6. VODA

prisutna u sva tri agregatna stanja:
»>krutom (led, snijeg),
»>tekucem (voda, kiSa,rosa)i
»>plinovitom (para)

Stalno kruZenje vode u prirodi |

Short cycle - owor s

SN 50 BLIN03 10D,

Long cycle - over sea to land

6.1. Isparavanje vode
6.1.1. Evaporacijai transpiracija

Evaporacija/isparavanje — spontano odlaZenje molekula vodene pare iz vode, mokrog
tijelailileda u zrak

preduvjet: apsolutna viaznostzraka nad samom vodom ililedom (as) ve¢a od
apsolutne vaznosti u okolnom zraku (a,s)

Gustoca toka vodene pare (Fick-ova formula)
®, =D (as —aw)

gdjeje:

®,, broj grama isparene vode s powr§ine 1m?u sekundi

D - koeficijent difuzije vodene pare u zraku [m s']

a, — apsolutnaviaznostzraka (gustoc¢avodene pare nad samom vodom ililedom)
[izaZeno ugm=]

a,, — apsolutna viaznostu okolnom zraku

Isparavanije tro$i toplinu!!!
Na evaporaciju utjecu:

1. temperatura tijela iz koje voda isparava
2. temperatura zraka

3. Viamnost zraka

4. brzina vjetra

za prijelaz1 g tekuée vode
u parutreba 25 kJ topline:
tzv. Latentnatoplina, L

Transpiracija—isparavanje vode iz biljaka i Zivotinja
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Svjetlost curvature (Lm)
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>70% ide kroz puci

Mesophyll
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donja cuticle
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Stanice zapornice - zatvaraju pucinocu i tijekom dana ukoliko nema dosta vode u tlu
(podnevni deficit vode za transpiraciju)
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Ovisnost visine sloja vode isparene transpiracijom
o Sunéevom zraéenju

04 08 12 16 20 24 28

globalno zralenje / JemZmin’

Indeks povrsine liS¢a: Leaf Area Index (LAl)
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Slika 58. Ovisnost toka vode isf acijom o vla 1 tla pri global-

nom zraéenju 0,271 0,08 J cm™ min™' i temperaturi zraka 20°C
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Utjecaj suhoée tla na isparavanje
kod bilja s kratkim i dugim korijenjem

Evapotranspiracija (ET) = evaporacija + transpiracija
Potencijalna ET: neograni¢ena nedostatkom vode
- najve¢a moguca za dato stanje ozracenja, temperature, viage zraka i brzine vjetral
- utiecaj temperature : relativna Viaznost : brzina vjetra = 80:6:14
- topli vietar ubrzava ET

Stvarna ET — ovisi o dostupnim zalihama vode u tiu

ET za tlo pokriveno biljem je za 25%
manja od evaporacije sa slobodne
vodene pow§ine

Razoz:

- albedo biljaka >albeda vode

- biljka ne transpirira no¢u, a evaporacija
traje danono¢no
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Transpiracija putem daha - respiracija

Kondenzacija vodene pare:

zagrijani zrak iz pluc¢a, —_—

zasi¢en vodenom parom,

hladi se, smanjuje muse

kapacitetza viagu, te se ‘p:bf%

para kondenzra u oku
vidljive kapljice

Pustinjska bi¢a:

temperatura zraka naizlazu iz plu¢a je
niza nego okolnizrak > viaga se ne
gubiovim putem

Dahtanje:

tijelo se hladi putem
ispustanja toplijeg
zraka iz plucai
udisanjem hladnog iz
okolisa, te

' hlapljenja tekuéine s
dobro prokrvjenog
tkiva jezika

6.1.2. Mjerenje i izratunavanje koli¢ine isparene vode

Atmometri — voda isparava kroz pore na stienkama materijala, te se donekle simulira
transpiracija biljaka

Slika 62, Evaporimetar klase A | Wildov evaporimetar

Evaporimetri— mjerenje evaporacije s otvorene vodene powr§ine ilitla




Valjci 12 se svakodnevno vazu i premjestaju

| A ANA.

Porozno dno posude
omogucuje

1 cirkulaciju vode iz 2
posudeutloiiztla
(kapilarniuspon)iliu
lijevak za
prikupljanje
perkolata
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Slika 63. Popovljev evaporimetar

Podacio teZinama valjaka, procijedene vode i oborina daju informacije o isparavanju
vode i stanjuviage u tlu

hidrauli¢na
vaga

AXXX

Slika 64. Lizimetar ili evapotranspirometar

Lizimetri-mjere stvarnu evapotranspiraciju

Funkcionalni lizimetar

Postavjanje lizimetra

Lizimetri daju najto¢nije podatke o vodi isparenoj ET, jer atmometrii evaporimetri nisu
toliko pouzdani zbog drugadije mase vode koje isparava, drugacijeg djelovanja vjetra,
temperature i zacenja i sl., od onih uvjeta koji viadaju u prirodi

Racunanje koli¢ine isparene vode

1z toplinskog obracuna za aktivni sloj (vidi4.1.):

B,+P+A+F+E+Q=0 > E=-B,-P-A-F-Q; postosuF i Q obi¢no male, moZe se
aproksimirati gustoca toka topline za evapotranspiraciju E=-B,-P-A;
supstitucijom da je E=L @,= -B,-P-A, slijedidaje ®,= (-B,-P-A)/L

gdjeje

®@,-gustocéatoka vodene pare s pow§ine S u viemenu Ah

B,-neto zracenje

P-toplina razmijenjena izmedu aktivnog sloja i unutra$njosti podloge
A-toplina razmijenjena izmedu aktivnog sloja i atmosfere

L-latentna toplina isparavanja

znajuéi da je 1 kg vode priblizno obujma 1000 cm?, L=25 kJ, te mjereéiB,,P i A, lako
se dobije obujam isparene vode s pows§ine S u viemenu Ah

najéesce seizrazava u mm vodenog stupca (1 mm =1 dm%¥1 m? =1 litra po m?

Radunanije koli¢ine isparene vode Il

Empirijske metode —temelje se na ¢injenicida ET ovisi o temperaturi, iaznosti i
strujanju zraka

Dalton-ova formula — za koli¢inu vode isparenu s otvorene vodene powr§ine, Wu mm:

W =a(S)f(v) (Pw-py)

gdjeje

a(S)-koeficijentovisan o veli¢ini bazena

f(v)-funkcija brzine vietra (m/s)

pw-tlak vodene pare na powr§ini vode [hPa]

ptlak vodene pare na nekoj visiniiznad powsine vode [hPa]

Radunanije koli¢ine isparene vode Il

Thornthwaite-ova formula za koli¢inu vode isparene potencijalnom ET (=PET)

all)
W:=16 k[_lo t,]
J I

gdjeje

W;koli¢inavode u mm isparenaiztla potencijalnom ET za mjesecj

k-faktor ovisan o zemljopisnoj $irini

|-godi$nji toplinskiindeks ovisan o srednjim mjeseénim temperaturama zraka na bazi

vi§egodi$njeg prosjeka

t-srednja temperatura mjeseca tza godinu u kojoj raunamo W;

a(l)-funkcija godisnjeg toplinskog indeksa

PET za Zagreb u razdoblju 1862-1975

mijesec |1 Il IV |V [V VIl [Vl X X [X [XiI ]god.
PET,mm |2 7 25 |55 |95 |122 140|123 81 45 |17 |5 |717
T~ daklc PET jestvisok,

aliobiéno nema toliko

oborina, paje stvarna
ET (=SET) Cesto

manja € vodni deficit




polupustinje —2500 mm
pustinje —3500 mm

Saturacija:
Sve pore su
pune vode.
Ocjedna voda
pod utjecajem
gravitacije
odlaz u dublje
slojeve

Representative Potential Evapo-
Transpiration Curyes
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Tocka venuca:
- nemaviSevode -
dostupne biljci

Poljski kapacitettla za vodu:
voda dostupna biljci za rasti
razvoj; voda koja preostaje u
porama nakon $tose tlo
ocijedi pod utjiecajem

ravitacije

oborineivoda od natapanja se troSe na:
1) ET
= 2) popunjavanje pora
3) otjecanje
-powrSinsko (zbog brze saturacije
powrSinskog sloja tla, zacepljenja porai
sl.)
-ocjedivanje prema dubljim slojevima

Zona dubljeg korijena

(od otprilike 30 cm nadublje)
-puni se ocijednom vodom ili dizanjem
podzemne vode

-opskrbljuje biljku vodom kad se poljski
kapacitetorani¢nog sloja isusi

Irrigation, |
Navodnjavanje

viaga tla:
iskazuje se kao:
-mm vode

-relativna viaznost tla:

m vode
m suhogtla

Evapotranspiration, EP

Precipitation, P /G
i

Powrsinsko

Runoff, R Ofiecanje
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Capillarity,C
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=—#—(lovasto tio | pseudoghe) Zagrab Max Kapacitet 75 mm Srednja zaliha vode

= = (lovasto tio | pseudogle) Zagrab Max Kapacitet 75 mm Minimaina zalina vode
—tr—darmozem | leshirano Bo Osijek Max Kapaciet 107 mm Srednja zaliha vode

= #- demozem | leshirano Bo Osljek Max. Kapacitet 107 men Minimalna zaliha vode
—a—ritska crica Osijek Max. Kapatitet 126 mm Srednja Zaliha vode

= _ritak




._,__.__o—o—o\\ -> suhotlo se na powr§ini prije zagrije, alii prije ohladi > veéi rasponitemperatura tla
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—e—ilovasto Uo | pseudoglé] Zagreb Max. Kapacitel 285 mm Srednja zallha umn
= %= ilovasto o | pseudoghe] Zagreb Max Kapacite! 285
—tr—femmozem | leshirano Bo Osijek Max Kapacitet 148 mm Srednja zaliha mﬂ&
= #= Eemozem i leshirana o Osijek Max. Kapaitet 243 mm
—e—ritska crnica Osijek Max. Kapacibet 266 mm Srednja zaliha vode

o8- titska trnica Osijek Max Kapacitet 266 mm Minimalna Zaliha vode

P, ravnotezni tiak pare [hPa]

t — temperatura['C]

e — baza prirodnog logaritma (=2.7182818....)

c; — ravnotezni tlak vodene pare pri 0°C =6.11 hPa

Cy, C3 — empirijske konstante ovisne o agregatnom stanju vodene powr§ine

-8 -4 [ B 8 2 ‘}:i
temperotura
Slika 65. Ovisnost ravnoteznog tlaka pare P, o temperaturl zraka

0% >po zalasku Sunca,
// prestaje ETpa i p,pada

-~

Maksimalna koli¢ina vodene pare u zraku ovisi o temperaturi zraka 2 02 t ] Stvarni tlak vodene pare, p,
Ukoliko je maksimalna koli¢ina vodene pare u zraku dostignuta, zrak je zasi¢en T 1 -u donjem dijelu atmosfere
parom, a nova para, isparena iztla, kondenzra se € ravnotezni tlak vodene pare 3+t uglavnom manjiod P,
je prijeden 5 0 PV_ 01 -dnevwni hod p, nepravilan:
2 >raste do 10 ujutro
Magnus-Tetensova formula cart :-" bog jacanja ET
2 ~ 8 »uzlazne struje zatim
C3+t i dizu zasiéeni zrak, pa
Pv= ¢ € je py stalan
fe >oko 16 uzlazne struje
gdjeje H slabe, pap, raste
]
g

o

Relativna viaznost zraka, u [%]

t u=L"100
e P Apsolutna viaznost— omjermase vode i volumena zraka:
a=217 p, /T, gdjeje T temp. u K, a, u g/m3

C

Specifiéna iaznost— omjermase vodene pare [g] i mase Viaznog zraka [kg]:

_ Pv
s =622 5038 7py

g

Omjer mije§anja—omjermase vodene pare [g] i mase suhog zraka [kg]

Pv
o= 622p Pr

relativna viaZnost /

Cd

- Rosiste —temperatura T pri kojoj se vodena para pocinje kondenzrati

_ csllnpy-Ine¢)

% 4 8 12 16 20 2 4h
doba dana

Slika 66. D I hod relati lainostl zraka




Mjerenje vlaznosti zraka
«direktno moZemo mijeriti samo relativnu iaznost
zraka

+koristi se svojstvo organske tvari (Masi)da se
upijanjem Vlage rasteze

«viasi moraju biti posebno kemijski obradene

Slika 69, Higrometar

Princip rada

zrak je Viazniji od viasi, Mas upija zrak je suhljiod Viasi, Vias predaje
Mlagu iz okolnogzrakado viagu okolnom zraku, susise i
!'avnvotemog stan]a:wa_z S pritom pritom se stee, uteg se dize, a
isteze, uteg se spustaiwce kazaljka ide prema minimumu

kazaljku prema maksimumu
-
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Slika 70. Higrograf: a - prijemni dio, b - registrimi dio

I

Psihrometri: Augustov, aspiracijski, Assmanov

suhi termometar

Slika 68. Obrtni psihrometar

zrak - - zrak
oz L-T5 * idazi viamijii
nepromijenjen, hladniji,
tiztar= tuiaz tiztaz< tuaz

Psihrometrijska formula

Avizaz> Avuaz Py = P\, —0.67 (t—1)

Avizlaz = Ay ulaz

gdjeje P', izracunat prilagodenom

Suhi Mok Magnus-Tetensovom formulom
termometar, termometar, t

oznaka oznaka Ca

ocitane ocitane : 05+_t‘
temperature temptte'rature PV: ¢ e

okolni zrak ili...
ulazi suh




Izohigre
(engl.isohume)
linije koje spajaju tocke

iste iaznosti zraka

uobicajeno za:

1. relativnu iaznost
zraka

2. tlak vodene pare

prosjek tiaka vodene pare (p,):
Zimi: oko 7 hPana moru, 5 hPa na kopnu|

kretanje relativne iaznosti zraka (u) u RH:
Zimi: 60-70% na moru, 80-90% na kopnu

0

Fuha




