moistures approached to modelled
sand soil. Loam soil is dominant on experimental plot, sand soil has the lowest abundance according
to the analysis of frequency distribution of measured moistures. The model which demands a lot of
input data, such as climatic data, phenological data and soil parameters, approved to be quite suitable
for describing soil moisture curve during growing season of the crop.
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1) Uvod

Agrohydrolégia a pedologia su dva
vedné odbory, ktoré spolu Uzko suvisia.
Agrohydroldgia Studuje distriblciu a po-
hyb vody na povrchu pol'nohosuodarsky
vyuZivanej pody, ako aj pohyb a distribd-
ciu vody a podneho roztoku cez hornd a
dolnd hranicu pbdneho profilu (Antal,
Igaz, 2003). Pedologia je veda, ktora
skuma vlastnosti pbdy, jej klasifikaciu,
fyzikélne, chemické a biologické vlastnosti
(Zaujec et al., 2002).

Produkény potencidl pol'nohospodar-
skych plodin ovplyviluji rdézne prirodné
Cinitele prostredia, ako napriklad pddne,
hydrologické, ¢i klimatické. Medzi podne
podmienky patria faktory, akymi st zrni-
tost’, podotvorny substrat, morfogeneticky
podny typ, obsah organickej hmoty a obsah
Zivin v pode (Gabris et al., 1998).

Délezitou fyzikalnou charakteristikou
pody je zrnitost, ktora ovplyviuje pohyb
vody v pdde. U nas sa najcastejSie hodnoti
podla obsahu castic 1. kategorie (zfn vel™-
kosti 0,01 mm) stupnicou podl'a Novaka.
Pieso¢natou podou prechadza voda ovela
lahsie ako ilovitou pddou. Zrnitostne taz-
Sia pdda ma vacsi aktivny povrch, a teda aj
lepSie sorpéné vlastnosti (Poda, 2004).
Cielom prace je pokusit’ sa analyzovat’
vlhkost pddy rdéznych pddnych druhov
pomocou matematického modelovana a
nepriamo analyzovat' heterogenitu zrni-
tostného zloZenia pddy.

2) Material a metody

Pozemok, patriaci do kukuricnej vy-
robnej oblasti, sa nachadza na juhozépad-
nom Slovensku. Prevlada tu hlinitopiesoc-
natd pdda. Vybrana lokalita je zaradena do
BPEJ 040003 c¢ernozem, pdda s pH 7,78
silne alkalicka. Rozloha tohto pozemku je
62,5 hektara. Zrnitost pddy resp. pddny
druh, Gzko suvisi so zasobou vody v pode,
ako aj mnozstvom vody pristupnej pre

rastliny. Pozemok je ovplyvneny topogra-
fiou, vodnou kapacitou, ako aj infiltracnou
schopnostou pody. Podl'a mnozstva spad-
nutych atmosférickych zrdZzok mozno
uzemie zaradit do aridnej, silne suchej
oblasti s priemernym dlhodobym ro¢nym
Uhrnom zrézok 547 mm (za obdobie 1951-
1980), pricom atmosférické zrazky su ne-
rovnomerne rozloZzené. Teplota vzduchu
dosahuje najvysSiu hodnotu v juli, najniz-
Siu v januari alebo vo februéri. Priemerna
rocna teplota je 9,9 °C a priemerna teplota
za vegetaéné obdobie je 16,6 °C, atmosfe-
rické zrazky za vegetacné obdobie st 355
mm (za obdobie 1951-1980). Nadmorska
vySka Uzemia sa pohybuje okolo 107-110
m. n. m. a patri do agroklimatickej makro-
oblasti teplej, podoblasti vel'mi suchej,
okrsku prevazne miernej zimy. Priemerny
podet dni so snehovou je 37. (Siska, Cimo,
2005).

V praci bol pre dosiahnutie ciel'a pou-
Zity matematicky model DSSAT verzia 4.
Model DSAT (The Decision Support Sys-
tem for Agrotechnology Transfer) je pou-
Zivany uz viac ako 15 rokov vo viac ako
100 krajinach po celom svete. Ide o model
kombinujuci data a programy tykajlce sa
urod, pdd, pocasia atd. Ako model zahr-
nujaci vplyv pddy, fenotyp plodiny a poca-
sie DSSAT dovoluje pouzivatel'ovi simu-
lovat’ podmienky, ktoré by v skuto¢nosti
agronémovi trvali celd jeho Kkariéru.
DSSAT taktieZ poskytuje kontrolu sprav-
nosti vystupov modelu drod, porovnava
simulované vystupy s pozorovanymi vy-
sledkami  (Uehara and Tsuji, 1998).
V samotnom modeli existuja 4 skupiny
vstupnych udajov: meteorologické, fyzio-
logické, pddne ariadiace. Vstupne udaje
0 pocasi v modeli CERES zahffiaja dennu
sumu globalneho Zziarenia (MJ/den), denné
maximum a minimum teploty vzduchu
(°C) adenné mnoZstvo atmosférickych
zrdZzok  (mm). Parametre rastliny
a fyziologické charakteristiky st dané for-
mou koeficientu genotypu, ktory popisuje
fyziologické procesy (fotosyntézu, dycha-
nie a iné) pre individualne odrody plodiny.
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Dalej sa tam nachadzaju fyzikalne
a chemické vlastnosti réznych pdéd dané
suborom vstupnych p6dnych dat. Medzi
najddleZitejSie agronomické a podne vlast-
nosti patri def, hibka siatia, hydrolimity.
Simul4cia sa nemo6ze uskutocnit’ pokial’ nie
si  zadefinované  vSetky nevyhnutné
vstupné data vo vstupnom stbore dat.

Dané tzemie bolo rozdelené na 30 mo-
nitorovanych bodov, v ktorych sa merala
vlhkost’ pddy osem krat pocas vegetaéného
obdobia v roku 2004. (Obr 1.-2). Na zné-
zornenie vlhkosti pddy v jednotlivych bo-
doch avytvorenie map vlhkosti pbdy
Vv jednotlivych diloch merania bol pouzity
program ArcView 3.2 V tomto programe
boli vytvorené aj histogramy, ktoré zna-
zornuji vel'kost’ ploch s réznou vlhkostou.
Histogrami zo v3etkych nameranych pod-
nych vlhkosti, rozdelenych na jednotlive
intervaly objemovej vlhkosti, ako aj mo-
delovanych a meranych vihkosti v roku
2004, boli vytvorene v prostredi MS Excel.

3) Vysledky a diskusia

Prva vlastnost’, ktora sa urcovala, bola
pol'na vodna kapacita (PVK — predstavuje
vlhkost’ pody na hranici medzi kapilarnou
a gravitatnou vodou). Celkovy rozsah
PVK na danom pozemku bol 22,56 — 26,54
% objemovych. Az na 23,6 ha sa pohybo-
vala PVK v intervale 23,36 — 24,15 % ob-
jemovych. Dalgia vlastnost pody, ktora
bola vyhodnocovana, bol bod védnutia
(BV — predstavuje vlihkost' pody pri ktorej
su rastliny trvale nedostatocne zasobené
vodou, v dosledku coho rastliny vadna
(Antal, 2003)). Na skumanom pozemku sa
hydrolimit BV pohyboval v rozpéti 3,21 a7
4,71 % objemovych. Najvicsie zastipenie
vykazoval interval 3,51 — 3,81 % objemo-
vych, ato na ploche 20,2 ha, ¢o predsta-
vuje 32,3 % z plochy pozemku. Vlhkost’
ani pri jednom merani neklesla pod hod-
notu bodu viadnutia a neprekrocila hodnotu
polnej vodnej kapacity. Hodnoty bodu
viadnutia, polnej vodnej kapacity ako aj

dalsich vstupnych parametrov vstupuju-
cich do matematického modelu znazornuje
tabul’ka 2. Na danom pozemku sa
vlhkost pddy =zistovala gravimetrickou
metodou. Merania vlhkosti v odbernych
bodoch sa zacali 25.5.2004. Vlhkost' sa
pohybovala v rozpéti 3,62 — 16,26 % a aZz
na 25 hektaroch sa pohybovala vlhkost’
pody v rozpéti 11,21 az 13,73 % objemo-
vych (obr. 5). Daldie meranie vlhkosti sa
uskutoc¢nilo 1.6.2004. Vlhkost’ sa pohybo-
vala v intervale 3,66 — 18,23 % objemo-
vych. Daldi termin merania vlhkosti sa
uskutoc¢nil 9.6.2004. VIhkosti sa pohybo-
vali v rozmedzi 4,4 — 19,87 % objemo-
vych. Dna 15.6.2004 sa odobrali d’alSie
vzorky pre stanovenie vihkosti. VIhkosti sa
pohybovali v rozmedzi od 1,54 — 21,47 %
objemovych. Dalsie meranie vihkosti pody
sa uskutocnilo 23.6.2004. Pohybovala sa v
rozmedzi 7,09 — 22,06 % objemovych. Dia
8.7.2004 sa opit zmerala vlhkost' pody,
ktord sa pohybovala vrozmedzi 4,86 —
20,92 % objemovych. Dna 21.7.2004 sa
opéat’ stanovila vlhkost’ p6dy v monitorova-
cich bodoch. Vlhkosti sa pohybovali v
rozmedzi od 2,02 az 19,92 % objemovych.
Posledné meranie sa uskutoc¢nilo dia 8.8.
2004. Pocet merani v jednotlivych rozpé-
tiach objemovej vilhkosti sa uvéddza v ta-
bulke 1 aobr. 4 uddva histogram celko-
vého rozdelenia vSetkych merani do jed-
notlivych intervalov objemovej vihkosti.
Najviac merani spada do intervalu 10 aZz
15% objemovych.

Na obr. 3 su zndzornené merané
a modelované vlhkosti pody pocas vege-
tatného obdobia zemiakov Solanum tube-
rosum v roku 2004 pre rézne druhy p6d
spolu s najcastejSie sa vyskytujicou pod-
nou vlhkostou. Maximalne merané hod-
noty pddnej vihkosti sa pohybuju v rozpati
15,84 az 22,21 % objemovych, ktoré sa
priblizuji k modelovanej pieso¢natohlinitej
pdde. Minimalne merané hodnoty pddnej
vihkosti nadobudaju hodnoty od 3,94 do
8,06 % objemovych. NajCastejSie sa vy-
skytujuce merané vlhkosti pody podla roz-
delenia pocetnosti do intervalov mali hod-
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noty od 5 do 15 % objemovych. Do tohto
intervalu patri namodelovana pieso¢nata
pdda, ktora sa na tomto Uzemi vyskytuje na
najvacsej ploche.

4) Zaver

Z nameranych, ako aj modelovanych
vlhkosti pody je zrejmé, Ze pravdepodobne

existuje suvislost’ medzi tymito hodnotami,
a ze bude mozné vyuzivat’ zrnitost, podny
druh v matematickom modelovani ako
nastroj pre analyzu heterogenity pozemku.
Vlhkost’ sa pohybovala medzi hodnotami
polnej vodnej kapacity a bodom vadnutia
pri meranych (v rozpéti hodn6t 3,94 % obj.
az 21,22 % obj.), ako aj modelovanych
hodnotach (2,9 % obj. az 29,5 % obj.).
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Obr. 1: Zobrazenie monitorovanej plochy v rdmci Slovenskej republiky
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Obr. 2: Rozmiestnenie monitorovacich bodov na ploche pol’'nohospodarskeho podniku
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Merané a modelované vihkosti pédy pocas vegetacného obdobia
zemiakov Solanum tuberosum v roku 2004
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Obr. 3.: Merané a modelované vlhkosti pody pocas vegetaéného obdobia zemiakov
Solanum tuberosum v roku 2004 pre r6zne druhy pod spolu s najéastejSie sa
vyskytujucou p6dnou vlhkost'ou

Histogram poc¢tu nameranych vhkosti pody
v jednotlivych intervaloch v % obj po€as celého vegetaéného obdobia
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Obr. 4.: Rozdelenie mnoZstva vietkych odberov do intervalov objemovej vihkosti
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Obr. 5.: Priklad rozdelenia vlhkosti diia 25.5.2004 na skimanej ploche (Jobbagy, 2007)

Tab.1: Pocet merani v jednotlivych intervaloch vihkosti a dni v roku 2004

Interval

rozdelenia | 505 | 01/06 | 09/06 | 15/06 | 23/06 | 08/07 | 21/07 | 08/08 vSetky

pocetnosti merania

datum

0-5% obj. 0 3 1 4 0 0 1 0 9

5-10% obj. 9 13 6 9 1 11 11 5 65

10-15% obj. | 20 13 17 16 22 11 7 14 120

15-20% obj. | 1 1 6 0 7 6 7 4 32

20-25% obj. | 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Suma 227
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Obr. 6.: Mapa obsahu podnych ¢astic I. kategorie (<0,01 mm)

Tab. 2: P6dne parametre vstupujuce do modelu pre jednotlivé pédne druhy

polné redykované
kapacita tm3
piesoCnata pOda 0,38 0,2383 0,0371 1,60
hlinitopieso€nata péda 0,43 0,2100 0,0900 1,50
pieso€natohlinita pbda 0,47 0,3100 0,1400 1,40
hlinitd p6da 0,49 0,3600 0,1700 1,35
ilovitohlinita p6da 0,51 0,4000 0,1900 1,30




