Srovnani mérené a modelové vlhkosti pudy na piscitych pudach
Measured and calculated soil moisture comparison on sandy soils
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Abstract

Soil moisture can be measured by many instruments or can be calculated by many models. This
article compares results of soil moisture measurement by instruments VIRRIB and calculation
by model AVISO. Data from Hodonin-Panov during the period 2009 and 2011 were compared.
Respecting some incompatibilities between two compared methods, very good results were
obtained in wet year 2010. The worst results were obtained in dry periods of year 2011. In these
periods the calculated data were lower that data of measured soil moisture.
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Uvod

Vlhkost pudy 1ze méfit riznou pfistrojovou technikou (WMO, 2001), nebo pocitat nejruznéjsimi
modely (Meng, Quiring, 2008). Zatimco méfend vlhkost pidy je zaznamenavana vétSinou
pfimo v objemovych %, pfimym vystupem vypocetnich modelu jsou Casto jiné charakteristiky,
specifikujici obsah vody v pudnim profilu. Vyznamnou informaci o vlhkosti pudy je napf.
zasoba vyuziteln¢ vodni kapacity. Obsah pudni vlahy mize byt modelovan pouze pro rozsah
vyuzitelné vodni kapacity dané pudy a absolutni hodnoty zakladnich hydrolimitti (bod vadnuti a
polni neboli retencni vodni kapacita) nejsou pro tyto vypocty tak dulezité. Zakladni hydrolimity
je vSak nutné znat pro pfipad vypoctu pudni vlhkosti v objemovych %. JelikoZz rozdil polni
kapacity a bodu vadnuti v pud¢ uréuje vyuzitelnou vodni kapacitu dané pudy (Kutilek, 1966), je
dobra znalost vy$e zminénych zakladnich hydrolimiti nakonec samoziejmosti.

Nas prispévek se zabyva vlhkosti pidy na piscitych pudach. Tyto lehké piady vynikaji nizkymi
hodnotami vyuZitelné vodni kapacity. ZvySené letni Ghrny evapotranspirace v suchém pocasi
vedou velmi rychle kaplnému vysu$eni pudy (z pohledu potiecby rostlin), naopak vydatné
srazky piscita puda neni schopna zadrZet a tyto zlistavaji bez uZitku.

Material a metody

Piedkladany pfispévek srovnava vybrané vystupy modelu AVISO (Vitoslavsky, Kohut, 1999)
s m&fenimi pfistrgji VIRRIB firmy AMET Velké Bilovice (Litschmann, 1991). Hlavnim
datovym materidlem pro srovnani je rozsahl¢ bioklimatologické méfeni v oblasti Hodonin-
Panov na jihu Moravy z let 2009 az 2011. Zajmovy prostor byl osdzen jetelotravni smési pro
krajinny travnik a oSetfovan obCasnym mulCovanim, ¢ast uzemi byla rovnéz fidce osazena
drevinami. M¢&fici Cidla VIRRIB byla instalovana ve tfech hloubkach (15, 30 a 45 cm) a primér
téchto méfeni muzeme povazovat za dostacujici informaci o vlhkosti pudy v profilu 0-60 cm.
Datova rada pouzita v tomto prispévku byla ziskana jako primér z méfeni na tiech stanovistich.
Vstupem do modelu AVISO byly primérné¢ denni hodnoty teploty vzduchu, tlaku vodni pary a
rychlosti vétru a denni uhrny trvani sluneéniho svitu a mnozstvi srazek. Jistou nekompatibilitou
systému je, ze model AVISO je schopen modelovat vlahové podminky v pud€ jen pro prostor
celé kofenové zony, ktery u travniho porostu je 0-100 cm.

Velkym problémem se ukazalo pfesné uréeni zakladnich hydrolimitu. V rdmci opakovaného
pedologického pruzkumu (Jandak, 2011) byla hodnota retenéni vodni kapacity pudy naméfena
v §irokém rozmezi, pficemz byl pozorovatelny klesajici trend. Pro nami vyhodnocovanou
lokalitu byly zminéné hodnoty v rozmezi 15 az 28 %. Tyto hodnoty uréené piimo v terénu byly
vét§inou vyznamné vyS$§i nez nejvyssi skuteéné naméiené vlhkosti pudy. Proto jsme nakonec
pfistoupili k uréeni hydrolimiti ze samostatn¢ho méfeni, které¢ kromé pristrogji VIRRIB bylo
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periodicky zjistovano taktéz gravimetrickou metodou. Pro celé sledované obdobi byl takto pro
zajmovou lokalitu odvozen bod vadnuti 6 %, reten¢ni vodni kapacita 12 % a vyuZzitelna vodni
kapacita 6 %.

Vysledky a diskuze

Srovnani modelovych a naméfenych vlhkosti pudy pro jednotlivé roky 2009, 2010 a 2011 jsou
k dispozici na obr. 1, 2 a 3. Do grafu jsou rovnéZ zaneseny denni srazkové uhmy, a to v méfitku
kompatibilnim pro modelovanou vlhkost pudy, napt. 10 mm srazek zpusobi vzrust vlhkosti
pudy o 10 %.
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Obr. 1: Vihkost piidy pod travnim porostem a uhrny srézek v roce 2009
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Obr. 2: Vihkost piidy pod travnim porostem a uhrny srézek v roce 2010

Jak bylo uvedeno vyse, systém AVISO modeluje hodnoty vlhkosti pidy pouze v rozmezi jeji
vyuzitelné vodni kapacity. Vlhkost pudy vSak v pfirodnich podminkach muze kratkodobé tento
vymezeny interval presahnout. D¢je se tak predevs§im v dobé vysokych srazkovych uhrnu, kdy
vlhkost pudy je vyssi nez retencni vodni kapacita. Tato voda pak v prib&hu nékolika malo dnu
prosakne celym pudnim profilem a vlhkost piady opét klesne pod hranici retenéni vodni
kapacity. V pfipad¢ dlouhého obdobi sucha naopak mohou nastavat pripady, kdy vlhkost pady
klesa kratkodobé 1 pod bod vadnuti.
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Pfi vzajemném srovnani modelovych (model AVISO) a naméfenych (pfistrgje VIRRIB)
vlhkosti pidy musime mit na =zfeteli dal§i drobné odchylky. Modelovy vypocdet uvazuje
vegetaCni povrch pevné danych podminek (konkrétné travni porost), zatimco struktura
ktery se zasoba vyuZitelné vody v pud¢ v dennim intervalu vyhodnocuje, je 15 cm, avSak vyska
skutecné¢ho travniho porostu se béhem roku diky pfirozenému rastu a mulCovani 1 nékolikrat
ro¢né vyrazné¢ ménila. Rovnéz vlastnosti pudy v modelu AVISO zistavaji neménné, stejné tak
schopnost udrZzet pudni vldhu zustava po cely rok stejnd. VySe uvedené zjednoduSujici
podminky jsou nezbytné nutné k realizaci vypoétu, v opaéném pfipadé by dana problematika
byla v pfirodnim prosttedi jen velmi tézko feSitelna.

Dalsim problémem pfi srovnani méfeni s modelovymi vypocty je skutecnost, Ze méfeni vihkosti
pudy neni realizovano v celém profilu, ze kterého je vegetace schopna jimat vodu. Pomoci
priméru z méteni vlhkosti v pud¢ v hloubkach 15, 30 a 45 cm muzeme usuzovat na mnozstvi
vyuZitelné vody v pudnim profilu zhruba 0-60 cm, zatimco modelovy vypocet poskytuje
informace o pudni vlhkosti v jediné primémé hodnoté pro pudni profil 0-100 cm ve vegetacnim
obdobi. Pfi instalaci pfistroju VIRRIB se bohuZel neuvazovalo s plnym srovnanim méfenych
udaji s modelovymi vystupy. Pfitom lze konstatovat, ze v pfipad¢ srazek do suché pudy se
primarné¢ zvlhéi pouze svrchni vrstvy pudniho profilu, zatimco spodni ¢asti mohou i nadale
zlstavat suché.

DalSim vyraznym ¢initelem, ktery se¢ promitd do srovnani méfeni a modelového vypoctu
vlhkosti pudy, je otdzka spravnosti vstupnich meteorologickych dat. Z duvodu zabezpeCenosti
mefici techniky byla vétSina meteorologickych méfeni instalovana v prostoru, ktery je od
plochy experimentalnich pozemku vzdalen cca 1 km.
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Obr. 3: Vihkost piidy pod travnim porostem a uhrny srézek v roce 2011

U srazek jsme pouzili primérné uhrny ze stanic vzdalenych cca 1 aZ 2 km. Zvlasté heterogenita
srazek je takova, Ze vlastni podminky na samotné ploSe experimentalnich pozemku se mohou
od nagich vstupnich dat li§it, coz plati zejména pro obdobi letniho pulroku.

Nejvyssi shodu mezi méfenimi a modelovymi vystupy zji§tovani pidni vlhkosti pfinasi rok
2010. V tomto vyrazn¢ vlhkém roce jsou naméiené a vypoctené vlhkosti pudy velmi podobné.
Me¢éné prizniva situace nastava za piedpokladu delSich obdobi sucha, jak je tomu v dubnu, zafi a
fijnu roku 2009 a ve druhé poloving roku 2011. Model AVISO ukazuje nizs§i vlhkosti pudy
(niZ8i zasoby vyuzitelné vody v pud¢), jinymi slovy vyrazn¢j$i pudni sucho. Pfistrojova méfeni
takto vykazuji vy$§i hodnoty pudnich vlhkosti, coZ indikuje skutecnost, ze model AVISO
v suchych obdobich nadhodnocuje evapotranspiraci. Problémem v téchto pfipadech muzZe byt
obzvlaste skutecnost, Ze zatimco model AVISO udrZuje obecné kvalitu travniho porostu stale na
stejné kvalitativni Grovni, redlné travni porosty podl¢haji suchu a tim ztraceji na své kvalité.
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V néslednych obdobich (vy3si srazkové thrny, z toho vyplyvajici vyssi zadsoba vyuZitelné vody
v pud¢€) pak realny poskozeny travni porost nedosahuje tak vysokych hodnot evapotranspirace a
vlhkost pudy je tedy vy$§i nez v pfipadé modelovych vypoctui. Model AVISO vychazi
z britského modelu MORECS (Hough, Palmer, Weir, Lee, Barrie 1997), ktery je obecné vhodny
pro vlhéi (oceanické) podnebi a pfipadné aspekty vyvoje porosti v susSim klimatu (klima na
Uzemi naSi republiky) jsou s velkou pravdépodobnosti ¢astecné podcenény. K této skutecnosti
vSak miiZe pfistupovat i piesnost méieni pristroji VIRRIB.

Srovnani naméfenych a vypocétenych hodnot pudni vlhkosti pfinasi poznani, ze v nckterych
pripadech méfena vlhkost pudy nereagovala na srazkové thrny takovym zptsobem, jak bychom
ocekavali. Tyto pfipady mohou navozovat otazku kvality méfenych vlhkosti pudy, pfipadné
kvality méfenych srazkovych uhrni.

Predkladany ¢lanek piinasi potvrzeni teoretickych znalosti o Spatnych schopnostech piséitych
pud hospodafit s vodou. V teplém a suchém obdobi staci i doba jednoho mésice na to, aby se
z pudy pIn¢ nasycené vodou (vlhkost pudy na tGrovni polni vodni kapacita, resp. velmi blizko
tomuto hydrolimitu) stala ptida z pohledu pfistupnosti vody rostlinam zcela sucha. V extrémnich
pripadech jsou hodnoty potencidlniho vyparu za jediny den vys$$i nez 5 mm. Pii vyuZitelné
vodni kapacit¢ 60 mm pak staci i tyden na to, aby se voda v pud¢ stala pro rostliny hiife
pristupnou. Naopak vydatné srazkové uhrny presahujici 60 mm si lehka piscita puda neni
schopna delsi dobu udrzet jako svoji zasobu pro pripadna budouci obdobi sucha.

Zavér

Vzajemné srovnani naméienych a modelovych vlhkosti pudy v lokalité lehkych (piséitych) pud
Vv Hodoning-Panové v letech 2009 az 2011 ukazalo, Ze obé metody poskytuji velmi srovnatelné
vysledky v obdobi vlhéiho pocasi. V pripadé sus§iho pocasi jsou modelové hodnoty vihkosti
pudy casto niz$i nez hodnoty naméfené. Obé metody vSak ukazuji, Ze pisCité¢ pudy jsou velmi
nachylné k vyskytim pudniho sucha. Nejvétsi vykyvy muzeme detekovat v souvislosti s vét§imi
srazkovymi thrny a naslednym bezsrazkovym a teplym pocasim.

Dedikace

Predkladany piispévek vznikl pfi feSeni projektu Narodni agentury pro zeméd€lsky vyzkum
QI111C080 s nazvem ,,Zpiesnéni dostupné zasoby vody v pudnim profilu na zakladé modelu
kofenového systému plodin pro efektivni hospodafeni s vodou a dusikem®.
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