SPECIALNI PEDOGENETICKE PROCESY

Vznik trojrozmérného uspotradani dobfe vyvinutych pid vyzaduje nepietrzity vliv fady
fyzikalnich, chemickych a biologickych procesti. Pidni komplexy — vyslednice vlivu
pusobeni procest a faktort

a) hydrosféry
b) atmosféry
c) biosféry
d) litosféry

Pedogenezi lze rozlisit na dva typy:

a) progresivni pedogeneze - vyvoj zahrnuje postupné, nepietrzité a po sob¢ jdouci
zmény uvnitt pudy, které¢ vedou k fyzikéalni a chemické stabilité

b) regresivni pedogeneze — n¢které procesy formujici pidu mohou chybét nebo mohou
mit dokonce reverzni charakter. Vznikaji zjednodusené profily vedouci k fyzikalni a
chemické nestabilité

Priklad: Pudy na n¢kterych svazich mohou podlé¢hat fazim eroze a depozice, coz jsou jevy
bud’ zpomalujici nebo zrychlujici tvorbu piidniho profilu. Eroze — vede ke tvorbé relativné
jednoduchych piid, zatimco periodicka depozice pomaha vytvaret pudy se slozitou stavbou

RozliSeni mezi zonami akumulace a degradace (eroze) muze byt neostré. Eroze — odkryti
pud az k horizontu C. Rozséhl¢ ukladdni — mutze vzniknout novy horizont C.

Priklad: Na agrada¢nich plochach, jako jsou fi¢ni nivy, se na povrchu s vyvinutym
nékdej$im piidnim horizontem A objevuje novy horizont C (pisky, Stérky), na mémz se vyviji
novy A-horizont aluvidlnich pad. Tzn., ze nckdej$i horizonty A + B vpodlozi nové
vytvofeného horizontu C by nemély byt zaménény s horizontem C.

Procesy, které ovliviiyji tvorbu piid, mohou byt zahrnuty do tfi skupin:

1. Vstupy - procesy, jejichZ slozky pidni profil obohacuji (vegetace, voda a ve srazkové
vodé rozpusténé latky, Castice vzniklé pisobenim vétru a vody, nebo pohyby mas,
jako jsou sesuvy, podle mnohych odbornikti i zvétravani)

2. Vystupy (ztraty) — procesy, jejichz slozky pudni profil ochuzuji (povrchova eroze
pudy, prusak a hluboké perkolace komponentii rozpustnych ve vod¢, ziviny odebrané
rostlinami, ztraty plyna a vody evapotranspiraci

3. Premény a prenosy — procesy vedouci k pfeméndm nebo ptenosu jednotlivych slozek
uvnitf padniho komplexu (fyzikalni a chemické premény vzniklé zvétravanim, pienos
latek vodou mezi ptidnimi horizonty)

VSTUPNI SLOZKY PEDOGENETICKEHO PROCESU

Zvétravani podloznich hornin nebo mate¢ného materidlu in situ; ptisun materidlu tekouci
vodou z okolnich svahii; ptinos eolického materialu.



Eolicky material — v padach hojny, nap¥. horizonty akumulace karbonatii se objevuji
v n¢kterych poustnich pidiach na mate¢nim materialu chudym na karbonaty ¢astecné jako
spad atmosférického prachu:

Piiklad: Dona Ana County, New Mexico — obsah jilovité slozky v prachu kolisal v rozmezi
20-40 %, organického uhliku 2,5-6,6 % a karbonatd 1,3-5,7 %. Bylo zjiSténo, Ze véapnik
v prachu byl dileZitym Einitelem rozsifeni karbonati v krajing. Ca®" ve srazkach a nestaly
obsah vapniku v suchém prachu by sta&ilo k uloZeni 2 kg.m™ karbonati za tisic let.

Priklad: Eastern Mojave Desert, California — akumulace siltu a jilu zredukovala pldni
propustnost a snizila hodnotu infiltra¢ni kapacity pidy. Eolicky materidl — mize prispét ke
vzristu nestability vytvofenim jemnozrnné matrix pro tok tlomki. Pfitomnost soli ve vstupu
urychluje mechanické zvétravani.

Piiklad: Island — vstupy latek do ptidnich profild dvéma zdroji: a) spad vulkanického prachu
(tefra), b) eolickym piinosem siltu a jemného pisku jako vysledek vétrné eroze. Velké
mnozstvi spadeného vulkanického prachu pokryva povrch pidy, a pokud je pokryvka
dostatec¢né¢ silna, mize dojit k nové fazi pedogeneze. Dilezitym mistem studia — raselinné
kupy — zaznam kolisani mnozstvi eolickych ¢astic v ¢ase. Pokud je vstupnich latek dostatek,
v pudach se vytvari stratifikace a je vzajemn¢ tieba odlisit sedimentologicky a pedogeneticky
proces.

VYSTUPNI SLOZKY PEDOGENETICKEHO PROCESU

Existuji rizné zplsoby ztraty materidlu z ptidniho profilu. Zna¢né mnozstvi je odbourdno
erozi. Voda — unasi material z ptidy v suspenzi a v roztoku.
a) materidl v suspenzi — tendence k zachyceni a fixovani materialu ve svrchnich vrstvach.
b) materidl v roztoku — efektivni transport latek. Odnost rozpusténych latek z pudy
ovliviiuje Cetnost a intenzita srazek:
- nizka intenzita / nizka Cetnost — neefektivni — ackoliv se v piidé objevuje voda,
malo soucasti je z pidy odplaveno
- nizka intenzita / vysoka Cetnost — diky Castym sraZzkdm je vody staly dostatek pro
pomaly prutok pidou a odtok roztokt
- vysoka intenzita / vysoka Cetnost — optimalni pro odnos rychle se rozpoustéjicich
slozek z pidniho profilu, ale pomalu se rozpoustejici mineraly odolévaji
- vysoka intenzita / nizka cetnost — sraZky umoznuji rozpu$téni pidnich slozek
vzhledem k del$i dob¢, po kterou se voda v profilu vyskytuje

PROCESY PREMEN

Fyzikalni zvétravani

Vede ke kiehké deformaci hornin a minerali — viz kap. ,,Obecnd pedogeneze®. Podstata a
rychlost fyzikalniho zvétravani ovliviiuji nékteré vlastnosti hornin nebo materialu, jsou to:

a) porovitost — velikost pori a jejich prubéh dulezitéjsi nez hodnota celkové porovitosti.
Horniny s vysokou mikroporovitosti a vysokym koeficientem nasyceni jsou méné
odolné vici fyzikdlnimu zvétravani nez horniny s niz§imi hodnotami, i kdyz celkova
porovitost muze byt stejna

b) schopnost absorbce vody

c) koeficient nasyceni



d) koeficient expanze
e) tepelna vodivost

Hlavni ¢initelé fyzikdlniho zvétrdvani — tlakové uvolnéni, tepelné procesy a skupina

procest, které zahrnuji riist a expanzi materidlu v pdrech a puklinach, tj. expanze ledu a soli.

1.

Tlakové uvolnéni — uvolnénim nadlozniho tlaku v podloZznich horninach v dasledku
masivnich piskovcili, ale i u siln¢ zkonsolidovanych jili nebo jilovei, které jsou
v disledku eroze obnazeny. Nekteré z deskovitych struktur - zptisobeny orientovanym
tektonickym napétim.

Tepelné procesy — ovliviiuji zvétravani pisobenim slunecniho zafeni a variabilni
tepelné vodivosti rtiznych hornin. Nizka tepelna vodivost — zabrafuje priniku tepla,
které zpisobuje periferni roztahovani hornin proti studenému jadru a odzriiovani.
Mineraly — také rtizna tepelnd vodivost. Horniny — razné albedo - rliznd mira
pohlcovani slune¢niho zateni:

Priklad: Srovnani hornin: véapenec, granit, piskovec, cedic. Nejvys$§i povrchova
teplota zaznamenana u cediCe v dusledku nizkého albeda, nizké specifické tepelné
v disledku vysokého albeda, specifické tepelné kapacity a tepelné vodivosti. Rozdily
namétenych povrchovych teplot rostou v poradi: vapenec, granit, piskovec cedic.
Piskovec s vyssi tepelnou vodivosti, dosahnul vyssi podpovrchové teploty nez ¢edic,
navzdory niz$i povrchové teploté. Vyznam specifické tepelné kapacity neni zcela
jasny. Maximalni povrchovéa teplota je cedic > piskovec > vépenec je inverzni
k hodnotam specifické tepelné kapacity.

Expanze ledu — v uzavieném systému mrznouci voda nabyva objemu o 9 % vyssiho
nez v kapalném stavu, maximalni tlak je pfi teploté -22 °C az 2115 kg.m™. Mrazové
zvétravani — produkce materidlu rizné velikosti od jednotlivych zrn po velké bloky
hornin. Dokonce se uvazuji i procesy hydratace a rust krystal soli ve vztahu
k mrazovym pochodtm.

4. Expanze soli — zvétravani ptisobenim soli zahrnuje tii skupiny procesu:

- rust krystald soli — asi nejdtlezitéjsi forma solného zvétravani, tlaky zptsobené
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tyto formy soli, v poradi podle jejich vyznamu:
Na2804, MgSO4, CaClz, N32C03, NaCl, MgC12 a CaSO4

Dokonce se predpoklada, ze rast krystali soli je efektivnéjSim procesem
fyzikalniho zvétravani nez insolace, vlhnuti a vysychdni a mrazové zvétravani.

- hydratace soli — hydrata¢ni sily, tvofené anhydrickymi solemi, mohou byt stejné
velké jako sily zptisobené mrazem. Za zvySené teploty béhem dne — solné krystaly
zmens$ené, béhem noci — vazani vody a tvorba vysSich hydrata soli.



- termdlni expanze krystald soli — koeficienty termalni expanze mnoha soli jsou
vétsi nez u vétSiny hornin, mohou zpusobit Stépeni a granularni rozmélnéni. Jedna
se napt. o NaNOs, NaCl, KCI.

5. Biotické zvétravani — ma vztah jak k fyzikalnimu, tak chemickému zvétravani. Rust

koteni — mechanicka desintegrace, ale 1 vytvotfeni kanalkli pro pohyb vody a pfenos
zivin a roztokt

Chemické zvétravani

Nejdulezitéjsi Cinitelé chemického zvétrdvani — rozpousténi, karbonatizace, hydratace,

hydrolyza, oxidace a redukce, tvorba komplexi organickych latek.

1. Rozpousténi — disociace mineralti na komponentni ionty. Slozeni roztoku — zavislé na
okolnich podminkéch jako je teplota, redox potencial a pH. Vztah mezi hodnotou pH a
rozpustitelnosti nékterych hojnych mineralti — viz obr.

Priklad:
NaCl +H,0 = Na'+OH +H" + CI’
Pokud je voda odstranéna evaporaci, ma reakce reverzni charakter a dochdzi

k vysrazeni NaCl.

H,O + CO; = H,CO;
Rozpuustitelnost CO, zavisi na jeho koncentraci ve vzduchu a teploté rozpousténi.
Vice CO; se rozpusti za jeho vyssi koncentrace v ovzdus$i pii konstantni teploté, za
zvySenych teplot se rozpusti mén¢ a kyselina uhli€itd reaguje s minerdly v procesu
zvaném karbonizace.

2. Karbonizace - tento proces zvlaste dulezity pro zvétravani vapenci s kalcitem
(CaCOs) a dolomitem (CaMg(COs3),):
CaCOs; + H,CO; < Ca’™" +2HCOy
CaMg(COs), + 2H,CO; < Ca*" + Mg*" + 4HCO5
Vytvaii se vysoce rozpustitelny Ca(HCOs),. V procesu zvétravani zivet karbonatizace
produkuje jilovité reziduum hlinikovych silikat a uhli¢itan, ktery se obvykle rychle
ztraci v roztoku:
2KAISi305 + 2H,0 + CO; - AlSi1,05(OH)4 + K,CO3 + 4S10,

3. Hydratace - kombinace slouceniny s vodou. Voda je absorbovana uvniti krystalové

miizky minerdlu. Nékteré minerdly, napi. sddrovec (< anhydrit) a hematit (<
goethit) podléhaji rychlé hydrataci za vytvoreni novych minerald, ¢asto s objemovou
zmeénou:

CaSO4 + 2H,0 = CaS04.2H,0



F6203 + HzO = 2FeOOH

Proces je reverzibilni, opakovand hydratace a dehydratace mize zapftiCinit fyzikalni
zvétravani. Expanzni jilové minerdly — maji miizky schopné sorbovat vodu, napf.
sodikem bohaté biidlice (Mancos shales, Colorado) mohou sviij objem ve volnych
podminkach zvysit az o 60 %.

Hydrolyza — kovové kationty v krystalovych miizkach jsou nahrazeny vodikovymi
ionty v pudni vodé. Vodikové ionty — velmi malé ve srovnani s ostatnimi ionty, maji
extrémni schopnost se vazat. Vodik je schopny vytvaret vazby mezi negativné
nabitymi atomy jako je kyslik. Proto je schopen migrace v chemickych systémech
obsahujicich kyslik za soucasného vylouceni kovovych kationt z roztok.

Zvétravani silikat, zvlasté zive — zvelké ¢asti proces hydrolyzy, kde kationty
mineralu jsou nahrazeny ionty H' a hydroxidové anionty OH™ se vaZou do struktury
vétrajicich minerald. Priklad — rozpad plagioklasu (albit) na kaolinit a oxid kiemicity a
volné ionty Na'

2NaAlSi;Og + 2H" + H,0 — AlLSi;Os(OH)4 + 4Si0, + 2Na”
(albit) (kaolinit)

Zéakladni dileZitost — koncentrace H' vzniklych disociaci molekul H,O, to provazeno
rozpousténim CO, ve vod¢ za vzniku H,CO;, predevSim z ptidni atmosféry. Dale
dochazi k tvorb& huminovych kyselin, osmotické vyméné iontd H' a Zivin (napt. Ca®",
Mg*", K") a adsorpci na povrchu a okrajich jilovych mineraldi. Produkty hydrolyzy:

a) mohou byt zcela odstranény z pudy

b) mohou zistavat v roztocich

¢) mohou se podilet na vymeén¢ kationtt

d) mohou se podilet na tvorbé novych jilovych mineralt

SiO, — snadno rozpustitelny pii jakémkoliv pH, nejvice pii pH = 9, kdy dochazi
k ioniozaci kyseliny tetrahydrogenkiemicit¢ HsSiO4. Al — neni pfili§ rozpustny za
normalniho pH piid, obvykle tvoii jilové mineraly a hydroxidy. Pti nizkém pH (vlivem
kyselych destti) — Al se rozpousti.

Proces hydrolyzy = obvykle zvySeni pH roztoku. Alkaliemi bohaté mineraly ve vodé
uvoliuji alkalické kationty za soucasného vzristu pH az do dosazeni rovnovahy. Tato
rovnovaha je vysokd u zivcl (ortoklas: pH 8; oligoklas: pH 9; albit: pH 10. Slidy —
rozmezi pH 7 (muskovit) az pH 8 (biotit). Karbonaty pH 8 (kalcit) a pH 9 (dolomit).

Oxidace / redukce — spociva v odebrani nebo ptidani elektronti. Schopnost systému
vytvaret oxidacni nebo redukéni reakce udava tzv. redox potencial (£,). Dva typy
prostiedi:

aerobni prostiedi — kyslik, pokud je pfitomen v piidnim systému, ptijima elektrony.
Oxidac¢ni prostfedi — v prostiedi se snadnym pfistupem k atmosféte a k okyslicenym
voddm — oxidaci podporuje pritomnost dobie odvodnénych piid, vysoké teploty a
rozklad organické slozky




b) anaerobni prostfedi — pokud kyslik neni pfitomen, pfijemci elektrond se stavaji jiné
elementy. Toto prostiedi - typické pro zvodné€lé ptidni horizonty

Nejcastéji zahrnuté slozky oxid./reduk. reakci — Fe, Mn, S, Ti. V redukovaném stavu —
Fe™", Mn”", pii oxidaci se zvy3uje mocenstvi na Fe’*, piipadné Mn*":

4Fe* + 0, + 4H = 4Fe*" +2H,0

Zvétravani — behem oxidace opoustéji ionty miizku za ucelem udrzeni rovnovahy.

Krystalova miizka se bud’ zhrouti, nebo jsou prazdné prostory zaplnény ostatnimi
ionty.

Chelace — vytvareni kovalentnich vazeb mezi kovovymi atomy a organickymi
molekulami — moznost vyskytu kovil v roztoku, pfedevsim Zeleza a hliniku (blize viz
podzolizace). Chelace vysvétluje, proc je zvétravani tak efektivni v prostfedi bohatém
na organické latky. Mohou to byt i oblasti pokryté liSejnikem, i kdyz zde vyznamnou
roli hraje 1 zvétravani fyzikalni.

Premény jilovyvch mineralu

Vznik jilovych mineralt: 1. pfimé zvétravani z priméarnich hornin
2. transformace jednoho jilového mineralu na druhy

Snadnost pfemény jilovych mineral zavisi na stupni zmény krystalové miizky. Zmény uvnitt
a mezi 2:1 a 2:1:1 skupinami jilovych mineral se vyskytuji velmi snadno. Zmény z 2:1 na
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Pfeména Zivcl — ty zvétravaji na riizné produkty: na illit; kaolinit a illit; smektit; kaolinit a
smektit; smektit, kaolinit a nékolik forem halloysitu; gibbsit. Velmi zavisi na mikroprostiedi
zvetravani. Nékteré jilové mineraly — vznik pfimo z Zived, u jinych — vznik pfes mezifazi.

Priklad: Tropické oblasti se siln¢ vyluhovanymi piidami — zivce mohou byt pfeménény na
gibbsit, bud’ pfimo, nebo ptes mezifazi halloysitu. Toto zvétravani — mozné i1 v chladném,
dokonce alpinském prostiedi.

Hydrolyza zivct zahrnuje produkty v fadé gibbsit, kaolinit, slida. Vermikulit a montmorilonit
— vznik pfimo z Zivcl nebo slid.

Indikatory zvétravani

Stupen zvétrani — poméry:  a) chemickych sloucenin — chemické zvétravaci indicie
b) mineralti — mineralni zvétravaci indicie

ad a) uziti poméra Si0, nebo Al,O3; nebo obou v pidach. Mnozstvi alkalii je odstrafiovano
jesté snadnéji nez Al,Os.

ad b) vyuziti pomért kiremene k Zivetim — ¢im vEtsi je tento pomér, tim vetsi je podil
chemického zvétravani (kfemen — jeden z nejodolnéjSich minerald vici zvétravani.)

Dalsi indicie — t€zké mineraly. Olivin, amfiboly, pyroxeny — nejméné stabilni, zatimco zirkon
a turmalin — nejstabilnéjsi. Pomér zirkonu a turmalinu k amfiboltim a pyroxeniim — dobra
indikace stupné zvétravani.




Rozklad organické slozky (humifikace)
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komplexni soubor procestl, kterymi ptdni organismy vyuzivaji organické ptidni slozky jako
zdroj potravy. Zakladni déleni Zivych organismi:

a) fototrofni — vyuZzivaji slunecni zafeni
b) chemotrofni — vyuzivaji energii uvolnénou z oxida¢nich chemickych reakci

Kazda skupina mtze byt rozdélena podle zdroje uhliku:

a) autotrofni organismy — vyuzivaji anorganického uhliku (CO,)
b) heterotrofni organismy — vyuZzivaji organické slou€eniny, napt. karbohydraty

Chemoheterotrofni organismy — v plidich pfedev§im zodpovédné za dekompozici
organické pudni slozky. Rozkladaji komplexni organické molekuly a ziskavaji energii a
jednoduché ziviny, jez vyuzivaji pro stavbu svych tkani. Podle trofick¢é urovné se
chemoheterotrofni piidni organismy déli na tfi skupiny:

Fytofagové — piijimaji rostlinny material
Zoofagové — jsou karnivorni
Saprofagové — rozklad odumielé organické slozky

Rychlost rozkladu organické ptidni slozky — ovlivnéna stejnymi faktory, které maji vliv na
kontrolu mikrobidlni ¢innosti. Kvantita a kvalita organického substratu — vyznamné
ovliviiuje pH a ptidni vlhkost.

Pudni vlhkost — vyznamné ovliviluje provzdusnéni pudy, teplotu a vyluhovéani. Optimalni
teplota pro rozklad organického materialu je 25-30 °C. Nedostatek pudni vlhkosti — omezeni
mikrobidlni aktivity, snizeni pohybu Zivin nebo toxinl v piidnich roztocich.

Pfesyceni vodou — nedostatek okysli¢eni

Podstata rozkladané organické slozky — dilezitad. Molekularni slozeni zavisi na druhu, ¢asti
rostliny nebo zivoc€icha, na stafi i na ro¢nim obdobi.

Priklad: Se zvySujicim se ontogenetickym staifim rostlin se zvySuje zastoupeni celuldzy,
hemicelulozy a ligninu. Naopak klesa podil proteinii a ve vod¢ rozpustnych slozek. Pouze
omezeny pocet specialnich dekompozitora je schopen rozkladat lignin, lipidy a chitin. Proto
jsou tyto latky zvlasté hojné v povrchovych horizontech pad.

Masitd organickd slozka — rozklad velmi rychly, nejdiive ve vodé rozpustné slozky, pak
karbohydraty jeko celuldza a Skrob.

Drtevnata organickd slozka — rozklad mnohem pomalejsi:

Priklad: Studiem rozkladu lesniho humusu a organickych slozek pod zéstupci druhti Pinus
nigra, Pinus sylvestris a Quercus robur byly vytvoteny dekompozi¢ni kiivky. Z celkové vahy
lesniho humusu tvofily cukry 15 %, hemiceluloza 15 %, celuldéza 20 %, lignin 40 %, vosky 5
%, fenoly 5 %. Témeét vSechny cukry (99 %) a hemiceluléza (90 %) se rozlozily béhem



prvniho roku dekompozice. Pak nasledovala celuloza (75 %), lignin (50 %), vosky (25 %) a
fenoly (10 %).

Dekompozici humusu lze rozdélit do nékolika fazi:

1. Faze Ia — primdrni dekompozitofi (larvy broukt, stonozky, mnohonoZzky,
v tropickych ptidach termiti) drti a fyzikaln¢ rozkladaji humusovy detrit.

2. Faze Ib — primarni dekompozitoii (saprofytické houby, protozoa), kteti maji
velky rozsah mimobunécénych enzymd, rozkladaji vnejsi ochranné tkang.

3. Faze Il — sekundarni dekompozitoii (vétSina padnich mikroorganisma,
saprofytické bakterie, dekompozitoii exkrementl) rozkladaji dal§i organické
latky

4. Faze III — odumiela téla a exkrementy z fazi I a II tvofi zéklad pro rozkladnou
¢innost dalSich dekompozitora v hierarchii

Hodnota pH humusu a organickych horizonti — dilezit4d. NerozloZené organické horizonty
— nizké hodnoty pH vzhledem kuvoliovani CO, zdychajicich organismi a tvorbé
organickych kyselin jako produkti dekompozice. Rychlosti organické dekompozice klesaji
s niz§im pH — nap¥. dekomozi¢ni rychlosti rozkladu tundrového humusu byly nizs§i v mistech
spH <4,5.

Terénni klasifikace dekompozice raseliny:
H1 — zcela nerozlozené rostlinné zbytky. Trenim v dlani se uvoliluje Cista voda.

H2 - prakticky nerozlozené rostlinné¢ zbytky. Tienim v dlani se uvoliiuje téméf Cista,
zlutohnéd¢ zbarvena voda.

H3 — nepatrné rozlozend raSelina. Trenim v dlani se uvoliiuje tmavé zbarvend voda, ale
raSelina, ktera je velmi vlaknitou masou, nevystupuje mezi prsty.

H4 — slabé rozlozena raselina. Trenim v dlani se uvoliluje tmaveé zbarvena suspenze ptidnich
castic a vody. Rostlinné zbytky jsou nepatrné rozdrolené.

H5 — ponékud rozlozena raselina. Struktura rostlinnych zbytki je viditelnd pouhym okem,
zbytky jsou rozdrolen¢jsi. Raselina nepatrné pronikd mezi prsty, kdyz je tfena v dlani,
uvolnuje se voda s velkym mnozstvim suspendovanych piidnich ¢astic.

H6 — celkem dobie rozlozena raselina. Struktura rostlinnych zbytki je nejasnd. Trenim v dlani
mezi prsty nepronikd vice nez 1/3 odebraného vzorku. Ta Cast, ktera zlistane v dlani, je
rozdrolend a kyprd a struktura rostlinnych zbytki v dlani je 1épe patrna nez u vlhkého
nerozetieného vzorku.

H7 — dobfe rozlozena raselina. Struktura rostlinnych zbytkl je jesté CasteCné rozeznatelna.
Ttenim v dlani mezi prsty proniké ptiblizné polovina vzorku.

HS8 — velmi dobfe rozlozend raselina. Struktura rostlinnych zbytkl je velmi nejasnd. Tienim
v dlani mezi prsty pronikaji ptiblizné 2/3 vzorku.



H9 — téméf upln€ rozlozend raSelina. Struktura rostlinnych zbytkli miize byt vidét pouze
vyjimecné. Trenim v dlani vétSina vzorku pronikd mezi prsty jako homogenni smés vody a

pudy.

H10 — zcela rozlozena raselina bez rozeznatelnych rostlinnych zbytkd. Tienim v dlani pronika
cely vzorek mezi prsty jako homogenni masa.

Nasaknuti vodou

Nasaknuti vodou — zplisobeno nedostatecnym odvodnénim nebo pomalym pohybem pidni
vody. To mize byt zptisobeno: 1. jilovitou texturou; 2. nepropustnym podlozim v piidnim
profilu; 3. kompakci; 4. chemickym znecisténim (napft. oleje); 5. pfitomnosti vysoké hladiny
podzemni vody nebo povrchovym zamokienim.

Nasaknuti vodou - podminuje redukéni reakce v pudé a ovlivituje rozklad organické
slozky:

*  Vznik podminek vhodnych pro glejovy proces (oglejeni, glejizaci) v ptidnim profilu

e Zmény v pH

* Akumulace organické slozky diky pomalejSi anaerobni dekompozici nebo
fermenta¢nimu procesu (pouze z 1/3 tak ucinny jako aerobni rozklad)

* Produkce toxickych latek

* Vliv redukénich podminek na zadrzovéani, pfemény a ztraty pivodnich rostlinnych
Zivin

V prub¢hu transformace dobie provzdusnéné pudy na pidu nasdklou vodou se objevuje
nekolik fazi:

I redukce NOs™ zacina pted kompletnim odstranénim O,. Redukce Mn*" na Mn** se
vyskytuje béhem redukce O, a NO;'.
II. redukce Fe’" na Fe?. Tato redukce se nevyskytuje, dokud jsou v systému

pritomny O, nebo NOj3". Redukce NOs’, Mn*" a Fe** probiha ¢innosti podminéné
anaerobnich bakterii.

III.  redukce SO4* na S, (obvykle na FeS, nebo H,S) pravymi anaerobnimi bakteriemi,
v pudé kompletni absence O,, NO, a NO;".

IV. Tvorba metanu CHy4 az poté, co byla vétSina SO4* redukovana na sulfid.

Pfic¢iny pomalejSiho rozkladu uhlikatych sloucenin jsou nasledujici:

* Nedostatek elektronovych akceptort pro dychaci proces.

e Tvorba kone¢nych produktu v podobé H,S nebo etylenu C,Hy, které jsou toxické vici
pudnim mikroorganismim.

* Pfitomnost vyssich koncentraci mastnych kyselin (napft. kyselina octova, CH;COOH),
které utlumuji mikrobidlni ¢innost, zvlasté pii nizkém pH.

*  Vodou nasakl¢ ptidy jsou obvykle chladnéjsi — pomalejSi mikrobialni aktivita, nizsi
pH, méné variabilni populace dekompozitort.

Prvnimi produkty snadnéji rozlozitelnych organickych sloucenin (napt. karbohydraty) jsou
metan (CHy4) a malé mnozstvi H,. V malé mife mohou byt uvoliiovany i dalsi plyny: sirovodik
(H2S), etan (C;Hg), etylén (C;Hs), propan (C3;Hg) a propylén. Méfitelnd mnoZstvi etylénu



zjisténa 1 v pudach dobfe provzdusnénych — drobné agregaty ziejm¢ mohou obsahovat
anaerobni centra.

Kolobéh zivnych latek — anorganicky dusik v podobé NH," O N se vyskytuje ve vodou
nasdklych pudnich profilech. Nitrifikace, tj. tvorba dusitani (NO, [0 N) aerobnimi
baktériemi (Nitrosomanas, Nitrobacter) je utlumena. Denitrifikujici baktérie se rychle rozviji
a redukce NO;” [0 N je zajiSténa Cinnosti baktérie druhu Thiobacillus denitrificans za
soucasné tvorby plynnych produktii N,O a N.

Oglejeni - glejovy proces, glejizace

Oglejeni a glejovy proces — probihaji v ptidach zamokienych.

a) oglejeni — pfi periodickém pievlhceni povrchovou vodou. Typické je stiidani
redukénich a oxidacnich pochodi v pudé pifi stiidavém pirevlhcovani a
vysychani svrchnich ptidnich vrstev. Piedevsim se uvoliuji slouceniny Zeleza,
v dobé vysychani dochazi k vysrazeni konkreci v podobé tzv. zelezitych
brockli a jinych novotvard. Charakteristicka je pfitomnost oranzové-hnédych
skvrn zpasobenych Fe®™ - piitomnost hydroxidii Zeleza lepidokrokitu a
goethitu. Pfi silnéjSim oglejeni — vznik charakteristickych mramorovanych
horizontti. Znakt oglejeni do hloubky obvykle ubyva.

b) glejovy proces — pii vice méné trvale zvySené hladiné podzemni vody.
Podstatou je redukce Zeleza, ptfip manganu, vSe je podminéno nedostatkem
kysliku (anaerobni podminky) pii soucasném zvyseni obsahu organickych
latek a rozkladu prvotnich mineralt vlivem vysoké ptidni kyselosti. Projevem
je zajileni, Sed4, zelenavd nebo namodrald barva zeminy, zplisobend
pritomnosti dvojmocného zeleza, ptipadné ptritomnosti rozptyleného vivianitu.
Pii slabSim uplatnéni tohoto procesu — dochazi ke stfiddni redukénich
pochodu s oxida¢nimi a ke vzniku rezivych skvrn. Znakt glejového procesu do
hloubky ptibyva.

Oxidace a redukce v glejovych plidach kontrolovdna mikrobiologicky — dusik-vazajicimi
baktériemi (rod Clostridium). Zasadni pro procesy oglejeni a glejovy proces je variabilita
vlhkosti a teploty.

Vyvoj glejovych pid v podminkach teplého klimatu 1ze rozdélit do nékolika fazi:

1. Redukéni podminky se na podzim vyskytuji podél starych vétvi fi¢nich kanald,
ve kterych je ptida nasycena vodou, ale je stale tepla.

2. Fe®" je produkovan v kanalech a difunduje do piidnich pediL.

3. Nasledujici 1éto jsou oxidy Zeleza okysli¢eny, dochéazi ke vzniku hydroxidi
zeleza (lepidokrokit, goethit).

4. &hst Fe™" vytvotenych b&hem redukénich podminek je vyplaveno z pidy.

Fe*" miize byt piemisténo do nového pidniho horizontu a v piipadé vzristu

oxida¢nich podminek ulozeno jako hydroxid zeleza .

e

Sulfidizace



Redukce siry — dulezity proces v nékterych piidach (fluvisoly). Estuarové a moiské pudy,
zv1asté pak v tropickych oblastech, maji tendenci k obohaceni sirou ze sulfatti v motské vode.
Voda obohacend o sulfaty je v kontaktu s pfilivovou mokfinou (tzv. marSe) a ponofenymi
sedimenty. Bakterialni redukce vytvafeji anorganické sulfidy, obvykle sirovodik H,S, ktery
reaguje s FeO za vzniku FeS. Ten mtze reagovat s H,S za vzniku pyritu FeS,. Obsah siry
v marSich vzrista se vzristajici masou organické slozky.

Tvoteni pyritu v marSich je podporovano neustalym proplachovanim, které odstrafiuje HCOj3
vytvoreny béhem redukce sulfat, tim se snizuje pH, coz podporuje tvorbu pyritu a také
doddva malé mnozstvi O,, nezbytného pro CasteCnou oxidaci sulfidi. Tim se uvoliuje
elementarni S, jez je nezbytna k tvorb¢ pyritu.

Zrani pud

Pojmu zrani pid se uziva u vodou nasycenych nebo zaplavenych pud, u kterych doslo
k zastaveni pfinosu vody a plidy zacinaji vysychat. Zrani rozliSujeme na:

1. Fyzikdlni — ma za nésledek zna¢né kontrakce plidni masy, pii vysychéani
vznikaji ¢etné pukliny, kudy pronikd vzduch a v pidé nastdvaji oxidacni

2. Chemické — oxidace organické slozky, Zeleza a manganu

3. Biologické — n¢kdy také biologickda homogenizace — promichani pudy
puisobenim rostlin a zivocicht. Zaplavové plidy jsou Casto stratifikované, tato
stratifikace je vSak postupné smazana.

Zmeny jsou Casto nejintenzivné€j$i na pocatku vyvoje pid na vynotujicich se slanych marsich.

PROCESY PRENOSU

Zahrnuty jsou sem vSechny procesy, které premist'uji material uvnitt ptidniho profilu. Muze to
byt jak fyzikdlni pohyb (napf. promichavani), tak chemicky pohyb v podobé roztokli. Pohyb
muze byt jak smérem nahoru, tak i doli.

Pedoturbace

Miseni pud — dalezité u vétSiny pid, v nékterych piipadech mohou byt dokonce smazany
rozdily mezi horizonty.

Bioturbace — dochazi k ni vétSinou v povrchovych vrstvach (az 95 % veskeré bioturbace).
Zizaly — mohou vytvofit pis 20 kg.m™.rok™ Zizalinct (vyvrzki). Vice neZ polovina vyzkumii
ukazuje rychlosti povrchové promichani (vlivem vyvrzkd) v rychlosti 10-50 tha™'.rok™,
piicemz vyssi rychlosti jsou uddvany ve vlhéich teplejSich oblastech. Nizsi rychlosti
bioturbace naopak v sussich a horskych oblastech.

Mravenci — ziji v rozsahlych koloniich, mohou se dostavat obvykle do hlouby okolo 2 m pod
povrchem.

Termiti — podobna funkce jako mravenci, vyskyt tropické a subtropické oblasti.

Z dal$ich zastupcii bezobratlych — brouci, vosy cikady, stonozky, Skorpioni, stinky, raci...
Ptaci, Savci — bioturbace povrchovym kypfenim, hrabanim.

Clovék — zemédélska Einnost




Argilipedoturbace (hydroturbace) — v povrchové vrstvé dochdzi k miseni ptidy obohacené
propadem materidlu do puklin (gravipedoturbace). VSe je podminéno bobtndnim a
smr§tovanim pudy vlivem stiidani vlhkych a suchych obdobi.

Kryoturbace — mrazem podminéné miseni pidy, vytvareni mrazem tifidénych ptd. Timto
procesem — zaclenéni povrchového organického materialu hluboko do profilu. Tento proces
klesa v oblastech, kde tani je hlubsi a zimni sné¢hova pokryvka mocnéjsi. Vytvari se celd rada
struktur, napf, involuce.

Infiltrace

Je to proces, pii kterém voda vniké4 do pidy. Pozor na zdménu s hydraulickou vodivosti pidy,
coz je jen jedna slozka ovliviiujici rychlost infiltrace.

Infiltra¢ni kapacita — maximalni tok vody skrz povrch ptidy. Rychlost infiltrace — objem
toku ptes povrch, obvykle mensi neZ maximalni mozné hodnota.

infiltracni krivka — obdobi rychlé inicidlni infiltrace je rychle nasledovano obdobim
konstantnich hodnot. Se vzristem ptidni vlhkosti zptisobuje nasyceni redukci hydraulického
gradientu pobliz povrchu. Rychlé saturace vodou byva podminéna také pfitomnosti pidnich
horizonti se sniZzenou propustnosti. Infiltraéni rychlost s casem klesé také diky zméndm
v povrchové vrstve pud jako je redukce velikosti pora vlivem bobtnajicich jilovych minerala.

Tvar infiltraéni kiivky - uréen texturou, strukturou, hloubkou a typem jilovach mineralt.

Perkolace (propusnost, prusak)

Prinik vody ptidou — ovlivnéno velikosti a uspofadanim ¢astic a prostoru mezi nimi. Prinik
vody ptdou se déje dvéma zptsoby:

a) velkymi pory
b) difazi pres pudni agregaty

Voda pronikajici piidou piemist'uje vodu diive v ptidé drzenou. Pti nizké intenzité srazek —
vétSina pohybu pomoci jemnych port. V piipadé vétsich srazek nebo velkého obsahu vody
vpudé — voda rychle pronikd velkymi péry (makropory) — tento jen nazyvame angl.
,bypassing (v rdmci toho — prenos detritu do vétSich hloubek).

Pohyb vody: vertikalni, lateralni. Vertikdlni pohyb — dominuje u ptd s hrubou texturou. U
pud s jemnou texturou — vertikalni pohy se zpomaluje, nastava pohyb laterdlni.

Piiklad: Simulovana boutka o hodnoté srazek 5,1 cm.h™ trvajici 2 hodiny na svahu o sklonu
16°. Nizka hodnota povrchového toku — zplisobena nizkou inicialni infiltraéni kapacitou
such¢é pudy. Infiltrace rycle vzrostla s vlhkosti. Méné propustna zéna — v hloubce asi 90 cm.
Delsi cas potiebny k infiltraci zplsobil zaostavani vertikalni infiltrace pfed lateralnim
odtokem.

Extrémni pripady makropori, tzv. valcovité pory (,,pipes*) — az 0,6 m v pruméru, pficny
pritfez az 67,5 cm”. Pdy nejnachylngjsi ke vzniku valcovitych périi — bud’ pudy s raselinnymi



povrchovymi horizonty a nepropustnym podlozim, nebo ptdy s hlinitymi povrchovymi
horizonty na strmych svazich.

Vznik valcovitych pori (,,pipes) — obecné plisobenim eluviace a vysousenim. Eluviace —
odstaniuje jemny material z piidni matix a zvétSuje velikost portt mechanicky. Pti vysouseni —
zavisi na typu pfitomnych jilovych mineral. Valcovité pory — typické pro semiaridni oblasti,
kde mnoho ptid obsahuje expanzivni jilové mineraly, napt. smektit.

Eluviace (vyplavovani, ochuzovani)

Eluviace — proces, pfi kterém dochézi k pfemistovani jednotlivych pidnich slozek (ve formé
roztokd nebo koloidnich roztokl) prosakujici vodou do spodiny. Podle intenzity pochodu
miizeme eluviaci dale délit na:

a)

b)

d)

vyluhovani (acidifikace) — posun rozpustnych soli, vyluhovani ionti - snizeni
nasycenosti sorpéniho komplexu kationty alkalickych zemin a alkalii. Jednotliva
stadia vyluhovani — méfena v horizontu B podle nasycenosti sorpéniho komplexu,
oznacované ,,V*:

e cubazické (V>60 %)
* mezobazické (V =35-60 %)
* oligobazické (V <35 %)

U oligobazickych piid — vyuzivano nasycenosti sorpéniho komplexu hlinikem (Va)),
pouzivano pro siln¢ kyselé ptidy mirného pasma, tropt i subtropi.

Déle dochazi k aluminaci jilovych minerala 2:1, tvorbé kyselého moderu az moru a
migraci sesquioxidl a humusu.

Klima + substrdt — humidni az perhumidni s vyraznou perkolaci, propustné a
mineralné chudsi substraty.

desalinizace — n¢kdy vyclenovano zvlast jako tzv. slancovani - vyluhovani
rozpustnych soli ze svrchni Césti pidy, Casto spojené s tvorbou horizonti jejich
akumulace ve spodni ¢asti profilu. Vylouzenim soli dochazi ke translokaci jila.

Klima + substrat — subhumidni klima nebo promyvné zavlahy, pokles podzemnich
vod, substraty obsahujici rozpustné soli.

translokace karbonati (dekarbonizace) - rozpousténi karbonatli, hlavné¢ CaCO; a
MgCOs a jejich vyluhovani ze svrchni ¢asti ptidniho profilu, ¢asto s tvorbou horizonta
jejich akumulace ve spoding.

Klima + substrdt — subhumidni az humidni klima, silikaty bohaté na Ca a Mg, nebo
karbonatové substraty.

translokace jild (illimerizace) — posun jilovych minerald, piedevsim
vysokodisperznich typu 2:1 (illit, vermikulit, montmorillonit) a s nimi i oxidi Fe (s
nizkym pomérem amorfnich forem nesilikdtového Fe) a smalym mnozstvim
organickych latek. Illimerizace probihé za slabé kyselé reakce po odvapnéni profilu a



po snizeni koncentrace dvojmocnych kationtl v ptidnim roztoku. Ve vlhkém obdobi —
bobtnani jilovych minerall a jejich rozpousSténi (peptizace). Imobilizace migrujiciho
jilu a vytvareni horizontu B — podminéno prosychanim profilu a zvysenou koncentraci
v hlubsich ¢astech profilu. U soloncii je peptizace jilovych minerali podminéna
nasycenim sorpéniho komplexu sodikem, imobilizace zvySenou koncentraci soli
v hlubsich vrstvach. Vytvéii se jilem ochuzeny svétly eluvialni (albikovy) horizont a
iluvidlni horizont s vyraznymi povlaky orientovaného jilu na povrchu strukturnich
elementl

e) podzolizace — mozno chapat jako jeden z procest iluviace. Posun sloucenin Zeleza a
hliniku, obvykle spolu s organickymi latkami, ¢imz dochazi k relativnimu zvyseni
obsahu kiemiku v silikalizovaném eluvialnim horizontu. Existuji dvé teorie vzniku
podzoli:

Organicka teorie tvorby podzoli

* Mobilni organické slozky jsou tvoreny béhem rozkladu povrchového humusu a
pudni organické slozky

* Je-li dostatek kationti Al a Fe ve vrchni ¢asti ptidniho profilu, pak jsou mobilni
organické slozky imobilizovany vytvofenim komplexnich slou¢enin s Al a Fe a
nevyskytuji se Zadné migrace smérem dol

* Mame-li nedostatecné mnozstvi Al a/nebo Fe k tomu, aby doSlo k imobilizaci
mobilni organické slozky, pak dochéazi ke vzniku komplext s mobilni organickou
slozkou a transportu smérem dol

* Imobilizace organo-mineralnich komplexi se v hloubce miize dit diky:

a) SniZzeni mocnosti elektrické dvojvrstvy pii zvySené koncentraci iontd
alkalickych zemin

b) Vysouseni, pfi kterém dochazi ke kontrakci elektrické dvojvrstvy a tvorbé
protonovych mustkt

c) Tvorb¢ chelatovych vazeb s kationty s vy$§im oxidacnim ¢islem a jejich
chemosorpci, po které opét dochazi ke sniZzeni mocnosti elektrické
dvojvrstvy.

Anorganicka teorie tvorby podzoli — dvoufazova podzolizace

* Prvni faze — uvolnéni hydroxyll Al a [ Fe ionti a kyseliny kiemicité, které
vzajemné reaguji a vytvareji komplex Al,O; — Fe,O; — SiO, — H;0
(protoimogolit). Soly protoimogolitu migruji v pidnim profilu a po vysrazeni
vytvareji spodikovy horizont Bs, obohaceny alofanoidy a oxidy Al a Fe.
Ptremisténé alofanické slozky mohou vytvaiet nepropustné horizonty ovliviiujici
hydromorfni vyvoj podzoli.

* Druha faze — negativné¢ nabité organické koloidy migruji profilem a jsou
vysrazeny na oxidech Fe a Al a na alofanech hloubé¢ji v profilu, v horizontu Bh.

Tluviace (obohacovani)




Iuviace — je opakem eluviace, kdy eluviaci vyluhované soucasti se v urCité¢ vrstvé profilu
op&t vysrazi

Soloncakovani

Jedna se o pidotvorny pochod, pii kterém jsou do piidniho profilu vnaseny lehce rozpustné
soli — sirany, uhli¢itany a chloridy jednomocnych kationtdi, predev§im Na’. V naich
podminkach jde nejCastéji o vzlindni silné mineralizované podzemni vody v aridnéj$im
klimatu.



