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Pedogeneze

Soil regression

1. Pedogeneticky proces

Episodic Original Episodic deposition
erosion soil composite and compound soils
eroded
soils
A
A C
A 2Ab 2Ab
c C 2Cb 2Cb
A
A 2Ab
A C 2Cb
A 2Ab 2Ab 3Ab
Bw | Bwjor Bw | 2Bwb 2Bwb 3Bwb
C C C 2Cb 2Cb 3Cb
A
A 2Ab
Oor A A C or Bwj 2Cb or Bwib
Bs | BsorEj 2Bsb 2Bsb 3Bsb
Bw Bw | Bw 2Bwb 2Bwb 3Bwb
C C C 2Chb 2Cd 3Cd
A
A 2Ab
Oor A A C or Bwj Bwib
E 2Eb 2Eb 3Eb
Bs 2Bsb 3Bsb
Bw Bw 2Bwb 3Bwb
c e 2Cd 3Cd

Increasing erosion
-

Increasing soil development

Increasing deposition
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2. Vstupni a vystupni slozky

Slozky pedogenetického
procesu

slozky obohacujici pudni profil (vegetace,
vody, pohyby mas)

m slozky ochuzujici ptidni profil (eroze,
prusak, perkolace, ztraty zivin, vody, plynu)

premeny, pfemény nebo prenosy slozek uvnitf pud.
prenosy komplexu (fyz.+chem. zvétr.), trans. vodou

vstupy

e zvétravani in situ s -
« prisun materialu tekouci vodou |~ ¢
* prinos eolického materialu

........

jily — 20-40% i :
organ. C — 2,5-6,6% e Sgp ™ e
karbonaty — 1,3-5,7% A RS




KEY
Additions

Transfer (up)

A

MNutrient
recycling

Transfers
(down)

Transformations

2. Vstupni a vystupni slozky

J MNutrient
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2. Vstupni a vystupni slozky

Hekla 1597 |,
Katla 1580

Katla 1357
Hekla 1341

Landam
ash

20 25 30 35 40 45 50

Inorganic content of peat (%)

Vystupni slozky pedogenetického procesu

. suspenze MRGICUEIRALZIGLC
* roztok

inten./Cet.

inten./CET.

INTEN./CET.

voda se v profilu
zdrzuje dlouho - INTEN./Cet.
rozpousténi




3. Procesy premeén

Procesy premeén Fyzikalni zvétravani

’ - Roxichoxa porovitost
tlakove uvolneni [ S, ; schopnost absorpce vody
L koeficient nasyceni
. koeficient expanze
tepelnée procesy ’_ ¥ tepelna vodivost

rust krystalu soli
expanze ledu

Na,SO, > MgSO, > CaCl, >
, Na,CO, > NaCl > MgCl, > CaSO,
expanze soli

hydratace soli

biotické zvétravani o _y ,
| lll. termalni expanze soli

NaNO, , NaCl, KCI




3. Procesy premeén

ChemiCké ZVétréVéni Normal range s0il
pH in humid areas

|+_ EXTREME RANGE SOIL pH

rozpousteni

disociace mineralid — komponent.
ionty. Slozeni roztoku — zavisle na
teploté, redox potencialu a pH

[o e}
|

NaCl + H,O < Na*+ OH-+ H* +

Solubility (millimoles per litre]
B
| 1

Cl-
y .
2
HZO : C02 - H2CO3 \ \
0 I ]I\ I I\ 1 I I | ]
0 2 4 6 8 | 10 12 14
| |
koncentrace CO, ve vzduchu | N
- teplota i ot
NATURAL WATERS

<«— ANDRAIN —



3. Procesy premeén

zvlasté dulezity pro zvétravani vapencu s kalcitem (CaCO,)

karbonatizace a dolomitem (CaMg(CO,),)

CaCO, + H,CO, = C

Zveétravani zivcu

2KAISi, 0, + 2H,0 + CO,

sloucenina + Ve, T - ) i
hydratace MFiZKy mineral s = sadis i\ a i
goethit) i 2 < g ;

CaSO, + 2H,0 - CaS0,.2H,0

Fe,O; + H,O « 2FeOOH




3. Procesy premeén

zvétravani silikatu (zvlasté zivcu) — proces hydrolyzy,
kationty mineralu nahrazeny ionty H* a hydroxidové anionty
OH- se vazou do struktury vétrajicich mineralu

hydrolyza

2NaAISi,0, + 2H* + H,0 - ALSi,O,(OH), + 4Si0, + 2Na*

 disociace molekul H,O

- CO,+H,0 - H,CO,

* huminové kyseliny

« osmot. vym. H* a zivin (Ca?*, Mg?*, K*)
* pritomnost H,S

© o
1

o
I

Millimoles per litre

« ortoklas: pH 8; oligoklas: pH 9; albit:
pH 10

* muskovit: pH 7; biotit: pH 8

kalcit: pH 8; dolomit: pH 9

A
I

N




3. Procesy premeén

odebrani nebo pridani elektronu. Schopnost systému
vytvaret oxidacni nebo redukcni reakce udava tzv. redox
potencial (Eh).

oxidace / redukce

« 200mV - silné redukcni podminky

* snadny pfistup k atmosfére 750 mV - oxida¢ni podminky
« pritomnost okyslicenych vod

* dobré odvodnéni pud * podzolové pudy — Eh 600-750
* vysokeé teploty « Cernozemé — Eh 450-600

» rozklad organické slozky

Oxidacni procesy v pudé: mineralizace,
nitrogeneze, nitrifikace, oxidace sulfidu,
4Fe** + O, + 4H « 4Fe’* + 2H,0 elementarni siry, Fe2* a Mn2*.

[
»

A

Redukéni pochody v pudé: hniti,
raselinéni, denitrifikace, odsireni

« pfijemci elektronu jiné
elementy SVAISTIAEVESE .
« zvodnélé pudni horizonty chelace kovovymi atomy a org.
molekulami




3. Procesy premén

T T

Premény jilovych minerali

primeé zveétravani z

primarnich hornin

« transformace jednoho
Jilového mineralu na
druhy
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zivce nebo slidy — vermikulit + montmorillonit




3. Procesy premeén

Indikatory zvetravani Box 3.1

THE MORE COMMONLY USED CHEMICAL WEATHERING
INDICES

510,

\] (-;} silica : alumina ratio
. f‘.*i(,}_, . o . .
® pomery S|02 nebo A|203 _It _(__)__ silica : ferric oxide ratio
nebo obou v pudach Si0, or  SiO,
: — ilica : sesquioxide ratio
;‘U.JU\ ; [.'k_.()‘ ;\;:(}- silica It 1
« pomér kfiemene a zivcl K,0 + Na,0 e
T TR alkali : alumina ratio
Al.O
b4 H CaO + MO
° pomer erkonu a ’\l”— alkali earth : alumina ratio
turmalinu k amfibolum a .
. a _ _ _
perxenum \,‘12() calcic: magnesia ratio
K.O
potassic : sodic ratio

potassic : silica ratio



3. Procesy premeén

Rozklad organické slozky (humifikace) Chemoheterotrofni organismy

fototrofni autotrofni fytofagové

zoofagoveé

saprofagové
chemotrofni heterotrofni

Kvantita + kvalita organického

substratu

ontogenetické stari rostlin

)

rozkladané
organické hmoty vys§si

celuléza, hemiceluldza,
lignin




3. Procesy premeén

Priklad: Pinus nigra, Pinus sylvestris, Quercus
robur. Celkova vaha lesniho humusu: cukry 15 %,
hemiceluléza 15 %, celul6za 20 %, lignin 40 %,
vosky 5 %, fenoly 5 %. Prvni rok: cukry (99 %),
hemiceluléza (90 %), celuldéza (75 %), lignin (50 %),
vosky (25 %), fenoly (10 %).

Green pine needles

’:i Cellulose

| Hemicelluloses

Lignins

[ ] Watersoluble fraction (sugars, amino acids)
[ Alcohol-soluble fraction (fats, waxes, resins)

- Proteins

__| Mineral ash




3. Procesy premén

Dekompozice humusu

Hodnota pH humusu a organickych

* Faze la — primarni dekompozitofi (larvy
brouku, stonozky, mnohonozky,
v tropickych pudach termiti) drti a
fyzikalné rozkladaji humusovy detrit

 Faze Ib — primarni dekompozitofi
(saprofytické houby, protozoa), kteri
maji velky rozsah mimobunécnych
enzymdu, rozkladaji vnéjSi ochranné
tkané

 Faze Il — sekundarni dekompozitofi
(vétSina pudnich mikroorganismd,
saprofytické bakterie, dekompozitori
exkrementl) rozkladaji dalSi organické
latky

« Faze lll - odumrela téla a exkrementy z

fazi | a Il tvofi zaklad pro rozkladnou

¢innost dalSich dekompozitoru v

hierarchii

horizontu

Nerozlozené organ.
horizonty

tundrovy
humus




3. Procesy premén

Terénni klasifikace dekompozice raseliny

 H1 - zcela nerozlozené rostlinné zbytky. Trenim v dlani — Cista voda.

 H2 - prakticky nerozlozené rostlinné zbytky. Trenim v dlani — témér Cista,
zlutohnédeé zbarvena voda.

 H3 — nepatrné rozlozena raselina. Trenim v dlani — tmaveé zbarvena voda,
raselina (velmi vlaknita masa), nevystupuje mezi prsty.

« H4 — slabé rozlozena raselina. Trenim v dlani — tmavé zbarvena suspenze
pudnich ¢astic a vody. Rostlinné zbytky nepatrné rozdrolené.

 H5 - ponékud rozlozena raselina. Struktura rostlinnych zbytku — viditelna
okem, zbytky - rozdrolengjsi. Raselina nepatrneé pronika mezi prsty. Trenim
v dlani — voda s velkym mnoZstvim suspendovanych pudnich ¢astic.

« H6 — celkem dobre rozlozena raselina. Struktura rostlinnych zbytkd - nejasna.
Trenim v dlani — mezi prsty nepronika vice nez 1/3 odebraného vzorku. Zbytek
v dlani - rozdrolena a kypra, struktura rostlinnych zbytka v dlani - I€épe patrna nez
u vinkého nerozetfeného vzorku.

« H7 - dobre rozlozena raselina. Struktura rostlinnych zbytkt — ¢astecné
rozeznatelna. Trenim v dlani mezi prsty pronika priblizné polovina vzorku.




3. Procesy premeén

H8 — velmi dobre rozlozena raselina. Struktura rostlinnych zbytka — velmi
nejasna. Trenim v dlani mezi prsty pronikaji pfiblizné 2/3 vzorku.

H9 — témér uplné rozlozena raselina. Struktura rostlinnych zbytkt — vidét
pouze vyjimecné. Trenim v dlani veétSina vzorku pronika mezi prsty jako
homogenni smés vody a pudy.

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




3. Procesy premeén

Nasaknuti . redukcéni reakce

vodou podminky vhodné pro oglejeni

a glejovy proces (glejizaci)
zmena v pH
pomala anaerobni

dekompozice (pouze 1/3
redukce NO;" zacCina pred kompletnim uginnosti aerobniho rozkladu)

odstranénim O,. Mn** — Mn3* béhem produkce toxickych latek

redukce O, a NO;- vliv reduk. podm. na

Fe3* — Fe?* - nevyskytuje se, dokud zadrzovani, premény a ztraty
jsou pritomny O, nebo NO, . Redukce pavod. rostl. Zivin

NO;-, Mn%* a Fe3* - vlivem PoAB

redukce SO,% na S, (obvykle na FeS,

nebo H,S) PrAB, v pudé kompletni

absence O,, NO,-a NO;-

tvorba metanu CH, az poté, co byla yravé anaerok
vétSina SO, redukovana na sulfid bakterie

rozklad organickeé




3. Procesy premeén

Pomaly rozklad uhlikatych slou€enin

« nedostatek elektronovych akceptord pro dychaci proces

 tvorba konecnych produktu v podobé H,S nebo etylenu C,H,, které jsou toxicke
vuci pudnim mikroorganismum

« pfitomnost vysSSich koncentraci mastnych kyselin (napf. kyselina octova,
CH,COOQOH), které utlumuji mikrobialni Cinnost, zvlasté pfi nizkem pH

« vodou nasaklé pudy jsou obvykle chladnéjsi — pomalejSi mikrobialni aktivita,
nizSi pH, méné variabilni populace dekompozitoru

S| /N0 1§ INOy
. © Nitrobacter o (Plants)
karbohydraty g il ) B3
2 G >
O | Nitrification| NO, © NO;™ Nitrate |
S N, Nitrosococcus) || § (Chloroplasts) N,
© Nitrogen fixation © l Denitrification
= i poe | .
° (some bacteria) % © NH.* (some bacteria)
il 4 3
H,5 + C,H. + C.H, ! NH3, NH, o “—» Proteins =» NH,*, NH;

= C3H8 - C3H6



Figure 3.8 Soil nitrogen
Source: After Ross (1989)

3. Procesy premeén

pt ke .y |
B|0|Oglco| roots

fixation

Fixation
on cation
exchange

site’s

/forob Octer

~ — _ _ Nitrification

transformations within soil.




3. Procesy premeén

Oglejeni — glejovy proces (glejizace)

« oglejeni — periodické pfevihceni
povrchovou vodou, stridani redukcnich
a oxidacnich pochodu v pudé pfi
stridavem previhCovani a vysychani
svrchnich puadnich vrstev. Uvolfiovani
sloucCenin zeleza, v dobe vysychani —
vysrazeni konkreci (zelezité brocCky) a
jinych novotvarud. Pritomnost
oranzové-hnédych skvrn (Fe3* -
hydroxidy zeleza - lepidokrokit +
goethit). Silné oglejeni -
mramorovane horizonty

znaku oglejeni do hloubky obvykle
ubyva




3. Procesy premeén

glejovy proces — trvale zvysSena
hladina podzemni vody, redukce
zeleza, prip manganu (anaerobni
podminky), souCasné zvyseni obsahu
organickych latek a rozkladu prvotnich
mineralu vlivem vysoké pudni
kyselosti. Zajileni, Seda, zelenava
nebo namodrala barva zeminy,
(pFitomnost Fe?*, + rozptyleny vivianit).
Pri slabsSim uplatneni tohoto procesu
- stfidani redukCnich a oxidacnich
pochodu - rezivé skvrny

znaku glejového procesu do hloubky
pribyva




3. Procesy premeén

Sulfidizace Zrani pud (zamokirené pudy)

> g

zastaveni prinosu vody

SO,%
in brackish

water

« fyzikalni — pukliny, vzduch,
okysliceni

« chemické — oxidace organ. slozky,
Fe a Mn

- biologické - bioturbace

Redukce siry — estuarové a morské
pudy, — obohaceni sirou ze sulfatl

v morské vodée. Obsah siry v marsich
vzrusta se vzrustajici masou organické
slozky




4. Procesy prenosu

bioturbace — 95 % v povrch. vrstvach
argilipedoturbace — bobtnani +
smrstovani pudy

kryoturbace — vytvareni rady struktur
(napf. involuce)

Organic or humified material

Peaty material




. Procesy pirenosu

Infiltrace Perkolace (propustnost, prusak)

KEY

...... surface flow

— 0-56 cm layer

w
o

— — 56-90 cm layer
—— ——90-120 cm layer

sands and gravels
B —-— 120-150 cm layer

(00]
o

Infiltration rate (cm H)
o
o

Surface outflow rate (cm3 s7)
Y
o
I

fine sand u
40
10 -
- sandy marls
marls =
0 20 40 60 80 .

Time (min) Time from start of rainfall (h)

,vaclové pory“ - extrémni pfipady poru
(az 0,6 m v prumeéru)

eluviace + vysouseni + jilové mineraly



4. Procesy prenosu

Eluviace

1. Vyluhova
rozpustnych g
snizeni nasyc
komplexu kati
alkalii

stadia vyluho

« eubazické
e mezobazi
« oligobazi

Klima + subs
perhumidni s
propustné a
substraty.

2. Deasalinizace (slancovani) -
vyluhovani rozpustnych soli ze svrchni
casti pudy, Casta tvorba horizontu jejich
akumulace ve spodni Casti profilu.
Vylouzeni soli — translok. jilu

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

3. Dekarbonizace - rozpousténi
karbonatu, hlavné CaCO, a MgCO; a
jejich vyluhovani ze svrchni Casti
pudniho profilu, ¢asto s tvorbou
horizontu jejich akumulace ve spodiné




4. Procesy prenosu

Klima + substrat — subhumidni az
humidni klima, Ca + Mg bohaté
silikaty nebo karbonatoveé substraty

4. lllimerizace (lessivace) - posun
jilovych mineralu, predevsim
vysokodisperznich typu 2:1 a s nimi i
oxidu Fe (s nizkym pomérem
amorfnich forem nesilikatového Fe) a
s malym mnozstvim organickych
latek. Illimerizace probiha za slabé
kyselé reakce po odvapnéni profilu a
po snizeni koncentrace dvojmocnych
kationtu v pudnim roztoku. Procesy:
sialitizace, vyluhovani, translokace
karbonatu, oglejeni (slabé).

Klima + substrat — mirné az tropické
klima, vihke, periodické prosychani,
lehké az stredne tezkeé substraty s
dostatkem jilu, subtropy az tropy -
tézké kaoliniticé kury zvétravani

NN
><C|a/;<
Na
K Y
Ca
v v NQ

Decalcification Lessivage




4. Procesy prenosu

Organicka teorie tvorby podzoli

« tvorba mobilnich organickych
slozek rozkladem povrchového
humusu a pudni organické slozky

Imobilizace org

. * imobilizace mobilnich organickych
komplexu

slozek vytvorenim komplexnich
sloucCenin s Al a Fe (zadné
migrace dolu)

Bintar Tahla ShE Y
snizeni mocnosti elektricke
dvojvrstvy (zvySena koncentrace
iontu alkalickych zemin; tvorba * pri nedostateCném mnozstvi Al
chelatovych vazeb s kationty a/nebo Fe - vznik komplexu

s vysSSim oxidacnim Cislem) s mobilni organickou slozkou +
* vysouseni, pri kterem dochazi ke transport dolu

kontrakci elektrické dvojvrstvy a

tvorbé protonovych mustku




4. Procesy prenosu

lluviace (obohacovani)

- opak eluviace — vysrazeni eluviaci
vyluhovanych soucasti v urcité vrstve
v profilu

- vnaseny lehce rozpustné soli —
sirany, uhliCitany a chloridy
jednomocnych kationti, predevsim
Na*. Mirné pasmo - vzlinani silne
mineralizované podzemni vody

v aridnejSim klimatu

Faze IT — negativné nabité
organickeé koloidy migruji profilem,
vysrazeni na oxidech Fe a Al a na
alofanech hloubéji v profilu,

v horizontu Bh




