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Abstract

Research Institute of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering has made a project aimed on
analysis of hydro-physical properties of soil as a source for irrigation areas zoning for the purposes of
precision farming. There was selected ,,Sala-Kolarovo* study area (740 ha), where we have analysed
hydro-physical properties of soil: particle size distribution, bulk density, porosity, hydrodynamic
conductivity, penetrometric resistance od soil etc. Pursuant to these data, we have made a maps of
planar differentiation of water in soil by particular characteristics. As a result of these particular maps,

there has been made an integrated map of water zoning in soil.
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Uvod

V rokoch 1998-2002 bol Vyskumny tstav melioracii a krajinného inZinierstva rieSitelom projektu
otratégia rozvoja hydromelioracii v trvalo udrZate'nom rozvoji polnohospodarstva Slovenska“.
V ramci subprojektu ,,MoZnosti aplikacie GIS pri regulovani vodného reZimu pdd* bola rieSend vecna
etapa ,,Stanovenie stupna vplyvu pddno-ekologickych vlastnosti na priestorovi diferencidciu vody
v pdde.*

Ucelom tlohy bolo posidit moZnosti analyzy hydrofyzikdlnych vlastnosti pddy pre priestorovd
diferenciaciu (rajonizéciu) izemia podla potreby zavlahovej vody, za tcelom vytvorenia podkladov

pre projektovanie a vystavbu zdvlahovej sistavy na vybranom tizemi.

RieSenie etapy vychddzalo z terénneho zberu dit a ich vyhodnotenia. Pre splnenie cielov bolo
potrebné pri vybere modelového Gzemia splnit’ niektoré podmienky:
i) modelové tzemie musi byt v zdvlahovej oblasti, resp. zavlahy sd tu uZ vybudované, alebo sa

ich budovanie planuje.



ii) modelové tizemie musi spihat podmienku priestorovej heterogenity fyzicko-geografickych
podmienok tak, aby vysledok projektu bol transparentny.
iii) pri vybere modelového tzemia sa budu preferovat’ tie dzemia, ktoré boli podrobne

preskimané v minulosti a tie, ku ktorym existuju aktudlne grafické informécie.

Na zéklade tychto kritérif bola vybrata zdvlahova lokalita Sal'a — Koldrovo, ktord uvedené podmienky

spina.
Material a metody

Na zdklade mapovych materidlov, existujicich dit pochadzajicich z terénnych prieskumov z
minulosti a predbeZného prieskumu (rekognoskacie terénu) bola vybrana siet’ pozorovacich bodov pre
stanovenie fyzikdlnych, resp. hydrofyzikdlnych charakteristik pdd. Pozorovacie body boli rozdelené
do 3 trovni.

i) 1. droven - 85 bodov: v tychto bodoch boli uskutocnené kontrolné vpichy sondovacou tycou -
penetrometrom a zistené zhutnenie pody.

ii) 2. droven - 67 stanovist: z drovne 1 boli vybraté stanovistia, v ktorych boli ur¢ené zrnitostné
zloZenie pody, objemova a Specifickd hmotnost’, porovitost’, hydrolimity, zdkladné chemické
charakteristiky, popis pddno-ekologickych pomerov, charakteristika podl'a BPEJ, stratigrafia,
resp. morfolégia pddneho profilu, hibka §trkového rozhrania (ak bola zistend) a hibka hladiny
podzemnej vody.

iii) 3. droven — 5 sond: z trovne 2 boli vybraté body, v ktorych sa uskuto¢nili terénne merania
infiltra¢nej schopnosti pody, nasytenej hydraulickej vodivosti (K), vlhkosti pddnych profilov

neutrénovou sondou a v laboratériu boli stanovené retencné krivky.

Vysledky a diskusia

Na zdklade analyzy vysledkov merani hydrofyzikdlnych a chemickych vlastnosti pddy vznikla potreba
rajonizicie sledovaného tzemia podla charakteru vodného reZimu pdd. Zo 67 sond (obr. €. 1) boli
spracované udaje o vlastnostiach pdd pomocou niekol’kych metodickych postupov. VzhI'adom k snahe
ziskat’ smerodajné tidaje o charaktere pod sledovaného tizemia, k ticelom rajonizacie sme sa rozhodli
vyuzit' predovsetkym tzv. primarne ddaje, t.j. hodnoty neodvodené vypocétom, ale ziskané priamo z
analyzy vzoriek z réznych metodickych postupov — tak, aby neboli kombinované tudaje z tych

charakteristik pdd, ktoré boli vzijomne odvodené z jedného metodického postupu.

Vykonana rajonizacia Gzemia vychadzala z kombinacie vlastnosti pod v orni¢nej vrstve pody, pricom
za najdolezitejSie ukazovatele boli urcené: zrnitostné zloZenie pdd (obsah I. kategérie podla
Kopeckého, index plasticity a pérovitost pddy (priamo odvodend z objemovej hmotnosti pody).
Vedlajsimi faktormi, ktoré dopliiali informéciu o podach pri ich rajonizacii, boli: pddne hydrolimity,
obsah humusu a hydrofyzikdlne charakteristiky z odbernych sond NS-1 az NS-5 (vlhkost' pody,
hydraulickd vodivost’ atd’.).



V priebehu préac sa ukdzalo byt netcelné prekladanie map, ktoré obsahovali priestorovi generalizaciu
celkov podla urcitej vlastnosti do viac ako troch velkostnych kategérii. Preto sme v druhej faze
pristipili k rajonizacii podla jednotlivych vlastnosti tak, aby vznikli mapy s troma kategériami podl'a
schopnosti pody hospodarit’ s vlahou.

Obr. ¢islo 2 obsahuje upravent klasifikaciu pdd podl'a Kosila (1973, cit. Hanes 1997), ktora definuje
utlacenost’ pdd na zaklade hodndt pdrovitosti. Podla tejto klasifikacie sa az 55 % tzemia nachadza v

pasme utlacenosti pdd, 43% v pasme miernej utlacenosti a zvySok pod je kyprych.

Obr. €. 3 zobrazuje zjednoduSenti rajoniziciu tizemia podla zrnitostného zloZenia pdd. Pozorujeme tu
vyrazni podobnost’ s vyslednym rieSenim rajonizicie, takze zrnitostné zloZenie pdd mdZeme

povazovat’ za vel'mi presné kritérium prejudikovania findlneho riesSenia.

Obr. ¢. 4 zobrazuje zjednodusent rajonizdciu uzemia podl'a indexu plasticity. Index plasticity, okrem
jeho vyznamu pre hodnotenie vhodnosti pod pre jednotlivé agrotechnické zdsahy, vel'mi smerodatne
opisuje vododrznu schopnost’ pdd a v mnohych pripadoch moZe byt dostatoéne vhodnou ndhradou za
udaje o hydrolimitoch a charakteristikdch pf krivky. Z rieSenia izemia je zjavné, Ze medzi hodnotami

indexu plasticity a zrnitostnymi charakteristikami pod existuje vyrazna podobnost.

Obr. ¢. 5 je vyslednou podobou rajonizicie Gzemia s vyClenenymi 9 sektormi, ktoré su typické
Specifickymi predpokladmi zavlahovej potreby. Vyjadrené si tromi kategériami tizemi: pddy lahké
(typické premyvnym reZimom a najnizS§ou vlhkostou pod vrocnom cykle), pddy stredne tazké
(typické skor periodicky premyvnym reZimom a optimalnou vlhkostou pdd) a pody tazké (typické
nepremyvnym reZimom a vysokou vlhkost'ou pdd). Potvrdenim presnosti takto vyclenenych tzemi si
didaje o priemernych hodnotich vybranych veli¢in hydrofyzikdlnych a chemickych vlastnosti pdd
podla jednotlivych sektorov, ako aj podla jednotlivych kategérii pdd (tabulka ¢. 1). Typickymi
vlastnostami takto definovanych pdd v 1. kategoérii je nizky obsah cCastic I. kategdrie a vysoky obsah

Castic IV. kat. (podl'a Kopeckého), vysoka objemova hmotnost a niZSia poérovitost, nizky index

plasticity a obsah humusu. Opa¢nym trendom sa vyvijaji vlastnosti pdd smerom k tazkym pddam.

Z hladiska tvaru vyClenenych sektorov je pozoruhodnym tutvarom sektor ¢. 5, ktory obsahuje pody
navezené, alebo nahrnuté na byvaly vodny tok, ¢o bolo viditeI'né i z pohl'adu na ortofotomapu. Sektor
¢. 7 poukazuje na lokdlnu depresiu vlastnosti pdd, sektor ¢. 3 na vyrazni zmenu v pddnych
vlastnostiach postupujicu zapadnym smerom. Inak st prevladajicim prvkom pody tazké a stredne

tazké, ktoré tvoria takmer 82 % celého tizemia.

Zaver

Vyslednd rajonizécia dzemia vedie k lepSiemu stanoveniu zdvlahovych davok i celého cyklu
hospodarenia s vodou v zmysle snahy o efektivne hospodérenie na pdde (tzv. ,,precision farming®).
K stanoveniu presnej metodiky hospodarenia so zdvlahovou vodou je vSak potrebné analyzovat’

i sucasny stav honového usporiadania (obr. €. 1) a predpoklady pre vyuZitie tejto metodiky zo strany



uZivatel'ov pddy na sledovanom tizemi. Vzhl'adom na vysoku variabilitu vlastnosti pod na sledovanom
uzemi mozno pocet analyzovanych vzoriek (67, t.j. 9 na 100 ha) povaZovat’ za dostato¢ny, avSak
optimalnym rieSenim by bolo zvySenie hustoty prieskumnych stanovist pre zakladné hydro-fyzikalne
charakteristiky na min. 1 stanoviSte na 5-10 ha, Co je poZiadavka nevyhnutni najmi z dovodu
predpokladu dalSieho vyvoja honového usporiadania na tdzemi, smerom k drobeniu

pol'nohospodarskych celkov.
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Tabulka €. 1: Rajonizacia izemia podla hydrofyzikdlnych a chemickych vlastnosti pdd.

SEKTOR/VLASTNOST SEK 1 SEK 2 SEK 3 SEK 4 SEK 5 SEK 6 SEK7 SEK 8 SEK9| PDI PDst PDt |CELK
pocet sond [ks] 9 4 7 4 6 9 7 14 7 13 20 34 67
vymera [ha] |154,83 79,69 70,48 52,98 65,72 80,17 58,55 130,37 47,68 |136,20 207,54 396,73|740,47
prevladajuci druh pody tazka str.t. lahkd tazkd lahka str.t. tazkd tazkd str.t. |lahkd str.t. tazkd| -
obsah castic I. kat (< 0,01 mm) [%] 48,22 35,00 22,14 47,15 23,33 32,56 62,14 51,29 27,29(22,69 31,20 52,26 | 40,24
obsah cas. IL kat ( 0,01-0,05mm) [%] |34,22 44,25 37,57 43,00 39,83 43,22 28,57 34,21 38,17]38,62 41,65 34,09]37,22
obsah cas. III. kat (0,05-0,1 mm)  [%] | 13,67 16,00 23,57 7,25 28,83 16,11 5,71 8,79 14,57126,00 15,55 9,26 | 14,39
obsah cas. IV. kat (0,1-2,0 mm) [%] | 3.89 475 16,71 225 8,00 811 3,57 5,71 20,00|12,69 11,60 4,38 | 815
objemova hmotnost’ [gem™]| 1,47 154 154 139 153 150 148 147 151|153 1,51 146 | 1,49
Specifickd hmotnost’ [gem™]| 2,67 2,68 2,69 270 2,69 271 2,68 268 270|269 270 2,68 | 2,69
porovitost’ [%] |45,02 42,62 42,85 48,36 43,09 44,65 44,75 45,15 44,02]142,92 44,04 45,41 |44,52
kapildrna nasiakavost’ [%] |44,05 42,44 40,73 47,48 40,48 42,10 45,09 45,66 43,75]40,62 42,75 45,33 43,64
maximalna kapilarna kapacita [%] 42,14 39,83 35,76 42,20 36,90 37,49 42,62 42,79 35,32]36,28 37,20 42,52]39,72
retencnd vodna kapacita [%] 40,64 38,16 32,23 3945 34,26 34,23 41,12 40,96 31,80|33,17 34,17 40,73 37,30
medza vlacnosti [%] |28,07 25,57 22,43 28,35 19,93 20,50 27,93 27,32 19,15]21,27 21,04 27,77 24,50
medza tekutosti [%] 60,77 47,43 35,67 55,59 38,05 42,84 60,15 57,50 35,82]36,77 41,30 58,69 | 49,25
index plasticity [%] |32,64 22,06 13,25 27,25 18,12 22,01 32,21 30,18 16,68]15,50 20,15 30,91]24,71
obsah CaCO3 [%] | 2,60 5,58 883 398 735 449 180 3,00 5,64 | 815 5,11 2,79 | 4,86
obsah Ncelk [%] | 0,23 0,19 0,14 020 0,16 0,18 021 022 0,240,015 020 0,22 ] 0,20
ph/KCl [%] | 7,14 7,13 724 695 7,15 722 690 6,77 738|720 7,26 691 | 7,07
humus [%] | 2,73 255 2,19 254 1,73 2,15 288 276 144|198 198 2,75 | 2,37




zavlahova davka pri 60 % VVK  [%] [|40,78 38,00 30,29 39,25 30,83 37,22 38,29 40,29 34,43]30,54 36,40 39,88|37,03|

Pozn.: PDI - 1. typ, pody l'ahké, PDst — 2. typ. pddy stredne tazké, PDt — 3. typ, pody tazké



Obr. €. 1: Popis odbernych sond

POPIS ODBERNYCH SOND

Obr. ¢. 2: Utlacenost’ pddy podl'a porovitosti
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Obr. €. 3: Druh pddy podrla zrnitostného zloZenia
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Obr. €. 4: Rajonizicia podla indexu plasticity
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Obr. €. 5: Vyslednd rajonizicia izemia
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