EXOGENNI GEOLOGICKE PROCESY

Tendence zarovnat zemsky povrch

e Zdroje energie: slunecni zareni
zemska gravitace

Exogenni Cinitelé: voda, led, vitr, dopad meteorického télesa, gravitace, ¢innost
Clovéka

Exogenni procesy
Zvétravani

Krasové jevy

Fluvialni pochody
Eolické pochody
Glacialni pochody
Fluvioglaciadlni ¢innost
Periglacialni pochody
Svahové pochody



Role zvétravani

« Snizuje soudrznost hornin a zvySuje permeabilitu

« Vytvari geomorfologii oblasti a krajiny

« Uvoliuje do roztoku mineraly (oxidy Fe, Si, karbonaty)

* Prvni krok pro tvorbu pudy



Fyzikalni (mechanické) zvétravani

1. Vytvafi mensi fragmenty, snadnejSi transport
2. Mnohonasobné zvétSuje plochu pro dalSi fyzikalni

a chemické zvétravani

Mrazové zvétravani
- horniny obsahuji pory a trhliny
zmrazovani a taveni (+9 % zména objemu u zmrzlé vody)

Exfoliace — vlivem odlehceni tlaku
nadloznich hornin

Insolace
- horniny nejsou homogenni

- zmeny teploty



Biologické zvetravani

- chemické a mechanické
- rozpad hornin vlivem rustu rostlin
- vrtava a hrabava cinnost zivocichu

- PUsobnost mikroorganismu pfevilada

- Bakterie — rozklad odumrelych tél - vzniku kyselych roztoku

- NitrifikaCni bakterie

- Zelezité bakterie

- rozpad hornin a mineralu vlivem liSejnikd, mechy, fasy a houby



Chemickeé zvéetravani

ridici je pfitomnost vody
rozklad puvodni horniny na slozky stabilni za povrchovych podminek
zmeéna primarnich mineralt (kfemen, zivce) na sekundarni (jilové

mineraly, oxidy Fe, Al)

Hlavni reakce: rozpousténi, hydratace,

oxidace/redukce, karbonatizace, hydrolyza



Primarni mineraly

Kfemen O,

Zivce K Og

Biotit KMg; O1o(OH)2

Albit Na Oq

Muskovit K 0,0(OH),
chemické
zvétravani

!

Sekundarni mineraly Fylosilikaty

dominuiji Al, Si, O



Vlastnosti prvku dulezité v nizko teplotni geochemii

lont - elektricky nabité Castice atomarni velikosti (atomy, molekuly, nekdy také

skupiny atomu ¢i molekul)

Kationty Na*, K+, ca2+’ Mg2+, CU2+, Fe3+
Anionty Cl, Br,F, I

Oxianionty C032', 5042-; I:’04-3

Naboj iontu — Z pocet kladnych/ zapornych e nabojl nesenych iontem
lontovy polomeér —r, velikost iontu v krystalové mrizce

lontovy potencial — Z/r mira pohyblivosti iontu v podminkach zemského

povrchu



Oxidace

ztrata elektronu

- méni polomeér iontu, mocenstvi, chemické vlastnosti
- Fe je nejCastéji oxidovany prvek minerall
- zpusobuje charakteristické zbarveni zvétralého materialu

- lehce oxidovatelné prvky mineralu: Mn, As, V, Cr, S



Redukce

V prirodé méne hojna

Pod hladinou vody, pri nepritomnosti kysliku

Pri rozkladu organické hmoty — rasSeliniste, slatiny
SloucCeniny Fe a Mn

Vznik organo-komplexu

pH Eh diagramy
pH pE diagramy



Hydrolyza

- disociace vody (H*, OH")
- koncentrace H* roste s teplotou a s mnozstvim ostatnich latek
- dulezity mechanizmus rozkladu silikatu
- silikat se rozstépi na
kationty + OH = hydrooxidy
anionty + H* = sekundarni silikaty
- vétSina uvolnénych kationtu je rozpustna v pfirodnich vodach
- podle klimatu se uvolni ruzné mnozstvi kyseliny kfemicité, ta se vylouci
nebo odplavi



Rozpousténi

kliCovy proces zvetravani

V geologickém Case jsou rozpustné vSechny mineraly
rozpousténi kalcitu ve vodé (kys. uhli€ité) v pudach:
rozpousténi vapencu je zasadni pro tvorbu topografie krasu

rozpousténi hydroxidu zavisi na pH



lontova vymeéna

lonty z roztoku nahradi ionty ze struktury mineralu —
nejcasteji v jilovych mineralech.

Isomorfni substituce = zaména iontd mrizky (Si**, Al*)
jinymi ionty bez jeji zmény

- CEC
- AEC

Kyseld ptda — H* nahradi kationt v minerdlu
Alkalickd puda - kationt nahradi H* v minerdlu



Fylosilikaty Jilové mineraly

dulezita soucast zvétralin, pdd a sediment(

sorpéni schopnosti, vyména kationtll — méritkem sorpce je CEC

expanduji

zastoupeni reprezentuje stupen chemického zvétravani a slozeni matecné
horniny

pomeér SiO,: Al,O4 odrazi miru odnosu kyseliny kiemicité z prostredi

velikost pod 1 mikron



Vliv prostredi na typ vznikajiciho jilového mineralu

Zivec

/

Zasadité prostredi

Slabé kyselé prostredi Kvselé prostiedi
(Ca®, Mg™) (K) s
montmorilonit illit kaolinit

(neexpanduje)



Faktory ovliviujici zvétravani - tvorbu pudy

Podnebi
Mnozstvi srazek
Teplota

- urCuje zda bude
chemické nebo mechanické zvétravani,

Vig Vv /s

pfi tvorbé pudy



Pedosféra - pudni obal Zemé, ktery vznikl (zvétravanim).

- na kontaktu s litosférou, kryosférou, atmosferou, hydrosférou,
biosférou a socioekonomickou sférou, tyto podminuji pochody v

pedosfére vedouci k vertikalni a horizontalni diferenciaci.

Pedologie - cil objasnit genezi ptid a charakterizovat jeji vlastnosti,

stanovit klasifikacni systém, zpracovat rozSifeni pudnich jednotek na

zemském povrchu a urcit moznosti hospodarského vyuziti pud.



Regolit — vrstva mineral( a hornin vznikla mechanickym rozpadem
hornin, jen nepatrny vliv chemického zvétravani; jsou Casté v oblastech
s aridnim nebo semiaridnim klimatem.

Plda - akumulace sypkého materialu vzniklého na zemském povrchu
mechanickym i chemickym zvétravanim hornin (i premisténych)
obsahuje ruzné velkou pfimés humusu — organické hmoty.

- vznika pudotvornym procesem vyvolanym pudotvornymi Ciniteli.

Zakladni slozky

pevna anorganicka slozka (mineraly, horniny)

pevna organicka hmota (humus) - zdroj zivin pro rostliny, zvySuje
schopnost pudy zadrzovat vodu

kapalna slozka (pudni voda)
plynna slozka (kyslik, oxid uhli€ity, dusik a ostatni plyny)
Ziva slozka (predevs8im mikrobialni, edafon = ptdni organismy ,krtek®)



Hlavni pudotvorni Cinitelé
Matecna hornina - slozenim ovliviiuje zasobu zivin a chemicke slozeni
pudy, vliv na barvu a zrnitost pudy. residualni pudy, vyvinuté na podlozi,
transportované pudy, vyvinuté na nezpevnéném sedimentu

Cas — ¢im déle se puda tvofi tim je mocné&jsi a nejsou rozlisitelné znaky
matecné horniny

Rostliny a zivoc€ichoveé — urCuji mnozstvi organické hmoty vstupujici do
pudy

Zivé organismy — mikroorganismy rozkladaji organické latky

Podzemni voda — umoznuje redukéni procesy a pohyb slozek pudni
hmoty

Reliéf uzemi — nadmorska vyska, sklon a expozice svahu ovlivauji vihkost
a teplotu pudy -------- erozi

Clovék — svymi zasahy reguluje priibéh plidotvorného procesu



Pudni profil
vertikalni fez pudou

a jejim podlozim,
rozeznavame polohy
neboli pudni horizonty

Plati pro humidni oblasti

V semiaridnich az
aridnich je nejvyse
horizont iluvialni a pod
nim lezi horizont
eluvialni, nebot v téchto
podminkach pudni
roztoky stoupaji vzharu,
k povrchu, kde ukladaji
vylouzeny material
(vznik raznych kar).

O, — zbytky rostlin,

vétSinou nerozlozené
O, — Castecné rozlozena OH
A — eluvialni horizont

tmavé zbarveny horizont,
mineraly, humus az 30 %,
vysoka biologicka aktivita,
hrubozrnéjsi

B — iluvialni horizont

z6na akumulace jilovych
mineralu, navysSeni obsahu
vody

C — rozpadla matecna
hornina, minimum
organické hmoty

D — nedotena matecna
hornina



Fyzikalni vlastnosti pudy
Textura (zrnitost) - velikost pfevladajicich pevnych ¢astic, rozliSujeme pudni druhy:
a) Jilovité — pfevaha Castic pod 0,01 mm
b) Hlinité — nejvhodnéjSi pro zemedélstvi
c) PisCité — Castice 0,1 - 2 mm
d) Kamenité — nad 2 mm (skelet)

Struktura (sloh) - schopnost pudnich ¢astic spojovat se v hrudky (agregaty)
tmelivé latky (jilovité materialy, kalcit, humus), vliv na urodnost

Pérovitost
- zavisi na zrnitosti a strukture, (existence edafonu, pronika voda a vzduch)

Chemickeé slozeni - pudni reakce — pH pudy
- dan chemickymi vlastnostmi matecné horniny
pldy: kyselé (pH pod 7) - vlhéi oblasti
neutrdini (pH kolem 7)
zasadité (pH nad 7)
- Dana pritomnosti a aktivitou H* iontd



Hlavni pufracni mechanismy pud:
* UhliCitan vapenaty (pH 8,6 — 6,2), rozpousténi CaCOj

* Silikaty (pH > 5), zvétravani primarnich silikatd

* Humus a jilova frakce (pH 5—4,2), kationtova vymeéna, snizeni obsahu
bazickych kationtd (Ca*, Na*, Mg*, K*) vyménou za kyselé kationty (Al 3+,
H*, Fe3+)

* QObsah Al (pH 4,2-3,8), rozpousténi hydratovanych oxidu Al v pudé

* Obsah Al a Fe (pH 3,8-3,2)

* QObsah Fe (pH < 3,2)



Hlavni skupiny ptdnich minerali

Oxidy Si:

Kremen, opal Sirany

Al - hydroxidy a oxyhydroxidy: Halovce
Gibsit, bayerit, nordstranit — Al(OH),

Boemit, diaspor — AIOOH Sulfidy

Fe - hydroxidy a oxyhydroxidy Alumosilikaty
Geothit, lepidokrokit — FeOOH Zivce, slidy
Hematiti, magnetit — Fe203 Jilové mineraly
Ferrihydrit

Mn - hydroxidy a oxyhydroxidy
Birnesit, hollandit

Fosforecnany
Apatity

Uhlicitany
Kalcit, dolomit, aragonit
Magnezit, natrit



Pidni typy - jednotka Morfogenetického klasifikaéniho systému ptid CSSR. podle

stejnych diagnostickych horizontt. Ceskoslovenska klasifikace obsahuje 21 ptidnich
typu.
 Pudy inicialni — malé stafi, pouze

horizont A
Litozem, Regozem

» Pudy melanické — vyrazny humusovy
horizont

Ranker — silikatova hornina, svahovina

Rendzina - karbonatova a silikatovo-
karbonatova zvétralina

Pararendzina - silikatovo-karbonatové a
karbonatovo-silikatové svahové
zvetraliny



Pudni typy

» Pudy molické - intenzivni hromadéni OH —
humifikace, vznik molického A-horizontu, v
podminkach neprosakuje az periodicky prosakuje

¢ernozem, ¢ernice, smonice

e Pidy hnédé — proces hnédnuti, zvétravani
pudniho materialu in situ, uvolfiovani zeleza z
primarnich minerall a k tvorbé sekundarnich
minerald

kambizem, andozem



Pudni typy

e Pudy illimerické —

Sedozem, hnédozem, luvizem

Pudy podzolové — horské polohy, vihké a
chladné klima, substrat - zuly, ruly, svory, piskovce
apod., extrémni podzolizace- vznik nepropustné
stmelené vrstvy piskovce - tzv ortStejn

podzol

ELUVIACE - vyplavovani, ochuzovani, premistovani do spodnich casti
padniho profilu, vznik E-horizontu

illimerizace — posun jilu

podzolizace — posun oxidU Al a Fe, organ. latek



* Pady hydromorfni - do¢asné nebo trvalé
povrchové zamokreni, zvySena hladina
podzemni vody, €i uplné zatopeni pudniho
profilu vodou.

pseudoglej, glej, organozem

e Pudy nivni — vznikajici v do¢asné
zaplavovanych udolnich nivach

fluvizem

OGLEJENI - pfi periodickém previhéeni povrchovou vodou, stiidani redukénich a
oxidacnich pochod, tvorba Fe-Mn konkreci, znak( oglejeni do hloubky ubyva

GLEJOVY PROCES - pfi trvale zvy$ené hladiné podzemni vody, redukce slou¢enin Fe
a Mn v anaerobnich podminkach (Sedomodra barva), zvyseni obsahu organickych
latek, rozklad primarnich minerall (zajileni), znak( glejového procesu do hloubky
pribyva



* Pady salinické — zasolovani,
slancovanie, solodizacia).

soloncak, slanec

* Pudy antropické —pretvofené za ucelem
zlepSeni pudnich vlastnosti nebo za ucelem
jejich udrzeni, uméle vytvorené pudy

kultizem

SALINIZACE - vynaseni lehce rozpustnych soli (SO,%, CO,%, Cl', atd.)
vzlindnim silné mineralizované podzemni vody v aridnéjsim klimatu

SOLONCOVANI - vymyvani soli z povrchovych vrstev a jejich akumulace
ve spodni ¢asti profilu



zondlnost pad

Zonalni pudy - pady, jejichz geneze a dynamika je dana predevsim pusobenim
bioklimatickych Cinitell. Zondlni pldy vznikly na normalnich, tj. zrnitostné a
chemicky neextrémnich substratech, bez vlivu podzemni nebo povrchové vody
zpUsobujici nadbytecnou vlhkost pudy. Jednd se napft. o cernozemé, kambizemé ¢i
luvisoly.

Intrazondlnimi pddami rozumime ty pUdy, jejichZz geneze a dynamika je podstatné
ovlivnéna jinymi Ciniteli nez bioklimatickymi, tj. predevsim extrémnim
charakterem substrat(i (vdpence, hadce) a nadmérnou vihkosti. | presto jsou
intrazonalni pldy do urcité miry zavislé na klimatu.

Azonalni ptdy jsou nevyvinuté nebo velmi malo vyvinuté puady, které se vyskytuji
v raznych bioklimatickych zéndch na mladych pudotvornych substratech (napf.
holocennich fluviadlnich sedimentech, dundch, recentnim materidlu sutovych i
murovych kuZell). Takovéto pidy zveme souhrnné aluviony (patfi sem napf.
fluvizemé, gleje a pseudogleje).



Pudotvorné procesy

- v rizné mire probiha ve vSech pldach mikrobidlni a chemické procesy
premény organickych zbytkd v humus

ILUVIACE - obohacovani (opak eluviace), dochazi k hromadéni eluviovanych latek

Stafi pad

recentni (vyvinuly se pusobenim pfiblizné stejné kombinace pudotvornych
Cinitell, ktefi pusobi i v soucasnosti),

reliktni (vyvijely se v klimatickych podminkach odliSnych od sou€asnych, ale v
soucasnosti nejsou izolovany od vliva vnéjSich Ciniteld, tzn. Zze lezi na povrchu
a nejsou prikryty zadnymi sedimenty)

fosilni neboli pohfbené (pudy prekryté nejCastéji eolickymi sedimenty, v dusledku
¢ehoz jsou izolovany od souasnych pedogenetickych procesul probihajicich
na povrchu);



SPELEOGENEZE
Krasoveé horniny

Magmaticke: karbonatity

Sedimentarni: karbonaty
(vapence, dolomity, krida)
siranoveé a chloridoveé evapority
(sadrovec, kamenna sul, anhydrit, sira aj.)
(kfemenné piskovce)

Metamortni: mramory
(kvarcity)



Rozpousténi kalcitu

Pritomnost cizich iontd (Na+, K+, CI- aj.) zfetelné snizi
aktivitu Ca?*, HCO;
= zvySi rozpustnost kalcitu.

Atkinsonuv paradox
Cim vic je voda nasycena, tim méné éasu je korozivni
(Napf¥. rozdil halit/kalcit)



Puvod mineralu krasovych hornin

Druhotné krasové mineraly jsou mineraly sedimentu
v krasovych depresich. Podle puvodu je délime na:

Autochtonni: vznikaji z komponent libovolného pavodu
v jeskynnim prostredi (aragonit, sadrovec, opal)

Paraautochtonni: presedimentované z pavodni hor. (sintr).
kalcit, halit, ankerit. Zilny kalcit neni krasovy mineral.

Alochtonni: transportovany do krasového Uzemi z nekrasu.
Alochtonni je zde kazdy mineral, ktery je dostatecné odolny pro
transport vodni nebo eolickou cestou.



