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Voda v pudé, méreni vihkosti




Vlastnosti vody ovliviujici jeji chovani

1. Polarita molekuly vody adheze
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3. Povrchové napéti

rozhrani voda-vzduch




Asymetrické usporadani H* iontl v molekule vody zpUsobuje polaritu molekuly. To
znamena, Ze jedna strana molekuly (s dvéma atomy H se vzajemnym uhlem 105°) je
elektropozitivni a druha elektronegativni. Polarita zpusobuje:

- ze molekuly vody jsou navzajem spojeny. Pozitivni ¢ast jedné molekuly je
pritahovana k negativni ¢asti druhé molekuly vody - dochazi k fetézovitému spojeni
molekul (koheze).

- 7e molekuly vody jsou pritahovany elektrostaticky nabitymi ionty a ke koloidnim
povrchium (adheze). Kationty budou hydratovany tim, Zze jsou pritahovany k
negativni ¢asti molekuly vody.

- e na povrchu vody vznika povrchové napéti, které je vysledkem toho, ze molekuly
vody jsou vzadjemné pritahovany silnéji, nez jsou pritahovany vzduchem. Povrchové
molekuly vody jsou stahovany dovnitf a povrch vody se chova jako by byl pokryt
jemnou blankou.



Edgar Buckingham



Pohyb vody

* Probiha ve smeru zaporneho gradientu potencialu (ij. z
mista s vysSim potencialem do mista s nizSim
potencialem)

« komplikovany proces, nebot:

* puda je heterogenni porézni prostredi

« pohyb je ovlivnen teplotou

» dochazi ke ztratam (rostliny, vypar...)

* nepohybuje se Cista voda, ale roztok



Saci tlak pudni vody

Na vodu v pudé pusobi ruzné sily v souhrnu oznaCované
jako matriéni. Jsou podmineny zvlastnostmi poroviteho
prostredi pudy, tj. v podstaté pritazlivymi silami mezi vodou
a pevnymi pudnimi cCasticemi (van der Waalsovy sily,
vodikové mustky, elektrostatické sily nabitého povrchu
koloidu, kapilarni meniskové sily aj.). Patfi k nim i sily
podminéné volnymi ionty v pudni vodé, hydrostatickym
tlakem a tlakem vzduchu atmosferického a uzavreného v
pudnich porech. Na vodu pusobi takeé sila tize, jeji pohyb
je omezovan vnitfnim tfenim pudniho roztoku.



Vodni potencial (y) je meritkem mnozstvi volné vody v systému. Je definovan jako rozdil
mezi volnou energii vody v pldé a volnou energie vody v nadrzi (volna energie vody

v nadrzi = 0). linymi slovy: voda adsorbovana v pidé ma méné volné energie nez voda

v nadrzi, tzn. Ze musi byt vykonana prace, aby voda z pldy byla ,,odstranéna”, Vodni
potencial v plidé ma zapornou hodnotu (¢im pevnéji je voda v pldé vazana, tim
negativnéjsi hodnoty nabyva vodni potencial).



Pokud naprsia pada je nasycena vodou, voda se pohybuje velmi rychle diky gravitacnim
silam. Pokud plda neni vodou nasycena, voda se pohybuje riznymi sméry, diky jinym
silam, nez jsou gravitacni
Celkovy vodni potencial wje definovan jako:
v=wp+ws+wym [kl kg-1= MPa]

wp = tlakovy potencial
ys = osmoticky potencial
v m = matricni potencial, dan interakcemi na rozhrani

voda/pldni castice a voda/pldni vzduch
Ve vétsiné pad, které nemaji vysokou hladinu spodni vody a nejsou zasolené plati:

v =ym
Celkovy potencial pady je ovlivnén predevsim matricnim potencialem, ktery udava, jakou
silou je voda drzena na povrsich v kapilarnich porech. Soli rozpusténé v plidnim roztoku
ovlivauji osmoticky potencial, jehoZ vyznam stoupa v zasolenych pldach. Pokud se ve
vodé rozpousteéji soli, hydratuji se a mnozstvi volné vody se snizuje. Chteji-li
mikroorganizmy pfiimout vodu, musi pfekonat sily, které vodu v padé poutaii.



« Rozmer saciho tlaku se udava v pascalech a jejich
nasobcich. Pro praktické ucely je vyhodné vyjadrovat
saci tlak jako saci tlakovou vysku vodniho sloupce v
metrech nebo centimetrech.

* Pro praktickeé ucely lze priblizné uvazovat, ze 1 hPa = 1
cm

 Rozmer saci tlakove vysky v centimetrech je vyznamny,
ponevadz jeho prostrednictvim se tradicné vyjadruji tzv.
pF hodnoty, pro nez plati:

 pF =1log10 saci tlak [cm]

* Logaritmickeho vyjadrovani sacich tlakovych vysek se
pouziva pro jejich znaCné radove rozdily mezi
maximalnimi a minimalnimi hodnotami



Grafickym vyjadienim vztahu vihkosti pudy a sacim tlakem
pudy je retenéni ¢ara vihkosti

¥
NODEL RETENEH AT VHA
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Obr. 64. Vztahy mezi raznymi jednotkami potencialu, hydrolimity a vlhkosti pudy




ENERGETICKE KATEGORIE PUDNI VODY:

« AdsorpcCni

 Hygroskopicka

« kapilarni

Adsorpcni voda zahrnuje molekuly vody poutané k povrchu
pevnych castic adsorpCnimi a osmotickymi silami. Kolem
pudnich €astic tak vznika orientovana polymolekularni vrstva
dipoll adsorpéni vody s odliSnou hustotou, s nizsi
rozpousteci schopnosti, pohybujici se ve skupenstvi pary.
Adsorpce muze probihat bud hygroskopicky (poutani
molekul vodni pary) nebo hydroskopicky (poutani kapalné
vody).

Hygroskopicka voda zahrnujici vodu adsorpCni a
kapilarné kondenzovanou predstavuje prechod k vode
kapilarni.



Kapilarni voda je dana intervalem vlhkosti podminénym
vyrazne previladajicimi kapilarnimi silami.

Jsou to sily vznikajici pfi vytvareni menisku spojeného s
adheznimi silami mezi vodou a povrchem pevnych Castic
(smaceni) a koheznich sil mezi molekulami vody.
Rozeznavame kapilarni vodu vzlinajici , tazv.
podeprenou (pohyb vzhuru proti gravitaci) a kapilarni
vodu zavésenou (napf. pudni voda ve svrchni pudni
vrstvé po desti nebo zavlaze).

Na gravitacéni vodu pusobi prevazné sila zemskeé tize a
jeji pohyb gravitacnimi pory je pudnim prostfedim ovlivhén
vetsinou nepatrne.



PUDNi HYDROLIMITY:
« zakladni
« aplikované

K zakladnim radime ty, které tvori rozhrani mezi tremi
zakladnimi silami ovladajicimi pohyb vody v pudé a to silami
gravitacnimi, kapilarnimi a adsorpcnimi.



Zakladni hydrolimity

Gravitacni — kapilarni — adsorpéni

Retenéni vodni kapacita (cca -0,033Mpa, tj. -33kPa, pF 2-
2,8) Ogy

Lezi na rozhrani energeticke kategorie vody kapilarni a
gravitaéni. Je to maximalni mnozstvi vody, které je puda
schopna trvaleji zadrzet vlastnimi silami v temer
rovnovaznem stavu po nadmerném zavlazeni.



Gravitacni — kapilarni — adsorpcCni

'

Lentokapilarni bod (cca 3,1-3,5 Mpa) O g

Vyjadfuje stav pudni vlhkosti lezici na rozhrani
energetickych kategorii tezce pohyblivée a lehce pohyblive
kapilarni vody. Dochazi k preruseni souvislosti kapilarni
vody, vznikaji prstence na styku pudnich castic a voda
zustava v nejjemnéjsich kapilarach.

Snizuje se podstatné pohyblivost pudni vody a tim i pfitok
vody ke kofinkum rostlin.

Voda se siri pak jen difuzi.



Gravitacni — kapilarni — adsorpcni

Adsorpcni vodni kapacita 0O,

Je mnozstvi vody poutané adsorpcnimi silami. Je to
hydrolimit lezici na rozhrani kategorie sil adsorpCnich a
kapilarnich (adsorpCni voda a tezce pohybliva kapilarni
voda)



Aplikované hydrolimity

Pina vodni kapacita Og

Je to hodnota pudni vilhkosti pfi uplném nasyceni vSech

pudnich po6rt vodou. Prakticky ji muzeme povazovat za rovnou
pudni pdrovitosti.



Polni (vodni) kapacita Opy

Je pudni vlhkost, kterou je puda v pfirozeném strukturnim
ulozeni schopna udrzet po delsi dobu po uplném umeélém
nasyceni vodou infiltraci, pfi Cemz je po tuto dobu eliminovana
evapotranspirace. Z pudniho profilu odtéka pouze voda
gravitacni.

Tento pudni hydrolimit je nutné stanovit metodikou danym
postupem v polnich podminkach. Hydrolimit ©,, se prakticky
shoduje s hydrolimitem Ok, liSi se metodou svého stanoveni.



Maximalni kapilarni (vodni) kapacita Oy«

Jeji stanoveni je dano laboratorni metodou dle Novaka. Jedna
se o vlhkost pudy po dvou hodinach odsavani (na filtracnim
papire) puvodné plné nasyceného pudniho vzorku.

Bod vadnuti ©v (smluvné, cca -1,5MPa)
Je vlhkost pudy, kdy jsou rostliny trvale nedostate¢né
zasobeny pudni vodou a vadnou. pF =4,18.



Zavislost vlahovych charakteristik na zrnitosti (dle Vasi J., 1960)
( analyzovano 180 ptidnich horizontii )

Pidni pis¢ita |hlinito- |pis€ito- |[hlinitd |jilovito- |jilovita |[jil
druh pistitd |hlinita hlinita
Obsah (3,08 [14,69 (24,35 [37,00 (54,04 [68,01 |82,40
Jilnatych 1980 10,50 |20,23 [30,20 [50,75 [62,80 |[7845
e az az az az az az
(%) 725 [19.10 |29.85 |30.85 [59,00 |7420 [85.60
Bod 2,11 (7,07 [12,69 [17,36 [19,25 (24,58 |27,12
vadnuti 1557 198|583 1042 [14,81 (2320 [21,60
(Yo0b).) |a7 az az az az a2 a2
6,95 19,54 [20,56 (2552 |2626 [2598 (3197
Polni 9,31 [20,94 [2881 (34,52 [34,75 (40,27 |3845
vodoi 1475 11343 (21,76 |27,55 [33,15 |37,40 [30,08
g el az az a2 a? a% az
(*o0bJ) 120,00 (3226 [3934 4006 (3692 |42.11 |43.39
Vyuzitel 7,20 [13,87 [16,12 [17,16 [1550 [15,69 [11,33
nav. k.
Opk - Oy
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Metody méreni pudni vihkosti

* polni x laboratorni
» destruktivni x nedestruktivni
e primé x neprimeé
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Méreni pudni vihkosti

vihkost
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Momentni (okamzitd) vlhkost pudy, je jeji obsah v
daném okamziku, jedna se o zakladni kvantitativni
charakteristikou vztahu pltidy a vody.



Prfi urceni vlhkosti v terénu se tato projevuje konzistenci,
barvou horizontu a pocitem, ktery zeminy vyvolavaji pri dotyku.
Na tomto podkladé je zalozeno oznacovani vlhkosti zemin:

vyprahla — bez veskerych znamek vlhkosti; tézsi vzorky jsou

v tomto stavu velmi tuhé, agregaty dale nedrobitelné, ztvrdlé;

v plné rozdrobeném stavu prasi; pisCité vzorky jsou sypké a

rozpadavé; pri navlhéeni vyprahlého horizontu silné tmavne
barva,




vV VvVvV/

sucha — nevyvolava pocit chladu; tézsi vzorky, jsou netvarlive,
hroudy jsou pevné, agregaty se tézko drti; u pisCitych vzorku
pozorujeme slabou soudrznost, lehce se rozsypaji, tlakem mezi
prsty se nespojuji, nybrz rozpadaji; prfi navlhceni suchého
horizontu tmavne barva,

vlaha — pri zmacknuti nepousti vodu, v ruce vyvolava pocit
chladu, ale ruku neovlhcCuje; tézsi vzorky se tlakem drobi,
nemazou se, ani nelepi; pisCité vzorky jsou soudrzné, avsak
neplastické, pri navlhceni vlahého horizontu se barva neméni,

vlhka — pri zmacknuti v ruce ovlhcCuje dlan nebo pousti vodu po
kapkach, tézsi vzorky se mazou, avsak nekasovati; zrnitostné
lehké vzorky jsou v ruce formovatelné, zmokri prsty, povrch se
zacina lesknout od vody,

mokra — vodou presycenad, pri vyjmuti vzorku voda odkapava,
horizont kaSovati, bredne.



PRIME METODY MERENI

e Jako pfima metoda se pouziva metoda vazkova (gravimetricka),
spocivajici na stanoveni pudni vlhkosti vdazenim vlhkého a
vysuseného pudniho vzorku. Presnost gravimetrické metody
zavisi na presnosti vazeni a definovani pojmu vysuseny stav
pudy. Dosazeni tohoto stavu neni jednoduché zvlasté u pld s
vysSim obsahem organickych latek.

* Pro minerdlni plidy s malym obsahem humusu se vysusuje
pudni vzorek pri teploté 105°C do konstantni hmotnosti.

@ MENDELU
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Hmotnostni vlhkost pady se zpravidla zjistuje u
poruseného vzorku pudy a je ddna vztahem

W = --—---- . 100 (% hm.)

kde: m, = hmotnost vody ve vzorku - zjisti se z
rozdilu hmotnosti vihkého a vysuseného vzorku
(poruseného, tj. neznamého objemu)

m, = hmotnost vysuseného vzorku



Objemova vlhkost pudy se zjiStuje u neporuseného
vzorku pudy a vypocita se podle vztahu:

O = e . 100 (% obj.)

kde: V,, = objem vody v pudnim vzorku
(za predpokladu, Ze hustota vody je 1 g.cm™3 se zjisti z
rozdilu hmotnosti vihkého a vysuseného vzorku znamého
objemu)
V. = objem neporuseného vzorku (zpravidla 100
cm3)



Mezi hodnotami vlhkosti hmotnostni a objemové
plati vztah:

©=w.py

kde p, = objemova hmotnost suché zeminy
(objemova hmotnost redukovana).
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