Fyzikalni viastnosti
Puda —> polydisperzni trojfazovy systém

1. disperzni faze (pevna faze)
2. disperzni prostredi (kapalina a plyn)




Fyzikalni viastnosti

Pro pudu plati rovnice:
Miceik = Ms*+M+M-
Veer = Vst*VitVs

ﬂm 25 %

Voda 25 %

Mineralni
castice 45 %

Organické ¢astice 5 %

Organismy / / \
10%
Koreny
10 %

Humus 80 %

w.google.cz/search?q=p%C5%AFda&tbm




Fyzikalni viastnosti

1. ZAKLADNI

(Sh, Oh, P, zrnitost, struktura)

2. FUNKCNI

» Hydrofyzikalni
(propustnost,vodivost,hydroskopicita)

» Fyzikalne — mechanickeé (konzistence)

» Tepelné (tepel. vodivost, kapacita)




1. Zakladni fyzikalni viastnosti

Specificka (mérna) hmotnost = m celkova

V celkovy

Znacime reckym pismenem: pg

Jednotky: g/cm
(napi. 2,55 g/cnm’= kiemen)

ZATKA
KAPILARA
ADOBKA

www.google.cz/search?q=pyknometr



1. Zakladni fyzikalni vlastnosti

Objemova hmotnost redukovana (OHR)=
= hmotnost suché pudy

objem vzorku

Znacime reckym pismenem: p 4

Jednotky: g/cm3

Kde:

0,2 -1,5 g/cm3= organozem
0,8 — 1,5 g/cm3=mineralni pidy




1. Zakladni fyzikalni viastnosti

http://katedry.czu.cz/kvz/odber-neporuseneho-pudniho-vzorku



1. Zakladni fyzikalni vlastnosti

Neporuseny vzorek:

» ureni ZFV pudy (P, SH, OH)

» hmotnostni a objemovy pomeér pevné,
kapalné a plynné faze pudy

» NeporusSeny vzorek — puda v pfirozeném
ulozeni




1. Zakladni fyzikalni vlastnosti

Porovitost.

P (%) — Vpérii / Vcelkovy

P (%) =(Sh-0h)/Sh x100




1. Zakladni fyzikalni vlastnosti

Porovitost:

» zrnitost (textura)

» struktura

» ulehlost a zhutnéni
» Kypreni

Poérovitost — podil péru k celkového objemu
pudy
Pérovitost — 25-70 %
(AEL = 45%)




1. Zakladni fyzikalni vlastnosti

Porovitost ovlivnuje:
» vzajemny pomeér fazi v pudeé
» pohyb vody a roztoku pudou
» provzduseni pudy, pohyb plynu
» prubeh reakci a procesu v pudeé




1. Zakladni fyzikalni vlastnosti

Vpora = V vody + V vzduchu @ -
P= Pva + Pma . @:‘E}T“ﬁg’;ﬁ”
Pma:Pva=1/3:2/3 /* @

Hrubozrny
pisek
(h)

http://af.czu.cz/~borluvka/pfednasky.pdf
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1. Zakladni fyzikalni vlastnosti

PORY — volné prostory v pudé
nezaplnéné pevnou fazi

PORY — razny tvar a velikost,
ruzné propojeny




1. Zakladni fyzikalni vlastnosti
4 P()RY JEMNE (KAP".ARNi)_—) <1um, pF=4,2,

kapilarni sily, zadrzuji vodu pro rostliny, pohyb vzduchu omezen, probihaji

FCH pochody

» PORY STREDNI (SEMIKAPILARNI) — od10-0.2

um, pF 4,2 - 2,54, pusobi gravitace ve vétSich pérech, vyména plynu — puda
— atmosféra

» PORY HRUBE

(nekapilarni, preferencni, druhotne, siroke )

- Siroké > 50 pym, pF= 0-1,77

» Uzké 10 - 50um pF =2,54 - 1,77

» Gravitacni sily,vyména plyni — pida — atmosfera
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2.Funkcni viastnosti pudy

» Vlhkost

» Propustnost

» Vodivost

» Hydroskopicita




2. Funkcni vlastnosti pud

VLHKOST

» Objemova vihkost: 0= Vw
(obj. %) Vs

Kde: Vw = objem vody v pudé
Vs = objem pudy




2. Funkcni vlastnosti pud
VLHKOST

» Hmotnostni vihkost: W= mw
(hm. %) mz

Kde : mw = hmotnost vody
mz = hmotnost vysuseného vzorku




2. Funkcni vlastnosti pud
VLHKOST

Prepocet vihkosti objemové a hmotnostni:
6 — W. pd

Kde: p4 = obj. hmotnost (%)
( tj. hmotnost pudy k celkovému objemu)




2. Funkéni viastnosti pud

VLHKOST
» Zasobni vihkost (mm)

Wz=W.p, .h

Kde:
Wz = vlhkost zasobni (mm)
W = vlhkost hmotnostni (hm. %)

Pd = objemova hmotnost (g/cm )
h =vrstva (dm)

1mm srazek = 1 litr/m?

(tj. zvySeni vihkosti © 0 1% ve vrstvé 0,1m !!!)
m
NN
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2. Funkéni viastnosti pud

VLHKOST
» Relativni vihkost (%):

Wr=0/P

Kde:

Wr = relativni vihkost (%)

© =objemova vihkost (obj.%)
P =poérovitost (%)

. Udava do jaké miry jsou pory vypinény vodou !!!




1. Zakladni fyzikalni vlastnosti

Pozor! Puda méni objem pri zméné vihkosti !!!

Nasaklivost = PIna VK > P (%) !!!

.



2. Funkéni viastnosti pud

Propustnost

» Schopnost pudy propoustét vodu a plyny

* Podminéna — P (%)

* Umoznuje — pohyb vody v ptidé nasycené vodou

* Propustnost vzduchu — kiesa s hloubkou a nartistem W |
* O pohybu vody a vzduchu — rozhoduje vrstva




2. Funkéni viastnosti pud

Propustnost
Primo ji ovlivhuje:
* porovitost

e struktura
 textura

m




2. Funkéni viastnosti pud

Propustnost

» Podminkou zadrzeni vody v kapilarnich poérech
je stabilni agregatova struktura

» Vzduch se nachazi v nekapilarnich porech a
mezi-agregatovych

23



2. Funkéni viastnosti pud

Propustnost

> Voda — ma vsakovat dostatecne rychle

> Propustnost — koeficient filtrace —
rychlost proudéni vody (m/s)

> Propustnost — vsakovaci zkousky




2. Funkéni viastnosti pud

www.google.cz/#q=utuzeni
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2. Funkcéni vlastnosti pud
Hydroskopicita

» Hygroskopicita (hygroskopi¢énost) — schopnost
pohlcovat a udrzovat vzdusni vihkost

Puda je hydroskopicka !!!

m



Pudni voda

Veskera voda vyskytujici se trvale nebo
docasné v pudnim profilu!

» ma vztah k PP a k vegetaci

» hybna sila vSech pochodu

» podminka vzniku pudy a zivota v ni



Retencni schopnost pudy

1 ha — 10.000 m?

» hloubka ~0,7 m —-7.000 m3

» porovitost ~50 % —3.500m?3

» kapilarni porovitost ~50 % — ~1.700 m3

http://af.czu.cz/~penizek/prednasky.pdf



Kategorie pudni vody

» Adsorbcni — obalova a hygroskopicka, obalujici
EPC, nedostupna rostlinam

) Kapilérni — udrzuje se v kapilarnich pérech

» Gravitacni — dogasna, nadbytedna, odtéka po
odezneni vodniho zdroje (srazky, tani snehu, zaplava)




Kategorie pudni vody

Adsorpéni voda — hydroskopicka a obalova
Adsorpéni voda — je rostlinam nedostupna

Dusledek — adsorpcnich a elektrostatickych sil
Vytvari — monomolekularni vrstvu

Pohybuje se — difuzi !!!
Vlastnosti — vyssi hustota, nizsi bod mrazu,

neobsahuje rozpustené soli, kondenzuje na
povrchu pudy (rosa, namraza)
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Kategorie pudni vody

Ad sorpi:'nl' voda — obalova a hydroskopicka

Soil-water  Hygroscopic ~ Wilting Field
interface waler point capacity
/ \ / \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ | |
MPa | MPa | MPa MPa :
[ I [
! ! [
/ I

Flows with /
gravity /l

Zdroj: af.czu.cz/~penizek/Fyto_|_cele.pdf 31



Kategorie pudni vody

Kapilarni voda
» kapilarni sily (adheze a koheze)
» vySka vzlinani kapilar v pudé cca 2-3 m
» Rozlisujeme lehce a tézce pohyblivou kapilarni
vodu
» S rustem vysky sloupce klesa rychlost vzlinani
V zemédélstvi pri hospodareni lIze requlovat ve

prospéch rostlin:
1. Seti - tvrda postylka, mekka perinka
2. Po sklizni - podmitani
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Kategorie pudni vody

Gravitacni voda

» pusobeni zemské tize

» docasné v hrubych porech

» neni pevne vazana pevnou fazi = tzv.
volna voda

» vyzham pro transport latek v pudnim
profilu
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Bilance vody v pudeé

Vstupy (zdroje)

» srazky, kondenzace

» podzemni voda

» povrchovy a podpovrchovy pritok
» zavlahy

» voda z odumfrelych kofenu a MO




Bilance vody v pudé

Vystupy

» povrchovy a podzemni odtok
» evaporace

» transpirace
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Bilance vody v pudé

Zz+S+PPv+ PPZ"' K= E+T+Opv+OPz+ZK

N2
Prijem
kde:
Zz = pocCatecni zasoba vody
S =uhrn srazek
Pev = povrchovy pfitok
Prz = podzemni pfitok
K = kondenzace
E =evaporace
T =transpirace

Oerv a Orz = povrchovy a podzemni odtok
Zk = konecCna zasoba vody

N2
Vydej

36



Bilance vody v pudé
Koeficient zavlazeni (KZ)

KZ=S/V
(S = srazky, V = vypar)
Typy VR dle Rode:

Promyvny (KZ > 1)
Periodicky promyvny (KZ = 1)
Nepromyvny (KZ < 1)
Vyparny (KZ << 1)

Bazinny

Zavlahovy (KZ < 1)

.

v Vv VvV Vv VvV VY9
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Saci tlak pudy

ySaci tlak — sila, urcujici distribuci pudni vihkosti a transport
roztoku pudou

» Saci tlak — sila, kterou musi rostliny prekonavat, aby
ziskaly z pudy vodu

Tenzometr — saci tlak pudy

Existuje mnoho typu tenzometru, mikrotenzometry, Siroce
vyuzivaji elektronické tlakové transducery se Ctecim
zarizenim a pripojenim k PC
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Tenzometr

Tenzometr

Zdroj: af.czu.cz/~boruvka.pdf
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ENERGIE PUDNI| VODY

Saci tlak — matricni (=vlhkostni) potencial
Saci tlak — méfi se jako podtlak (Pa)

Saci tlak — méri se jako tlakova vyska (h) — m, cm vodniho
sloupce potrebné k odsati vody z pudy a dosazeni
rovhovazného stavu

Schofield — logaritmovani h (cm)

pF =logh

40



ENERGIE PUDNI VODY

> Absolutné sucha puda (pF = 7)
» Cislo hydroskopicity (pF = 4,8)
> Bod vadnuti (pF = 4,18)

> Polni vodni kapacita (pF = 2,7)
> PIna vodni kapacita (pF = 0)




ENERGIE PUDNI| VODY

Pudni druh — tvar retencni ¢ary vihkosti
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POHYB PUDNIi VODY

1. Nasycené proudéni (zakon Darcy)

2. Nenasycené proudeni (zakon Darcy +
rovnice kontinuity)

3. Difuze




POHYB PUDNIi VODY

Darcyho zakon — pohyb vody nasycenym prostredim
je funkci tlakové vysky, delky a textury prostredi

V=Ks.AH/L =K./

kde:

V = prutok = mnozstvi vody za jednotku Casu
Ks = nasycena hydraulicka vodivost

AH = h1 - h2 (rozdil tlakovych vysek)

L= délka vzorku

| = hydraulicky spad

44



POHYB PUDNIi VODY

Nasycena hydraulicka vodivost (Ks)

(Filtracni soucinitel, Koeficient filtrace)
» Vlastnosti pudy
» Matricni potencial

.
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ENERGIE PUDNI| VODY

Potencial pudni vody — hnaci sila

pohybu vody v pudeé!!!
Znaci se : P
Jednotky:
J.kg, Pa, Nm-2

.



ENERGIE PUDNI VODY

Na vodu v pudé pusobi ruzné sily, proto se celkovy
potencial se sklada z dilCich potencialu

‘pcelkovy — (pg + (pa + ‘Pe + (Po + (Pm

Uplatnéni jednotlivych sloZek zavisi na pudni vihkosti, projevy
jednotlivych slozek v urcitém intervalu vlihkost se minimalizuji

a dominuje jedna slozka, ktera se projevi pohybem vody, nebo
zadrzenim vody v pudé
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ENERGIE PUDNI| VODY

@g (gravitacni) — zemska tiha

@¢Mm (matricni, vihkostni) — rozdilné vlhkosti = matricni sily, projevuje se
jako saci tlak (podtlak)

¢ € (zatézovy) — zatiZeni a deformace pudy
@0 (osmoticky) — koncentrace rozpustnych soli
@a (pneumaticky) — vnéjsi tlak plynu

@p (tenzometricky= tlakovy) — tlak méreny tenzometrem = ¢m + ¢@a + @p
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HYDROLIMITY

» HRANICNE HODNOTY VLHKOSTI PRO KATEGORIE A
FORMY VODY V PUDE NA ZAKLADE JEJi POHYBLIVOSTI
A PRISTUPNOSTI

» POPISUJi TYPICKE VLHKOSTNIi STAVY PUDY

» HYDROFYZIKALN{ CHARAKTERISTIKY PUDY

. 49



HYDROLIMITY

» ZAKLADNi HYDROLIMITY
(AVK,RVK,LB)

» APLIKOVANE HYDROLIMITY
(PVK,PoVK,BV,BSD,CH,MMAVK)

50



BV:
pF =4,18
(= 1,5 MPa)

o

Hydrolimity

Pida ma vlhkost BV - rostliny trvale uvadaji (wiki.org.cz)
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