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Dlouhodoby pokles vlhkosti pudy v zoné aerace
v povodi CiZiny v okresu Bruntal

Kubicéek, P., Drépalva, J., Kubickova, M.: A Long-Term Soil Moisture Decrease in the CiZina River-Basin Aeration Zone

in Bruntal Region. Zivotné prostredie, 2018, 52, 4, p. 252 — 255.

In this publication an electrochemical method — chronoamperometry is presented, which monitors a time response of the
current after the imposed DC voltage. The aim was to determine soil moisture for purposes of hydrology. Voltage of 45V
was applied and the current value in the given location was in the order of magnitude of mA. Steel electrodes were sunk in
soil into the depth of 0+ 0.6 m and 1.1 + 1.4 m. The soil in question was loamy-stony podzolic soil in the Low Jesenik Up-
land. The results of these experiments have shown that the minimum rainfall amounts of 0.5 + 1 mm can be observed, soil
moisture in the order of magnitude of tenths of percentage can be determined and the moisture change of 1 % corresponds to
the change of the current value of 8%. The results of the measurements of moisture in the depth of 1.1 + 1.4 m during summer
months in 2012, 2013, 2014 and 2016 exhibited a considerable decrease in soil moisture. In 2016, recurring periods with large
amounts of rainfall were followed by periods with rainfall deficiency.
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Stridani klimatickych extrémii zptisobuje v soucas-
nosti mnohdy vyrazny a dlouhodoby pokles objemu
pldniho roztoku v zdéné aerace, ktera se nachazi nad
zoénou saturace, tj. nad hladinou podzemni vody. Voda
v zOné aerace je tzv. hypodermicka voda, nepresné nékdy
nazyvana voda podpovrchova.

Sledovana lokalita v Nizkém Jeseniku, kde se méfi-
la po dobu Sesti let vlhkost piidy, byla pred cca 50 lety
odvodiiovana pro tcely zemédélstvi a lesnictvi. Jednalo
se zejména o meliorizaci luk, napf. drendzovanim s ci-
lem vyuzit pro pastvy skotu. Pro vétsi vytéznost lesniho
hospodarstvi byla u pramenist potickt a struzek reali-
zovana nékde cela sit odvodnovacich ryh a koryt, které
byly v naro¢néjsim terénu , vysttelovany”. Touto ¢innosti
byla voda z nékterych casti krajiny rychle odvadéna a pfi
srazkovych deficitech klesal dlouhodobé objem hypoder-
mické vody v ptidé. Tento pokles bude dokumentovan
v nasledujicim textu.

V létech 1996 a 1997 byly v obci Lichnov v okrese
Bruntal katastrofalni povodné zptisobeny potokem Cizi-
nou a Skody, které byly zptisobeny, véetné povodnovych
opatfeni dosahovaly téméf ptl miliardy korun. Nejna-
kladnéjsi protipovodiiovéa opatfeni zahrnovala budova-
ni tff vétSich poldrd. Dva z téchto poldri jsou na levo-
stranném piitoku CiZiny, tj. na Tetfevském potoku. Tento
potok je v lokalité obce Lichnov nejvétsim levostrannym
pritokem CiZiny. Naklady na tato opatieni jsou orientac-
né 150 mil. korun.

Krajina je charakterizovana pfevazné smrkovymi mo-
nokulturami ve vysce 400 az 670 m a v soucasnosti po
kiirovcové kalamité se provadi vysadba listnatych stro-
mt. Kvartérni propustny pokryv hlin nad nepropustnou
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skalni horninou ma malou a velmi proménnou mocnost.
Phdu Ize charakterizovat jako hlinitokamenitou suf s ji-
lem (Kubicek, 2016).

Z hlediska klimatu je povodi charakterizovano tep-
lym az suchym létem, mirnym teplym jarem a podzimem
a suchou zimou s kratkym obdobim snéhové pokryvky.
Prtimérné srazkové thrny jsou 620 mm za rok, maximal-
ni pramérné srazky jsou obvykle v ¢ervnu az zaif 80 —
90 mm za mésic. Oblast je sledovéna po dobu 40 let a cca
do roku 1990 se v povodi Ciziny u Tetfevského potoka
opakovaly mensi povodné asi kazdych pét az sedm let.

Meéfeni vlhkosti pdy pomoci elektrického obvodu

Piehled fady zptisobti stanoveni vlhkosti ptidy uvadi
napf. Smolik (1957). Elektricky se nejcastéji méii vlhkost
pldy aplikaci stfidavého napéti na elektrody zapusté-
né do zemé. Pouzili jsme zdroje stejnosmérného napéti
4,5 V. Sledovala se proudova odezva po vlozeni napéti
na kovové elektrody. Jako elektrody slouzily ocelové tyce
o praméru 10, resp. 12 mm. Ovéfovalo se pouZiti ocele
s vétsim mnozstvim médi, néstrojové a nerezové ocele
anebyly nalezeny zadné podstatnéjsi rozdily v méfenych
proudech v fadu jednotek az desitek mA.

V ptidé je ptidni roztok obsahujici elektrolyty, napf.
rozpusténé soli, kyseliny a zasady, které ve vodé disociuji
na kladné a zdporné ionty a jsou to vodice druhé tfidy.

Méfeni bylo provadéno na dvou stanovistich s elek-
trodami zapusténymi do zemé 0 + 0,6 ma 1,1 + 1,25 m
na prvém stanovistia 0,2 +0,5ma 1,1 + 1,4 m na druhém
stanovisti. Vzdélenost mezi elektrodami byla u kazdé
dvojice elektrod 0,7 m.
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Prvé stanovisté bylo vzdaleno 4 m
od stoupajictho svahu, druhé 20 m.
Hladina vody ve studni byla 1,5 +
1,7 m pod trovni terénu. Umisténi
elektrickych méficich obvodt v obci
Lichnov je na obr. 1 oznaceno kiizky.
Méfeni bylo provadéno ve vzdalenosti
cca 20 m od studny s pfevySenim cca
1,2 m, druhé ve vzdalenosti 10 m s pfe-
vySenim pouze 0,8 m.

Oxidy, které wvznikly na elek-
trodach, neznemoznovaly prichod
proudu, a proto mohly byt elektrody
v zemi napf. pét let. V ptidé, obsahuji-
ci jil v hloubkach vétsich nez 1 m, byly
ponékud vétsi proudy nez v ornicni
a podornicni vrstvé do 0,6 m.

V elektrochemii pfi aplikaci stejno-
smérného napéti na elektrody a mére-
ni ¢asového pribéhu proudu se tato
metoda nazyva chronoamperometrie.
Elektrody a elektrolyty jsou piesné de-
finovany a z méfeni Ize v elektrochemii
napf. stanovit koeficient diftize iontd.
Nebudeme zde uvadét pomérné slo-
zity popis elektrochemickych procesti
(Galus, 1994). Uvedeme jen, Ze caso-
vy priabéh proudu lze pro kratké casy

(Kubicek, 1977).
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Obr. 1. Povodi ficky Cizina s misty méfeni oznacenymi pismenem X. Zdroj:

www.mapy.cz

velmi pfiblizné popsat vztahem I(f) = 30 . ' '

konst./Nt, kde I - chronoamperometric-

ky proud (mA), t — cas (s). Matematic- ?\\

ké vypocty jsou znacné komplikované 25 \\L\ | |
\\ W =19,5%

Od roku 2010 byla provadéna roz-
sahla méfeni pomoci uvedené chrono-
amperometrie s ohledem na vliv rtiz-
nych parametrti, které se vztahovaly
ke geometrickym a plidnim charakte-
ristikdm. Bylo napf. zjisténo, Ze zavis-
lost velkosti stejnosmérmého proudu na
vlhkosti ptidy je v urcitém, dosti velkém
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intervalu vlhkosti pfiblizné linedrni. 5 -
Vysledky, které nasledné uvedeme,

platily pii sledovani velikosti proudu

v Case t = 3 minuty a ¢asova zavislost 0 ! !

proudu byla sledovana v casech t = 1; ] 10 20 30 A0 1] 60

30; 60; 90; 120 a 180 sekund. Pro srov-
nani byl pouzit i zdroj stfidavého napé-
ti, ale méfeni byla pfi malych zménach
vlhkosti méné presna. Casovy priibéh
chronoamperometrické kiivky mize
také vypovidat o nékterych paramet-
rech ptdy.

Obr. 2. Zavislost vlhkosti ptidy W na hloubce odbérii vzorkia z (méfeno

v roce 2012)
Vysvétlivky: i — stfedni vlhkost ptdy

Aby bylo mozno stanovit vlhkost ptidy, je nutno zjis-
tit zavislost velikosti proudu na obsahu vody v ptidé. Ka-
librace velikosti proudu na vlhkost ptidy byla provadéna

odbérem vzorkt ptidy do hloubky po 0,1 m a naslednym
klasickym vysouSenim vzorki. Dosud bylo takto zpraco-
vano cca 130 ptidnich profilty, tj. asi 800 vzorkd.
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Obr. 3. Zavislost chronoamperometrického proudu I(, = 3 min) na stfedni vlh-

kosti pady w v hloubce 0 + 0,7 m (méfeno v roce 2012)
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Obr. 4. Cast vysledkit méfeni srazkovych ahrnit H_v roce 2012 a pribé&hy kiivek
I (13. srpna az 5. fijna 2012) s elektrodami v hloubkachz=0+06 maz=11+

1,25 m na prvém stanovisti

Vysvétlivky: Sipky oznacuji data odbéru vzorkii ptdy pro stanoveni vlhkosti kla-

sickou metodou

Na obr. 2 je znazornéna zavislost vlhkosti na hloubce
odbéru vzorkt v roku 2012. i pfedstavuje stiedni vih-
kost v profilu 0 + 0,6 m. Na obr. 3 je zavislost proudu I
na stfedni vlhkosti #, coz je zakladni kalibrace. Je nutno
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upozornit, Ze odbér vzorkd pro sta-
noveni vlhkosti 7% nelze provadét
mezi elektrodami, protoze bychom
porusili pro dalsi méfeni strukturu
pudy. Odbér se provadi vné elek-
trod v jejich blizkosti, coz muze
zpusobit mensi odchylky od spoji-
té kiivky. Z obr. 3 je ziejmé, Ze za-
vislost proudu na vlhkosti ptidy je
v intervalu w= 12 + 18 % pfiblizné
linearni. Pro w=10 % a 12 % nejsou
rozdily od linearity pfili$ velké.

Vysledky méfeni vlhkosti pady

Méfeni vlhkosti ptidy bylo pro-
vadéno od roku 2010 a z velkého
souboru dat zde uvedeme pouze
nazorné piiklady poklesu vlhkosti
ptdy v hloubce 1,1 + 1,25 m spo-
le¢né s prtibéhem vlhkosti ptdy
v hloubce 0 + 0,6 m a s dennimi
srazkovymi thrny. Béhem méfeni
ve vegetacnich obdobich jednotli-
vych let vybereme ¢asové intervaly
v dobé trvani cca 1,5 mésice. Nasle-
dujici vysledky na obr. 4 — 5 byly
ziskany na prvém stanovisti.

V letech 2012 a 2013 byl v 1été
znacny srazkovy deficit (obr. 4),
kde je dokumentovan pokles vlh-
kosti v hloubce 1,1 + 1,25 m. Na
obr. 4 oznacuji Sipky dny, ve kte-
rych byly odebirany vzorky ptdy
pro stanoveni vlhkosti klasickym
zplisobem vysouSenim. Podrobné-
ji je ¢ast méfeni v roce 2012 popsa-
na v praci Kubickova (2013).

Z vysledkt méfeni z roku 2014
s vétsim srazkovym thrnem byl
zjistén proud v hloubce 1,1 +1,25m,
tj. vlhkost plidy v této hloubce byla
piiblizné konstantni, coz byl v této
lokalité pomérné vzacny pfipad.
V roce 2015 byl koncem cervence
a v prvé poloviné srpna extrémni
srazkovy deficit, proto vysledky
jsou obdobné jako na obr. 4.

Velice zajimavé a atypické byly
srazky a naméfené proudy v roce
2016 (obr. 5). Od 26. cervna do
31. ¢ervence 2016 vypadlo extrém-

ni mnozstvi sraZek H = 172 mm. Pfes tuto skutecnost
zacal proud I s elektrodami v hloubce 1,1 + 1,25 m kle-
sat od 1. srpna 2016 a tento pokles se zastavil az 20. j-
na 2016 (obr. 5). Zde je nutno si vSimnout, Ze od 3. fijna
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2016 do 30. fijna 2016 vypadlo H, 10
=111 mm srazek a tento srazkovy
thrn téméf neovlivnil znacny de-
ficit ptidni vlhkosti v hloubce 1,1
+ 1,25 m. Vlhkost v této hloubce
poklesla od 27. ¢ervence do 20. ij-
na 2016 o cca 15 %, coz je extrém-
ni ubytek. Je zfejmé, Ze i znacné
mnozstvi srazek jen malo ovlivnilo
plidni vlahovy deficit v zéné aera-
ce. Je vhodné zde také upozornit
na skutecnost, ze snéhova pokryv- L]
ka v zimnich obdobich byla pouze
max. 0,2+ 0,3 m.

Vysledky méfeni na druhém
stanovisti byly obdobné, pouze
rozdily ve velikosti proudu byly
mensi. Bylo to zplisobeno tim, Ze
dvojice elektrod byla zapusténa do
pidy 0,2+ 0,5m, resp. 1,1 + 1,4 m,
coz pfineslo obdobné vysledky.
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Meéfeni vlhkosti ptidy v hloubcedo0,6 ma1,1+1,4m
bylo provadéno od roku 2010 v lokalité potoka Ciziny
v pahorkatiné Nizkého Jeseniku. Tato oblast byla v le-
tech 1996 a 1997 postizena katastrofalnimi povodnémi
a v soucasnosti bude mit tato lokalita diky protipovod-
novym opatfenim tfi nové poldry se stavebnimi naklady
cca 130 az 150 mil. korun.

Elektricka méfeni byla provadéna se zdrojem stejno-
smérného napéti 4,5V a pii vzdalenosti kladné a zaporné
ocelové elektrody 0,7 m s proudem v fadu mA. Méfeny
proud se skladé4 z nékolika slozek proudii a v elektro-
chemii se tato metoda nazyva chronoamperometrii. Bylo
zjisténo, Ze lze jesté registrovat sraZkové thrny cca H,
=1 mm a zméné vlhkosti ptidy o 1 % odpovida zména
proudu o 8 %. Jsou to velice pozitivni vlastnosti pouzité
metody, které umoznuijf jejich vyuziti i k progndze veli-
kosti prttokovych vin pomoci matematickych modelt.

Pro studium vlhkosti ptidy v z6né aerace, tj. hypo-
dermické vody, maji velky vyznam dlouhodobé sledo-
vané vlhkosti v hloubce 1,1 + 1,4 m a do 0,6 m. V dusled-
ku srazkovych deficiti v letnich mésicich v letech 2012,
2013, 2015 a 2016 byly zjistény vyznamné poklesy vlh-
kosti v hloubce 1,1 + 1,4 m, tj. asi 0,3 + 0,6 m nad trovni
podzemni vody v méfené lokalité. Velice vyznamné bylo
léto v roce 2016, kdy byly v této oblasti extrémni sraz-
kové thrny stfidany se srazkovymi deficity. Ptes tyto
vydatné srazky vlhkost ptidy v hloubce 1,1 + 1,4 m té-
méf stale klesala a tento pokles pfestavoval tbytek 15 %
vlhkosti, coZ je velice negativni jev. Tim se jen potvrzuji
udaje z minulosti o ubytku vlhkosti ptdy v jinych loka-
litach, které byly casto prezentovany i ve sdélovacich
prostredcich.

60
z=125m 50
-lﬂ'__'
E
E
n =
z=06m T
20
I ‘ ‘ “ [ )
l (- 1 I.! I
r-i o wm-m-m-m-'nn:mg ._ .G_ E E
ﬂﬂwren:hhﬁtnn“:g;ﬁ-
rok 2016 "

Obr. 5. Vysledky méteni srazkovych tthrnit H_v roce 2016 a pribéhy kiivek I
(26. Cervna az 26. fijna 2016) s elektrodami v hloubkachz=0+06maz=11+
1,25 m na prvém stanovisti

Vysvétlivky: z obrazku je zfejmy znacny srazkovy deficit a nasledné intenzivni
desté. V hloubce 1,1 + 1,25 m je dlouhodoby vyrazny pokles vlhkosti ptidy

Vzhledem k zdvaznosti sledované problematiky byla celd
price provedena bez dotace a nad rdmec pracovnich povinnosti
autorii clanku. Grantovd agentura CR neposkytla ani piispévek
na terénni pridce a publikovdini.
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