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Abstract: By application of pedotrasfer functions (PTFs) it is possible significantly to simplify and to
speed up the assessment of water retention curve (WRCs), which are one from the basic input to
mathematical models of soil water regime. There are presented and evaluated two alternatives of PTFs
created for Zahorska niZina soils in the paper. Different approaches to particle size distribution were
background for their creating. In the frame of Slovakia is very often used the particle size distribution
according to Kopecky and at abroad according to USDA. Multiple regression analysis was used to
estimate PTF for prediction of the drying branch of WRCs. These relationships are based on
percentage of particle size distribution and on dry bulk density. PTFs of both alternatives were verified
on measured set of water retention curves. Calculated correlation coefficient R=0.87-0.92 testify to a
high degree of agreement. On the background this valuation it can claim that for calculation of drying
brunches of water retention curves it can be used both alternatives of PTFs. The choice of PTFs

alternative will depend on the available base about particle size distribution.
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Uvod

V sucasnej dobe v rdznych oblastiach aplikacie modelov - ako je hydroldgia, environmentilne
analyzy alebo hodnotenie globalnych klimatickych zmien - je za prekdZku rozvoja povaZovany
nedostatok vstupnych tdajov. Zatial’ ¢o sa nasa schopnost’ numericky simulovat’ komplikovany tok a
transportné procesy prebiehajice v pode zvySuje, spolahlivost modelovanej prognézy mdze zavisiet’
prave od stupiia spolahlivosti, s akou méZeme stanovit’ vstupné udaje, ako klimu, korefiové modely,
fluktuaciu vodnej hladiny, chemické a predovsetkym hydrofyzikdlne charakteristiky pddy.
Hydrofyzikalne charakteristiky pddy — vlhkostnd reten¢nd krivka a hydraulickd vodivost’ - su
kl'diCovymi charakteristikami z tohto pohl'adu.

Vstupné udaje pozadované pre simulovanie procesov v nenasytenej zéne pddy mozu byt
ziskané z priamych merani pouZitim réznych laboratérnych a poI'nych metéd. Avsak problémom je, Ze
spolahliva prognéza namiesto priamych merani vstupnych ddajov mozZe byt dostatone presnd pre
mnohé aplikicie. Z toho dévodu potreba novych merani musi byt kriticky zhodnotena vzhl'adom na
obidva aspekty: pozadovant presnost’ vstupnych ddajov a pristupné financné zdroje na ich meranie.

Preto je uZito¢né analyzovat’ existujicu databazu sposobom, ktory dovoli, aby vstupné tdaje



boli predpovedané z existujucich nameranych pddnych charakteristik, ak ich priame meranie je
naro¢né. Pripadne je mozné pouzit charakteristiky, ktoré mozno ziskat jednoduchym, nendkladnym
arychlym meranim. Prikladom je predpoved vlhkostnych retencnych kriviek pddy z informécii
o textdre pddy, ¢i uz zaznamenanych v pedologickom prieskume alebo nameranim niektorou z menej
narocnych metdéd zrnitostnych rozborov. Tento postup je vlastne nepriamou metddou a vyustuje do
stanovenia pedotrasferovych funkcii.

Textdra pody je vel'mi dolezita z hl'adiska praktického i vedeckého posudzovania pddy, pretoze
do znacnej miery ovplyviiuje cely rad podnych vlastnosti. Pre potreby klasifikdcie sa pddne Castice
podl’a ich rozmeru zadel'uji do zrnitostnych intervalov nazyvanych zrnitostné kategérie. Vo svete i u
nas existuje viacero klasifikacnych systémov, zaloZenych na rozli¢ne definovanych hrani¢nych
hodnotach zrnitostnych intervalov (Tall, 2002). Zakladné delenie pddnych Castic na jemnozem a skelet
najCastejSie pouZziva delenie na zrnitostné kategérie podl'a Kopeckého a v zahranici zase klasifikacia
USDA, ktor4 je odporicana a pouzivand v pracach FAO.

Preto je priaca zamerana na zistenie miery vplyvu uvedenych dvoch triedeni jemnozeme na
stanovenie priebehu vlhkostnych reten¢nych kriviek pomocou pedotransferovych funkcii. Zamer bol

aplikovany na podach Zahorskej niZiny.

Material a metody

Metoéda ur¢ovania bodov vlhkostnej retenénej krivky (d’alej VRK), resp. jej odvodiovacej vetvy
v laboratérnych podmienkach je ndro¢né ako na experimentilne zariadenie, tak aj na Cas potrebny pre
jej realizaciu. V odbornej literatire mozno najst’ relativne vel’ky pocet prac venovanych urcovaniu
bodov VRK pody z charakteristik, ako je napr. textdra pody - zrnitostné zloZenie, objemova hmotnost,
obsah humusu a obsah organického C, ktoré mozno zistit' rychlejSim a menej narocnym spdsobom
(Brooks, Corey, 1964; Renger 1971; Gupta, Larson, 1979; Rawls et al., 1982, Wosten et al., 1998,
1999). Tento metodicky postup je zaloZeny na predpokladanej zdvislosti obsahu vody v pdde od
vysSie uvedenych charakteristik. Pre postupy, ktoré vyuZzivaju regresni analyzu, zaviedli Bouma
a Van Lanen (1987) termin pedotransferove funkcie (PTF).

Aby sme ziskali obraz o zrnitostnom zloZeni pody, rozdel'ujeme podne Castice do viacerych
zrnitostne ohraniCenych intervalov, nazyvanych zrnitostné frakcie alebo kategérie. U nas sa
v sicasnosti ¢asto pouziva podrobné delenie jemnozeme na jednotlivé kategérie podla Kopeckého
a v zahranici klasifikdcia USDA uvedené v tab.1. Po zisteni percentudlneho zastipenia jednotlivych
zrnitostnych kategoérif sa priradi pdde nazov pddneho druhu podl'a zvoleného klasifikacného systému.
U nés sa pomerne Casto pouZziva Kopeckého a Novédkova klasifikicia a v zahrani¢i trojuholnikovy
diagram USDA.

Za ucelom vytvorenia pedotransferovych funkcii bolo v rdmci Zahorskej niZiny odobratych 125

pddnych vzoriek. Na pddnych vzorkédch bol urobeny zrnitostny rozbor pre stanovenie percentudlneho



zastipenia Kopeckého zrnitostnych kategorii a kategérii USDA (tab. 1). Na podnych vzorkich bola
zistena tiez redukovand objemovd hmotnost, mernd hmotnost’, pdérovitost’ a nasytend hydraulicka
vodivost’. Na pretlakovom pristroji (fy Soil Moisture Equipment, Santa Barbara, Kalifornia, USA) boli
na neporuSenych pddnych vzorkich stanovené body odvodiiovacej vetvy VRK pre vlhkostné

potencidly -2.5, -56, -209, -558, -976, -3060 a -15300 cm (Skalova, 2001).

Tab. 1 Podrobné klasifikdcia zrnitostnych frakcii

Priemer zfn [mm] Nazov frakcie Kopeckého oznacenie klasifikacia USDA
kategorii jemnozeme
< 0.0001 koloidny il il (clay)
< 0.002 fyzikalny il ilovité Castice I < 0.002 mm L
0.002 - 0.01 vel'mi jemny prach | <0.01 mm prach (silt)
0.01-0.05 Prach prach II. 0.002-0.05mm 1L
0.05-0.1 E praskovy piesok praskovy piesok 111
0.1-0.2 8 vel'mi jemny piesok piesok (sand)
02-0.5 E jemny piesok piesok Iv. 0.05-2.0 mm ML
0.5-2.0 = stredny piesok
2-16 » drobny Strk
16 - 63 L_H stredny Strk
63 - 125 2 | hruby stk
> 125 ? kamen

Na tvorbu PTF bola pouzita linedrna regresia v tvare:
a) pri pouZiti zrnitostnych kategérii podl'a Kopeckého

O = A X Lkat. + B x ILkat. + C x IILkat. + D x IV.kat. + Ex p, + F [em’.cm 7] [1]
b) pri pouZiti zrnitostnych kategérii podl'a USDA

Ony=ax il + b x prach + ¢ X piesok +d x p;+ ¢ [cm’.cm [2]

kde 6,,, je objemova vlhkost’ [cm’.cm ] pri konkrétnej hodnote vlhkostného potencialu hy, [cm], Lkat.
[%] — 1lovité Castice (d<0.01 mm), ILkat. [%] - prach (0,01-0.05 mm), IIl.kat. [%] — praskovy piesok
(0.05-0.10 mm), IV.kat. [%] — piesok (0.1-2.0 mm), p, — objemova hmotnost’ redukovana [g.cm'3’] il
[%] — d<0.002 mm, prach. [%] — 0,002-0.05 mm, piesok. [%] — 0.05-2 mm, A, B,C,D, E,F, a, b, c,

d, e — regiondlne parametre zistené regresnou analyzou.

Pomocou PTF mozZno vypocitat’ objemové vlhkosti 0(h,,) zodpovedajice hodnotdm vlhkostného
potencidlu hw = -2.5, -56, -209, -558, -976, -3060, -15300 cm v zdvislosti od objemovej hmotnosti
redukovanej 0, od percentudlneho obsahu zrnitostnych kategérii podla Kopeckého alebo

podl'a USDA.



Vysledky a diskusia
Pedotransferové funkcie na vypocet bodov VRK pdd Zahorskej niZiny boli vytvorené pre dve
varianty rozdelenia jemnozeme na zrnitostné kategoérie, a to podl'a Kopeckého(tab. 2a) (Skalova 2001)
apodla USDA (tab. 2b). V tab. 2 st uvedené aj hodnoty koeficientov regresie R vytvorenych PTF.
Rozdiely v hodnotiach korela¢nych koeficientov st minimdlne, pri 1.variant sa pohybuje R v rozpiti
0.86-0.89, pri 2.variante 0.85-0.91, ¢o svedc¢i o vysokom stupni tesnosti vztahu medzi korelovanymi

prvkami (0.70 <R < 0.90).

Tab. 2 Regiondlne parametre pedotransferovych funkcii (A,B,C,D,E,F,a,b,c,d,e) na vypocet vlhkosti
pri definovanych hodnotich vlhkostného potencidlu h, na vyjadrenie bodov bodov
odvodiovacej vetvy VRK pre pody Zahorskej niZiny (R - koeficient regresie)

a) pri pouZiti zrnitostnych kategérif podl'a Kopeckého - 1.variant

h,, [em] A (Lkat) | B(Lkat) | C (IlLkat) | D (IV.kat) E (pg) F R

-2.5 0.02870 0.02553 0.02797 0.02605 -0.36354 -1.70427 0.888

- 56 0.02864 0.02392 0.02663 0.02338 -0.21372 -1.83153 0.862

-209 0.01059 0.00568 0.00659 0.00465 -0.13986 -0.13546 0.883

- 558 0.01695 0.01197 0.01269 0.01115 -0.18158 -0.73169 0.886

- 976 0.00609 0.00115 0.00130 0.00031 -0.16978 0.32317 0.886

- 3060 0.01322 0.00798 0.00807 0.00756 -0.16606 -0.42391 0.882

- 15300 0.00387 -0.00119 -0.00110 -0.00171 -0.13480 0.42341 0.890

a) pri pouZiti zrnitostnych kategérii podl'a USDA — 2.variant

h,, [cm] a (il) b (prach) ¢ (piesok) d (pq) e R

-2.5 -0.34707 -0.35014 -0.35015 -0.38660 35.98715 0.881

- 56 -0.48442 -0.48817 -0.48962 -0.26373 49.61160 0.847

- 209 -0.15504 -0.16041 -0.16212 -0.17461 16.63800 0.872

- 558 0.17510 0.16865 0.16737 -0.21201 -16.27093 0.888

- 976 -0.16688 -0.17419 -0.17529 -0.19197 17.94414 0.894

- 3060 -0.36232 -0.37106 -0.37157 -0.17934 37.52704 0.901

- 15300 0.14062 0.13206 0.13146 -0.14420 -12.86244 0.909

Na porovnanie priebehu VRK nameranych a VRK vypocitanych pomocou PTF pre obidve
varianty bola pouZitd korela¢nd analyza, pri ktorej vystupovali ako jedna premennd namerané body
VRK, tzn. namerané vlhkosti pri konkrétnych vlhkostnych potencidloch (h,, = -2.5, -56, -209, -558, -
976, -3060, -15300 cm) a druhou premennou boli vlhkosti vypoc¢itané pomocou PTF pre obidve
triedenia jemnozeme (Kopecky - tab. 2a, USDA - tab. 2b) pre tie isté hodnoty vlhkostnych
potencidlov. Vypocitand hodnota koeficientu koreldcie R=0.87-0.92 (tab. 3) sved¢i o vel'mi dobrej
zhode nameranych a vypocitanych hodnét, pricom medzi hodnotenymi variantmi si minimalne

rozdiely. Na zdklade uvedeného hodnotenia mozno konstatovat, Ze na vypocet bodov odvodiiovacej




vetvy VRK moZno pouZit' obidva varianty PTF. Pouzitie prislusného variantu bude zavisiet od

ziskanych resp. nameranych podkladov o textire pody.

Tab. 3 Vysledné hodnoty korelatného koeficientu pri zistovani zavislosti medzi bodmi VRK
nameranymi a vypoc¢itanymi pomocou PTF uréenych na zaklade zrnitostnych kategérii podl'a

Kopeckého (R-Kop) a podl'a USDA (R-USDA)

hw [cm] R-Kop (1) R-USDA (2) rozdiel (1) — (2)
-2,5 0,896 0,847 0,049
-56 0,865 0,872 -0,008
-209 0,882 0,872 0,010
-558 0,894 0,888 0,006
-976 0,889 0,894 -0,005
-3030 0,887 0,901 -0,014
-15300 0,894 0,909 -0,016
celkové 0,921 0,920 0,001
Sihrn

Pouzitim pedotransferovych funkcii (PTF) mozno vyrazne zjednodusit' a urychlit’ stanovenie
priebehu odvodiiovacej vetvy VRK, ktord je jednym zo zdkladnych vstupov do matematickych
modelov vodného reZimu pody. V prispevku si hodnotené 2 varianty pedotransferovych funkcii (PTF)
vytvorené pre pddy Zahorskej niZiny. Podkladom na ich vytvorenie boli naj¢astejSie pouZivané delenia
jemnozeme na zrnitostné kategdrie v ramci Slovenska podl'a Kopeckého a v zahrani¢i podl'a USDA.
Na vytvorenie PTF na vypocet odvodiiovacich vetiev vlhkostnych reten¢nych kriviek (VRK) bola
pouzita linearna regresia. Predpokladom je zavislost’ obsahu vody v pode od zastipenia zrnitostnych
kategérii a od objemovej hmotnosti. PTF oboch variantov boli verifikované na sibore nameranych
VRK. Vypocitand hodnota koeficientu korelicie R=0.87-0.92 sved¢i o velmi dobrej zhode
nameranych a vypocitanych hodndt, pricom medzi hodnotenymi variantmi st minimalne rozdiely. Na
zaklade uvedeného hodnotenia mozno konstatovat’, Ze na vypocet bodov odvodiiovacej vetvy VRK
mozno pouzit' obidva varianty PTF. Pouzitie prisluSného variantu bude zavisiet od dostupnych

podkladov o textire pody.

KPiacové slova: vlhkostna retenéné krivka, pedotransferové funkcie, zrnitostné kategérie, redukovana

objemova hmotnost’
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