Chemie Zivotniho prostfedi II —
Znecisténi sloZek prostfedi
Pedosféra

(05)
Typy pud

Ivan Holoubek

RECETOX, Masaryk University, Brno, CR

holoubek@recetox.muni.cz; http: / /recetox.muni.cz

-.
o SVERSZ,
. S %
L]
evropsky e
socialni VINISTERS /) &mﬂ TVi ol

\ PVdI
fondvCR EVROPSKA UNIE /Y pro Konkur hp ost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

VILADEZE A

NSV
A\:b
vfi
[
Vinsis N

ANAD

Inovace tohoto pfedmétu je spolufinancovana Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky




Pedosféra

Puda:

rozhrani atmosféry, hydrosféry a litosféry,

tfifazovy polydisperzni systém,

substrat s genetickymi horizonty,

zOna intenzivni interakce mezi biosférou a geosférou,
urCuje fadu biologickych i nebiologickych kolobéhu a toku
latek a energie,

reguluje biotické procesy,

ovlivituje chemickou, vlhkostni a teplotni bilanci atmosféry,
reguluje hydrologické toky v krajiné a chemické sloZeni vod,
nenahraditelny pfirodni zdroj,

zaklad potravniho fetézce Clovéka,

zajist’'uje ochranu litosféry pred destrukCcnimi procesy,
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Puda

symbioza s rostlinami,

zvrstvena — svisly prifez - ptidni profil — charakteristické
horizonty — studuji se do hloubky, do které zasahuji
pudotvorné procesy — v nasich podminkach 120 — 150 cm,

pusobenim pudotvornych procesu doslo k rozclenéni
pudniho profilu na nékolik vice méné zfetelné vytvofenych
poloh — genetickych pudnich hotizonti,

jednotlivé pudni horizonty jsou charakterizovany specifickym
souborem znaku a vlastnosti, z nichZ zvlast’ napadné jsou
znaky morfologické, ovéfitelné pfimo v terénu,
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Pudni vrstvy

%  horizonty s obdobnymi morfologickymi a analytickymi
znaky oznacCujeme obvykle nazvem odvozenym od hlavniho
pudotvorného procesu, ktery byl pfi¢inou jejich vzniku:

- horni vrstva — horizont A — €asto nejvice humusu, vétsinou
vrstva nejvice vymyta srazkovou vodou a zbavena Casti Zivin,

- stfedni vrstva - horizont B — zpravidla produkty vymyvani
horizontu A a méné zménéné zbytky matecné horniny,

- spodni vrstva — horizont C - zv€tsi Casti zvétrand matecna
hornina. A e s
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Pudni horizonty

horizont nadlozniho
humusu

5

horizont raseliny

humusovy horizont

Surface litter: Fresh and partly
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eluviélni horiZOnt O-horizon X decomposed organic matter
Topsoil (rizosphere): Dark color,
. oy y . ) finely divided, decomposed organic
IIUVIalnl hOleOﬂt A-horizon matter, humus, roots, microbes,
insects, less soluble minerals
. 2
horiz Ont E-horizon Leaching zone: Light color
%
Vnitropﬁdniho Subsoil: Dark color, accumulated
B-horizon minerals and humus leached
W r__r __r from upper horizons
zvetravani L
N
C-horizon AP, Soil parent material: Fragmented
1 1 7 ; and weathered rock
Y%  horizont oglejovany e
R-layer Bedrock: Impenetrable layer,
< < ’ ) except for fractures
Y% horizont glejovy NS

FIGURE 5.1 Generalized soil profile showing the horizon sequence.
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Piidné klasifika&ni jednotky

Zakladni klasifika¢ni (taxonomicka) jednotka — padni typ —
skupina pud charakterizovana obdobnymi motrfologickymi a
analytickymi znaky, ktera se vyvijela pod vlivem urcitého
souboru pudotvornych Cinitela- pudy jednoho typu prosly
stejnym hlavnim pidotvornym pochodem a vyznacuji se
jistou kombinaci ptudnich horizontad, ktera je pro pfislusny
typ konstantni.

Nizsi dileZitou jednotkou je ptidni subtyp, pfi jehoZ vzniku
spoluptisobil dalsi, tzv. podfizeny pudotvorny proces —
subtyp tvofi pfechod mezi dvéma ptidnimi typy.
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Puadné klasifikac¢ni jednotky/2

% Dalsi vyznamnou klasifikacni jednotkou je zejména ptidni
druh, ktery je vyjadfen zrnitostnim (mechanickym) sloZenim.

% Pudni varieta — je zpravidla odvozena od vyznacné vlastnosti,
zjistitelné pfedevsim analyticky (varieta kysela, siln¢ kysela,
karbonatova..).

% Substratova pfislusnost pudy — Casto urcuje fadu dualezitych
pudnich vlastnosti — mocnost pidy, jeji skeletovitost.
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Pudni horizonty

1. Overview 2. Characterisation
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Figure 4.1.7 Soil horizons
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Pudni profily
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Humus humus profile
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Figure 4.2.13 Soil and humus
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Ptdni profil

O-horizon

A-horizon

E-horizon

B-horizon

C-horizon

R-layer

FIGURE 5.1

Kol — Surface litter: Fresh and partly

= — decomposed organic matter
Topsoil (rizosphere): Dark color,
finely divided, decomposed organic
matter, humus, roots, microbes,

& ; insects, less soluble minerals
N N

Leaching zone: Light color

. 3 <
Subsoil: Dark color, accumulated
minerals and humus leached
from upper horizons

% 3
Soil parent material: Fragmented
and weathered rock

* 3
Bedrock: Impenetrable layer,
except for fractures

N %

Generalized soil profile showing the horizon sequence.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz




Pudni horizonty

Oi — listy a organicky odpad, vétsSinou
nerozlozZeny

Oa — organicky odpad, CasteCné rozloZeny

A — tmavé zbarveny horizont smési minerald a
organickych latek, vysoka biologicka
aktivita

E — svétle zbarveny horizont, ztrata jilovych
minerald, organickych latek, oxida

B — maximalni akumulace jilovych minerald,
oxida a organickych latek

(K —v aridnich oblastech, vice nez 50 %
kalcitu, kaliche, hardpan)

C — zvétraly zdrojovy material, nékdy chybi

R — zdrojova hornina

Nékdy horizonty uplné chybi
Neékdy zvlastni — laterity (latere — cihla)

entre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz

12



Ptdni zény

Ground surface
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FIGURE 5.4 Soil zones in the subsurface region.
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Caliche
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Pudni horizonty

Laterit, Indie

New Mexico, semiaridni klima
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Hlavni pudni typy CR

Na tzemi CR zasahuji tyto hlavni pudni typy:
Cernozem,

Cernice,

smonice (viz vertisoly),
sedozem,

hnédozem,
illimerizovana puda,
pseudoglej,

surova puda,

ranker, rendzina,

terra fusca,

pararendzina,

arenosol,

pelosol,

hne.dfl p:lda, Obrézky 16-25 dle:

reziva ptda, TOMASEK, M. 2000. Pidy Ceské republiky. Praha : CGU. 67 s. ISBN 80-7075-403-6.
podzol, P. Mentlik: Struény tivod do pedologie a pedografie pro geografy.

nivni puda,
glej a
raSeliniStni puda (viz histosoly).
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Hlavni pudni typy CR - Eernozemé

Ap humusovy horizont poznamenany orbou

Ap A humusovy horizont, ktery zasahuje do hloubky 60-80
cm. Vyznacuje se vodostalou strukturou (mul) a
hojnym edafonem.

A Cca ptidotvorny substrat s pfitomnosti karbonatt (v tomto
pfipadé spras)

Od typickych Cernozemi rozeznavame tzv. degradované

Cernozemé s naznakem iluvialniho B horizontu na

ICca prechodu do substratu.

U nas se nachazi v nejsussich a nejteplejSich oblastech, kde vznikly pod stepi
a lesostepi. Jejich skladba je dnes udrZovana zemédélskou kultivaci (z divodu
i zmény klimatu by pfesly v jiny typ). Matec¢nou horninou jsou pfevazné sprase,
g ale i sliny (zvétraliny slinovci), vapnité tercérni jily nebo vapnité pisky. Jejich

{‘ vyskyt nepfesahuje 300 m n. m. Pfevladajici padotvorny proces pfi jejich

Cca vzniku je humifikace (resp. Cernozemni ptadotvorny pochod). Pro Cernozemé

je typické slabé vyplavovani CaCO3 a vznik iluvialniho horizontu BCa. V
soucasné dobé jsou tém¢ef bez vyjimky vyuZivany jako zemédélské pudy.
Péstuji se na nich: cukrovka, kukufice, psenice, jeCmen a vojtéska.
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Hlavni pudni typy CR - hnédozemé

Ap humusovy horizont poznamenany orbou.

Pod humusovym horizontem leZi (u ptavodnich hnédozemi)
zesvétleny eluvialni horizont, ktery je orbou zpravidla
zlikvidovan.

Bt iluvialni (obohaceny o jilovitou substanci) horizont
texturni; nachazi se v hloubce 30-50 cm.

Cca mateCna hornina bohata na CaCO; (spras).

Tyto pudy se vyskytuji v oblastech s pramérnym ro¢nim thrnem srazek
500—-700 mm a pramérnou roc¢ni teplotou 7-9 °C. Nejvice jsou rozsifeny
200—450 m n. m. Vznikaly ptivodné pod dubohabrovymi lesy. Padotvornym
substratem je nejCastéji spras, dale sprasova hlina, ale i smiSena svahovina
(polygeneticka hlina). Hlavnim pidotvornym procesem je illimerizace,
ktera vSak probiha méné vyrazné neZ u illimerizovanych pad. Pod
humusovym horizontem se nachazi E (eluvialni horizont) — vétSinou
zlikvidovan orbou. Pod nim je B iluvialni horizont obohaceny o jilovou
substanci. Hnédozemé jsou velmi dobré zemédélské ptdy. Proti
c¢ernozemim maji nevyhodu v mensim obsahu humusu, ale jejich vyhodou
je mensi vysychani. Nejvhodnéjsimi plodinami, které je na nich mozné
péstovat jsou pfedevSim obiloviny (pSenice a jeCmen) a dale cukrovka a
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Hlavni pudni typy CR — illimerizované ptdy

Ap humusovy horizont poznamenany otbou

E silné vybéleny horizont eluvialni.

Bt iluvialni horizont obohaceny jilem. ProtozZe je hife
propustny muZe zptisobovat oglejeni. Dokladem
zamokfeni je pfitomnost béloSedych jazyka v profilu.

C matecna hornina — sprasové hliny a smiSené svahové
sedimenty.

Illimerizované pudy jsou vyrazné rozsifeny v pahorkatinnach a vrchovinach (250—-650
m n. m.). Ro¢ni dhrny sraZek se pohybuji v rozmezi 550-900 mm a pramérna ro¢ni
teplota mezi 6—8 °C. Tyto pudy vznikaly pfedevs§im pod kyselymi doubravami a
bucinami. MateCnym substratem jsou sprasové hliny, smiSené svahoviny pfipadné
stfedné téZké glacialni sedimenty. Vzhledové jsou ponékud podobné podzoltim a dfive
od nich nebyly rozeznavany, i kdyZ rozdil je velmi podstatny. PfevaZzujicim
pudotvornym procesem je illimerizace, ktera se zde uplatiiuje podstatné vyraznéji
neZ u hnédozemi. Pod humusovym horizontem leZi vyrazny horizont eluvialni, ktery
neni pouze zesvétlen (jako u hnédozemi), ale je silné vybélen. Pod nim leZi
rezivohnédy iluvialni horizont, ktery byva dosti hluboky. Typickym znakem téchto
pud je oglejeni, kdy hiife propustny horizont zadrZuje sraZkovou vodu a zptsobuje
pfemokfeni svrchnich €asti padniho horizontu. Z hlediska zemédélského vyuZiti jiZ
tyto pudy nejsou tak kvalitni (vyuZivaji se k péstovani psenice nebi je¢mene, dale
vojtésky Ci jetele).
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Hlavni padni typy CR — hné&dé pudy

Ap humusovy horizont poznamenany orbou

Bv horizont vnitroptidniho zvétravani (dochazi ke
zvétravani primarnich mineralt a tzv. zajileni).

C matecna hornina — v tomto pfipadé proterozoické
bfidlice

Predstavuji na naSem uzemi nejrozsifenéjsi pudni typ. Vyskytuji se v oblastech s 500—900 mm srazek
za rok a s prumérnou ro¢ni teplotou 4-6 °C. Nejvice jsou rozsifeny asi 450—800 m n. m. Pavodni
vegetaci byly listnaté lesy (dubohabrové—horské buciny). Jako podklad se projevuji téméf vSechny
druhy hornin. Jsou vazané na pomérné Clenity reliéf. Hlavnim ptidotvornym pochodem pfi jejich
vzniku je vnitroptdni zvétravani (zajileni). Jde o vyvojové mladé ptidy, které by v méné clenitych
terénnich podminkach pfesly v hnédozem nebo illimerizovanou piidu, podzol atd. Pod jejich
humusovym horizontem leZi hnédé aZ rezivohnédé zbarvena poloha, v které probiha intenzivni
zajileni. Celkové je jejich profil pomérné mélky, a skeletovity (zejména ve spodni Casti).

Hlavnimi subtypy hnédych pud jsou:

Hnéda puda eutrofni — vyskytuje se na bazickych horninach (spility, cedice). Maji velky obsah
humusu a pfiznivéjsi padni reakci.

Hnéda puda typicka — niZsi obsah humusu a horsi ptidni reakce; nejrozsifenéjsi do 400 m n. m.
Hnéda puada kysela — oproti pfedeslé napadny posun piidni reakce (400-600 m n. m.).

Hnéda puda silné kysela — silné€ kysela puadni reakce (nad 600 m n. m.)

Hnéda puda oglejena a glejova — zjist’'ujeme stopy oglejeni a glejového procesu.

Na hnédych ptadach se péstuji pfedevsim brambory, dale pak nenaro¢né obiloviny (Zito, oves) a
len.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 20
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Hlavni pudni typy CR — rezivé pudy

A A humusovy horizont
Bs iluvialni horizont (podzolovy), ve kterém probiha
Bs intenzivni vnitropudni zvétravani (zajileni). Je zbarveny

volnymi oxidy Fe (ve svrchni ¢asti i humusem). Na
rozdil od podzola nejsou v profilu tyto Castice
premist’ovany. Pfesto tento proces povaZzujeme za
B/C pocatek podzolizace.
C matecna hornina (v tomto pfipadé rula)

Rezivé pudy se vyskytuji nejcastéji nad 800 m n. m. Vznikaji pod
kyselymi horskymi buc¢inami v chladném a vlhkém klimatu na ¢lenitém
reliéfu (horské svahy). Jako ptidni substrat se u nas uplatniuji nejcastéji
zvétraliny kyselych metamorfik. Hlavni pidotvorny proces je vnitroptadni
zvétravani, které je provazeno vyraznym uvolfiovanim seskvioxidi (Fe,
Al), které vSak nejsou na rozdil od podzola v ptidnim profilu
pfemist’ovany. Jejich profil je stejné jako u hnédych pad pomérné mélky
a vyrazn¢ skeletovity ve spodni €asti. Maji vysokou kvalitu jako lesni
pudy. V zemédélské produkci jsou vhodné pro picniny a trvalé travni

porosty.
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Hlavni ptdni typy CR - podzoly

A A humusovy horizont (Casto s mocnou vrstvou surového
humusu)

E eluvialni horizont (zcela vybéleny)

Bsh B iluvialni horizont, ktery se zpravidla sklada ze dvou Casti:

1. svrchni, tmavéjsi s akumulovanymi organickymi latkami

Bs Bsh

2. spodni — reziva, ktera vznikla nahromadénim
trojmocného Zeleza a niZe i hliniku Bs

C mateCna hornina (v tomto pfipadé rula)

Podzoly nachazime v horskych polohach nad 800 resp. 1 000 aZ 1200 m n. m. Primérna
ro¢ni teplota je 0—6 °C, srazky Casto pfesahuji 800 mm. Vznikaji zejména pod
jehlicnatymi lesy (horské smrciny (Picetum). MateCnym substratem jsou zpravidla

C slabsi horniny (Zuly, ruly, svory). Hlavnim ptadotvornym procesem je intenzivni
vyplachovani (podzolizace) Ve velmi kyselém prostiedi se za pfitomnosti fulvokyselin
rozkladaji primarni materialy a oxidy Fe a Al stejn¢ jako humusové latky a pfemist’uji se
do podlozi. Pod humusovym horizontem leZi vybéleny eluvialni horizont, ktery hloubéji
pfechazi ve vyrazny horizont iluvialni. Ten se sklada ze dvou Casti. Svrchni, ktera je
méné mocna je tmavé zbarvena (usazuji se zde humusové castice) a spodni rezivé, ve
které se hromadi slou€eniny Zeleza a hliniku. Pro zemédélskou vyrobu jsou podzoly

nevhodné, mohou se uplatiiovat jako pastviny. Jako lesni piidy mohou byt pomérné
hodné produktivni.
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Hlavni pﬁdni typy CR — nivni pudy

C svétle hnéda piscita zemina

Kamenna linie (stone line) vznikla
naplavenim Stérkovitého materialu
béhem vyraznéjsi povodné

N1vn1 pudy vyplnu]1 plocha dna r1cn1ch udoh a u nas jsou rozsifeny zejména v niZinach. Jedna se
o vyvojoveé velmi mladé pidy (ptidotvorny proces je pferuSovan zaplavami, které pfinasi novy
material.

RozliSujeme:

Vegy — v nivé vysSe poloZené, relativné vyzralé pudy, které jsou zaplavovany jen mnohaletymi
vodami.

Paterie — piscité nivni pudy, které jsou zaplavovany v intervalech 5-10 let.

Rambly — Stérkovité aZ kamenité ptidy, které se nachazi v sousedstvi soucasnych toku,
zaplavované téméf kaZdorocné.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Hlavni pudni typy CR - gleje

AG AG humusovy horizont se znaky glejového procesu
Gor Glejovy horizont oxidacné-redukcniho charakteru

G or Gr glejovy horizont redukcéniho charakteru
Gleje jsou rozsifeny po celém tzemi CR — zejména v nivach vodnich
tokud a zamokfenych upadech. Substratem jsou nevapnité nivni
uloZeniny a deluvialni splachy. Hlavnim ptdotvornym procesem, ktery
pusobi pfi vzniku téchto ptid je glejovy pochod. Pod povrchovou vrstvou
humusu leZi glejovy horizont, ktery je ovlivhény trvalou vysokou
hladinou podzemni vody. Tento horizont vznika redukcénimi pochody,
které pusobi za trvalého zamokfeni a pfitomnosti organickych latek.
Trojmocné Zelezo je redukovano na dvojmocné, zpusobujici zbarveni
Gr pudy do zelenavych a modravych odstint. Typicky je nepfijemny
zapach po sirovodiku. Gleje mohou slouZit jako louky (nejsou
zemédélsky prilis cenné).
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Hlavni padni typy CR — surové pudy

Pouze slaba vrstva humusu A, ktera naseda pfimo na
substrat C.

Surové pudy se nachazi vSude, kde na povrch vystupuje skalni podloZi. Jako
substrat se uplatiiuji eluvia vétSinou bezkarbonatovych hornin. Hlavnim
pudotvornym procesem je nevyrazna humifikace. Slaby humusovy horizont
naseda pfimo na regolit.

TOMASEK, M. 2000. Pady Ceské republiky. Praha : CGU. 67 s. ISBN 80-7075-403-6.
P. Mentlik: Stru¢ny tvod do pedologie a pedografie pro geografy.
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