Mikroklima pudy



Teplota pudy

e Zakladni fyzikalni parametr puady

* Nejvétsi zmény teploty se
odehravaji na povrchu pudy a
smerem do hloubky se kolisani
teploty snizuje

* \lyznamny parametr v
klimatologii, ekologii,
zemeédélstvi, inzenyrstvi..

At 8 AM., the temperature of air
and sail is the same, producing a
vertical line on the graph.
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3.6 Daily temperature profiles close to the ground

‘he red curves in the figure show a set of temperature profiles for a
vare, dry soil surface from about 30 cm (12 in.) below the surface to
5 m (4.9 ft) above it at five times of day curves (1-5).



Teplotni rezim pudy

* K ohrivani a ochlazovani pudy dochazi
od povrchu

* \/ysSi tepelna kapacita -> nizsi rychlost
zmeny teploty

* V/yssi tepelna vodivost -> vyssi rychlost
prenosu tepla

* Nulova denni amplituda (cca 1 m)
* Nulova ro¢ni amplituda (cca 5 - 15 m).
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Vliv prostredi na
teplotni rezim pudy

* Typ aktivniho povrchu
* Geologické slozeni pudy
* Mnozstvi snéhové pokryvky

* VIhkostni stav pudy

Temparature {*C)

Dry Season Wet Season

a) 315 m




Tepelné vlastnosti pudy

» Tepelna vodivost {k; A) [W m-1 K-1]

» Schopnost pldy vést tepelnou energii

k — Figure 1. Heat flow through a prismatic element of soil.
A(T2 —-T1)/l
Soucinitel teplotni vodivosti [m2 s-
1]
e Urcuje rychlost, jakou probihaji zmény
* Tepelna kapacita {C) [J m-3 K-1] teploty v plidé, a urcuje hloubku, do
» Schopnost pldy uchovévat energii jake pronikne zmena teploty na
C=m Xc XdT povrchu pud

C=x,L, Xxw(C, X xaC,



Stanoveni termalnich vilastno

* Numericky vypocet A | T T
* Nezbytna znalost teploty pldy v alespor 2 drovnich a toku
tepla do pudy L | kg
e Ruzné postupy vychazejici z Fourierova zakona o vedeni tepla
(napriklad de Vries, 1963; Horton et al., 1983; Sauer et al., A
2005...)
. L-T
=k A I

e Laboratorni analyza

* Predpoklad — odbér neporuseneho vzorku se zachovanou
vlhlosti o dostatecném objemu

e Terénni mereni
* Senzory na kontinualni monitoring vodivosti a toku tepla do
pudy
* Primé (nekontinudlni) méreni
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Table 1. Thermal conductivity, volumetric heat capacity and thermal diffusivity for different kinds é P T e
of soil. <06 R MC = 12.1%
P A
oo = = o0 - 7 /‘f /"XJI’N -
Rock Type Thermal Conductivity (W/mK) Volumetric Heat Thermal Diffusivity (10° m*/s) o ?.-ﬂ,/ _
Min Typ Max Capacity (MJ/m*K) Min Typ Max 03 - :/f_;: - MG = 16.0%
Basalt 1.3 1.7 23 2.6 0.5 0.65 0.88 o e
Greenstone 2 26 2.9 29 0.69 090 1 -
Gabbro 1.7 1.9 2.5 2.6 0.65 073 0.96
Granite 21 34 41 3 0.7 1.13 1.37 0 t f f
Peridotite 38 4 5.3 27 1.41 148 1.96 {2 {25 13 {35 14 145
Gneiss 19 29 1 24 0.79 121 167 Density, (g / cm*3)
Marble 1.3 21 31 2 0.65 1.05 1.55
Mica schist 1.5 2 &l 22 0.68 091 141 0.4
Shale sedimentary 15 21 2.1 25 0.6 0.84 0.84
Limestone 23 28 4 24 1.04 1.17 1.67
Loam 1.5 2.1 3.5 2.3 0.65 0.91 1.52 .
Quartzite 3.6 6 6.6 22 1.64 273 3 I
Salt 53 54 6.4 1.2 442 45 5.33 | @
Sandstone 1.3 23 5.1 28 0.46 0.82 1.82 03 —+ =
Siltstones and argillites 1.1 22 3.5 24 0.46 0.92 1.46 & i *m\.\
Dry gravel 04 0.4 0.5 16 0.25 025 0.31 = AN
Water saturated gravel 1.8 1.8 1.8 24 0.75 0.75 0.75 é & {
Dry sand 03 0.4 0.55 1.6 0.19 0.25 0.34 = .
Water saturated sand 17 24 5 29 0.59 0.83 172 x ™~
Dry clay/silt 04 0.5 1 16 0.25 031 0.62 02— \E-x-_%
Water saturated clay /silt 0.9 1.7 2.3 3.4 0.26 0.5 0.68 T -
Peat 0.2 0.4 0.7 3.8 0.05 0.10 0.18
Marquez et al., 2016
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Fig. 9. Soil thermal conductivity of clay loam as a function of organic
matter content.

i
Tepelna kapacita vody cca 2x vyssi nez ledu

Kodesovd et al., 2013



Tok tepla do pudy

* Vedeni tepla (kondukce) je
nejcastéjsim typem prenosu tepla v
pudé

* Kondukce = zpusob Sifeni tepla, kdy
castice s vyssi stredni kinetickou
energii predavaji Cast sveé energie
prostrednictvim vzajemnych srazek
s casticemi s nizsi kinetickou energii

» Zakladni slozka energetické bilance

dT
G—kd—z

* Vliv typu povrchu, vlhkosti,

konvekce a
turbulence  vypar a sublimace

radiac¢ni bilance
T tok tepla do pudy

NOC  aktivni povrch

konvekce a
turbulence kondenzace

radiacni bilance
l tok tepla z pudy
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Soil Surface

, A
Stanoveni toku tepla —
Temperaturé ———— Correct for
Sensors Heat Storage 0.025-0.1 m
Above Plate
[ IRV 4 v Vv V 4 ﬁ
e Desticky pro méreni toku tepla
Y
* Dodatecna korekce na zaklade T
mereni teplotniho gradientu a Soil Heat Flux Plate
znalosti termalnich vlastnosti
pljdy 120.0
g " .!l
2 CH
Zé A -.l



e Kalorimetricka metoda

e Urceni prumeérného toku tepla
podle zmény tepelné akumulace
za jednotku casu

Gi—] — 8'Z]C|(BT1 ."‘af) + (;1

G, =8,C. 0T /)
i=j

 Gradientova metoda

* Primy vypocet podle zakladni
rovnice G = k (dT/dz)
e Presnost velmi zavisi na

spravném urceni vodivosti, ktera
je vysoce variabilni v Case



