Hydropedologie
Prednaska 2

Pudni horizonty

Faktory urcujici pudni genezi
matecny substrat — podnebi — organismy —
topografie — Cas
Pudni procesy

fyzikalni procesy — chemickéeé procesy —
biologické procesy
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horizont
B
horizont
C
horizont

pudni profil je hlavnim
znakem pudniho typu
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Oznaceni zakladnich horizontu

e (O Horizont nadlozniho humusu (tvoreny pouze
Organickou hmotou)

e A Povrchovy horizont, puda s vysokym obsahem
organické hmoty

« E Eluvialni (vybéleny) podpovrchovy horizont, kde dochazi k
vyplavovani (Eluviation)

« B podpovrchovy horizont (vetsinou dochazi k depozici)

« C Nejmené zveétraly (a nejhlubsi) pudni horizont

e R Skalni podklad (Rock)



Dalsi indexy
B Podpovrchove horizonty
o t akumulace jilu (terra cotta)
°g “glejovy proces” (zamokrené pudy)
« Ca(k) akumulace karbonatu (suché pudy)

S akumulace sesquioxidu (Zelezo, hlinik,
cervena/zluta)

* h akumulace humusu (organickd hmota)
*0 rezidualni oxidy — Cervena barva (tropicke p.)
* V(W) tvorba jilu zvétravanim, hnédnuti



A nakonec....

* C horizonty pudotvorného substratu
—r silné zvéetraly “saprolite”
— Ca karbonaty

* Pravidla uziti indexu
— Zridka vice nez dva

Priklady:
Btg, Cr, By, Ap, ...
(p-ploughed/orny)



Subhorizonty a prechodove
Horizonty - Priklad

Hornina

J—— ©i) organicky; stale nerozlozeny mat.

_ }-———gy organicky; castecne rozlozeny mat

j—g_y organicky; rozloZzeny material

)7 A ) Povrchovy; mineralni s humusem

E Horizont s maximem vyplavovani jilu,
) oxida zeleza, hliniku

)-—-—— £B) Pfechod z E do B, pieviada E

: e 3£ Pfechod z E do B, previada B

% )7 s ) Nejzfeteln&jsi B horizont

}7 i) Prechod do C, pfeviada B nad C

=,

—— ) Pudotvorny substrat

AN

—— E_) Podlozni hornina




Geneze pudy

Pedogenezi — genezi pudy — vyvoj pudy — (EN Soil
formation)

urcuje 5 faktoru:

« MatecCni substrat

* Podnebi

« PUsobeni organismu
« Topografie

.« Cas

Pouze Cas je nezavislym faktorem



Geneze pudy

Pedogeneticke faktory Ize deéelit i na

* sily a energie (aktivni) : napf. teplota, voda a vodikove
lonty — bezprostfedné zpusobuji pfemény pudniho
materialu ve fyzikalnéchemickych reakcich

« faktory neprime (nektere pasivni): substrat, podnebi,
organismy, topografie, Cas

vzajemna podminénost
pedogen. faktory <> pedogen. pochody <> pudni znaky



Intenzita faktoru pedogeneze

Puda se v ruznych mistech liSi, protoze se pfi jejim
formovani liSila intenzita faktoru pedogeneze.

Priklad: zména podnebi

Holy povrch Olse Smrkovy les
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* Matecni substrat =

Pudotvorné faktory

Podnebi

Plsobeni organismu
Topografie

Cas




Matecni substrat

»,Pocatecni podminka pudniho systému* (Jenny 1941)
Lze vsak jen odhadovat tuto pocatecni podminku.

Matecni substrat je pasivni faktor:

 u LA &l

Nejméné dulezity faktor vyvoje starych pud

Matecni substrat

* Mineralni — horniny, zeminy
(pevné horniny, zvétraliny,

sypké sedimenty, starSi pudy)

* QOrganicky — odumfrelé rostliny




Matecni substrat - Zakladni typy hornin

Typ horniny Puvod Priklad Vlastnosti
Vyvreliny Ochlazeni Zula Svétla, hrubozrnna
magmatu
Cedi¢ Tmava, jemnozrnna
Sedimenty Depozice a Jilové bridlice Ruzné barvy,
kompakce jemnozrnné
Piskovec Ruzné barvy,
hrubozrnné
Metamorfované Pfeména Bridlice RuUzné barvy,
vyvrelych nebo jemnozrnné
usazenych
hornin
Mramor Ruzné barvy,

premeneny vapenec




Vliv horniny

Chudé na nutrienty

Bohaté na Fe a Mg

na Tmavé mineraly
0 z 3 Svétlé mineraly (biotit, amfibol, augit)
pudotvorne Kiemen | [ (80 00 S o)
procesy
S | Hrube granit
O 5 bé A . L
= 'S | zmene (zula) diorit gabro amfibolit
E L
’Q | Stredné . .
o
| rhyolit andesit
Rychlé Jemneé _— Zedic
W Ané obsidian cedic
zvétravani| #M°"°
(Brady & Weil)

Zrnitost ovliviuje pudni druh, obsah koloidt, vodni rezim pud;
substrat se spolupodili na typu vegetace
chemické slozeni spoluurcuje rychlost pedogeneze — bazické kationty
(Ca, Mg, K, Na) + urychluji : CaCO; - zpomaluje degradaci substratu




MatecCni substrat - sedimenty

1. Vznikl (zvetravanim) na miste (reziduum/eluvium)
2. Byl presunut - premistené zvetraliny

— Pohybem ledu (ledovcové nanosy)
— Gravitaci (deluvium/sute)

rek '
— Vodou Y (_aluwum_) ,
Jezera (jezerni sedimenty)
— Vetrem (sprase, eolické usazeniny oceany (marinni

3. Akumulované zbytky rostlin sedimenty)



Tridéni zrn mineralniho matecniho substratu

Typ MS Transport Uroven tiidéni
podle velikosti
zrn
Ledovcoveé Ledem Nizka (vSechny
nanosy velikosti)
Naplaveniny Reky / potoky Vysoka (velka
Zrna se usazuji
nejdrive
Sute Gravitace Nizka
Spras Ledem a vetrem Vysoka
Jezerni Vodou (jezera) Vysoka
sedimenty
Rezidualni Zadny Z&adna




Dvé obecna (dulezita) pravidla

1.  Zjemné zrnénych hornin vznikaji jemnozrnné pudy
2. Tmave mineraly vetSinou zvetravaji rychleji a
vznikaji z nich urodnéjsi pudy

e R

Pozn:
stejny substrat — rizné pudotvorné pochody podle ostatnich faktoru
ruzné substraty — stejné vnéjSi podminky vytvofi dlouhodobé podobné pudy



liv typu matecCniho substratu na pudu:
pH

vyvinuty Ah horizont <« » vyvoj O a E, potlaCeni Ah

4
A

) |

(FitzPatrick)

|

fi‘J N f"" ﬂr =
[ L i __ﬂ'ﬁ_ J'~




Viiv typu matec¢niho substratu na pudu:
Zpusob transportu

_ A A
40cm
C Bv
- m
Eolicky C
(vaty)
pisek
vate pisky - kfemenna zrna:
tézko zveétravaji 1

propustna - nezadrzuji vodu -> Aluvium
jsou odplavovany ziviny a koloidni
castice -> pomala pudotvorba



Vliv vihkosti klimatu + matecniho

substratu

A

A
40cm
Bv R
60cm
Cr
nebo vapenec +
Ck suché klima
vapenec +

mokré klima



Pudotvorné faktory

« MatecCni substrat

* Klima

« PUsobeni organismu
* Topografie

. Cas




Vliv klimatu na tvorbu pud

Teplota

rozhoduje o skupenstvi vody

rychlost pochodu (napf. hydrolyza), rozpad org.
latek, tvorba humusu

stupen zvlhcCeni vlivem na intenzitu vyparu
intenzita zvetravani substratu

intenzita biotickych, chemickych i fyzikalnich
pochodu



Vliv klimatu na tvorbu pud
Srazka a vypar
erozhoduijici vliv na mnozstvi vody v pudé
«“Cast co infiltruje do pudni matrice”, zavisi na:
rocni distribuci srazky, topografii,
vegetacnim krytu, propustnosti

esrazka > vypar : prusak vody profilem, odnos latek
(humus, sole, karbonaty, jil, oxidy, hydroxidy) z povrchu do
hlubSich horizontu

*srazka < vypar (pfi pfitomné podz. vodé) vzlinani latek
(soli, karbonatu) a koloidu k povrchu

stfidavé a trvalé zamokfeni — vznik specifickych pud
(organozem, glej)



Vliv klimatu na tvorbu pud

klimatické oblasti (srazka v. vypar)
*humidni — dostatek srazek: promyvani profilu, ochuzovani
svrchnich horizontl, spodni profily obohacovani
-aridni — nedostatek srazek, vyznamny vypar: pomaly
rozpad org. hmoty, omezené premistovani, vzlinani
*pfechodné oblasti — kombinace vlivu
-aklimatogenni pudy — zvyraznén substrat,
zvlaste extremniho chemického slozeni — napr.
rendziny na vapencich (Ca)

klima + topografie
‘topografie+ klima - na svahu voda odtéka, nezasakuje
teplejsi jizni svahu — vyraznéjsi pedogeneze

*makroklima x mikroklima (nasledné pedoklima v pudé)



Vliv klimatu na tvorbu pud

klimatogenni pudy
v ustaleném klimatu vznikaji typické pudni typy
pudy ve stejném klimatu jsou ramcové shodné
- ustupuji u nich litogenni znaky (vliv substratu)
- pudni profil je velmi diferencovany
- A horizont bohaty na humus,
- vétSinou vyvinuty i B horizont
napr. cernozeme, hnédozeme,

podzoly, zasolené pudy)

pudy maji zpétné i vyznam na studium klimatu ¢tvrtohor
(paleopedologie), z mnohych pedogenetickych znaku Ize vyvodit
stav klimatu



Vliv klimatu na pudni pH

Vysoke
(bazicke)

Pudni pH

Nizke
(kyselé)

nizké vysoké
srazky

1. Bazicke kationty jsou dobre rozpustne
2. Voda ~ biomasa (kysela)

(Sulzman)



organicka
hmota

Viiv klimatu na akumulaci
organické hmoty

tepla = rychly
studena = malo rozklad
stupu do pudy \
nizka vysoka

teplota

(Sulzman)



Vliv klimatu na tvorbu
jilovych mineralu

rychla

Rychlost
tvorby jilu

pomala

nizké . vysoké
srazky

Jilove Castice jsou produktem zvetravani a
zvetravani vyzaduje vodu

(Sulzman)



Hloubka vyskytu

hluboko

uhli¢itanu

meélce

Vliv klimatu na
akumulaci uhlicitanu

uhliCitany jsou rozpustne

nizké N
srazky

vysoké



Hloubka vyskytu uhliitanu

A A
10cm
Bk 80cm Bk
. 1
C
Nizkeé Vysoke

srazky srazky



Vliv klimatu na vrstveni profilu

10cn

A

C

Poust,

zmrzla

puda

Tm

A

Bk

C

R

Aridni,
semi-
aridni

A

Bt

Teple,
vinké

15m

Bo

C

Tropicke,
destneé




Klima a vegetace jsou neoddelitelné faktory

| ox
30 - Poustg,_x_Savany

s

Destné lesy

i teplota (°C)

érna rocni

16—

A4

A4

Prim

1000 2000 3000 4000
RocCni uhrn srazek (mm) (Sulzman)



Pudotvorné faktory

Matecni substrat
Podnebi, klima ; F~

Pusobeni
organismu

Topografie

Cas




Organismy < 100 um
Edafon - mikroorganismy

bakterie (fetezce a kolonie v korenove zone, spotreba
org. hmoty naroky na vlhkost, Cinnost kolem pH=7)

aktinomycety (jednobunécné organismy — podhoubi, na
rozpadajici se org. hmote, Cinnost kolem pH=7

houby (mikro i makroskopickeé), symbidza s vyssimi
rostlinami, spotreba i obtizné rozlozitelnych org.
sloucenin

sinice a rasy menSi vyznam v pudé, narocnost na svétlo,
jen ve svrchni pudni vrstve

liSejniky komplexy hub a sinic — pionyrské druhy
pripravujici prostredi pro vyssi rostliny

prvoci — zdrojem potravy jsou bakterie, zbytky org. tél



Organismy
Edafon - mikroorganismy
Bakterie, plisne, aktinomycety, rasy, sinice a prvoci.
podle zpusobu ziskavani energie a ,potravy”:

Fotoautotrofni — pro zivot potrebuji svetlo a CO,
(“nepotrebuji nic nez vzduch®)

*Fotoheterotrofni — pro zivot potrebuji svéetlo a
organickou potravu

*Chemoautotrofni — energie z oxidace anorg. I., CO,
Jako potrava

Chemoheterotrofni — organicke latky jako hlavni
zdroj energie i potravy — napr. vetsina baktérii



hmotnostne druhé v poradi.
koreny + houba mycorrhizae

nejmensi
nékolik milionu /kg
1000 — 6000 kg/ha

predatori —
kontroluji
pocty bakterii

(Sulzman)




Organismy
Edafon —
mezofauna
100 yum -1 cm

makrofauna
>1cm

Mravenci




Organismy
Edafon — mezo + makrofauna

mezofauna: ¢lenovci, roztoci

epredevsim na vihCich stanovistich s dostatkem humusu,
svyznam v pocate€nich vyvojovych stadiich pudy
‘konzumenti rostlinnych zbytku

v u AV 4

termiti)

makrofauna: €ervi, clenovci, plzi, obratlovci..
prijimani mineralniho a organickeho materialu (zizaly)
transport materialu (mravenci, termiti, zizaly)
zlepSovani struktury a provzdusnéni pudy (Zizaly)
transport a miseni materialu, spasani vegetace (kralici),
zaplavovani pud (bobfi)



_ Hlisti
Organismy

Edafon - mezofauna

C_v_toskoci

=
ok R _“_;4
.-"': ‘.“_ ‘_-u':. g (3 I-'
r_. i 4




Organismy

Clovék: Orba, zhutfiovani, zmény krajiny,
odvodnéni, aplikace chemikalii, znec€istovani



Vegetace

vegetace odpovida klimatickym zénam,
vyrovnava teplotni vykyvy,

zabranuje erozi a vymyvani pud
poskytuje substratu organicke slozky
sama vysledkem pudotvornych pochodu

lesy— snizeni stupné vihkosti
— zachycovani vody na listech,
— snizeny vypar z pudniho povrch
— vySsSi vypar s hlubsich vrstev
— shizovani vyluhovani a zamokfovani pud



Vegetace

viesoviste — vytvareni mocne vrstvy humusu,
podzolizace vyluhy fulvokyselin

stepi — traviny, dobry humus, optimalni dynamika
pedogeneze, nasyceni Ca a Mg chrani pred
degradaci pud

kKulturni plodiny — viz vliv Clovéka (napr. nutna
rotace plodin k rovnomernému vyuziti latek v
pudé), vlivy hnojeni pesticidu, zhutfiovani pudy,
tvorba umelych substratu — kultizem,
antropozem



Vliv vegetace na pudu

Louka Pole Les
O

A Ap E

Bt Bt Bhs

(Sulzman)



* Méne recyk:lza"]éé..Ca, Mg, K < VétSi recyklace kationtu
* Okyselovani » Bazické prostredi
* Pomalejsi rozpad OM » Rychlej$i rozpad OM

Silngjsi O h<_>r20”t- e Tenéi O horizont

&7 *"'ﬁﬂ‘ l'ég;%

Smrkovy les Borovicovy les

(Sulzman)



Pudotvorné faktory

* MatecCni substrat
* Podnebi, klima
« Pusobeni organismu

» Topografie
. Cas




Topografie

Reliéf (strmy, plochy — vliv na odnos
materialu)

Orientace (.. svahu S,J,V,Z) — vztah ke
(Expozice) Klimatu

Nadmorska vyska
(vztah k vegetaci,
organismum a klimatu)

Terénni deprese (hromadéni materialu — humusu,
casto zamokrené — vznik
stridaveé zamokrenych a
vysuSovanych pud — slané p.)



Va Topografie

Vrchol

v

Y Upati Aluvialni
ll'r i) ‘,%stahu J sedimenty
\'“f.}—.- i ] |' Tok

Svahove ulozeniny |

i - ‘ql_c:.c"
Podlozi / I

(Brady & Weil)



A Vliv topografie na pudotvorbu
n

0 skalni
i podklad




Topografie

* reliéf urCuje ploSné rozSireni pud
* mistni vyvojovou radu v kombinaci se substratem
 staré pudy jen v mistech se zachovanym starym reliéfem

J S
-- — - — gurove pody
’ - - — — tundrovée plOdy
& \ \ : — — — podzoly
e
TSR “‘x\w*% D |
! I s - zemeé |
| ‘ : T %\f\:\\(: - parahné&do _
e |I ' | 1 | I| degradované |
— =~ _|| | . - éernozema
A e —— e cernuzemé l |
Kavkaz — —=—=—— = I .
e = _“_[ 1 Barentsovo
e kﬂf-tan-:wé —— ! oTe
— - —— pldy ——_— | | | NHLE

 topografie spolupusobi s klimatem, vihkosti pudy,
teplotou a vegetaci - komplex
Smolikova, 1982



Pudotvorné faktory

* MatecCni substrat
Podnebi, klima

* Pusobeni organismu
» Topografie

. Cas

£



Vyvoj pudniho profilu v ase

_ A _
A A
C Im
c >im| BV Bt1
15m
Bt2
| - L
A1 l C
Mateéné “Mlady “Vyspély “Velmi
hornina profil” profil” vyspely

profil”

(Sulzman)



Priklad: ¢asovy vyvoj pud

Predpoklad: - obé pudy se vyvijely
na stejném aluvialnim materialu
- stejna topografie

10cm

A

C

Soucasna
zaplavova
plocha

Bt1

Bt2

Vyssi terasy
(historicke
zaplavove plochy) (suizman)



Faktory zpomalujici pudotvorbu

* Nizky uhrn srazek a nizka vihkost

 Matecny substrat s prevahou
kfemene

* Vysoky obsabh jilu

* Vysoka hladina HPV

« Strme svahy

* Nizke teploty

* Pritomnost toxickych latek



Dilci pedogeneticke
procesy



Fyzikalni procesy

Tvorba agregatu
Translokace
Zmrazovaci cykly
Zvlhcovani a vysychani
Expanze a smrstovani
Exfoliace a odlehcCeni



Tvorba agregatu

Proces pri kterém se urcCity
pocet Castic seskupuje a
tvori shluky = agregaty

Co pfispiva k tvorbé agregatu?

obdelavani |
jil a humus mikroorganismy
tmelici latky zmrazovani a tani

mesofauna  bobtnani a smrstovani
koreny rostlin



Translokace

Premistovani materialu v pudnim
systemu

VvV roztoku
V suspenzi
(vetsinou
castice < . ,
pusobenim
0.5 um)

organismu



...translokace v suspenzi

Podivejte se na 3 videa transportu koloidu
mezi zrny pisku na strankach Cornell
University

http://www.bee.cornell.edu/swlab/colloid
s/videos/




Zmrazovaci cykly

Expanze

bo10%
| smrstovani

zdvihani
materialu
(frost heavin

: utva Fpingo




Expanze a smrst'ovani

Pudy s vysokym obsahem
néekterych jilu

Za sucha vytvareni trhlin vice nez
1m hlubokych

Zaplnhovani trhlin materialem z
povrch. horizontu

Pri nasledne expanzi vytlacovani
materialu vzhuru

ZvlihCovani a vysouseni

Vzajemne souvisi



Trhliny

Priklady expanze a smrst'ovani

Gilgai —
material
vytlaceny
vzhuru




Exfoliace a odtizeni

Snizeni tlaku mocnosti nadloznich vrstev

. 1

snizi se tlak a v horniné se vilivem vnitrnich
napeti vytvareji trhliny

. 1

Nasledné také na horninu pusobi vétsi
vykyvy teplot a dochazi k dalsimu
zvetravani



s wh =

Chemickeé zvetravani
(Biogeochemickeé zvetravani)

Hydratace V8echny zplsoby

, vyzaduji pritomnost
Hydrolyza vody!!!
Rozpousteni

Oxidace-redukce REDOX

pozn: podrobné bude v prednasce Jilové mineraly



Biologicke procesy

1. Translokace organismy
2. Humifikace
3. Nitrifikace

4. Fixace dusiku



.biologicke procesy...

Translokace organismy

Predevsim zizaly a termiti
Promichavaji organickou a mineralni hmotu




...blologicke procesy...

Humifikace:

Preména odumrelé organické hmoty na humusové
latky

- nespecifické — svetle

- specifické — tmavé — humus

Nitrifikace:
Proces tvorby dusiénanu z organickych
zbytku. Idealni podminky: 50% vlhkost,

teplota 27-32°C. (min 4°C).

Fixace dusiku

Néekteré chemoheterotrofni baktérie a rasy vyuzivaji
vzdusny dusik ke stavbé bunek.



Pohyb latek v pudeé

VSTUPY

Srazky (obsahuji
ionty a tuhé ¢Eastice);

W
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