PUDA A JEJIi DEGRADACE

Pedosféra - pudni obal Zemé, ktery vznikl (zvétravanim).
- na kontaktu s litosférou, kryosférou, atmosférou, hydrosférou,

biosférou a socioekonomickou sférou, tyto podminuji pochody v

pedosfére vedouci k vertikalni a horizontalni diferenciaci.

Pedologie - cil objasnit genezi pud a charakterizovat jeji vlastnosti,
stanovit klasifikacni systém, zpracovat rozSifeni pudnich jednotek na

zemském povrchu a ur€it moznosti hospodarského vyuziti pud.



Regolit — vrstva mineral( a hornin vznikla mechanickym rozpadem
hornin, jen nepatrny vliv chemického zvétravani;

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.

 u A LD &4

= produkce potravin a biomasy — rust rostlin
= zadrzovani, filtrace, transformace latek

= prostredi pro organismy

= zdroj surovin

» podklad staveb



Slozky pudy

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 uhliCity, dusik a ostatni plyny)
Ziva slozka (predev8im mikrobialni, edafon = pldni organismy ,krtek")



Hlavni skupiny pudnich mineral

Oxidy Si:

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

Boemit, diaspor — AIOOH Sulfidy

Fe - hydroxidy a oxyhydroxidy
Geothit, lepidokrokit — FeOOH
Hematiti, magnetit — Fe203
Ferrihydrit

Alumosilikaty
Zivce, slidy
Jilové mineraly

Mn - hydroxidy a oxyhydroxidy
Birnesit, hollandit

FosforeCnany
Apatity

Uhlicitany
Kalcit, dolomit, aragonit
Magnezit, natrit



Hlavni pudotvorni Cinitelé
Matec¢na hornina - slozenim ovliviiuje zasobu Zivin a chemické slozeni pudy, vliv
na barvu a zrnitost pudy. residualni pudy, vyvinuté na podlozi, transportované

pudy, vyvinuté na nezpevnéném sedimentu

Cas — &im déle se plida tvofi tim je mocné&jsi a nejsou rozliitelné znaky mateéné
horniny

Rostliny a zivo€ichové — urCuji mnozstvi organické hmoty vstupujici do pudy
Zivé organismy — mikroorganismy rozkladaji organické latky
Podzemni voda — umoznuje redukéni procesy a pohyb sloZzek pudni hmoty

Reliéf uzemi — nadmorska vyska, sklon a expozice svahu ovliviiuji vihkost a
teplota pady -------- erozi

Clovék — svymi zasahy reguluje prabé&h padotvorného procesu



Faktory zpomalujici pudotvorbu

Nizky uhrn srazek a nizka vlhkost
Nizké teploty

Matecny substrat

Vysoka hladina podzemni vody
Strmé svahy

Pritomnost toxickych latek



Fyzikalni vlastnosti pudy

Textura (zrnitost) - PUDNi DRUHY:

a) Jilovité — pfevaha Castic pod 0,01 mm
b) Hlinité — nejvhodnéjsi pro zemeédélstvi
c) Piscité — €astice 0,1 - 2 mm

d) Kamenité — nad 2 mm (skelet)

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



Stafi pad

recentni pudy = vyvinuly se pusobenim kombinace pudotvornych Cinitelu, ktefi
pusobi i v soucasnosti

reliktni pudy = vyvijely se v klimatickych podminkach odliSnych od sou€asnych,
ale v sou€asnosti nejsou izolovany od vliva vnéjsSich Cinitell, tzn. zZe lezi na
povrchu a nejsou prikryty zadnymi sedimenty

fosilni = pohfbené pudy, prekryté nejcastéji eolickymi sedimenty, jsou izolovany
od soucasnych pedogenetickych procesu probihajicich na povrchu);



RozSireni pud na Zemi

projevuje se zemeépisna zonalnost
-=> horizontalni - podnebi
- vertikalni - georeliéf

Azonalni jsou nivni ptdy kolem vodnich tokd.

Geoloqy

Correlation of Geology
and Soll Distribution
for both El Dorado and
Placer County

Soil




BPEJ — bonitovana pudné ekologicka jednotka

- vyjadfuje klimatické podminky a hlavni pudni charakteristiky které
maji vliv na produkéni schopnost zemédélské pudy a jeji ekonomické
ohodnoceni.

- vyjadfuje obsah Zivin, pH pudy, urodnost, nachylnost k erozi,
odolnost vuci znecisténi.

- 5 mistné Ciselné kody --- mapy




Eroze pudy

- pfirozeny proces, hlavni Cinitelé voda a vitr

» Dopad destovych kapek
= Povrchovy splach

» Eolicka eroze




Degradace pudy

- proces, pri kterém dochazi ke snizeni Urodnosti, vyuzitelnosti pudy

Degradace je podminéna
Viyuzitim krajiny

Zpusobem hospodareni
Nachylnosti krajiny k degradaci

Socialni, politické, ekonomické faktory



Rezistence a resilience pudy

Disturbance = zména obvyklych podminek vedouci k podstatné zméné v

ekosystému

(B4

Rezistence = schopnost odolavat zméné pfi plsobeni vnéjsi sily nebo

disturbance

Resilience = schopnost pldy zvratit vlastnosti, které ziskala pasobenim

v s

vnéjsi sily nebo disturbance, spontanni obnova, vznik nového

spolecenstvi



Typy degradace

Vodni a vétrna eroze

Degradace fyzikalnich vlastnosti — zakryti, tvorba krust, utuzeni pudy,

Acidifikace

Salinizace a alkalizace pudy

Nezadouci zmény obsahu zivin v ptdé — vyplavovani, imobilizace

Extrémni vodni rezim — pfemokreni, zaplaveni, sucho

Biologicka degradace — snizeni obsahu a kvality pudni organické
hmoty, poSkozeni populaci organismu

Snizeni pufracéni schopnosti a znecisténi polutanty



Intenzita eroze pldy

- vyjadfuje se jako ztrata pudy za dany ¢as z jednotky plochy
(t/ha.rok)

Urcena:

- schopnosti eroznich Cinitelu erozi zpUsobit a

- mirou erodovatelnosti pudy - dana fyzikalnimi vlastnostmi pldy a

zpUsobem jejiho vyuzivani



Hlavni lidské €innosti vedouci k degradaci pudy

Odlesnéni a odstranéni puvodni vegetace
Nadmeérné vyuzivani pro pastvu
Nevhodné zemeédélské postupy
» péstovani eroznich plodin (brambor, kukufice)
» orba po spadnici (tj. vytvareni eroznich struzek)
» hutnéni ptd téZkou mechanizaci (ztrata propustnosti
a retencni schopnosti)
Vnaseni chemickych latek do prostredi
» znedisténi ze zemédélské dinnosti, (hnojiva a pesticidy)
» znedisténi z primyslové ¢innosti a dopravy
> lokalni znegisténi ze skladek odpadu
zména pH pudy kyselymi srazkami

vystavba sidlist’ a komunikaci



Vodni eroze
Faktory

Sklon a délka svahu - sklonu svahu 5 %, resp. 1 % pro pudu zamokrenou
Charakter klimatu

Pribéh srazek

Vyuziti ptudy

Vegetacni pokryv

POdni vlastnosti



Vodni eroze

Skody zpGsobené na misté vodni eroze Skody pisobené mimo

. _y misto vodni eroze
e Ztrata organické hmoty

e Degradace pudni struktury ® Znecisténi vody

¢ Zhutnéni pudniho povrchu ¢ Eutrofizace vody

¢ Snizena infiltrace vody e Povodné

¢ Snizeny pritok do zasoby podzemni e Zaneseni infrastruktury
vody ¢ Ucpani odvodnovacich siti
e Ztrata pudy na povrchu e Zmény tvaru vodnich tokdi
¢ Odstranovani zivin ¢ Zaneseni vodnich cest a

e Zvy$eni podilu hrubé padni frakce pristavi

e Tvorba ryh a strzi
¢ VVykorenéni rostlin

® SniZeni Urodnosti plidy



Veétrna eroze

Vznika mechanickou Cinnosti vétru:
rozruSuje pudni povrch odnasi uvolnéné pudni ¢astice, pfi poklesu

energie vzdusného proudu je uklada na jinych mistech

EOLIZACE - pusobeni mechanické sily vétru
sypké hmoty = vétrna eroze

horninové pevné utvary = koraze (obrusovani)



Vetrna eroze

1. abraze (rozruSovani povrchu pudy a uvolnéni jednotlivych ¢astic)
2. deflace (odnaseni uvolnénych Castic)

3. sedimentace (ukladani ¢astic pudy)

v prirozenych podminkach probiha zvolna, v intenzivne vyuzivané krajine
vyrazné rychleji



Vétrna eroze - faktory

Klimatické
Vitr - pfevladajici smér, rychlost (min. 27 az 35 km/hod)
Srazky
Teplota ovzdusi
Evapotranspirace (celkovy vypar

vztazeny k urCitému uzemi)

Vegetacni pokryv
Velikost pozemku

Ochranné bariéry



Zmény fyzikalnich vlastnosti pud
ZpUsobuje:

nadmérné mnozstvi hospodarskych zvirat na danou velikost pozemku,

ré

nevhodné pouzivani tézké techniky v zemeédélstvi

obdélavani ptdy na pfilis mokrém poli

Dopady:

PUDA:
Stojici voda na povrchu
Degradace pihdni struktury
ObtiZné zpracovani
ROSTLINY:
Zakrnélost / Nerovnomérny riist
Nedostatek Zivin - Pfiznaky
Poskozené koveny
SniZené vynosy



Zhutnovani pud

Zmena porovitosti a propustnosti. Pory prestavaji byt propojené a zhorsi se
podminky pro pohyb vody a plynt v padé, coz vede k niZ8i dostupnosti

vody a kysliku. Fe3* se redukuje na Fe?* (jedovaty pro rostliny).



Zhutnéni pudy
- muze vyvolat nebo urychlit erozi
- snizuje infiltraCni schopnost
= vySSi odtok ve svazitych oblastech.

= podmaceni v rovinach, zni€eni agregatu a tvorbé pudni krusty.

- ZvySuje riziko sesuvu
nizka propustnost horni vrstvy zvysuje

nachylnost k nasyceni vodou, a tedy

ztéZknuti a naslednému sesuvu pudy.



DESERTIFIKACE obecné - preména urodné pudy na neurodné pousté.
- v aridnich a semiaridnich oblastech, pfiCemz tyto oblasti zaujimaji vice nez 40
% celkové rozlohy pud ve svété. Dnes zaujimaji klimaticky podminéné pousté

asi 8 milion km? a polopousté 40 miliond km?.

Desertifikace je zplsobena - kombinaci pfirozenych faktorl a nadmérného
vyuzivani zemédeélskych ploch (zejména pfilis vysokymi stavy dobytka), které
prekraCuje pfirozeny ekologicky potencial pudy a celého systému prirodnich

zdroju v€etné klimatickych podminek.



Chemicka degradace ptidniho fondu

zahrnuje procesy, kterymi puda ztraci obsah humusu a neni schopna

zadrzet ziviny

« Mineralni hnojiva negativni pusobeni — pouze pfi nadbytku.

« Nadmeérné hnojeni

 Zasolovani pud — narusuje pfijem vody a Zivin

 Vyplavovani nadbyte¢nych hnojiv do vody — u pud s nizkym
sorpcnim komplexem (malo humusu)

« (Nadmérna) aplikace pesticidnich latek na ochranu rostlin a

mineralnich hnojiv, kalti z COV



Pudni reakce

charakterizuje pudni aciditu a alkalinitu

dulezitda chemicka vlastnost pudy

rozhodujici vliv ma chemického slozeni mate¢né horniny
mnozstvi volnych kyselin a bazi v pudnim roztoku, které Ize zméfit

indikator kvality pady, ovliviuje dostupnost zivin, pudni urodnost

Vyznamne faktory

Chemickeé slozeni pudy (pedogeneze a zvétravani)
Koncentrace soli
Prirodni podminky mista

Antropogenni vliv (kyselé desté, tézba, hnojeni)



Pudni reakce

zmény pudni reakce se vyjadfuji hodnotou pH

pH = zaporny dekadicky logaritmus H* iontu
-log/H;0O%/

pH < 7 kysela reakce, H* iont(l vice nez OH-
pH > 7 alkalicka reakce, OH-iontu vice nez H*

Tab. 2 Kriteria hodnoceni pudni reakce

Hodnota pH Pudni reakce
do 4.5 extrémné kysela
46-50 silné kysela
8,1-55 kysela
hB-6B5 slabé kysela
66-72 neutralni
73-77 alkalicka
nad 7.7 silné alkalicka




Pufracni schopnost ptlidy

* schopnost pud odolavat zménam pH
* Mnozstvi kyseliny/zasady potfrebné ke zméné pH
Ovliviuje

obsah humusu

textura

Chemickeé slozeni pudy

Obsah karbonatu

ViIhkost
Teplota

Problémy zpusobuje vysoka i nizka acidita pudy
pH < 3,5 (houby, plisné, mikromycety, fasy)

pH > 9 (zasolené pudy

optimalni pH = 5-7



Pufracni schopnost plidy

Karbonatovy (pH 8,6 — 6,2), rozpousténi karbonatu (Ca?*, Mg?*)
Silikatovy (pH > 5), zvétravani primarnich silikata
lontovymeénny (pH 5—4,2), humus a jilova frakce, nahrazeni bazickych
kationtdl (Ca*, Na*, Mg+, K*) kyselymi kationty (Al 3+, H*, Fe 3*)
Hlinity (pH 4,2-3,8), rozpousténi hydratovanych oxidu Al
Hlinito-zelezity (pH 3,8-3,2), Al 3*, Fe 3*
Zelezity (pH < 3,2), uvolnéni

ferrinydritu



Acidifikace

- prirozené i antropogenné indukovany proces postupného vymyvani
rozpustnych soli, karbonatu, bazickych iontl, za sou¢asné mobilizace
Al3*

- vznik kyselych pudnich horizontl, okyselovani vodniho prostredi

Prirodni zdroje
vulkanicka Cinnost, biologické procesy
- sulfan H,S - rozkladem organického materialu v sopecném

plynu

Antropogenni zdroje
prumysl, energetika, automobilova doprava a zemédélstvi



Kysely dést

« Vstup oxidu siry a oxidu dusiku do atmosféry

« 0d 40. let 20. stoleti se vi, ze kyselinotvorné slouceniny siry a dusiku jsou

transportovany v atmosfére na veliké vzdalenosti.



Vliv na prostredi

- vstup iontd SO, a NO;" z antropogennich imisi do pudy,

- po zaplnéni adsorp&nich mist v ptdé ionty SO,?- a NO; vznik zvySené
koncentrace téchto iontl v pidnim roztoku a v odtokové vodé.

- ionty Mg?*, Ca?*, a AI®* slouzi k vybalancovani naboje = ztrata bazickych
kationtl v sorpénim komplexu pud

- toxické pusobeni iontd Al** na biotu ve vodnich nadrzich

- snizeni pH pudy a vody
- vyluhovani toxickych kovu (Al, Cd, Pb, Cu) z pudy a vstup do podzemnich
vod

- uhyn vodnich organismd a mikroorganismu



Dusledky acidifikace

Kysela Skandinavska jezera

* V Evropé jsou acidifikaci nejvice postizeny jizni oblasti Skandinavie, kde je velké mnozstvi jezer

bez zivota

* Na zacatku 20. stoleti méla vSechna skandinavska jezera, pH vysSi nez 6. V soucCasnosti je u
velkého mnoZstvi pH okolo 4,5. V obdobi tani je tfetina Svédskych fek postizena poklesem pH.

V jiznich oblastech Svédska dos$lo k poklesu pH puad o 0,3-1,0.

» poskozeni horskych lesu, kyselé povrchové vody bez ryb, podzemni vody s vysokym obsahem

toxickych kovd, snizeni biodiverzity krajiny.



Alkalizace
Pozitivni alkalizace = zamérna aplikace vapence pii likvidaci nasledku acidifikace
Vapnéni = zemédélské pudy, lesni pudy
- odbourava pudni kyselost
- optimalizuje vyzivu rostlin vapnikem nebo horcikem
- vylepSuje pudni strukturu
- ozdravuje pudni ziviny
- zlepSuje kvalitu humusu v pudé
- zpristupnuje mineralni ziviny rostlinam
- brani pronikani toxickych chemickych prvku a latek do rostlin

Negativni alkalizace = ulety z cementaren a zavodu na zpracovani
magnezitu.



Salinizace

23% zemédélské pudy na svéte je ohrozeno zasolenim
destrukce pudy zpUsobena zasolenim (pfirodnim, umeélym)

Zasoleni pudy = hromadéni hromadéni ve vodé rozpustnych soli v ptdé.

draselné (K*), hofeénaté (Mg?*), vapenaté (Ca?*), chloridové (CI),
siranové (SO,%), uhli¢itanové (CO,;%), hydrogenuhli¢itanové (HCO;) a
sodné (Na*) ionty v pudnim profilu.
soli jsou do pudy dopravovany vodou (ta se odpafi a neodnese zbytky soli
pryc)



Pro¢€ nebezpecné?

Sul

- narusuje vyvoj rostliny, omezi pfijem zivin,

- ovliviiuje metabolismus pudnich organismu,

- vede ke zvySeni osmotického tlaku,

- nici strukturu pady, ktera v dusledku nedostatku kysliku ztraci schopnost

podporovat rust rostlin,

Zasoleni
- snizuje kvalitu pudy a zmensSuje vegetacni pokryv
- dochazi k destrukci pudni struktury = snadné&jSi vodni a vétrna eroze

- roste nepropustnost hlubokych vrstev pudy.



PRIMARNI SALINIZACE = nahromadéni soli pfirodnimi procesy v dusledku vysokého obsahu

soli v mate€ném materialu nebo podzemni vodé.

 prosakovani podzemni vody do oblasti pod hladinou mofe, tj. mikrodeprese s omezenym
nebo chybéjicim odvodem vody;

« zaplavova voda z oblasti s geogennimi substratem s vysokym podilem soli,

* pusobeni vétru, ktery v pobfeznich oblastech muze urcité mnozstvi soli navat do

vhitrozemi

SEKUNDARNI SALINIZACE - zpusobovana lidskymi zasahy

* nevhodné zavlazovaci postupy - zavlazovani vodou bohatou na soli, pfi nedostatecném
odvodniovani

 pouzivani hnojiv a dalSich pfisad

» odstrarfiovani odpadni vody bohaté na soli na ptdu



