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Pudotvorné faktory,
pedogeneze v prirozenych lesich
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Co je puda ?

Apollo 11 na Mésici v roce 1969

Kraéi astronaut Aldrin po povrchu pidy ?

Obr: http://cs.wikipedia.org/wiki/Program_Apollo



Co je puda ?

Apollo 11 na Mésici v roce 1969

Kraéi astronaut Aldrin po povrchu pidy ?

Puda - otevieny, dynamicky, tfifazovy systém se zpétnymi vazbami, jez podmiriuji schopnost

vyrovnavat zmeény zpusobené vnéjSimi faktory. Reakce probihaji v blizkosti rovnovazného
stavu, kterého plda stalou vyménou latek a energie s prostiedim nikdy nedosahne

(Nemecek et al.1990).

Puda - pfirodni oziveny Utvar vytvoreny pudotvornym procesem z pudotvorného substratu.
Rozhodujici Ulohu pfi tom hraji pochody biologické. Pudni profil se Cleni na genetické pudni
horizonty (Prax et al. 1999)

. . Dynamicka rovnovaha?
Obr: http://cs.wikipedia.org/wiki/Program_Apollo



Je puda otevreny, nebo
uzavreny system?

Dynamicka rovnovaha?



Puda — otevieny systém

Biocycling (via
plants and animals)

Water Exchange via
precipitation and
evapotranspiration

Energy Exchange via
insolation an '
reradiation
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Fig. 1.9. Schematic representation of the solum of a pedon as an open system.

Buol et al. (2003)
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Pudotvorné faktory

- Substrat
- Klima \
- Reliéf terénu  —————

- Organismy 7
-Cas

Obr: Samonil



Pudotvorné faktory (a podminky)
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Neplati superpozice jako v geologii !!

Obr: Samonil
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1. Mateéna hornina

Mate¢na hornina - celistva

hornina nedotena zvétravacimi
procesy, naruSena pouze fyzikalné na

svém povrchu

Pudotvorny substrat -

zvétravacimi procesy narusSena
matecna hornina, ale 1 jiny material,

0 W
B
Ca é-_-, o ::j g0 PE;

Dingram 37, VWliv uloieni vrs

rev matecni horainy

na vedni redim v pldé.

ktery se ucastni tvorby plidy

Mateéna hornina;

kyselé, neutralni, bazické (dle obsahu SiO,)
vyvielé (eruptivni, magmatickée), usazene¢, proménéné (metamorfovane)

Zvétravani - fyzikalni, chemické, biologickeé

Z primarnich minerall se tvofi sekundarni !!!




Zvétravani

Krystalizace
magmatickych
hornin vzhledem
ke klesajici
teploté.

Bowenovo reakéni schema y S5
Dli"i"in E}rtuwnlt
\ d
it
Pt ifhradﬂn
Andezin
Amfibol 7
\ Oligoklas
. /
Tﬁﬁlﬂtﬁ Draselne zivce Tmave
Muskovit
Kiemen
[izk.a teplata)

Prvni olivin — vysokeé teploty a tlaky

Vyjadien 1 vztah klesajici svétlosti mineralu, takze na prave strané mame mineraly svétle a

na prave stran¢ mineraly tmave.

Obr: http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/124847



Zvétravani

Krystalizace
magmatickych
hornin vzhledem
ke klesajici
teploté.

Bowenovo reakéni schema P
2o i
':"W{ fEiytnwnit
it
Ea Ehradﬂrl
Andezin
Amfibol 7
\ Oligoklas
. /
Teplota Draselné zivce Tmave
v Muskovit
Kiemen
[izk.a teplata)

Nejodolnéjsi kremen, jilove
mineraly, oxidy Al a Fe

Roste rychlost
zvétravani

Obr: http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/124847



Pri zvétravani se o —
zvétSuje povrch, tedy i . =
sorpcni kapacita _

Kelyfitizace granatu - rozpad granatu a jeho nahrazovani vlaknitym symplektitem pyroxenu a spinelida pii pomalé
dekompresi svrchniho plasté




a — nezvétrala

skala

B — biotit

Q — kiemen

P — plagioklas

O - ortoklas

M — muskovit

S — sericit

1 — rozSifovanti trhlin
2 — mikrorozruSovani

Zvétravajici ,,mikrosystem® zuly

C — VYVO]j
,,plazmového*
systému

1 — vnitini
destabilizace

2 — plazma

3 —argilany

4 — pukliny

b - Vyvoj
,,kontaktniho
mikrosystemu**

1 — rozruSovana slida
1" —zo6na
destabilizace

1" — diftzni zéna

2 — nedotceny
kontakt

3 — zoOna vnitini
destabilizace horniny

d — vyvoj
,»trhlinového*
systému

1 - plazma

2 — trhliny

3 — jilové shluky
4 — recentni jilova
depozice

Meunier et Velde (1979)




Biologické zvétravani

a — kolonie fas na plagioklasu
b,c — houboveé hyfy na skale
d — pronikani hyf liSejnikii do
slidy

(Robert et Berthelin 1986)




Jilové mineraly

Obr.

10 Model struktury
montmorillonitu

prachu

Model struktury
kaolinitu




Sorp¢ni pudni komplex

schéma stavby koloidni mycely

A el Pad  e—

- granule 5
- Castice b
- micela 1
- dvojita elektricka vrstva §

- adsorbované kationty

- difusni vrstva

- adsorpéni vrstva

- adsorpéni’ potencial iontd

Schéma struktury plddnfhe koloidu
{podle Gorbuncva)




2. Biologicka slozka

Zivo&ichové, rostliny, houby

Humus - ptidni, povrchovy

Smolikova (1988)

{vybrus)

Obr. 14
Hlavaf formy terestrického humusu, = Fodle W,

mulavity moder (vybrus) miul

silikdtovy moder (vybrus)

) g LT

=y ] A8

humusovy oristein

L. Kubiény 1953
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Obr. 4
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Trus ropic v A horizontu

Formy nadlozniho humusu
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Humifikacni humozni - Hh
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Buol et al. (2003)



Vertical distance (m)

e
o

2.5

3. Reliéf terenu - prostor

Summit:
stable interstream

divide e,

A horizon

= Truncation B ES
plinthite zone
- €
sandy clay
loam

PINEHURST FORMATION

l |

0 100 200

Horizontal distance (m)

Klasicky vystup,
puda je funkci
reliéfu teréenu a
geologie (+
klima)

Vyvoj pud v zavislosti na reliefu terénu (Gamble et al. 1970)



4. Klimatické charakteristiky

(prubéh teplot, vodni rezim apod.)

SOIL MAP
OF THE WORLD
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Fig. 1.1. Soils map of the world (source: Soil Conservation Service, U.5. Depariment of Agriculture, 1971, Provisional map). For identification of principal
suborders and greatl groups, see original map or Miller and Donahue (1990,



Horizontalni pasmovitost
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Kde je maximdlni rychlost zvétrdvdni?
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Vertikalni pasmovitost

obdoba horizontalni
zonality

HISTOSOLS

HAPLIC PODZOLS
LEPTOSOLS
Glacier ges Pélerins
¥ *Tha Filgrim's
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Moraines and bare rocks gt E E
Telsferic station of o
Plan da [ Aiguille ‘

(2317 m)

Vacek et al. (2002)

Jaké znate zonalni a
azondlni ptdy?

Vertikalni pasmovitost pud a
vegetace ve francouzskych Alpach

(Legros et Cabidoche 1977)
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. 7 o . (Obr: Driessen et al. 2001: Lecture notes..)
Tropické pudy (Ferralsols aj.) _
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(Obr: Bigham et Ciolkosz 1993: Soil Color)
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(Obr: Delvigne 1997: Atlas of Micromorphology...)




Zo6na rubefikace (Pedro 1968) souhlasi s oblasti formovani lateriti, charakteristickou vyvojem
kaolinitu, hydroxidii a oxihydroxid nebo oxidt Fe a Al. Laterity jsou ohrani¢eny klimaticky

LATERITE




Jsou u nas ,tropické" pudy?

Terra fusca na viapenci

A — Balahndds filovaiehlinid skelsoviti
zemmina vinend, drobné polyedncke
stakiary. soudrind

By — ndpaing Elugekeow jilovist skedebovild
zemini virsend polysdocke smakiury, b

D - hrab# kamienity rozpad matelng horniny

ﬁ M — skrasovEld povTeh maleEnd borminy




Silicka planina, Slovensky kras




Kryosoly
(= Cryosols)

Déstribation of CRYDSOLE
Barsesd on WHE and the FAQWInes0o Sod Map of the Workd

U

(Obr: Driessen et al. 2001:Lecture notes
www.geobotany.uaf.edu/cryoturbation/)
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Kryoturbace, mrazové kliny

R

i s ohn Podaedicn 2. o Lo

e 2. Mrazove kliny ve stércich
PElndransd lerasy 2z, od |1"-'F‘"‘- v [l
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hlima & vidouny (holocenni phda); 3 = e
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plelsiocen, misdd ned mindel Podle

I Coudkn et al, 199

(Obr: Czudek 2005: Wvoj reliefu ..., www.geobotany.uaf.edu/cryoturbation/.)




Jsou u nas ,kryogenni jevy“?

4

BolSice u Brna
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Pleistocén
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Obr. 65. Schéma pleistocenniho klimatického cyklu znazoriujiciho sled
vegetacnich, pldotvornych a sedimentaénich fazi. Podle V. Lozka 1999b.
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Obr. 65. Schéma pleistocenniho klimatického cyklu znazorfujiciho sled
vegetacnich, pidotvornych a sedimentacnich fazi. Podle V. Lozka 1999b.

Kvartérni
klimaticko-
sedimentacni
cyklus

Prirozeny a
retrogradni
VyVvoj pud,
prekryti znaku
pedogeneze



Stranzendorf
(dolni Rakousko)

Spras

Braunlehm D (2,48 mil.)

Rotlehm C
(svrchni terciér) [




Stranzendorf
(dolni Rakousko)

Spras

Braunlehm D (2,48 mil.)

Rotlehm C _
(svrchni terciér) [
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Mrazov¢ sruby a kryoplanac¢ni terasy na
Sttedni Opavé (Czudek 2005)
Periglacialni
poruseni pidy
(Smolikova 1988)

Tumpa, Sykot



Klima v holocénu
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135, Pa?hi‘bum’: pildi— humusovy podiol na piscich warthského stadis, Viesovitee z od Humburky,
C{Fote L Smolikov, )

Pudy - recentni, reliktni, fosilni, subfosilni, pohibené

polygenetické, polycyklicke, harmonicke




Dolni Véstonice

r -""!- | cernozem / Schwarzerde
. { black earth, chernosem
—

(28,000-29,000 years ago)
e

maximum ledové doby
(spras) / Maximum der
Eiszeit (L66) / maximum
of the Ice Age (loess)

kultura loved mamutd

(pled. 268-29 tis. lety) / Kulturzeit
der Mammutjager

(vor 28-29 taus. Jahren) / culture
of mammeoth hunters

teplefSi vwkyv / warmers
Schwankung / warmer deviation

maximum ledove doby (sprag)
/ Maximum der Eiszeit (L&R)
' maximum of ihe Ice Age (loess)

tepla obdobi na poatku ledove
doby (ped 70-80 tis. lety)

! warmere Perioden am Anfang
der Eiszeit (vor 7080 taus. Jahren)
' warm period at the beginning
of the lce Age

(70.000-80,000 years ago)

posledni meziledova doba
(asi pfed 100 tis, laty)

! die letzte Zwischeneiszeit
(vor etwa 100 taus. Jahren)
! the last Interglacial Age
(around 100.000 years a2go)




Prirad’ pudu k
pudotvornému
faktoru

Soloncak cernozem rotlehm podzol horska rendzina
A B C D E

1. MatecCna hornina

2. Klima

3. Biologicka slozka 7

4. Reliéf terénu i

5. Cas

(Obr: Kubiéna 1953: Boden Europas)



Spravna odpoveéd’:

Faktory pri pedogenezi pusobi soubézné !!

Uloha nema spravneé reseni !!!

Otazka byla Spatné polozena



4 / o v ém?
Co je v nadich podminkach prumer a co extr

Pudotvorny substrat
Klima
Reliéf teréenu
Organismy
Cas

Jaké (@) /4 A ot o/ 3 .
pudy u nds preva3y Ji a jakeé jsou naopak vzdcné?



Pedogeneze v prirozenych lesich

Pri studiu pud se nam dohromady misi
cela historie jejich vyvoje
Puda jako pamét’ krajiny zachycena po
okamzicich



Hodnoceni prirozenosti lesu (vrska et Hort 2003)

Kritérium hodnoceni pivodni | pFirodni | prFirodé blizky
A - PFimé ovlivnéni vyvoje porostu formou lesnickych opatieni
Mytni té¢zba v minulosti s naslednou sekundarni sukcesi Ne Ano Ano
Zamérné obnovni zasahy v minulosti na méné neZ % plochy Ne Ano Ano
Zamérné obnovni zasahy v minulosti na vice nez %4 plochy Ne Ne Ano
Mytni t€Zba a vkladani obnoynichprvkii v souCasnosti. Ne Ne Ne
Toulava tézba pted vice @ 100 lety ) Ano Ano Ano
Toulavé t&zba v poslednich 100 Tetech = Ne Ano Ano
Nahodila téZba zivych (aktivnich) stromi v sou¢asnosti Ne Ne Ano
Vysadba sazenic nebo sije semen jako hosp. opatieni na méné nez ¥ plochy v minulosti Ne Ano Ano
Vysadba sazenic nebo sije semen jako hosp. opatieni na vice nez ¥4 plochy v minulosti Ne Ne Ano
Vysadba sazenic nebo sije semen jako hosp. opateni v sou¢asnosti Ne Ne Ne
Zamérné péstebni (vychovné) zasahy na méné nez % plochy v minulosti Ne Ano Ano
Zamérné péstebni (vychovné) zasahy na vice nez ¥4 plochy v minulosti Ne Ne Ano
Zamérné péstebni (vychovné) z&sahy v soucasnosti Ne Ne Ne
Rekonstrukéni managementova opatieni v minulosti Ne Ano Ano
Rekonstrukéni managementova opatieni v soucasnosti Ne Ne Ano
B - Odumfelé dievo —
Odvoz odumfelého dreva pred vic€nez 50 lety ) I Ano Ano Ano
Odvoz odumfelého dfeva v poslednich BUTEtech = Ne Ano Ano
Casteéné zpracovani odumielého dieva v soutasnosti Ne Ne Ano
C - Nepfimé ovliviéni vivoi isobenim Slove]
Historicka pastva dobytka, jejiz vliv na vyvoj struktury a textury porostu je jiZz nepatrny a lze zaznamenat pouze I Ano Ano Ano
teoreticky vliv na dievinnou skladbu -
Dlouhodobé prezvéteni (vétsinou byvala obora) a nebo dlouhodobé vysoké stavy sparkaté zvéte v obdobi po 11, Ne Ano Ano

svétové valce, majici vliv na vyvoj struktury porostu (vyrazné snizeny pocet stromi v nékolika po sobé jdoucich
tloustkovych tiidach)




- o | Soil indicator scale®
Z m e n a Seil reaction and carbonate stans
pH 4-5
o = Hydrolytic :x:idil;r . 4
Exchangeable acidity 5
p u d n I c h Acid nevtralizing capacity 5
Alkalinity against phenolphtalein 4
7 Carbonate content 5
V I aS t n O S t I V Absorpiion comples
Cation exchange capacity (CEC) 5=
w Exchangeable cations (Ca™, Mg™*, Na*, K" 5
cas e Sum of exchangeable cations 5
Base saturation 5
Rate of diffusion 4-5
Saliniry—atkaliniry
Tatal water soluble salt content 34
Electrical conductivity -4
Physical properiies ~ saturated soil paste
Texture 3 = saluration extract
Particle-size distribution 8 lon composition of the
Saration percentage 8 = soil solution 4
Hygroscopic moisture content (hy) 8 - saluration extract 5
Specific surface =7 — 1:5 agueous extract 3
Panticle density B
Bulk density 3 ||Crganic matrer
Rate of swelling 4=5 Organic matter content 5-6
Developrment/iypefsize of soil sinicture 4-5 Wuality” of humus substances 5
Agpregate siability 4-5 = sizbility value
Dhispersity factor 4 = fractional composition
Structure factor 4 ~ rate of humification
Total porosity 3
Void ratio 2-3 | Wurriens status
Gravitational porosity 2 Macro-, meso- and micro-nutrients
Capillar-gravitational porosity 3 =, dotal” quantity 5
Capillary porosity 4 - available" quantity 4
— loxic limit 34
Rate of mobilization 4
Hydraphysical praperties Rate of fixation 4
Tonal water storage capacity L L_Rate of biological immohilization 4
Field capacity 4
Wilting percentage 5 | Quantity and stamis af roxic elements
Available moisture range 4 « Total” quantity (a5 potential source) 5
Actual moisture content 1 «Maobile” quantity 4
Infiltration rate 2 wAvailable” quantity 4
Hydraulic conductivity G—t Buffer capacily of soils against various
Capillary conductivity 4-5 pollutants and toxic elements 5
Permeability 2
Biological properties
Characteristics of soil air- and heat regime Number and 1otal biomass of soil
Air capacity 2 | Microorganisms 3~
Composition of soil air 1-2 | Species spectra 4
Temperature 1=2 | Enzyme activily 4
Heat capacity 3 | General microbiological activity 4
Heat conductivity 5
Redox potential 3

Time scale: (1) Minutes and hours: (2) Days; (3) Months, < 107 year; (4) 107'-10% year; (5} 10°-10"

year, (7) 107=10" year; (§) > 10" year

year; (6) 10'-10°

Blum et Varallyay (2004)



Zmeéna
pudnich

vliastnosti v

case

Physical properties
Texture
Particle-size distribution
Saturation percentage
Hygroscopic moisture content (hy)
Specific surface
Panticle density
Bulk density
Rate of swelling
Development/typefsize of soil structure
Aggregate stability
Dispersity factor
Structure factor
Total porosity
Void ratio
Gravitational porosity
Capillar-gravitational porosity
Capillary porosity

Hydraphysical praperties
Tonal water storage capacity
Field capacily

-

Rada pud

casove

Soil indicator

Soil reaction and carbonare staius
pH 4=
Hydrolytic acidity 4
Exchangeable acidity 5
Acid neutralizing capacity 5
Alkalinity against phenolphtalein 4
Carbonate content 5

Absorpiion comples
Cation exchange capacity (CEC) 5=
Exchangeable cations (Ca™, Mgh. Ma®, K"} 5
Sum of exchangeable cations 5
Base saturation 5
Rate of diffusion 4-5

Salinity—alkalinity
Total water soluble salt content
Electrical conductivity
= saturated soil pasie
= saluralion extract
lon composition of the
= soil solution
= spluralion extrsct
= 1:5 agueous extract

e g

Organic matter
Organic matter conlent 5-6
Wuality” of humus substances 5
= stability value

= fractional composition
= rate of humification

INuerrtens stafis
Macro-, meso- and micre-nutrients
= Moaal” quantity
- available™ quantity
— toxic limit
Rate of mobilization
Rate of fixation
; il 2 Hizating

nich viastnosti
skale nez aktualni vegetace

-h-t-.‘hra.u\.

£ CapacIny MICroorgamsms 34 4
Composition of sail air 1=2 | Species spectra 4 w7
TEI'I"IPQI‘MIHIT 1=2 | Enzyme activily 4

Heat capacity 3 | General microbiological activity 4

Heat conductivity 5

Redox petential 3

Time scale: (1) Minutes and hours; (2) Days; (3) Months, < 10" year; (4) 10"'-10" year; (5) 10°-10" year; (6) 10'-10*

year, (7) 107=10" year; (§) > 10" year

Blum et Varallyay (2004)



NadloZni humus Dynamika

A-horizont pudnich

horizontu v

| case
B-horizont

C-horizont




V jakych faktorech se liSi pedogeneze v
prirozenych a v hospodarskych lesich?

Faktory: substrat, klima,
reliéf, organismy, ¢as

Prirozené lesy se v krajiné nenachazeji nahodile
(nejsou reprezentativnim vzorkem)



V jakych faktorech se liSi pedogeneze v
prirozenych a v hospodarskych lesich?

Faktory: substrat, klima,
V ,pralesich®: reliéf, organismy, cas

§ Neni odstrannovana biomasa

§ Smrt stromU obvykle privodi disturbance, nikoli ,pfedCasné”
skaceni

§ Neni modifikovana druhova skladba a struktura porostu

Mira rozdilu hospodarského lesa a
pralesa je zavisla na délce trvani techto

ALE rozdilu

§ ZUustavaji nepfimé vlivy ¢lovéka (exhalace, ...)



Dopad neodstranovani biomasy na pudy

Nejsou odstranovany ziviny (+ voda, diverzita)
Rozpadajici se hmota pusobi dlouho na malé ploSe

160 1 Postup dekompozice smrku podle tfid rozkladu x

(Storaunet et Rolstad 2002) _
140 1 |

Prales — plna cara
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Postup dekompozice jedle a buku podle trid rozkladu
(Lombardi et al. 2008), Italie
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Dekompozice vyvracenych bukt v Beskydach

Razula, Samonil et al. (2009)
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Tezba
Zasoba zivin v lesnich ekosystémech

455 Ca kg.hat \] 85
Sumava 366 65 g Krusné h.
. kmen! 38
24% + Krusné h. Sumava 220/
klra
30% 22%
24% w 26%
jehlici
+
vétve 34% 23%
PUDA

Pozn: kmenova vs. stromova technologie tézby (Dle Oulehle, Svoboda et al. 2006)



Zejmeéna na kyselych stanovistich vede odstraneéni
biomasy tézbou k vyraznému ubytku zivin

(+ typy tézby, hrabani steliva)

Vyvoj bazické saturace na povodi Lysina ve Slavkovském lese s rliznymi scénafi
atmosférické depozice a lesniho hospodareni (model MAGIC)

25 T
<20 +
s}
3
® 15 +
=
m ol
_:; 10 4 Tézba kmenu s kurou (bez atm. dep.)
>
< Tezba celé biomasy (bez atm. dep.)
o
0 5 Skutecny stav (tézba+depozice)

O Meérena data
0 } . + + t } ¢

| 1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010 2030

Hruska (2001) o Rok




Vliv rozkladajiciho se dreva (Tsuga)
na pudotvorné procesy

(Kayahara 1998)
class IVorV
N log LFH
Ae Ae +
10 cm ] 10 em
Bf < > Bf
v v




Vliv rozkladajiciho se dreva (Tsuga, JD, DG)
na pudotvorné procesy

(Spears et Lajtha 2004)

Analysis Depth (cm) Forest floor Class 4 CWD Class 5 CWD
pH 0-5 5.5 (0.09y 5.01 (0.14) 5.19 (0.08)*
5-15 5.79 (0.09) 5.52 (0.10) 5.64 (0.08)
15-30 5.98 (0.06) 5.87 (0.11) 5.91 (0.07)
30-60 593 (0.11) 5.97 (0.09) 6.07 (0.06)
Exchangeable acidity 0-5 3.93 (0.84)° 11.86 (2.11)° 10.01 (1.52)°
3-15 3.01 (1.02) 3.07 (1.61) 11.22 (6.03)
15-30 3.76 (0.97) 5.78 (1.81) 6.9% (1.70)
30-60 8.09 (1.37) 6.38 (0.74) 8.74 (1.42)
Percent base saturation 0-5 56.20 (6.96)" 14.87 (5.19)" 22.52 (6.94)"
5-15 63.20 (8.01) 50.61 (10.20) 34.35 (9.92)
15-30 57.93 (12.35) 60.28 (8.66) 44.06 (5.88)

30-60 47.09 (7.00) 37.82 (5.40) 43.23 (5.54)




Vliv dekompozice dreva na
pudni vlastnosti ve vyvratu

Y

i
&

"~ Czech Republic

Razula
(Samonil et al. 2008)




Dopad vyvratovych disturbanci na pudy

Windthrow

119 years

,__f"-."v_/,_

127 years

Thickness of humus
|10 cm

Length
1m

Vyvraty v NPR Razula



Mikrotopografie a prostorova variabilita

(ekologické podminky, erozné-sedimentacni rezim, rozkladadi,
hmyz, mali savci, formy humusu, zmlazeni...)

Location and diameter size class of live trees in relation to mounds and pits
in a natural stand (Plot 1) and in red pine (Plot 4) and white spruce (Plot 7)
plantations. The size class of the trees is exaggerated with respect to the

mounds and pits for emphasis. Stippled areas are mounds, vertically lined
areas are pits.

Lyford et McLean (1966)



Vyvraty mohou trvat stovky i tisice let
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Disturbance pud a
pedogeneze

(Veneman et al. 1984)

DISTANCE (cm)

0 40 B0 120 160 200 240 280 0 40 80
L 1 1 L | 3 | i | i } N | 1 1 1 1 i I i . |

(cm)

DEPTH

SNBC2 E=32C  [TJRecks

KEY: EEE0e (IMTA E=1Bhs

Wm0a [ IE (CBst 0BG EESIC0 I Roots [F=73Burrow

Fig. 1. Cross-section through a pit and mound in Goshen, Massachusetts. The undis-
turbed, original soil profile is depicted in B.




Vliv vyvratu na pedogenezi na urovni porostu

Razula, kambizemé, 200 let trvajici absence vyvratu v
hospodarskych lesich signifikantné pusobi na pudni vlastnosti

(Samonil et al. 2010)
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Variabilita vlastnosti
aktualneé nedisturbovanych
pud na Zofiné

SD of B-horizon depth
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Dopad zmény drevinné skladby na pudu

(+ dfevina a mnozstvi imisi)










Coal mining (million of tons per year)

Neprime vlivy lidskeé cinnosti v
prirozenych lesich

Tézba uhli a emise
Setrvacny efekt acidifikace pud
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