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Fyzikalni vlastnosti pud, kapilarita



S —puda jako celek: V,, mg

Z —tuha faze (pevné castice):
W - kapalna faze (ptidni roztok):
A - plynna faze (padni vzduch):




Mérnd hmotnost (zdanlivd hustota tuhé faze pudy) ps; je hmotnost

jednotkového objemu (hustota) tuhé faze pady.
ps =m, / V, (kg.m3; g.cm™)

Mérnd hmotnost zavisi na obsahu rdznych minerdli a organickych latek
(humusu).

Nejvice zastoupenymi nerosty v minerdlnim podilu vétSiny pid je kfemen a
kremicitany.

Priimérna mérna hmotnost pady je proto blizka jejich mérné hmotnosti 2650
kg.m?3 , tj. 2,65 g. cm3. Tuto hodnotu sniZuje vétsi obsah humusu, naopak
zvySuje obsah tézkych minerall, predevsim oxid( Zeleza.






Objemova hmotnost redukovana (objemova hmotnost zeminy po vysuseni)

je hmotnost objemové jednotky (hustota) pady v neporuseném stavu, po

vysuseni do konstantni hmotnosti.

Jeji hodnota je zavislda na mérné hmotnosti a na podilu pdrd v padé.
py=m, /[ Vg (kg.m3; g.cm3)

V humdznim horizontu se nejcastéji pohybuje v rozmezi 1200 — 1600 kg.m3,
v podpovrchovych horizontech tato hodnota zpravidla vzrista na 1600 —
1800 kg.m3.



Objemova hmotnost redukovana indikuje kyprost ¢i ulehlost pGdy.

Kritické hodnoty objemové hmotnosti redukované
podle Lhotského (1984) v kg/m3

pudni | | IJH| H PH HP P
druh
Pa | 51350 | >1400 | >1450 | >1550 | >1600 | >1700

kritické




Priklad zmén objemové hmotnosti redukované v profilu orné pudy.
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PouZiva se také pri prepoctu obsahu Zivin (prvkd,
organické hmoty) v mg.kg3 susiny vzorku na kg.ha
! (pfipadné t.hal).

1 000 000

Hmotnost ornice na plose 1 ha:

m=A.h.p,[kg]

A — plocha [ m?]

h — hloubka ornice [ m ]

p 4— objemova hmotnost suché zeminy (redukovand) [ kg.m 3]

A.h.p,.x[mgkg?]

y=—m————— [ kg.ha]
1 000 000



Objemova hmotnost neredukovana (objemova hmotnost vlhké
zeminy) je hmotnost objemové jednotky (hustota) pldy v
neporuseném stavu za okamzité vlhkosti, tj. s péry vyplnénymi
momentnim obsahem vody a vzduchu. Jeji hodnota je zavisla na mérné
hmotnosti, na podilu port v piidé a mire jejich zaplnéni vodou.

p,, = Mg / Vs (kg.m3; g.cm3)

Je to hodnota nestala, kterd se méni béhem roku v zavislosti na
vlhkostnich pomérech v pudé.



PUdni pérovitost.

Prostory pudy nezaplnéné tuhou fazi nazyvdme puadni péry. Pomér
objemu pori V; k celkovému objemu pudy V. v pfirozeném uloZeni se
nazyva porovitost pudy:

P=V,/V,.100 (%)

MuaZeme ji vypocitat z mérné hmotnosti a objemové hmotnosti
redukované:

P=(ps-pq4) / Ps . 100 (%)



Celkova porovitost zemédélskych pld se ve svrchnich vrstvach
pohybuje vétsSinou v rozmezi 40-60 %.

U pld silné humodznich a raselinnych mlize dosahovat vice jak
70-80 %.

Ve spodnich vrstvach klesa na 30-40 %, u pud zamokrenych
(glejovych) i pod 30 %.



Celkova porovitost, podobné jako objemova hmotnost redukovana,
vyjadfuje miru kyprosti €i ulehlosti pldy.

Kritické hodnoty porovitosti (%) podle Lhotského (1984)

pudni | W,JH | H PH HP P
druh
P .| <48 <47 <45 <42 <40 <38
kritickeé




Pro funkci pdoru je vyznamna jejich velikost. Péry se tfidi zpravidla
podle druhu a velikosti sil, které pusobi na vodu v nich obsazenou.

Kapilarni pory jsou ty, v nichz je voda ovladana kapilarnimi silami. Ty
vodu zadrzuji v dané hloubce a umoznuji jeji pohyb z hladiny
podzemni vody proti pusobeni gravitace. V téchto pdrech probihaji
chemické, fyzikalné-chemické a biologické pochody. Ve strukturnich
pGdach se nachazi témér vyhradné uvnitf agregatu.



V kapilate vystoupi kapalina do takové vysky h, pii které hydrostaticky tlak odpovidajici
sloupci kapaliny vysky h je stejny jako kapilarni tlak. Ma-li kapalina hustotu p, pak plati:

hpg =26 /R. (0 - povrchové napéti)
Vysku h pfi kapilarni elevaci vypocitame podle vztahu:
h =20/ pgR.

Zvy3eni volné hladiny v kapilaFe vzhledem k volnému povrchu kapaliny ve vnéjsi
nadobé je nepiimo imérné poloméru kapilary.




Nekapildrni pory charakterizuje neomezené pulsobeni gravitace na
vodu, kterd se v nich volné pohybuje smérem do nizSich vrstev a na jeji
misto se dostava vzduch. Vyznamné se podileji na vymeéné plynné faze
mezi pldou a ovzdusim.

Ve strukturnich padach se nachazi predevsim mezi agregaty.



Klasifikace, charakteristiky a funkce jednotlivych pori. (podle
Brewera, 1964)

Tridy porti | Typy poru Primér (mm) | Charakteristika a funkce
Makropoéry | Makropory > (0,08 Nachazi se mezi pedy, vody nimi prosakuje,
prostredi pro koreny a edafon
Mikropory | Mezopodry 0,03-0,08 Pohyb vody kapilarnimi silami, prostredi pro
houby a korenové vilaseni
Mikropory 0,005-0,03 | Nachazi se uvnitr pedd, obsahuji vodu

vyuzitelnou rostlinami, prostredi pro bakterie

Ultramikropory

0,0001-0,005

Spojené s jily, obsahuji vodu nevyuzitelnou
rostlinami, neni jiz prostredi pro vétsSinu
mikroorganism

Kryptopory

<0,0001

Neni prostfedim ani pro mikroorganismy, velmi
malé pro vétsi molekuly




Kapalna faze pudy



Adsorpcni koeficienty plynu ve vodé

Plyn

vzduch
CO2
H2S
CH4

0,029
1,713
4,670
0,056

Teplota ©C
10 20
0,023 0,019
1,194 0,878
3,399 2,582
0,042 0,033

30
0,016
0,665
2,037
0,028



Osmoticky tlak vs. koncentrace soli

Osmoticky tlak narustd s rostouci koncentraci
roztoku, liSi se ale i v zavislosti na druhu soli:

0,1 molu hroznoveého cukru vyvola osmoticky tlak 2,43
atmosféry, 0,1 molu NaCl ale vyvola osmoticky tlak
4,9 atmosféry,



Jestlize je tedy osmoticky tlak pudniho roztoku vyssi
nez saci tlak kofenu, stava se voda v takovém
roztoku rostlinami nepristupnou a lze ji nazvat
,2mrtvou” vodou...

Koncentrace navic ovlivhuje vysku kapilarniho
zdvihu...

Homoiohydratické organismy vs. poikilohydraticke
organismy...

Rasy, plisné — az 200 atmosfér
Kulturni rostliny az 35 atmosfer



Pohyb vody v pudnim profilu smérem dolt je
zavisly na:

« Mnozstvi a spojitosti nekapilarnich port — oboji
zavisi na strukture
« Hydrataci iontu

« QOdporu vzduchovych bublin — tzn. vliv
barometrickeho tlaku
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