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Přednáška 8: Voda v půdě, kapalná fáze půdy
• Zdroje a ztráty půdní vody
• Obsah a formy vody v půdě
• Potenciál půdní vody
• Pohyb vody v půdě, vodní režim
• Půdní vododržnost, půdní hydrolimity

Permanent Wilting Point

Field Capacity

Saturation Water Content



• Skupenství
• Hustota
• Clustery
• ...

• voda jako dipól
• Slabá ionizace vody. Je-li každá 107. molekula 

disociována (rozdělena na (OH-) a (H+), pak je v 1 l H2O 
disociovaných 
3,34 · 1025/107 = 3,34 · 1018 molekul.

Voda: základní vlastnosti a anomálie



Zdroje a ztráty půdní vody



Zdroje a ztráty půdní vody

• Zdroje
- vertikální srážky
- horizontální srážky („pročesávání mlhy“)
- rosa
- intercepce
- kondenzace vodních par v půdních pórech
- kapilární zdvih
- boční přítok (laterální voda)
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• Ztráty
- odtok
- vsak
- evapotranspirace



Obsah a formy vody v půdě, vlhkostní charakteristiky

• osmotická voda
• kohezní voda
• sorpční voda (kapilární, obalová, hygroskopická)
• gravitační voda
• podzemní voda



Obsah a formy vody v půdě, vlhkostní charakteristiky

• okamžitá vlhkost (obsah vody v půdě v daném okamžiku)
• hmotnostní vlhkost (hmotnostní podíl vody v půdě [%hm])
• objemová vlhkost (objemový podíl vody v půdě [%obj])
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Potenciál půdní vody Ψ

(také „vodní potenciál“ neboli "potenciál půdní vody")

= síla, jakou je voda v půdě vázána
Energie, kterou je potřeba vynaložit, abychom vodu z půdy „odsáli“.
Vyjádřená jako převrácená hodnota atmosférického tlaku; odvozená 
z tlaku (výšky) vodního sloupce. 

Ψt = Ψg + Ψm + Ψo + Ψp [-MPa], 

kde
Ψg je gravitační potenciál (síla gravitace účinkující na vodu v půdě)
Ψm je matriční potenciál (síly půdního prostředí – poutání vody na půdní částice)
Ψo je osmotický potenciál (vazba vody na soli – osmotické síly)
Ψp je tlakový potenciál (ovlivněn atmosférickým tlakem nebo tlakem plynů v půdě)



Potenciál půdní vody Ψ

(také „vodní potenciál“)

1000 cm vodního sloupce = 1 atm = 0,1 MPa

= síla, jakou je voda v půdě vázána
Energie, kterou je potřeba vynaložit, abychom vodu z půdy „odsáli“.
Vyjádřená jako převrácená hodnota atmosférického tlaku; odvozená 
z tlaku (výšky) vodního sloupce. 





Pohyb vody v půdě, vodní režim

Pohyb vody v půdě: sestupný

vzestupný

laterální



Pohyb vody v půdě, vodní režim
Infiltrace = vsak (proces vstupu vody do půdy)
Permeabilita = propustnost (rychlost pohybu vody půdou)







Pohyb vody v půdě, vodní režim

Vodní režim 
= vodní bilance
= uspořádání vody z prostorového a časového hlediska
• Zaujímá vstupy vody do půdy, zadržení vody v půdě a unikání vody z půdy.
• vstupy na počátku měřícího období (srážky, závlahy, povrchová voda, sníh, vzlínání, laterální 

voda atd.) 
versus
výstupy na konci měřícího období ztráty vody (výpar, transpirace vegetací, povrchový a 
podzemní odtok, zadržení vody v půdě)

• podmíněn klimatem, vegetací, půdotvorným substrátem, polohou podzemní vody, reliéfem 
terénu a historií krajiny

• vyjádřen vztahem teploty, potenciální evapotranspirace, srážek, aktuální evapotranspirace



Pohyb vody v půdě, vodní režim

aridní (> polovinu roku suché; 
< 90 po sobě jdoucích dnů vlhké)
udický (>90 po sobě jdoucích dnů vlhké; 
< 45 po sobě jdoucích dnů suché)
perudický (srážky > výpar)
ustický (přechod mezi aridním a udickým)
xerický (> 45 po sobě jdoucích dnů vlhké (zima); 
> 45 po sobě jdoucích dnů suché (léto)
akvický (redukční podmínky, nepřítomnost O2)



Půdní vododržnost, půdní hydrolimity

Půdní vododržnost = schopnost půdy poutat vodu
Závisí na mineralogii jemnozemě, obsahu organické hmoty, hloubce půdy aj.

Kolik zadrží vody (v mm vodního sloupce) půda při různém obsahu skeletu?
při 5 % zadrží cca 400 mm          při 40–50 % zadrží cca 230 mm             při 80 % zadrží cca 50 mm



Půdní vododržnost, půdní hydrolimity

Půdní hydrolimity vyjadřují: 
- sílu, jakou je voda v půdě poutána resp. kolik je v půdě obsaženo vody, je-li poutána určitou silou
- vztah vody a půdy podle pohyblivosti vody v půdě a přístupnosti pro rostliny

Krystalická voda
Adsorpční voda
Hygroskopická voda
Obalová voda
Bod vadnutí
Lentokapilární bod
Bod snížené dostupnosti
Retenční vodní kapacita
Maximální kapilární kapacita
Polní vodní kapacita
Gravitační voda
Plná vodní kapacita
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Rostliny již nejsou schopny překonat síly, jimiž je voda 
v půdě vázána.

B.V. začíná při pF = 4,18 (-2 až -1 MPa, -20 až -10 atm; tlaková výška vodního sloupce 10 000 až 
20 000 mm), mezinárodně přijatý úzus je -1,5 MPa (-15 bar, 15 300 cm vodního sloupce).
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P = pórovitost; PN = nekapilární pórovitost; PS = semikapilární pórovitost; PK = kapilární pórovitost; 
ΘNS = objem vody v plně nasátém fyzikálním válečku; Θ30 = objem vody ve válečku po 30 min 
odsávání; ΘMKK = objem vody ve válečku po 120 min odsávání (maximální kapilární kapacita); 
ΘRVK = objem vody ve válečku po 24 h odsávání (retenční vodní kapacita); ΘMOM = momentální 
(aktuální) objemová vlhkost; VZ = využitelné „zásobní“ póry (= A – provuzdušněnost).





Obsah a formy vody v půdě, vlhkostní charakteristiky

• okamžitá vlhkost (obsah vody v půdě v daném okamžiku)
• hmotnostní vlhkost (hmotnostní podíl vody v půdě [%hm])
• objemová vlhkost (objemový podíl vody v půdě [%obj])
• relativní vlhkost (vyplnění půdních pórů vodou [%obj])
• zásobní vlhkost (vyjádřená výškou vodního sloupce [mm])
• využitelná voda (vyjádřená výškou vodního sloupce [mm])

100 mm = 100 %obj

např. při 50%obj. vlhkosti je ve 
100 mm půdy 50 mm souvislého  
vodního sloupce

Je-li objem fyzikálního válečku 100 cm3, potom...: 

... při ztrátě 1 g hmotnosti se z válečku ztratí 1 g 
vody = 1 ml vody
... při ztrátě 1 g hmotnosti se objemová hmotnost 
sníží o 1 %
... při vyjádření ve výšce vodního sloupce dojde ke 
ztrátě 1 mm vody ze 100 mm sloupce půdy

VYUŽITELNÁ VODNÍ KAPACITA [mm]
VVK = ΘRVK24 – BV [mm]



Obsah a formy vody v půdě, vlhkostní charakteristiky

• okamžitá vlhkost (obsah vody v půdě v daném okamžiku)
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100 mm = 100 %obj

např. dojde-li k poklesu vlhkosti 
o 10 %obj, dojde k poklesu 
vodního sloupce o 10 mm

VYUŽITELNÁ VODNÍ KAPACITA [mm]
VVK = ΘRVK24 – BV [mm]
OZVV = Θ – BV [mm]

Je-li objem fyzikálního válečku 100 cm3, potom...: 

... při ztrátě 1 g hmotnosti se z válečku ztratí 1 g 
vody = 1 ml vody
... při ztrátě 1 g hmotnosti se objemová hmotnost 
sníží o 1 %
... při vyjádření ve výšce vodního sloupce dojde ke 
ztrátě 1 mm vody ze 100 mm sloupce půdy



Nízký Jeseník, Solná hora (Janov) 2015









Průměrné hodnoty využitelné vodní kapacity půdy v ČR



Mapa dlouhodobého stresu suchem



Mapa dlouhodobého stresu suchem

Mapa stresu lesních porostů suchem v roce 2015:



Kombinovaná mapa ohrožení smrkových porostů suchem 




