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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je podat uceleny pohled na obecnou problematiku zvétravani
hornin v navaznosti na vyvoj pud v tropickém, subtropickém, temperatnim, nivalnim
klimatu a moznostem lesnictvi jakozto i o jejich aktualnich problémech v rozdilnych
klimatickych oblastech na ptikladu problematiky v Asii.

Vysledkem neni jenom cista reSerSe shrnujici komplexni problematiku zvétravani
s vyvojem pud, nybrz i jeji implementace do jednotlivych oblasti s praktickym piekryvem
autorovych pozorovani od severu az na jih Asie. Od tundry a borealnich lesi Sibife az
k rovniku a zdej$im tropickym pralesnim ekosystémiim. Ctenaf si tak mize udélat jasny
ptehled o zménach ve vegetaci, typech zvétravani, vyvoji pud a jejich vzajemnym vztahem
Vv lokélnim i globalnim méftitku a to 1 o vztazich a rozdilech vlivu klimatu a eroze na o¢ividné
hlavni rozdily mezi jednotlivymi klimatickymi pasy a procesy V nich probihajicimi.
Predkladana bakalaiska prace je tak zaméfena na vyvoj eroze, degradaci krajin vlivem
antropogennich a pfirodnich aktivit a aktualni problémy lesnictvi na Sibiti, v Mongolsku a

v Ciné.

Kli¢ova slova: zvétravani hornin, eroze, vyvoj pud, lesnictvi, degradace, tropicky pas,

subtropicky pas, mirny pés, polarni pas, klima, Sibit, Mongolsko, Cina



Abstract

The bachelor thesis’ objective is to give a comprehensive view of rock weathering
issues in relation to soil development in tropical, subtropical, temperate, cold climate and
forestry options in the different climatic areas in Asia. The result is not only pure background
research composed of comprehensive summary of weathering issues with pedogenesis, but
its implementation to particular areas covered by the author’s practical observation from the
north to the south of Asia, more specifically from the tundra and the boreal coniferous forest
of Siberia up to the equatorial and its local tropical rainforest ecosystems.

The reader will not only get a clear overview of changes in vegetation, weathering
types and their mutual relation in local and global scale, but will also gain understanding of
main climate and erosion impacts on different climatic zones and their processes. This
bachelor thesis focuses on erosion development, degradation of landscape by influence of
anthropogenic and natural activities, and actual forestry issues in Siberia, Mongolia and in
China.

Key words: rock weathering, erosion, soil development, forestry, degradation, tropical belt,

subtropical belt, temperate belt, arctic belt, climate, Siberia, Mongolia, China



,, Oko vidi daleko, rozum jesté dal. “

Staré mongolské ptislovi



Obsah

L UVOD .. 9
2 UVOD DO PROBLEMATIKY HORNIN .......ccooviiieiricicicieeeeseesee et 10
2.1 Systém a klasifikace hOrnin ...........cccooviiiiiiiiii 10
2.1.1 Horniny vyvielé Cili magmaticke..........cocceviiiiiiiiiiiiii e 11
2.1.2 Horniny usazené Cili sSedimentarni ...........ccocviveiieiiiiiinieise e 16
2.1.3 Horniny pieménéné Cili metamorfovane...........ocevviveieeiiniienieieseeseee e 24
2.1.4 Zakladni premeEny NETOST.....uuiiivrieiiieiiiiesiiiesiee et e e nin e e e 26
2.1.5 Shrnuti problematiky zvétravani hornin ve vztahu k vyvoji pid.........ccccoevvenees 27

3 EXOGENNI DYNAMIKA ....ccooooouiiiimniiieiieseiseseisses s 30
3.1 TYPY ZVETAVANT ..vveiiiiiiiiiie ettt et st e b e 31
3.2 Zvétravani ve vztahu ke klimatickym podminkdm............cccooviiiiiiiiicnien, 38
3.2.1 ZVETAVACT LYPY .eviirieiiiiiee et 41

4 PUDY, PUDOTVORNE FAKTORY A VYVOJ PUD ....ooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 45
4.2 Organickd hmota v pUAE .........ccoeiiiiiiiiieiiiiee e 46
4.2.1 Primérné zastoupeni organické hmoty v jednotlivych vegetacnich zénach....... 47

4.3 Dynamika a rozttidéni nejrozsifenéjSich typt pid do jednotlivych klimatickych zon
......................................................................................................................................... 47
4.3.1 Ptehled hlavnich pidnich skupin dle FAO — UNESCO .........ccccooiiiiiieiiiiennns 54

4.4 Eroze a degradace PUd .......coeeiveerieiiiieiie et 55

5 MATERIAL A METODIKA .....ccooviiimiiiiiiineioeseises i 58
6. VYSLEDKY A DISKUZE........cooiieirieioeieeieeseeseeesessesses s esaesesssssassessesss s ses s 59
8.1 ASIE = VO ...ttt bbbt 59
8.2 KIIMA ASIE ...ttt 59
8.3 LESNALOSE ASIE ...ttt 60
6.4 Vyhodnoceni situace zvétravani hornin ve vztahu k vyvoji pid v rozdilnych
klimatickych PASECh ASIE ......eoiiviiiiieie e 61
0.4, 1 SIDIT 1.ttt 63
6.4.2 KIIma a reli€f SIDIT@ ......oiivieiiiiiie e 64
6.4.3 Vyhodnoceni prubéhu zvétravani ve vztahu k vyvoji pud v oblasti Bajkalu...... 64
6.4.4 LESNALOSL........oooiiiiiiiic 65
6.4.5 Charakter KIajinNy ..........ccoiiiiiiicieeie sttt sre e sre e e 65
6.4.6 Dominantni dTEVINY.........ccueruiiriieriiiiie e 66
6.4.7 Aktudlni problémy lesnictvi SIDIFe .......cccoviiiiiiiiiiici 66

6.5 MONQOISKO ... e e 67
6.5.1 Klima a reliéf Mongolska...........ccooiiiiiiiii e 67
6.5.2 Pribéh zvétravani ve vztahu k vyvoji pid v oblasti Khentii ...............ccccoeoveee. 67



6.5.3 Prib¢eh zvétravani ve vztahu k vyvoji pid v pousti Gobi .......occveviveeiiiieiiineenne, 69

6.9.4 LESNALOST.......ooiiiiiiiii s 69
6.5.5 Charakter Krajiny .........cccoooiiiiiiieeeee e 71
6.5.6 DOMINANINT AFEVINY...eiiiiiiiiiiieiiii et 72
6.5.7 Aktualni problémy mongolského 1esnictvi .........cccocvviiiiiiiiiiiiii 72

6.6 CINA . 1vo ettt 73
6.6.1 KIMa @ TeliE CINY ...vovvieeeeeesceetceeeees ettt 73
6.6.2 Priibéh zvétravani v jiznich ¢astech CINY .....ocoovvvivevveieiiee s 74
6.6.3 LESNALOST. ...ttt 75
6.6.4 DOmMINANINT AFEVINY ...eiiiiiiiiiiie it sae e 78
6.6.5 Aktualni problémy ¢insk€ho 1eSnICtVI......ccvvuviiiiiiiiiiiiiiiie e 79

6.7 DESEITITIKACE .....cvveeeeeeeteie et bbbt 80

T ZAVER ...ttt 82
8 SUMMARY .ttt bttt bbb bbb e ne e 84
O LITERATURA .ttt st b ettt e e sae e beesbeeetee e 86
10 SEZNAM OBRAZKU ....ccoovvouieriineiieiieeiss s sssssss s sesssssssssssnens 93



1 UVOD

Bakalatska prace snazvem ,,Problematika zvétravani hornin ve vztahu K vyvoji pad
a moznostem lesnictvi v rozdilnych klimatickych pasech Asie® mi byla zaddna v ¢ervnu
roku 2014 na Ustavu geologie a pedologie, Lesnické a dievaiské fakulty, Mendelovy
univerzity v Brné. Jednd se o primdrn¢ reSerSni praci, jenz zahrnuje multidisciplinarni
poznatky a vlastni pozorovani z reprezentativnich oblasti jednotlivych klimatickych pas.

Cilem této prace bylo nastudovani stovek literarnich zdroji a po jejich vyCerpavajicim
studiu a vypsani vSech relevantnich informaci 1 seStrojeni/vypracovani literarni reserse, jenz
si klade za cil ¢tenafe seznamit s ivodem do problematiky hornin, jejich zvétravani, vyvoje
pud a rozlozeni lesnich ekosystému dle typu klimatu spojené s aktualni problematikou. Prace
zac¢ina obecnym uvodem do problematiky petrologie zahrnujici rezistence hornin vuci
exogennim procesum dle chemismu a petrografickych staveb ve vztahu Kk nasledné
pedogenezi. Dalsi kapitolou je samotné exogenni dynamika, jenz je propojena uzkou vazbou
s vyvojem pad pifimo korelujici s vegetacnim pokryvem a to vSe v uzké vazbé ke
klimatickym pasim Asie. Prace zahrnuje popis reprezentativnich oblasti Sibife, Mongolska
a Ciny (jez autor osobné navitivil a podrobil pilotnimu studiu) obsahujici zékladni data
0 zemi, prub&h zvétravani dle klimatickych past, informace o lesnatosti, o skladbé
dominantnich dievinnych druhii a aktudlnich problémech v lesnictvi.

Odlesnovanim v Asii dochazi (stejné jako po celém svét€) K nenavratnym
disturbancim v krajiné, které maji za nasledek zvyseni aktivity eroznich faktort, jenZ mohou
zpusobovat tbytek a degradaci lesnich ekosystémi. Prace je majoritné zamétena na oblasti
tropt a subtropt S ptechody do mirného klimatického pasu, coz mize mit do budoucna
zajimavy presah vzhledem ke stale pokracujici a vice stupiiujici aktualni klimatické zméné

nejen v CR ale i v celé Evropé.



2 UVOD DO PROBLEMATIKY HORNIN

Nejvyznamnéj$i a nejvice zastoupenou casti anorganické ptirody zastupuji horniny, utvari
anorganicky substrat pro rozvoj veskeré zivé hmoty na Zemi (Kocarek et al., 1969). Price
(2005) udava, Ze hornina se sklada ze seskupeni mineralti nebo organickych zbytki, které
vznikaji pfirozenymi ptirodnimi pochody zakonité se opakujicimi, a které mohou tvofit
rozsahla télesa, jenz se vyznamné podileji na stavbé kiry zemské (Dudek, 1969). Nékteré
Z hornin vytvareji pohoti gigantickych rozmérd, jenz sahaji do obrovské hloubky a jiné se
zase vyskytuji v nepatrném mnozstvi tvofici tenké vrstvy nebo Uzké vyplné v puklinach
(Petrzilek, 1959). Mineraly se od hornin odlisuji hlavné stavebni a latkovou nehomogenitou.
Mineral neboli nerost ma ve vSech svych castech stejné slozeni i strukturu, oproti tomu
horniny jsou nehomogenni material skladajici se z riznorodych minerald, které se lisi
chemickym sloZenim ¢i pravidelnostmi a nepravidelnostmi rozmisténi. Nerosty mohou byt
bud’ samotné prvky jako sira, uhlik ¢i chemické slou€eniny, jejichz slozeni lze zpravidla
vyjadtit chemickym vzorcem (Dudek, 1969). U nékterych mineralti se mize slozeni ménit

ve vztahu k danému prostiedi, na priklad u jilovych mineralt (Melka et al., 2014).

2.1 Systém a klasifikace hornin

V soucasné dobé bylo na celém svéte identifikovano vice, nez 4000 mineralll, které se
mohou skladat bud’, z jednoho prvku nebo z riizného poctu (Price et al., 2005). Z celkového
poctu nerostl je podle Petrzilka (1959) asi jen 20 % (objemovych) nejbéznéjsich nerosti,
které se podileji na primarni stavbé hornin. Pfi¢emzZ kiemen a ostatni silikaty jsou nejvice
zastoupeny. Skupinu silikatl tvofici Zivce a jejich zastupce zaujimaji (podil asi 59,5 %
objemovych), amfiboly a pyroxeny (16,8 % objemovych), biotit (3,8 % objemovych)
a nerosty titanu. Z oxidu je kitemen zastoupen (12 % objemovych), apatit z fosfore¢nand (0,6
% objemovych). Ostatnich minerald je jen v malém mnoZzstvi, jsou to tzv. akcesorické <5 %
objemovych. Horniny se mohou skladat bud’ z jednoho minerélu a nazyvame je stejnorodé
¢ili monomineralni nebo ze dvou a vice a jsou to horniny rtiznorodé¢ ¢ili polymineralni.
PeliSek (1956) uvadi, ze u hornin je dilezité rozliSovat mineralni soucastky primarni, které
vznikly v tutéz dobu jako pfislusna hornina a mineralni soucastky sekundarni, jenz vznikly
druhotné v matecné hornin€ dlouhodobou proménou nebo povrchovym zvétravanim. Kazdy
nerost se li§i rychlosti a zpiisobem premény. Tyto promény maji signifikantni vyznam pro

zrozeni novych zvétralin s naslednym vyvojem pud. Kocarek et al. (1967) zminuje, ze
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horniny v litosféfe délime podle vzniku na vyvtelé €ili eruptivni, usazené ¢ili sedimentarni

a proménéné ¢ili metamorfované.

2.1.1 Horniny vyvfrelé ¢ili magmatické

Z hlubin zemé¢ vystupuje roztavené magma, které¢ tuhnutim vytvaii platformy, jenz obecné
oznacujeme jako horniny vyvielé ¢ili magmatické (Kocarek et al., 1976). Jakmile magma
vystoupi na povrch, nazyva se lavou. VSe zdvisi na tom, v jakém geologickém prostiedi
magma tuhne, z toho plynou nasledujici morfologické a dalsi vlastnosti vyvielych hornin.
(Hejtman, 1981). Bud'to magma pozvolna a za plisobeni hydrostatického tlaku tuhne uvnitf
ktry zemskeé v hloubkéch od nékolika set do nékolika tisic metri anebo hned pod povrchem
¢i pfimo na ném. Podle téchto kritérii se diferencuji magmatické horniny na dvé vidci
skupiny — vyvtelé hlubinné ¢ili intruzivni a rozlité ¢ili efusivni (Kocarek et al., 1967).

Dle Pelidka (1956) je postup zvétravani odvisly od velikosti krystalického zrna. Cim
je klast vétsi, tim je proces zvétravani rychlejsi a vice ucinny. Mechanicky rozpad ma za
nasledek zvétSeni plochy, kterd podléha chemickému zvétravani. Jiz zminénd rychlost

a ucinnost zvétravacich procesu zavisi na také podilu pyritu.

Obrazek 1 Rozdilna hrubozrnnost hornin zpiisobuje odlisnou odolnost viici zvetravani,
Goricho, Mongolsko (foto: Krejcir D., expedice ,,Scientific research of Mongolia 2013 )
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¢ Geologické tvary

Jak uvadi Kocarek et al. (1976); Pelisek (1956) mohou tvary magmatickych téles byt
rozdilného charakteru a to predev§im urcené geologickou polohou a podminkami vzniku.
K takovym typickym geomorfologickym tvarim intruzivnich hornin patii batholity,
lakkolity, pné a Zily a efuzivni horniny jsou bud’ ve formé pni, lakkolitt, zil ulozené mélce
pod povrchem anebo pifimo tvary rozlit¢ pfipominajici proudy, kupy, piikrovy a sopky

slozené (Motyckova et al., 2012).

e Chemismus magmatickych hornin (abysalni, téZ plutonické) ve vztahu ke zvétravani

Jones (2012) uvadi, Zze podle chemické povahy zvétralého materialu je zadouci délit
magmatické horniny podle jejich chemismu na kyselé s obsahem SiO, v rozmezi 65-80 %

a vice, neutralni s 65-52 %, bazické <52 % a ultrabazické s < 42 % SiOs.

a) Kyselé horniny hlubinné

Maji celkovy obsah SiO2 kolisajici mezi 65-80 %. Vysoky obsah kyseliny kiemicité
V magmatu staci navazat vSechny kladné kationty a jesté ji zbyde dosti volné, aby se mohlo
vytvoftit vydatné mnozstvi kiemene. S kiemenem jsou zpravidla vykrystalizované také zivce
jako ortoklas, albit, mikroklin, které jsou tu zhruba zastoupené 2. U kyselych hornin jsou
V malém mnoZstvi zastoupeny i1 baze CaO, MgO, K20, Na20O. Tyto baze uvolfiované pii
zvétravani nejsou schopny nasytit sorpéni komplex, tim padem ptdni koloidy setrvavaji
v pohyblivém, disperznim stavu (PeliSek, 1956). Podle Kynického et al. (2015) do této
skupiny patii zula (granit), kysely granodiorit, kiemity diorit, pegmatit’, aplit, kiemenné Zily.
Produkty zvétravani kyselych hornin byvaji vzdy piscitého charakteru, jelikoZ vysoky obsah
kfemene zpisobuje stalou piséitost zeminy, ktera na nich vznika. V piscich Ize identifikovat
Castokrat zrnka Zivcl ¢i muskovitu. V nesvazitém terénu byvaji zvétraliny celkem hluboke,
piscité, hlinitopis€ité az pis€itohlinité s maximalnim obsahem jilnatych ¢astic do 20-40 %
(Hruska, 1996). V nerovném terénu v exponovanych polohach byvaji pidy mélké s obsahem
skeletu nebo Uplné skeletnaté. V horskych polohach se tvoii extrémné rozpukana skaliska

na upatich ¢i hfebenech doprovazené kamenitymi sutémi po svazich (Stejskal, 1949, 1956).

! Pegmatity maji zpravidla zvyseny obsah mikro elementi Li, Be, B, Ba, Sn atd. a prvki vzacnych zemin.
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Obrazek 2 Stérkopisky vzniklé na kyselych granitech, Goricho, Mongolsko (foto: Krejcir D.,
expedice ,,Scientific research of Mongolia 2013 “)

Obrazek 3 Vlevo dominantné vystupujici kiemenna Zila vysoce rezistentni viici zvétravani,
poust Gobi, Mongolsko (foto: Krejcir D., expedice ,,Scientific research of Mongolia 2013 )

b) Neutrdlni horniny hlubinné

Obsah SiO2V rozmezi 52-65 %. Jakmile se nasyti kyselina kfemicita kationty, zlistane méné
kyseliny kiemicité, tim padem vykrystalizuje i méné kiemene. To znamend, Ze se kiemen
dostava do pozice vedlejsi soucastky, zivcl ziistava stejné s tim rozdilem, ze se objevuji
sttedné bazické plagioklasy, hlavné andezin. Mnozstvi barevnych minerali jako biotit,
amfibol ¢i pyroxen miZze byt vétsi nez 20 %. Pii zvétravani se uvoliuji baze (hlavné Ca),
které jiz maji schopnost vysrazet se ve formé piidnich koloidd. V humidnich klimatickych
podminkach miize byt vapnik postupem casu vytésnén z ptidniho sorpéniho komplexu
(Stejskal, 1956). Kynicky et al. (2015) tadi do neutrdlnich hlubinnych hornin vyvielych
granodiorit, syenit, diorit.

Jelikoz neutralni horniny vyvielé obsahuji niz§i mnozstvi SiO2 tak pudy nebyvaji tolik
piscité jako u kyselych. Zvétraliny jsou zpravidla hlinité s obsahem jilnatych castic
v rozmezi 40-50 %, doCasnou pisCitost miize zpisobovat ortoklas, amfibol ¢i pyroxen. Ve
vhodném terénu mohou byt zvétraliny hlubsi, nez u predeslé skupiny, ale co se tyce tendence

tvorby balvanil ve svahu, je stejné jako u kyselych (Stejskal, 1956).

c) Bazické a ultrabazické horniny hlubinné

Maji obsah SiO2 mensi nez 52 % a nékdy pouze 35 %. Horniny, jenz jsou nejvice bazické
nazyvame ultrabazické s obsahem 45 — 42 %. Veskeré kationty jsou vzdy schopné nasytit
dokonale kyselinu kiemicitou, takze se kifemen prakticky netvoii. HruSka (1998) uvadi, ze

bazické horniny obsahuji ze svétlych soucastek oxid kiemicity asi 50 %, a pokud klesa jeho
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mnozstvi pod 40 %, tak se v hornin¢ svétlé soucastky nevyskytuji viibec. Avsak vzrusta
mnozstvi tmavych minerali jako pyroxeny, amfiboly, pfi snizeni SiO2 pod 45 % krystalizuje
1 olivin. Z rudnych minerall jsou tu na ptiklad hematit, magnetit, ilmenit, pyrit, pyrrhotin,
titanit a dalsi. Ve vSech klimatickych podminkéch, krom aridnich se v prabéhu zvétravani
bazickych hornin sta¢i uvolnéné baze vysrazet v trhlinkach, avSak v aridnich vytvari silné
povrchové krusty (Kynicky, 11. 4. 2016).

Do bazickych a ultrabazickych hlubinnych hornin vyvielych fadi LaStovicka et al.
(1996) gabro, pyroxenovec (pyroxenit), amfibolovec, olivinovec (peridotit).

Zvétravani bazickych hlubinnych hornin je zcela odliSné od neutralnich kyselych
hornin. Bazické horniny odolavaji ptredev§im mechanickému rozpadu (Hruska, 1998).
Stejskal (1949, 1956) uvadi, ze je tomu tak z diivodu mnozstvi sloupeckovych amfiboli
a pyroxent, které pii své vSesmérné textufe zpeviiuji horninu. Co se tyka téchto barevnych
soucastek, tak zvétravaji relativné Spatné, avSak olivin a bazické plagioklasy podléhaji
zvétravani pomérné€ snadno. Zvétraliny jsou hlinitého charakteru. Obsahuji mensi pifimési
nezvétralych klasti mate€né horniny. Ve cClenitém terénu byvaji plidy mélké az silné

kamenité.

e Chemismus efusivnich magmatickych hornin ve vztahu ke zvétravani

Podle Lastovicky et al. (1996) horniny efusivni utuhly v nepatrnych hloubkéch, kde tvoii
Castokrat rozlehlé podpovrchové intruse (hypabysdalni), ale také ptimo na povrchu, kde tvofi
tak zvané efuse. V mnoha ptipadech doprovazené vyskytem sopecnych tuft a tufita.

Zvétravani u rozlitych hornin je odvislé od obsahu sklené hmoty, jelikoz sklo
vznikajici v horning je v Cerstvém stavu, bez dlouhodobych zmén, snadno zvétratelné.
Dal8im faktorem, ktery hraje neopomenutelnou roli pfi zvétravani, je porovitost, jelikoz
horniny kompaktni zvétravaji mnohem hiife. Tak jako u vSech ostatnich hornin je velikost
zrna dulezitd pii zvétravani. Strednozrnna struktura bude mit mensi odolnost, nez textura
jemnozrnna ¢i celistva (Stejskal, 1949, 1956).

Lastovicka (1996) déli efusivni horniny na starsi ¢ili paleovulkanity, jenz vznikaly do
konce druhohor (asi do 66 mil. let pfed soucasnosti) a mladsi ¢ili neovulkanity, které

vznikaly v pribéhu tietihor a ¢tvrtohor (od 67 mil. let pfed soucasnosti aZ po soucasnost).
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a) Kyselé rozlité paleovulkanity a neovulkanity

Nejpodstatngjsi ¢asti je kiemen, K-zivce a kyselé plagioklasy. Jako vedlejsi soucast je mozné
identifikovat biotit ¢i pyroxen (Jedickeové, 1999). Podle Stejskala (1956) jsou akcesorické
soucastky stejné jako u kyselych hlubinnych hornin vyvitelych.

Hruska (1978) uvadi, ze zvétravani je zavislé na slozeni a ptipadné dlouhodobé
proméné, kdy je sopecné sklo castecné piekrystalizovano na mikroskopickou smésici
kiemene a zivcl. Zvétraliny jsou trvale pisc¢itého charakteru, jenz jsou zpusobovany
vyrostlicemi kiemene. Piidy se na téchto horninach vytvaii velmi mélké piscité s vysokym
podilem skeletu a obsahem jilu <30 %. Ve ¢lenitém terénu méelké Stérkovité, misty kamenité
s piechodem do balvanitych suti.

Pauk (1969) do skupiny paleovulkanitt fadi kiemity porfyr a ktemity porfyrit a Hruska

(1978) k neovulkanitim zatazuje ryolit (liparit), ryodacit.

b) Neutralni rozlité paleovulkanity a neovulkanity

Dle Pauka (1969) tvoti prevaznou ¢ast stavebni hmoty K-zivce, kyselé az stfedné bazické
zivee, z vedlejSich soucésti je zastoupen biotit, amfibol, pyroxen. Hruska (1978) uvadi, ze
se kfemene tvoii malo a ve vrostlicich zpravidla absentuje.

Zvétravani probiha obdobnym zplisobem jako u hornin kyselych efusivnich, avSak
byva snadnéjsi. Vznik piid je podminén terénem, v plochém terénu se tvoii zpravidla ptidy
hlubsi, stiedné tézké a ve ¢lenitém terénu mélké a kamenité.

Vachtl (1972) zatazuje od paleovulkanit porfyr, porfyrit a k neovulkanitim trachyt,

znélec (fonolit), andezit.

C) Bazické a ultrabazické paleovulkanity a neovulkanity

Hruska (1978) piSe, ze dominantnimi minerdlnimi sloZkami jsou stfedné bazické az bazické
plagioklasy a z barevnych soucastek hlavné pyroxeny. Biotit, magnetit, ilmenit, epidot,
sulfidy a olivin se hojné¢ objevuji jako akcesorie, pficemz u ultrabazik se olivin uplatiiuje
jako soucastka vedlejsi.

Stejskal (1956) uvadi, ze je zvétravani zavislé na velikosti mineralnich zrn a na
mnozstvi obsahu sklovit¢ hmoty. V rovném a lehce zvrdsnéném terénu dochazi

k pedogenezi hlubokych pud, které byvaji zpravidla jilovitohlinitého anebo jilovitého
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charakteru. Jandak et al. (2004) uvadi, Ze v morfologicky ¢lenité krajiné jsou piidy zpravidla
mélké a skeletovité.
Do paleovulkanitt patii diabas, melafyr a do neovulkanitti cediCové horniny (bazalty),

lavy, sopecné tufy a tufity (Lastovicka et al., 1996).

2.1.2 Horniny usazené ¢ili sedimentarni

Lastovicka et al. (1996) zmifnuje, ze horniny sedimentarni jsou nejrozsifenéjSimi na
zemském povrchu, nybrz na stavbé zemské kiry se podileji jen nepatrné. Kukal (1986)
definuje sediment jako produkt akumulace materidlu, ktery podlehl dlouhodobému
zvétravani a erozi hornin, jenz byl posléze transportovan na misto sedimentace ve formé
pevnych klasti (¢astic) anebo v roztoku (reziduu). Sedimenty téz mohou vznikat i erozi
starSich nezpevnénych sedimenti. Materidl je zpravidla vrstven, at uz fyzikdlnimi,
chemickymi nebo biologickymi pochody. Hlavnim problém pii feSeni definice sedimenttl je,
zda byl nutny transport zvétralin, aby se stal materidlem sedimentovanym, ¢i staci zvétrani
na misté. Konta (1969, 1972) se stavi k této problematice tak, ze rezidua stavi do stejné
pozice jako sedimenty. Do rezidualnich hornin (rezidui) zafazuje material z nejsvrchnéjsi
vrstvy zemské kury, které po mechanickém rozpadu a chemické pieméné setrval na
ptivodnim misté mateéné horniny a nebyl transportovan. Rika, Ze rezidua jsou zce spjata se
sedimenty. Jsou totiz také soucasti hornin sedimentovanych, a jednak sama rezidua obsahuji
material, ktery byl v roztoku transportovan. Proto fada autord povazuje rezidua (eluvium,
pudy, zvétralinovy plast’) jako soucast sedimentli (Kukal, 1986). Sedimentarniho plivodu
jsou téz loziska uhli, nafty, kamenné soli, Zeleznych rud a tak dale. Podle usazeni
jednotlivych vrstev jsme schopni v sedimentech pochopit geologické pochody, které se tu
odehraly v blizké ¢i ddvné minulosti Zemé. Podle charakteru hornin usazenych a typu
dochovanych fosilii jsme schopni stanovit zemépisnou Sitku a klimatické podminky.
(Zéruba, 1972).

Petranek et al. (1961), Petranek (1963) a mnoho dalSich autorti déli sedimenty
klastické €ili lomkovité a neklastické, do kterych fadime sedimenty vzniklé chemicky,
biochemicky ¢i organogennim zplsobem. PeliSek (1956) sem fadi i skupinu sedimentl

smiSenych.
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A. Klastické ¢ili ulomkovité sedimenty

Jsou slozeny z klast o riznych velikostech, jenz vznikly mechanickym rozpadem nebo
chemickym puasobenim. Zvétraly materidl ptivodnich hornin byl transportovan zejména
vodou, vétrem, ale také ledovci ¢i mofem. Tyto zvétraliny jsou sekundarné ukladany jako
mechanicky sediment v inunda¢nich oblastech potoku, fek, jezer ¢i mofti, dale v oblastech
vétrného odnosu a v mistech zalednéni (Pelisek, 1956). Kynicky et al. (2015) d¢€li jednotlivé
klasty podle velikosti na hrubozrnné psefity (< 2mm — valouny, balvany, Stérk, sut’, slepence,
brekcie), stiedné zrnité psamity (0,063 — 2 mm — pisky, arkozy, droby), jemnozrnné pelity
(<0,004 mm —jily, jilovce, jilové bridlice). Pelisek (1956) dale rozdéluje pelity podle slozeni
na hlinité a jilovité. Do hlinitych pelitd fadi: eluvidlni zvétraliny matecné horniny, sprase,
aluvidlni (povodiiové) hliny a do jilovych patii ty horniny, které maji vyssi obsah jilu < 50
%. Sedimentarni horniny podle Lastovicky et al. (1996) délime na zaklad¢ toho, zdali prosly
diagenezi (zpevnénim) ¢i nikoli, pak rozeznavame dvé skupiny: nezpevnéné ulomkovité

(klastické) a zpevnéné lomkovité sedimenty.

a. Nezpevnéné ulomkovité sedimenty

Do téchto sedimentil fadime valouny, balvany, §térk, sut’, pisek a pelity.

Pelisek (1956) uvadi, ze pelitické horniny jsou typické vyraznym obsahem malych
¢astic. Tyto jilové Castice zplisobuji u pelitickych hornin vyznamné zmény ve fyzikalnich,
chemickych, fyzikalné-chemickych vlastnostech. Projevujici se fyzikdlni vlastnosti
plasticnosti, bobtnavosti, rozbiidavosti, vzlindni vody ¢i vymrzavosti, z chemickych
a fyzikaln¢é-chemickych vlastnosti je to intenzita sorpce pro vodu a chemické prvky.
S riiznym obsahem jilnatych ¢astic rozdélujeme pelity hlinité s 20-50 % a pelity jilové s vice
nez 50 %.

» Eluvialni zveétraliny neboli detritaty mate¢nych hornin. Podle Zaruby (1972) vznikaji
eluvidlni zvétraliny desintegraci a rozpadem horniny na misté¢ vzniku. V eluvialnich
hlinach se zvétSuje velikost klasti s rostouci hloubkou aZ na matecnou horninu. Stejskal
(1956) uvadi, Ze jsou typy zvétravani riizné podle typu horniny a pii némz se uvoliluji
rizné obsahy jilnatych castic. Na kyselych magmatickych horninach se uvoliuje
zpravidla kolem 20-30 % jilnatych ¢astic a na neutralnim a bazickych kolisa obsah ¢astic
mezi 30-50 %. Detritaty jsou esencialnim nerostnym substratem pro genezi ptidnich typa,

jenz vznikaji na rozli¢nych typech zvétralin.
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Obrazek 4 Kamennd more poskytuji eluvialni substrat pro
rozvoj modrinovych monocenoz, Dzum bayan, Mongolsko (foto:
Krejcir D., expedice ,, Scientific research of Mongolia 2013 )

= Sprase a sprasové hliny. SpraSe vznikaly ukladdanim nejjemnéjsich ¢astic prachu, jilu,
pisku nebo prachovitého pisku vétrem ¢ili eolické sedimenty (Zaruba. 1972). LaStovicka
(1996) uvadi, Ze mimo zanedbatelné obsahy draselnych Zivci, plagioklast a slid obsahuji
sprase nejvice kfemene mezi 60-80 %, avSak podstatnou a dilezitou soucésti sprasi je
uhli¢itan vapenaty, CaCOs, kterého je mezi 5-35 % objemovych. Dle Stejskala (1949,
1956) zvétravani na spraSich probihad relativné rychle a snadno a tim i1 nasledna
pedogeneze. Bonita vzniklého pidniho substratu na spraSich je vysokd s obsahem bazi
K20, CaO, MgO, P;0s. Podle Zaruby (1972) dochézi ke vzniku sprasovych hlin

dekalcifikaci a ¢asteCnym transportem sprasi.

Obrazek 5 Projevujici se eroze na velké sprasové plosiné,
Feng Zehn, Cina (Krejcir D., expedice ,,Cina 2015*)
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» Aluvialni hliny (také naplavené) byly sedimentovany povodnémi v udolnich nivach na

dné fek (Pelisek, 1956).

Obrazek 6 V udoli Dzum bayan, v oblasti Khentii se jiz po miliony let kumuluji aluvidlni
hliny, Mongolsko (foto: Krejcir D., expedice ,, Scientific research of Mongolia 2013 “)

» Ledovcové hliny (také souvkové ¢i glacidlni), jak uvadi Hruska (1978) jsou usazeniny

hlinitého charakteru, které byly nahromadény ledovci do spodnich nebo ¢elnich morén.

= Jily jsou podle Hrusky (1976) cela skupina sedimentarnich hornin, jejichz obsah musi byt
< 50 % castic o velikosti < 0,01lmm. Jak uz to u hornin sedimentovanych byva, jejich
slozeni je zavislé na mate¢né horning, z kterych byly stvofeny. Dale pak jily posuzujeme
podle stadia chemického rozkladu, ktery je odvisly od klimatického zvétravaciho typu.
Autor jil déli podle velikosti jilové ¢astice na hruby jil (0,01 - 0,002 mm) a fyzikalni jil
(< 0,002), jehoz schopnosti je velka sorpcni schopnost pro kationty (ziviny) a pro vodu.
Fyzikalni jil je slozen z jilotvornych minerali, koloidni kyselinou kiemicitou, koloidnimi
slou¢eninami Fe a Al a dal$imi pfimésemi. Kynicky et al. (2015); Baier (1985) zafazuje
do hlavnich jilovych minerali kaolinit, illit (skupina jilovych slid), montmorillonit

(bentonit) a smektidy.
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Hruska (1976) uvadi, ze vysledkem pedogenetickych pochodu na jilech vznikaji
pudy tézké, fyzikalné neptiznivé. Jejich hlavnimi nevyhodami je, Ze v obdobi vlhka maji
tendenci nasdknout veskerou vodu z okoli a lehce rozbfednou a pokud je sucho, tak

praskaji a proto se sniZuje jejich retence pro vodu i vzduch.

b. Zpevnéné vlomkovité sedimenty

Podle Sibravy (1981) do této skupiny patii slepence (konglomeraty), brekcie, piskovce,
kfemence, arkozy, droby, jilové biidlice. Tyto horniny mohou byt zpevnény tlakem c¢i
riznorodymi tmely a rozezndvame je na: kiemité, véapnité, jilovité, kaolinické, zelezité,

smiSené a dalsi.

B. Neklastické sedimenty

Neklastické sedimenty rozd€lujeme dle geneze na chemické a biochemické, organogenni

a smisené (Sibrava, 1981).

A) Chemické a biochemické sedimenty

Sibrava (1981) uvazuje, ze vznikly bud’ vysraZzenim soli z vodnich roztoki, nebo postupnou
krystalizaci latek ve vodé rozpusténych. Do sedimentt vzniklych chemickou cestou fadime
nekteré kiemicité sedimenty, ¢ast uhliCitanovych usazenin, nékteré sedimentarni Zelezné
rudy, evapority a pozistatky po mofich a oceanech v podobé solnych usazenin.

Hrazova teorie vysvétluje vznik mohutnych loZisek soli, podle niZ se tvoti v zalivech,
které jsou separované od okolniho mofte hrazi, jenz saha az k vodni hladin€. Pokud je takovy
typ zalivu obklopen pevninou s aridnim klimatem, nastdva v ném zvySena evaporace vody,
ktera je schopnd natolik zvysit koncentraci soli, zZe se na dné zalivu zacnou sole usazovat.
Toto intenzivni vypafovani mé za nasledek, Zze voda v zalivu ma nizsi hladinu, nez v moti
a v diasledku toho je zaliv neustdle dotovan pritékajici vodou a tim dopliuje stale se

odpartujici vody (Zaruba, 1972).

B) Organogenni, téz biogenni sedimenty

Stejskal (1949) zminuje, Ze zivé organismy Ziji na planeté jiz od kambria, coz je vice nez

600 miliont let, pficemz Kocarek et al. (1967) uvadi, ze z pocate¢nich obdobi se dochovaly
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hlavné zbytky po moiskych organismech a v obdobi starSich prvohor nalézame jiz
Vv krajinach doklady o flofe a fauné, kterd zila na pevniné. Podle Kukala (1963) jsou
Vv nyn¢jSi dobé biogenni horniny zastoupeny jenom nékolika procenty povrchové casti
zemské kury. Tato skupina hornin patii k nejvyznamnéj$im hospodaiskym horninam. Po
hromadéni zbytkll vapnitych, kfemitych a fosforecnych schranek zivoc¢icht ¢i kosti vznikaji
vapence, dolomity, kfemité rozsivkové zeminy. Pauk (1969) objasiiuje vznik fosforitl jako
zbytkli metabolickych produkti Zivocichli a jejich tél. Déle pak guédno, které vznika
mineralizaci trusu ptaka a netopyrt. Z organickych latek odumielych organisma vznikaji
chemickou pfeménou hotlavé usazeniny, které se dale déli na humusové sedimenty (raselinu

a uhli) a zivice, jenZ jsou slozeny z uhlovodikii (zemni plyn, ropa, asfalt, ozokerit).

C) Sedimenty smisené

Jsou slozeny ze smiSené¢ho sedimentdrniho materialu rtizného ptivodu (mechanického,
chemického i organického). V prvnim stadiu dochéazi pouze k ulozeni nezkompaktnéného
materialu, jak se tomu déje v potocich, fekdch, jezerech, motich, anebo za pomoci vétru ¢i
ledovcii. Pozdé€ji mize dojit ke zkompaktnéni ¢ili diagenezi materialu. Nezpevnéné klasty
mohou byt zpevnény rtiznorodym tmelem, pochazejici z rozkladu téchto castic anebo
primésemi cizorodého ptiivodu (Kukal, 1986). Podle Kynického et al. (2015) bychom mohli
zafadit do smiSenych sedimentl naptiklad opuku.

Sedimenty je samoziejmé mozno délit podle riznych ptistupii, ndzorti ¢i pohledu.
Jednim z nich je pravé rozdéleni dle Kukala (1986) na sedimenty autochtonni, jenz se

usadily v misté vzniku a alochtonni, které se tu usadily z jinych mist.

¢ Geologické tvary sedimentii

Geologické tvary sedimentil jsou v porovnani s vyvielymi horninami zna¢né jednoduché.
NejcastejSim geologickym tvarem je vrstva deskovitého charakteru, jenZ reprezentuje
jednotlivé sedimentacni obdobi, béhem né&hoz se nezménily podminky usazovani

(Hejtman, 1981).

e Chemismus sedimentovanych hornin ve vztahu ke zvétravani
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Chemickd povaha je velice rozmanitda a je odvisld od mate¢né horniny, na Urovni
chemického rozpadu, ktera koreluje s klimatickymi podminkami. Signifikantnim rysem
sedimentl je kolisani jednotlivych makro elementi i mikro elementi (Pelisek, 1956).
Obecné se da konstatovat, Ze pro nékteré¢ kyselé magmatické ¢i metamorfované horniny
s vysokym obsahem rezistentniho oxidu kfemicitého jsou typickym produktem zvétrani
kfemité pisky s nizkym obsahem svétlych slid a zivca (vlastni pozorovani).

Sut€ podle Hrusky (1976) podléhaji rozpadu dle typu horniny, a jelikoz byvaji mnohdy
hodné¢ porovité a maji vysokou retencni schopnost pro vodu, jsou velmi snadno vyplavované
a odnasené noveé vytvorené jemnéjsi pudni ¢astice. D4 se tedy fici, Ze ptido tvorba na
takovych substratech je velice obtizna a zvlasté v oblastech s humidnim klimatem. Na zfetel
musi byt brana vzdy chemicka povaha hornin, od které je odvislé zvétravani.

Podle Hrusky (1976) je slozeni nezpevnénych klastickych sedimentii velice pestré.
Avsak vétsSinovy obsah je kifemenného pivodu, jelikoz mekci a lehce zvétratelny material
byl v pribéhu transportu a zvétravani nadrcen na nejmensi ¢astecky. Obecné tedy s délkou
transportu materidlu vzrista i mnozstvi odolné frakce jako je kfemen. Kiemité Stérky a pisky
neobsahuji ziviny, jsou tzv. sterilni. Na petrografické povaze zalezi zvétratelnost i vyvoj
pud. Kynicky et al. (2015) uvadi, ze kifemité pisky jsou prakticky nezvétratelné, jak pii
chemickém rozkladu, tak i pii mechanickém drceni v pritbéhu transportu vodou ¢i vétrem.

Hruska (1976) zminuje, Ze desintegraci zpevnénych klastickych sedimentu vznikaji
opct Stérky, pisky. Povaha a mnoZstvi tmelu, jenz spojuje jednotlivé klasty jsou
rozhodujicimi determinanty pro chemismus, zvétravani a nasledny vyvoj pid. Horniny
slepené kiemitym tmelem jsou de facto chemicky nezvétratelné. Tieba jilové btidlice byly
zpevnény tlakem a nerosty v nich zbaveny vody (dehydratovany), tim setrvava jejich
krystalickd mtiZ v nehybném stavu. Zvétravani btidlic je zavislé na jejich stlaceni. Na malo
stlacenych jilovitych bfidlicich se mohou vyvinout pidy hluboké a téZké a na normalnich
bridlicich zase stfedné hluboké piidy se zbytky detritatti hornin.

Oproti sedimentim klastickym, jenZz jsou vyznané svou heterogenitou slozeni,
muzeme o sedimentech chemickych mluvit jako o relativné homogennich hmotach, v nichz
se opakuje jistd zadkonitost chemického sloZeni, kterd byla zapficiiovana teplotou, tlakem
a dalSimi faktory v dobé€ vzniku napft. solna loziska, vapence, dolomity, rohovce (vlastni

pozorovani).
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Stejskal (1949) pise, ze pii zvetravani solnych lozisek dochéazi pouze k rozpousténi,
proto je neni mozno nalézt na povrchu. Z evaporiti vystupuji na povrch pouze sadrovce,
Z jehoz zvétralin vznika identickd pida.

Jak uvadi PeliSek (1956) zvétravani vapenct je zejména chemické, nez mechanické.
Nejpodstatnéjsi soucastkou vapenci je kalcit CaCOs, ktery se svym rozkladem nepietvari
v zadnou sekundarni puidotvornou soucastku, avsak v rozpustny kysely uhli¢itan vépenaty
Ca (HCO23)z2, ktery prosakuje do spodnich vod za vzniku novych slouc¢enin. Hruska (1976)
uvadi, Ze jedinym elementem pro vznik ptd jsou piimé&si ve vapencich, tudiz se na chemicky
Cistych vapencich nemuze tvofit zadnd puda. Podle Peliska (1956) je dolomit kiehka
hornina, u které pievazuje spiSe mechanické zvétravani, které je usnadnovano prasklinami
vzniklymi plisobenim permanentnich orogenetickych a dalSich pochodu. JelikoZ mé dolomit

méné vedlejSich piimési, nez vapenec, je chemické zvétravani znacn€ zpomalené.

expedice ,,Scientific research of Mongolia 2013 )

V porovnani s vépenci se i vrovném terénu tvoii mélké zvétraliny, spiSe charakteru
kamenitého. Pidy na téchto horninach maji vysoky obsah Zivin, ptimés dalSich Zivin zalezi

na typu karbondtti. Intenzivnim chemickym zvétravanim vznikaji krasové jevy.
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2.1.3 Horniny preménéné Cili metamorfované

Podle Hejtmana (1981) metamorfované horniny vznikly proménou starSich hornin, bud’
sedimentovanych ¢i magmatickych, poptipadé¢ metamorfovanych. Tyto metamorfozy
probihaji pod zemskym povrchem, hluboko pod zénou zvétravani. Dostane-li se jakakoli
hornina z vy$e zminénych, jenz vznikla v oblasti normalni teploty a tlaku geologicko-
tektonickymi pochody do oblasti vyssi teploty a tlaku, je tim soucasné porusena jeji vniting¢
metamorfozy jsou tlak, teplota, plyny, pfehfaté roztoky a jemné magmatické intruze.
Kocérek et al. (1967) rozeznavad ortohorniny proménéné, které vznikly metamorf6zou
Z hornin magmatickych a parahorniny proménéné, které vznikly metamorféozou ze
sedimentt.

Metamorfozy délime do ¢tyt skupin. Prvni z nich je regiondlni metamorfoza, ktera se
muze tdhnout kilometry daleko na ptiklad pti kolizich tektonickych desek, jenz jsou
asociovany s orogenezi (Jones, 2012). Regiondln¢ metamorfované horniny neboli
krystalické bfidlice, z nichZ jsou dominantné zastoupené ruly, svory, fylity, mramory
vznikaly v rozsahlych oblastech zemské kiry vlivem teplot a v§esmérného hydrostatického
tlaku, ktery je zptisobovan tihou nadloznich hornin, ale také i orogenetickymi vlivy, které
maji za nasledek jednosmérné usmérnéni (Sibrava, 1981). Diky zvysenym teplotim a tlakéim
Castokrat dochazi k destabilizaci primarnich minerald, v disledku toho piekrystalizuji
a orientuji se ve sméru horotvorného tlaku. Takoveé usmérnéni je patrné zejména na slidach.
Délka promény je v fadech miliond let (Hejtman, 1981).

Kynicky et al. (2015) zmifluje, Ze kontaktni metamorfoza je patrna na sedimentech,
avsak nejvice se nachazi na styku plutonickych téles s okolim. Pelisek (1956) uvadi, ze at’
uz na kontaktu lavy vyvrzené ze sopky s okolni horninou v podobé¢ proudi, piikrovi a kup,
tak na kontaktu magmatu v plutonech, lakolitech, Zilach ¢i pnich. Jeji trvani je v fadek stovek
az tisicu let.

Tteti skupinou je metamorfoza dislokacni a spociva v rozdrceni a preméné hornin
v disledku extrémni deformace. Odehrava se na tektonickych zlomech a jejich okoli
(Pelisek, 1956).

Posledni je metamorfoza sokova. Tato nahla proména byva zplisobovana impaktem
vesmirného télesa, kdy mlize probéhnout zména chemické povahy horniny, rekrystalizace
ptvodnich mineralti anebo piibytkem ¢i ubytkem chemickych komponentii v pribéhu

invaze reaktivnich latek, jenz probiha okamzité (Jones, 2012).
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¢ Geologické tvary
Geomorfologie hornin metamorfovanych se celkem shoduje s tvary vychozich hornin

(Stejskal, 1956).

e Chemismus metamorfovanych hornin ve vztahu ke zvétravani

Pouze v hrubych rysech se projevuje jistd shoda s chemickym slozenim ptivodnim,
nemetamorfovanych hornin. Rozdily, které mohou byt velmi zna¢né, vznikly latkovym
prilivem pfi metamorféze. Petrografickd systematika proménénych hornin je velmi slozita.

Pro potieby lesnické geologie postaci rozdé€leni na tii hlavni skupiny (Stejskal, 1956).

a) Kyselejsi silikatové ortohorniny i parahorniny proménéné
Do téchto hornin fadi Kynicky et al. (2015) ruly, granulity, svory, fylity, sericitické btidlice.
Tyto horniny jsou vedouci ze v§ech tiech skupin (Stejskal, 1956).

Hruska et al. (1998) uvazuje, Ze zvétravani rul zavisi na jejim mineralnim slozeni, tak
jako u vSech metamorfovanych a ostatnich hornin. Dal§im faktorem je stupeni biidli¢natosti
a také sklon osy, kterou je rula polohovana. Na rule probiha pedogeneze ve stfedné hluboké
hlinitopis¢ité az pisCitohlinité pudy s kolisavym obsahem mate¢né horniny. V ¢lenitém
terénu jsou pudy vyvinuty zpravidla melké, kamenité s prechodem do razu pisecného. Ruly,
které disponuji vysokym obsahem svétlé slidy- muskovitu maji sniZzenou schopnost retence
pro vodu.

Stejskal (1956) uvadi Ze, jelikoz jsou granulity silné metamorfované ortohorniny,
jejichz vychozi horninou byla aplitickd Zula, jsou vysoce houZevnaté ke zvétrdvani. Na
hiebenech a svazich tvoii kamenité suti. Pokud ma vSak granulit vysoky podil tmavé slidy —
biotitu, tak se tvoii ptidy pis¢itohlinité az stfedné hluboké s permanentnim obsahem skeletu.

Hruska (1978) piSe, Ze svory jsou vétSinou parahorniny, jejichz hlavnim mineralnim
komponentem je kiemen a slida, zfidka K-Zivec. Svory zvétravaji dobfe mechanicky, diky
slidé¢ se lehce rozpadaji na mensSi frakce. Pidy na svorech vznikaji stfedné hluboké,

S obsahem jilu do 20 % s vysokou piimési slidy.

b) Bazi¢téjsi silikdtové pirevaziné ortohorniny proménéné
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serpentinity, amfibolity, eklogity, chloritické a mastkové biidlice. Tyto horniny tvoii
vétSinou jen vlozky v pievladajicich horninach predchazejici skupiny (Stejskal, 1956).
Amfibolity vznikly proménou intrusivnich 1 efusivnich bazickych hornin, jedna se tedy
0 ortohorniny. Amfibolity odolavaji zvétravani docela dobte. Pudy se na nich tvofi stiedné
hluboké az hluboké s obsahem jilu od 25-45 % (Hruska et al., 1998).
Hruska (1978) zminuje, ze chemismus serpentinit ¢ili hadct je velice jednostranny
s redundanci MgO s velice nevyvazenym pomérem CaO : MgO, jenz se nedd spravit

hnojenim. Lesy na téchto ptidach zpravidla trpi nanismem cili zakrslym rtstem.

C) Kysli¢nikové a uhli¢itanové typické parahorniny
Pelisek (1956) do této skupiny fadi krystalické kiemence, krystalické vapence, krystalické
dolomity. Jejich vloZkové povaha je podle vyskytu jesté zietelngjsi. Dle Hrusky et al. (1998)

probiha zvétravani stejné jako u vapencii a dolomiti sedimentarniho typu.

Prehled hornin podle pivodu dle Pauka z roku 1972

Piivodni hornina Preménéna hornina

zula, syenit, kiemenny porfyr ortorula

diorit, gabro, diabas, tuf ortoamfibolit

olivinovec serpentinit, mastkova a chloriticka btidlice
jilova, piscitojilova bridlice fylit, svor, pararula

jilovity vapenec krystalicky vapenec s granaty, pyroxeny
vapenec krystalicky vapenec, mramor

piskovec, kiemenec slidnaty krystalicky kfemen

2.1.4 Zakladni pfemény nerostu

Premény nerostii miizeme délit na dvé zakladni skupiny: dlouhodobé promény a povrchové
zvétravani. Behem geologického €asu nastavaji dlouhodobé zmény pod povrchem bez vlivi
povétrnostnich podminek. Jsou usnadiiovany zvySenou teplotou, tlakem, hydrotermalnimi
roztoky a tak dale. VysSim stupném je jejich vlastni metamorféza. Oproti tomu povrchové
zvétravani probihd pouze na povrchu, je pod pfimym vlivem exogennich Cinitell.

Dlouhodobé promény casto ovliviiuji pozdéjsi povrchové zvétravani tim, ze produkty
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dlouhodobé ptemény zpravidla vzdoruji vice povrchovému zvétravani a dulezité ziviny (Ca,

Mg, K) jsou v nich pevné vazany, nez v pudnich mineralech (Pelisek, 1956).

2.1.5 Shrnuti problematiky zvétravani hornin ve vztahu k vyvoji pud

Hruska (1985) piSe, ze pti podrobn¢jsim hodnoceni riznych vlastnosti hornin klasifikujeme
Zrnitost zvétralin, obsah vapniku v matecné horning, resistence viici povétrnostnim vliviim.
Stejskal (1958) a Hruska (1985) déli zvétravani hornin ve vztahu k vyvoji pid do osmi
jakostnich tfid (viz Tabulka €. 1).

Tabulka 1 Jakostni tridy zvétravani hornin ve vztahu k vyvoji piid

l. VYBORNE

hluboké hlinité zeminy bez skeletu spraSe

. VELMI DOBRE

hluboké hlinité az hlinitojilovité bez aluvidlni hliny a svahové hliny
skeletu, s obsahem skeletu S nejvyssi jakosti, cediCové tufy

1.  DOBRE

hluboké vépnitojilovité zeminy bez

meékké bridlice
skeletu

hluboké¢ hlinitojilovité zeminy bez svahové hliny stiednich jakosti

skeletu
diority, syenity, amfibolity,
sttedné hluboké zvétraliny hlinité az gabrodiority, ¢ediCe, melafyry,
hlinitojilovité s obsahem skeletu diabasy, gabra, peridotity, trachyty,

znélce

IV. PRUMERNE

hluboké hlinitojilovité zeminy bez

skeletu spraSové hliny
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s obsahem skeletu

svahov¢ hliny horsich jakosti

hluboké¢ piscité zeminy bez skeletu

pisky

hluboké az stiedné hluboké zvétraliny
vapnitojilovité bez skeletu

bridlice, opuky

hluboké¢ az stiedné hluboké zvétraliny
hlinité az hlinitopis¢ité s obsahem
skeletu

ruly, svory, fylity

V. SLABE PODPRUMERNE

hluboké¢ piscité zeminy bez skeletu

sprasové pisky

s obsahem skeletu

Stérkopisky

hluboké jilovité zeminy bez skeletu

jily

mélké zvétraliny hlinité az
hlinitojilovité s obsahem skeletu

dolomity, vapence

hluboké zvétraliny jilovité bez
skeletu

btidlice, lupky

sttedné hluboké zvétraliny piscité
s obsahem skeletu

kfemenné diority, Zuly, granodiority,
kyselé granodiority

VI. SILNE PODPRUMERNE

hluboké piscité zeminy bez skeletu

navaté pisky, zvétraliny piskovci
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sttedn¢ hluboké zvétraliny piscCité arkozy, kiemité porfyryty, ryolity,
s obsahem skeletu droby, granulity

VII. NEVHODNE

velmi mélké hlinité zvétraliny

s obsahem skeletu hadce

mélké pis€ité zvétraliny s obsahem

kfemité pisk
skeletu emité piskovce

granulity, pegmatity, aplity, kiemité

mélké zvétraliny siln€ kamenité porfyry (felzicke)

VIIl. NEPOUZIVATELNE

mélké hrub€ kamenité zvétraliny az

skéla kfemence, kfemité slepence, slepence
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3 EXOGENNI DYNAMIKA
Zvétravani je dalezitym Cinitelem pii utvafeni geomorfologie krajiny a je také esencialni pfi
vyvoji pid (Shroder, 2013). Jak uvadi Jandak et al. (2008), tak zvétravaci a pedogenetické
pochody od sebe nelze oddélit a probihaji kontinudlné soubézné, avSak dokazeme urcit
pocatecni stadia vyvoje pud, které jsou zasadni pro plny rozvoj pedogenetickych procesa.
Sarapatka (2014) povaZzuje za zvétravani desintegraci primarnim minerall, z nichZ se
postupem ¢asu uvolnovaly a rozkladaly materidly, z kterych vznikly nové druhotné nerosty
¢ili sekundéarni mineraly. Po nasledné desintegraci doprovézené gravitaci, vodou, vzduchem
a biotou za urcitych podminek vzniké pliida. Ve je zavislé na rezistenci horniny, pokud je
mate¢nd hornina sloZzend z houzevnatych nerostti, na ptiklad ¢edi¢e, mize vyvoj pud trvat
stovky az tisice let v zavislosti na pfislusné klimatické zoné. V ptipad¢ piskovcu ¢i vapenct
bude vyvoj ptd ¢ili pedogeneze trvat kratSi dobu, v fadech stovek let. Poleno et al. (2011)
uvadi, ze kazdd hornina, ktera se dostane na zemsky povrch nebo blizko povrchu, je
vystavena zvétravani, jenz probiha prostrednictvim riznych procest, at’ uz abiotickych ¢i
biotickych, které¢ probihaji zpravidla soucasné. V prubéhu ¢asti se mocnost vrstvy mezi
plynnym obalem a horninou zvySuje a tim 1 ve velkém méfitku vhodné Zivotni prostiedi pro
celé spektrum organismi.

Jen vyjimecné se les dostava do ptimého kontaktu s horninou, a pokud k tomu dochazi,
tak pouze na strmych horskych svazich, kde se vlivem eroze ptida permanentné ztraci a kde
se pukliny a Stérbiny po intenzivnim zvétravani stdvaji kofenovym prostorem a tak i ¢asti

biosféry (Poleno et al., 2011).

Obrdazek 9 Ulmus pumilla na primém kontaktu s horninou, poust
Gobi, Mongolsko (foto: Krejcir D., expedice ,,Scientific research of

Obrazek 9 Skalni miska v granitech poskytujici vhodné Zivotni
podminky pro rist vegetace, Goricho, Mongolsko (foto: Krejcir D.,
expedice ,,Scientific research of Mongolia 2013 )
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3.1 Typy zvétravani
Sarapatka (2014) a mnozi autofi rozliduji zvétravani na tfi typy:

A) Mechanické (fyzikalni) zvétravani, do n¢hoz patii teplotni zmény, eroze, mechanicky

vliv fauny a flory.

B) Chemické zvétravani probiha rozpousténim, hydrolyzou, hydrataci, oxidaci, redukei ¢i

karbonatizaci.

C) Zvétravani biologickou Cinnosti organismii.

A) Mechanické zvétravani

Vlivem fyzikalniho zvétravani se pevné horniny rozpadaji zpocatku na vétsi kusy, které dale
podléhaji rozpadu na ¢im dél mensi frakce, které maji ve findlni fazi podobu Stérki, piski
a prachu az na rozméry koloidnich castic (Kynicky et al., 2015). Stejskal (1956) uvadi, ze
prvnim z divodu rozpadu hornin jsou zmény teplot, kterym jsou permanentné vystaveny.
Plsobenim sluneéni radiace a vlivem insolace jsou horniny v pribéhu dne piehiivany
a V noci se ochlazuji. Nasledkem periodického stiidani denni amplitudy teplot se ve struktute
hornin dé&ji nepatrné objemové zmény, pii jejichz stalém opakovani se uvniti hornin tvori
z prvopocatku malé puklinky a trhlinky, které se postupné zvétSuji, az dojde k destrukci
horniny (Marsch a Kaufmann, 2013).

Vliv teplot. Zaruba (1972) uvadi, Zze horniny nejsou dobrym vodi¢em tepla a tudiz zmény,
které se vlivem teplot uvnitf odehravaji, nesahaji hluboko pod jejich povrch. Velky vyznam
na zvétravani ma mineralni slozeni horniny. Divodem je rozdilnd délkova i objemova
tepelna roztaznost, riznd barva (minerdly tmavé pohlcuji vice tepla, nez svétlé), rizna
velikost mineralnich zrn a jejich krystalograficka orientace v horning, a jak zminuje Marsch
a Kaufmann (2013) v disledku stfidani teplot a insolaci se nerovnomérné jednotliva
mineralni zrna roztahuji a smrs$t'uji. Tyto pochody zptsobuji vytvofeni drobnych prasklin a
trhlin, jenz se v disledku periodickych zmén teplot postupné uvoliiuji jednotliva mineralni
zrna a dochazi k rozpadani tzv. desintegraci. Demek (1987) piSe, Ze v oblastech, kde teploty
dosahuji k 50 az 60 ° C, vznika mélce pod povrchem napéti, jehoz nasledkem je vznik trhlin

rovnobéznych se zemskym povrchem. Podle téchto paralelnich trhlin se hornina odlamuje a
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odpadava. Tento jev je nazyvan jako deskvamace. Stimto jevem se muzeme setkat
v oblastech s aridnim a teplym klimatem. Deskvamace nemusi byt vyhradné zptsobovana
insolaci ¢i radiaci (vyzarovani tepla) v priibéhu noci. V oblasti tropt dochéazi vlivem néhlych
desth k prudkému ochlazovani rozpalenych hornin ze 70 — 80 © C na 20 ° C, coz ma za
nasledek mnohem intenzivnéjsi zvétravani. V oblastech pousté dochazi k markantnim
zménam teplot, které mnohdy vedou k roztrzeni samotnych balvanii. V jemnozrnnych
sedimentech dochazi vlivem zvySené evaporace K smr$tovani povrchu avzniku trhlin.
Pisobeni mrazu je siln€jsi nez insolace a je typické pro nivalni klimatické podminky.
Sarapatka (2014) publikuje, Ze 1 kg vody pfi teploté + 4 © C ma objem 1000 cm?, jenze lkg
ledu o teplot& 0 °© C ma objem 1092,82 cm?. Mrznouci voda zvétsuje sviij objem 0 9 %, to

zapti¢iniuje tlaky, které trhaji horniny. VSe je pak ndsobeno opakujicim se zamrzanim

a rozmrzanim.

Obrazek 11 Trhliny v granitovém masivu tvorici se vlivem zmén objemu v horniné a vykyvu
extrémnich teplot v prubéhu casii, oblasti Khentii, Mongolsko (foto: Krejcii D., expedice
,,Scientific research of Mongolia 2013 )

Obrazek 11 Zerodovany skalni previs, Barun bayan, Mongolsko (foto: Krejcir D., expedice
,,Scientific research of Mongolia 2013 *)

Eroze, transport, sedimentace materidlu vodou, ledem a vétrem. Sarapatka (2012) uvadi, Ze
vlivem tekouci vody a ledovce dochéazi k mechanickému rozpadu hornin a jejich transportu.
V priubéhu transportace se jednotlivé frakce postupné zaobluji.

Kutilek (2012) pise, Ze nejvétsi vliv vétrné eroze lze spatfit na rozsédhlych sprasovych
plosinéch, kdy vitr odnasi pouze ty nejjemnéjsi prachové Castice, které se tu v pribehu cCast
hromadi. Rathore (1994) uvadi, Ze v aridnich oblastech se vlivem prudkych piskovych boufii
obrusuji okolni skaly, pficemz Kocarek et al. (1967) tento jev nazyva vétrna koraze neboli

vétrny obrus.
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Jemna zrna, kterd jsou rozvifena vétrem deponovéna z pousti na znacné vzdalenosti.
Prach se uklada ve vlhéich stepnich krajindch sousedici s pousti. Po tisice let se prach
usazuje ze Stiedni Asie monzunovymi vétry, jenz v Cing vytvofily nékolik set metrii mocné

sprasové navatiny (Ziegler, 2001).

e R S

Obrazek 13 Tato skdla je vysledkem soucinnosti eroznich pochodii zapricinené ledovcem,
vodou a vétrem, Barun bayan, Mongolsko (foto: Krejcir D., expedice ,,Scientific research of
Mongolia 2013 *)

Obrazek 13 Vétrna abraze na sprasich, Xi ‘an, Cina (foto: Krejcir D., ,, expedice Cina 2015 “)

Cinnost gravitace. Bougek et al.(1953) uvadi, Ze zvétrany material ne vzdy setrva na svém
puvodnim misté. Na tpatich skal mohou vzniknout osypy z drti a ilomkt nebo v uZlabinach
skal sutové kuzele. Gravitace na klasty v suti ptisobi tim, Ze je tfidi podle vahy a velikosti,
pricemz ty nejvetsi se odvaluji na okraje osypu a drobné frakce ziistavaji pozadu vyse. Pauk
(1969) zminuje, ze ke skalnim sesuviim dochézi pravé z jara, kdy se uvoliiuji suti vlivem

rozmrzani.

Obrazek 14 Podsvahové deluvium, Dzum bayan, Mongolsko (foto:
Krejcir D., expedice ,,Scientific research of Mongolia 2013 )
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B) Chemické zvétravani
Utinkem fyzikalniho zvétravani se zvétsuje plocha zvétralého substratu, ktery tak snadno
podléhd zvétravani chemickému. Hlavnim rysem chemického zvétravani je preména
primarnich minerdlli na sekundarni a tim celkova latkova proména horniny (Jedickeova,
2004). Hlavnim médiem zprostfedkovavajici zvétravani je atmosférické voda, jenz obsahuje
kyslik a kysli¢nik uhli¢ity. Také dalsi rtizné soli, kyseliny rozpusténé ve vod¢, humusové
a organické latky (Zaruba, 1972). Pelisek (1956) podotyka, ze se slozité silikatové horniny
ucinkem chemického zvétravani stavaji ¢im dal vice jednodussimi, az jsou finalnimi
produkty koloidni pudotvorné slozky jako kyselina kremicitd, koloidni slouceniny Zeleza
a hliniku, piidni jil a také kationty ¢ili mineralni Ziviny uvolnéné v rozpustnych forméch.
Sarapatka (2014) fadi do chemickych procesi, které se v ptirodé hlavné podileji na

zvétravani: rozpousténi, oxidaci, redukci, hydrataci, karbonatizaci a hydrolyzu.

Rozpousténi. Demek (1978) doklada, Ze schopnost vody rozpoustét riizné mineralni latky
zavisi na jeji teploté, Cistot€ a na Case, kterému je dany substrat vystaven. Obecné feceno,
ze ve studené vode¢ jsou nerostné latky méné rozpustné, nez v teplé. Stejskal (1949) uvadi,
ze voda v ptirod¢ byva malokdy dokonale ¢ista, spiSe v ni byvaji vzdy rozpusténé nckteré
soli, kyseliny, z4sady a obzvlaSt€¢ humusové kyseliny, které zvySuji silu rozpoustéci
schopnosti. Ze skupin mineralil jsou nejvice rozpustné chloridy, n¢které sirany, méné pak
karbonaty a tipIln¢ malo silikaty. Nekteré z nerostll jsou téméi nerozpustné a to svétla slida

¢ili muskovit a oxid kiemicity €ili kiemen.

Oxidace. Jak Stejskal (1949) uvadi, ze oxidace je proces, pii kterém jsou obohacovany
minerdlni soucéstky kyslikem, ktery je obsazeny ve vzduchu a srazkové vode. Nejcasteji
dochazi k oxidaci u sloucenin zeleza a manganu. Dvojmocné slouceniny zeleza oxiduji na
trojmocné a dvojmocné formy manganu zase na trojmocné ¢i ¢tyfmocné. S timto procesem
je také spojena zména barvy, tudiz u dvojmocného Zeleza, které bylo zbarvené zelenavé, az
modravé se meéni barva pii zméné do trojmocné formy na okrové zlutou, rezivou, hnédou,
cervenou, tyto odstiny jsou zavislé na obsahu vazané vody. Dvojmocné formy manganu mayji
zpravidla odstin svétle fialovy az razovy a slou¢eniny troymocného a ¢tyfmocného manganu
jsou hnédé az cerné. Sulfidy oxiduji na sulfaty a na ptiklad pyrit (kyz Zelezny) poskytuje

oxidaci siran zeleznaty a volnou kyselinu sirovou. Dalsi oxidaci siranu Zeleznatého piechazi
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do siranu Zelezitého, jenz se dale méni az na finalni produkt, kterym je limonit. Sarapatka
(2014) doplnuje, ze kyselina sirova znacné urychluje zvétravani. Zvétravani pyritu,

chalkopyritu, sfaleritu a dal$ich sulfidi oznacujeme jako kyzoveé.

Redukce je obraceny proces k oxidaci, to znamena, ze se vlivem tohoto procesu preménu;ji
trojmocné slouceniny na dvojmocné v piipadé zeleza a cCtyfmocného manganu na
dvojmocny. Takovéto procesy probihaji volné¢ v pfirod¢ v anaerobnim prostiedi, Cili bez
pristupu kysliku, a ztoho vyplyva, Ze prostiedi takovych reakci je v permanentné Vv
zamoktenych horninach ¢i pidach. Organické latky (humus) potiebuji ke svému rozkladu

kyslik, tudiz dochazi k redukci (Stejskal, 1949, 1956).

Hydratace je dal$im procesem, ktery zpusobuje, Ze mineraly bez obsahu vody ji pfijimaji,
¢imz se pfeménuji v hydratované nerosty. Naptiklad pfeména anhydritu na sadrovec nebo

hematit na limonit. Tyto procesy byvaji spojeny s rastem objemu latek (Yong et al., 2012).

Hydrolyza je dle Peliska (1956) proces chemického zvétravani, ktery zplsobuje
v doprovodu vody rozpad slozitych mineralti na dvé slouceniny jednoduché. Podminkou
téchto procesi je schopnost rozstépit Ccili disociovat vodu V pfirodé dle rovnice
H20 = H + OH*. Pokorny (1972) zmituje, ze s rostouci teplotou vzristd i schopnost vody
disociovat se a ¢im je voda teplejsi, tim jsou latky v ni vice rozpustné. Sarapatka (2014)
uvadi, Ze disociace probihd za vzniku kladného vodikové iontu a zadporného hydroxylového
aniontu. Hlavnim produktem hydrolyzy jsou zasadité slouceniny Cili kationty, které se po
uvolnéni vazi s hydroxylovou skupinou, jenz vytvareji zéasadit¢é a kyselé slozky
V pudotvorném substratu.

Na ptiklad, pokud draselny zivec, ortoklas podstoupi proces hydrolyzy, vznikd ve vodé
nerozpustny silikat zvany kaolinit, pak kfemen a rozpustny uhli¢itan draselny. Tento proces

se nazyva kaolinizace (Pokorny et al., 1972).
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Karbonatizace je proces, pii kterém dochazi ke slucovani oxidu uhli¢itého s nékterymi
bazemi (Ca, Mg, K, Na) za vzniku sekundarnich nerostil. Pokorny (1972); (Sarapatka, 2014)
pise, ze se oxid uhli¢ity dostava do pid formou srazek, také je uvolnovan biologickou
aktivitou zivych organismu a rozkladem odumirajici hmoty Dle Peliska (1956) je kalcit

nejcastéjSim mineralem, z kterého se uhli¢itan vapenaty vétranim uvoliiuje.

Obrazek 15 Intenzivni zvétravani ve formé rozpusténi vapencovych hornin vlivem tropického
humidniho klimatu, jizni Cina (foto: Krejcir D.)

C) Biologické zvétravani

Pelisek (1956) uvadi, ze biologické zvétravani nastava v disledku plsobeni rostlinnych
a zivocisnych organismil. Podle Stejskala (1949, 1956) je nutno rozdélit zvétravani vlivem
zivych organismil a odumfelych zbytki. Simek (1962) zmifiuje, Ze Zivé organismy plisobi,
jak chemicky, tak 1 mechanicky na rozpad hornin. Piida je postupné pfipravovana nizSimi
rostlinami, aby v pozdgjsich fazich pedogeneze mohly navazat ristem rostliny vyssi jako
stromy a ketfe. Dé&je se tomu tak na holych skaldch, kdy liSejniky zapousteji sva hyfova
vlakna do jemnych trhlin a horninu pozvolna mechanicky a chemicky vétraji. Postupné se

piipojuji fasy, houby a mechy. Zarodky nizsich rostlin jsou vétrem roznaseny po okoli
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a zpravidla byvaji zachyceny v morfologicky c¢lenitém terénu, povétSinou na strané
navétrné, které byvaji vétSinou vlh¢iho charakteru. Také bakterie maji schopnost se usadit
na holé skale. Stromy a kefe svymi kofeny, které sekundarn¢ tloustnou, vyznamné
mechanicky horninu narusuji a jak Kutilek (2012) uvadi, povrch kotent vylucuje kyseliny,
které sehravaji dilezitou roli pfi rozpadu matecné horniny. Pokorny (1972) zminuje, ze
mikroorganismy jsou na povrchu zastoupeny v obrovském mnozstvi a hraji kli¢ovou roli pfi
biochemickém zvétravani. Podle Peliska (1956) do mikroorganismi fadime plisné
a bakterie. Bakterie mtizeme rozdélit na bakterie potiebujici ke svému zivotu kyslik ¢ili
aerobni, avSak bakterie anaerobni vzdusny kyslik k Zivotu nepotiebuji. Aerobni bakterie
zapricinuji hlavné rozklad organickych zbytkli a tim, Ze expiruji oxid uhlicity velice
napomahaji zvétravani mineralnich casti pud i hornin. Jednou ze skupin aerobnich bakterii
jsou nitrifikacni, které oxiduji ¢pavek na kyselinu dusitou a nasledné kyselinu dusi¢nou,
ktera také ptisobi na zvétravani hornin. Naopak denitrifikac¢ni bakterie zredukuji kyselinu
dusi¢nou a tim odebiraji kyslik. Ve vodach s vysokym obsahem Zeleza, kde byva rozpustény
uhli¢itan Zeleznaty, se vyskytuji ve velké mitfe Zelezité bakterie, které okyslicuji uhli¢itan
vapenaty na hydroxyl Zeleznaty. V disledku oxidace jsou vody na baZinatych stanovistich
zabarveny hydroxylem Zeleznatym hnéd¢ rezive.

Z zivocichu, ktefi se podileji na fyzikalnim rozpadu hornin, jsou obzvlasté takovi, kteti
ziji v pidé. Za takové povazujeme krtky, hlodavce, zizaly, mravence, larvy hmyzu a dalsi.
Svou aktivitou pfemistuji pudu, kterd se rozpada na ¢im dal mens$i ¢astecky. Tunely,
komory, doupata po jejich aktivit€é umoziuji snadny pfistup vody a vzduchu a tudiz se
dostava k horninam, které nebyly dfive naruSeny (Zaruba, 1972).

Stejskal (1949, 1956) uvadi, ze organické zbytky zplsobuji pfevazné chemické
zvétravani hornin. Ke svému rozkladu potifebuje humus kyslik, ktery ziskava redukci
nékterych mineralnich slozek hornin a piid. Zaroven zamezuje pfistupu atmosférického
kysliku, takze spodni vrstvy humusu redukuji trojmocné Zelezo na dvojmocné v kombinaci
s oxidem uhli¢itym uvoliiovanym rozkladem humusu. Uvolnéné redukované dvojmocné
zelezo se slouci s oxidem uhli¢itym za vzniku kyselého uhli¢itanu Zeleznatého Fe (HCO3)2.
Kyseliny huminové jsou rovnéz nezastupitelnymi Ciniteli pfi vétrani hornin a vznikaji
rozkladem humusu. Tyto kyseliny napoméhaji k hydrolytickému rozpadu silikath a podili se
na soucinnosti jilovitého zvétravani. Podle Kutilka (2012) jsou kalcity, oliviny, Zivce,

pyroxeny a tmavé slidy relativné dobie zvétratelné mineraly.
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Obrazek 17 Mechy osidlujici povrchy holych hornin jako prvni, Barun bayan, Mongolsko

(foto: Krejcir D., expedice ,,Scientific research of Mongolia 2013 “)

Obrazek 16 Zvirect faktor prispiva vyznamné k mechanicke rozpadu hornin a transportu,
Goricho, Mongolsko (foto: Krejcir D., expedice ,, Scientific research of Mongolia 2013 *)

3.2 Zvétravani ve vztahu ke klimatickym podminkiam

Procesy zvétravani jsou podfizené klimatickym podminkam — desti, teploté a vyparu. Hlavni
je uvédomit si, Ze zvétravani v suchém ¢ili aridnim klimatu probiha jinak, nez ve vlhkém ¢ili
humidnim klimatu. V oblastech s humidnim klimatem jsou srazky tak vysoké a intenzivni,
ze kationty a dal$i koloidni slouceniny z povrchu do hlubsich partii prosakuji a kumuluji se
do tzv. obohacenych horizontii (Pelisek, 1956). Sarapatka (2014); Kynicky et al. (2015)
uvadéji, ze v oblastech, kde jsou srazky jen ziidka v priabéhu roku, dochazi ke zvysené
evaporaci, ktera ma za nasledek, ze vzlinajici voda s rozpusténymi solemi se kontinualné

odpaftuje a tudiz vykvéta pudni povrch solemi.

A) Zvétravani v nivalnim klimatu

Kynicky et al. (2015) zmiiiuje, ze snézné €ili nivalni klima se nachazi v polarnich oblastech
a ve velehorach. Pokud tyto krajiny nejsou zrovna kryty ledovcem, dochazi na povrchu
k pomalé pedogenezi, jejimz vysledkem jsou pudy, které v zimé na dlouhy ¢as a hluboko
promrzaji. Kdyz je arktické 1éto, tak roztava snih a pida se méni v kasovitou hmotu, ktera
opét v pribéhu noci zamrzne. Jackson a Sherman (1953) konstatuji, ze slune¢ni zateni, jenz
dopada na obnazené skaly otepluje jejich povrch, ¢imz jednotlivé mineralni slozky méni sviij
objem a trhaji horninu. D4 se tedy konstatovat, ze v nivalnim klimatu dominuje spiSe
mechanické zvétravani hornin, nez chemické. Mraz, ktery tu panuje, dokdze horniny trhat

do znaénych hloubek. Uc€innost zvétravani je umociovana stifidanim teplot v pribéhu
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ro¢nich obdobi, kdy jsou skdly a pidy vystavovany stfidavému promrzani. Jak zminuje
Kynicky et al. (2015) dilezité jsou také vykyvy teplot v 1ét€¢ mezi dnem a noci. Podle
struktury puklin se horniny trhaji na rizné velké frakce, ostrohranné ulomky, desky ¢i sut,
ktera se velké mife kumuluji na upati hor. Suti a dal$i horninové detritaty po sléze podléhaji
chemickému rozpadu, avsak pidy v nivalnim klimatu jsou dosti chudé na jilovy podil.

V polérnich a velehorskych oblastech se organické latky rostlinného ptivodu hromadi jako

raseliny, jejichz vznik je z ¢asti podminén redundanci vody a nizkou teplotou.

9= ¢
R -~ B 0.

Obrazek 19 Led na skalach hraje vyznamnou roli pri mechanickém rozpadu hornin vlivem
zmrzani a rozmrzani, Himaldje, Cina (foto: Krejcii D.)

Obrazek 18 Voda neustalym pohybem rozrusuje horninu a prohlubuje do ni erozni ryhy,
Himaldje, Cina (foto: Krejcii D.)

B) Zvétravani v humidnim klimatu
Vlhké ¢ili humidni klima se rozprostira od mirného padsma az po tropické. Mechanickeé
zvétravani je zpravidla pomalejsi v oblastech humidnich oproti nivalnim nebo aridnim,
protoze byva kryto vegetaci. Typické pro zvétravani v humidnich oblastech je hydrolyticky
rozklad nerostnych slozek hornin, tudiz pfevlada chemicky a biochemicky rozpad. Humus
v pudach hraje tézZ vyznamnou roly pfi rozkladu chemickém, zvlasté¢ v mirném pasmu
(Kynicky et al., 2015). Kutilek (2012) doplnuje, ze v tropickych oblastech neklesa teplota
pod 20°C a kde jsou srazky po vétSinu roku vyssi nez evaporace.

Kompaktni a Cerstvé horniny se v oblastech s humidnimi podminkami objevuji jen
ziidka. Uzemi byvaji zpravidla vzdy pokryta tenkou & mocnou vrstvou zvétralin, na kterou
ptisobi pravidelné srazky vymyvanim. Voda, kterd prosakuje skrz pidotvorny substrat

a odnési jednoduSe rozpustné substance a houzevnaté silikaty hydrolyticky Stépi. Ve
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spodinach se pak hromadi vznikly humus, koloidy Fe a Al a koloidni kyselina kfemicita
(Jackson a Sherman, 1953).

Stejskal (1949, 1956); Shellman (1982, 1983) in Jones et al. (1996) uvadi, ze klicovou
roli pfi zvétravani v tropickych a subtropickych oblastech s humidnim a semihumidnim
klimatem hraji atmosférické srazky, zvySena teplota. Proto zde probihd zvétravani zcela
odliSnym zptisobem. Humus, jenz se vytvoii z organickych latek, se mnohem rychleji rozlozi
a tudiz jako slozka ptd neni tak vyznamny. Mobilni kyselina kiemicita je vyluhovana ve
spodinach, oproti tomu slouceniny Fe a Al se kumuluji ve vrchnich horizontech. Kutilek
(2012) konstatuje, ze finalnim produktem zvétravani jsou tedy oxidy Zeleza a hliniku.
Stejskal (1949, 1956) zvazuje, Ze chemické zvétravani v tropickych a subtropickych
oblastech je charakterizovano vysokou intenzitou a oznacuje se jako allitické. Tropické
a subtropické oblasti jsou vyznaéné téz vznikem odlisnych typl ptidnich, nez mirné ¢i
chladné klimatické zony. Vysledkem allitického zvétravani se rodi Cernozem¢ a laterity
a sekundarnim transportem vznikaji bauxity. Sala (1977) uvadi, ze dal§im produktem
tropického zvétravani je laterit. Témeét vétSina hornin v tropech zvétrava do velkych
hloubek, takze profil lateritu mize byt 20 az 50 metri hluboko, lokdln¢ az 100 metra.

Lateritizaci, ferralitizace rozumime proces tvrdnuti.

C) Zvétravani v aridnim klimatu

V suchych cili aridnich oblastech je zvétravani podminéno nedostatkem srazek a za
vysokych stale ménicich se teplot. Tyto podminky zapficinuji, Ze je krajina v oblastech
pousti kryta jen skromnou vegetaci. D4 se tedy fici, Ze mechanicky rozpad hornin je
dominujicim (Kutilek, 2012). Zalud et al. (2010) uvadi, Ze k rozkladu veskerych organickych
hmot dochéazi velice rychle. Chemické zvétravani je v aridnich oblastech limitovano
nedostatkem thrnu srazek. Podle Kynického et al. (2015) maji zvétraliny pii snizené vlhkosti
velice limitovanou schopnost mobility a v disledku toho se hromadi na povrchu v podobé
soli, zelezitého poustniho laku. Dle Rathore (1994) je dilezitym znakem ptd v suchych

oblastech nedostate¢na zadrzovaci kapacita pro vodu a schopnost poutat ptidni ziviny. Podle
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Hrusky (1998) v aridnich oblastech dochazi k zna¢nému vétrnému odnosu, kterému podléha

suchy a sypky zvétraly materidl.

Obrazek 20 Evapority tvorici celé kompaktni bloky, jenz svedci o dlouhodobém intenzivnim
chemickém zvétravani, poust Gobi, Mongolsko (foto: Krejcir D., expedice ,,Scientific
research of Mongolia 2013 “)

3.2.1 Zvétravaci typy

Jak Sarapatka (2014) a Hruska (1998) zmifuje, tak se zvétravani déli podle rozpadu silikati
a na zékladé¢ toho rozeznavame tii zvétravaci typy, jenZ jsou charakteristické pro jednotlivé

klimatické pasy.

|. Siallitické zvétravani

Je charakteristické pomérem Al2Os : SiO2 =1:2avice (1:3;1:4;1:5;...), (Hruska,
1988). Jak uvadi Stejskal (1956) je v pribéhu tohoto zvétravani podminovana geneze
sekundarnich hydratovanych silikati aluminia a trojmocného Zeleza, jenz se souhrnné
oznacuji jako jilové minerdly. Zietelnym znakem siallitického zvétravani je tvorba
koloidnich findlnich pseudoroztokt, pticemz Melka (2014) doplituje, ze koagulaci a sorpci

nékterych kationtl s pseudoroztoky vznikaji jilové mineraly jako montmorillonit, kaolinit,
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nontrit, illit atd. Podle Sarapatky (2014) maji jilové nerosty rozdilnou sorpéni schopnosti pro

kationty ¢ili ziviny.

A prave kvili tomu rozeznavame subtyp nasyceny siallitického zvétravani, kdy jsou tvoreny
pouze jilovymi nerosty montmorillonitu, jenz maji podle Baiera (1985) vysokou sorp¢ni
schopnost. K tomuto subtypu dochdzi v mirném klimatickém pasmu, coz zplisobuje
pomalou tvorbu jilnatych substanci (Sarapatka, 2014). Pozvolna jsou uvoliiovany obsazené
chemické frakce z matecné horniny ¢ili z horninotvornych silikatd v podobé jilovych
substanci. Montmorilloniticky neboli nasyceny typ zvétravani podminuje pedogenezi
cernozemi a rendzin v mirném péasmu, zejména na stepich a v oblastech polopoustnich

(Stejskal, 1956).

Dal$im subtypem je podzolovy s vice i€¢innym rozkladem silikat v acidnim prostiedi, zde
(Sarapatka, 2014).

Jak uvadi Stejskal (1956) téméf vétSina uvolnénych jilotvornych slozek a bazi je
splachnuta do niz§ich horizontd, kde se postupné kumuluji do obohacenych horizontl. Tento
subtyp je také bézny v temperatni klimatické zoné. Diky kyselé reakci, kterou zptsobuje
tvorba kyselého humusu, jsou vSechny slozky vertikalné transportovany do spodin ptidniho
profilu. Nejrychleji vyplavujicimi se prvky jsou hlinik a Zelezo a nejpomaleji kiemik. To ma
za nasledek kumulaci SiO2 Vv hotejSich vrstvach profilu a hromadéni Al a Fe ve spodnich
vrstvach. Podzolizace ma geografické rozsifeni predevSim v oblastech mirného pasma,

pficemz Klimo (2003) doplituje, Ze pribeh tohoto procesu je zndm i v humidnim tropech.

Posledni subtyp je kaolinicky, ktery vznikd v kyselém prostiedi, pfi némz dochazi
K hydrolytické desintegraci silikatd. Baze, kyselina kifemicitd a zelezo jsou rychle
odplavovéany spodni vodou a na misté, kde probihalo zvétravani, se tvoii kaolinit s nizkou
sorpci (Klimo, 2003). S timto subtypem se setkame v tropech a subtropech. Tento zvétravaci
subtyp probihd pfizniveé zejména na minerdlné chudych, ackoli na Zivce bohatych horninach

jako jsou zuly, ruly, arkosy (Stejskal, 1956).
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I1. Sialliticko-allitické zvétravani

Je v poméru Al,03: SiO2 dveé a méné. Jiz podle nazvu jde poznat, ze se jedna o pfechodovy

typ mezi siallitickym a allitickym zvétravanim. Setkame se s nim piedev§im v oblastech
tropi a subtropi a rozliSujeme ho na dva subtypy: terra rosa, ferralitizaCni zvétrani
(Sarapatka, 2014).

Smolikova et al. (1972) uvadi, ze na karbonatech vznika v tropech tzv. terra rosa
(¢ervenozemé), jenz vznikd Cervenozemnim zvétravacim subtypem. Na misté, kde probiha
zvétravani, vétsinou zistanou oxidy Al a Fe a dvojmocné baze. Cervené zvétraliny maji
vysoky obsah zeleza. Pelisek (1956) uvadi, ze toto zvétravani probiha v mirn¢ alkalickém
prostiedi.

Druhym subtypem je ferralitizacni zvétravani, jenz probihd na silikdtovych horninach
v alkalickém prosttedi. Tyto produkty jsou vSak acidni a po ztraté bazi a z ¢asti kyseliny

kfemicité jsou ve zvétralinach koncentrovany oxidy zeleza a hliniku (Klimo, 2003).

1. Allitické zvétravani
Kutilek (2012) uvadi, Ze toto zvétravani je typické pro humidni tropické oblasti, kde
dominuji vysoké, intenzivni srazky, vysoka teplota a stfidani vlhkého a suchého obdobi.
Hruska (1998) pisSe, ze allitické zvétravani je typické tim, ze v hornich vrstvach piidniho
profilu nejsou obsazeny zddné koloidni aluminosilikaty nebo ferrisilikaty, avSak se tu
kumuluji hydroxidy a oxidy hliniku a oxidy trojmocného Zeleza.

Zvétravani  lateritické tzv. lateritizace se odehrava predev§im v tropickych
a subtropickych oblastech za vzniku hydroxidl Fe a Al a pfi intenzivnim vymyvani a odnosu
SiO2 z povrchovych vrstev (Hejtman, 1981). Jak uvadi Kocarek et al. (1967) se lateritické
pudy, tedy laterity (plintit, ferrolit) vytvaii pfedevS§im na bazickych horninach, jako jsou
dolomity, vapence, cediCe, gabra, pficemz Smolikova (1972) uvadi, Ze hlavnim zvétravacim
elementem jsou uhli¢itany hoi¢iku a sodiku - MgCOs, NaCOs, potom rozpusténé soli
kyseliny uhli¢ité Ca (HCO3): ¢ili vysledny produkt rychlého tleni biomasy za vysoké teploty
a humidity. Duvigneaud (1988) piSe, Ze se d&je tomu tak, pokud je stfidani vlhkych a suchych
obdobi, tim padem je piida promyvana, jak od shora sraZkami, tak zespoda vyparem. Jak
Séla (1977) uvadi oxidy Zeleza a hliniku se zde pak mohou kumulovat v takovém mnoZstvi,
Ze vytvaii souvisly Zelezitohlinity neprostupny krunyt. DalSimi faktory, které se mohou
podilet na vzniku lateritu, jsou soli ze skupin chloritd a sirani — NaCl, CaCly, MgSQg,
CaS0g4. Dle Peliska (1956) hluboko v lateritickych profilech dochéazi k mirn¢ kyselé reakci
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za vzniku kaolinitu, kde se na samotné bazi lateritu kumuluje parcialné SiO2 ve formé opalu
nebo chalcedonu.

Ve shrnuti je laterit nebo lateriticky bauxit nejvice zastoupenym rezidudlnim
sedimentem v tropickych oblastech. De facto se jedna o produkty intenzivniho zvétravani
a mineralnim sloZzenim obsahuji laterit goethit, hematit, hydroxidy Al, kaolinové mineraly
a kiemen v riznych forméch (oxidy i hydroxidy) (Jones et al., 1996). Podle Peliska (1956)
mocnost lateritizace dosahuje misty hloubek 50-80 metrii a Sarapatka (2014) doklada, Ze je

to dikazem dlouhodobého ptisobeni intenzivnich chemickych pochodu.
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Obrazek 21 Diagram relativni hloubky zvétravani a produktu zvétravani ve vztahu
K faktoriim zvétravani v transektu od severniho polu k rovniku. (Zdroj: Janddik, skriptum,

2008)
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4 PUDY, PUDOTVORNE FAKTORY A VYVOJ PUD

Jandék et al. (1998) uvadi, zZe ptuda je ozna¢ovana jako nejvrchnéjsi ¢ast litosféry, k jejimuz
vzniku bylo potieba sérii zvétravacich a ptidotvornych procesi. Pedosféra je vygenerovana
¢ast zem¢ fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi Ciniteli tak, Zze umoziuje existenci
rostlinstva. Pauk (1969) zminuje, Ze pudotvorni Cinitelé zapficinuji, ze se pudotvorny
substrat proméiuje vlivem ptidotvornych procest, jehoz findlnim produktem je ptida. Dle
Dudka (1984) zbytky odumftelych rostlin a Zivocichii na povrchu zemé za ptistupu vzduchu
ztrouchnivéji, misi se jako humus se zvétralinami hornin. Poleno et al. (2011) uvadi, ze
dalSimi ciniteli, ktefi se podileji na vyvoji ptidnich typi, je pfedevSim mineralni podlozi,
chemismus zvétralin a vegetace. Smolikova et al. (1972) dé€li padotvorné faktory na dva
druhy. Prvnim druhem jsou faktory pfimo podminujici pfemény substratu v padé - voda,
teplota, vodikové ionty. Dal$im druhem jsou faktory nepiimo podilejici se na podminovani
a ovliviiovani veskerych 0€inkl pfimo piisobicich ¢initelll. Jimi jsou podnebi, organismy,
reliéf, Cas. Podle Stejskala (1949) rozeznavame ptdy z genetického hlediska na primarni ¢ili
eluvialni, vzniklé pfimo na misté zvétrani a pudy sekundarni, jenz byly transportovany
vodou, vétrem, ledovcem ¢i svahovymi pohyby. Podle tohoto rozdéleni mizeme délit na
primarni pidy podle petrografické povahy matecné horniny naptf. pudy vépencové,
diabasové, serpentinitové, drobové, rulové a také podle geologického stafi na pudy silurské,
permské, kiidové, eocenni, pleistocenni a tak dale. Dle Pauka (1969) je dulezité tfidéni pud
na zékladé jejich mechanické stavby a podle velikosti jednotlivych klasti rozeznavame plidy
kamenité, pis¢ité, hlinité, jilovité a ptechody mezi nimi. Z pohledu reten¢nich schopnosti
pro vodu a vzduch mizeme plidy hodnotit jako propustné ¢ili lehke, téz teplé a nepropustné

¢ili tézké, téz studené. Na houzevnatych horninach se tvoii zpravidla ptidy mélkeé.

4.1 Pidni profil
Podle Kocarka et al. (1967) se jedna o jakysi kolmy ez piidou, proto pidni profil. Smérem

od povrchu zemé¢ az k mate¢né horniné rozliSujeme 3 zékladni horizonty:

1) HORIZONT A je nejvrchnéjsi plidni vrstva skladajici se za normalnich podminek

Z humusu. U ptd vyluhovanych horizont A délime na A1 a Ao.
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2) HORIZONT B je obohaceny o naakumulované substance z horizontu A. Kumulace
a obohaceni koreluje s klimatem. Aridni klima ma smér vyluhovani od horizontu

B k horizontu A, v humidnim od horizontu A k B.

3) HORIZONT C je samotna mate¢na hornina, jenz zatim nebyla postihnuta zvétravanim.

4.2 Organicka hmota v pudé

vvvvvv

usmérnéni pedogeneze a zaroven ma vliv na pudni vlastnosti, jenz korelu;ji s ekologii lesnich
porosta (Klimo, 2013).

Babela (1970) in Klimo (2003) zminuje, ze pedogeneze uzce koreluje s evoluci
spoleCenstev, které svymi odumielymi zbytky vytvaii v pudé zasobarnu pidniho humusu
a dalSich latek. Rostliny a mikrobidlni aktivita uvoliluji a vazou uhlik. Uhlik miZe byti ve
vztahu k pudé bud'to volny, stabilni anebo aktivni. Jak uz nazev napovida, volny uhlik neni
V pudé nijak vazany na z4dné mineraly ¢i minerdlni agregaty. Stabilni uhlik je soucasti
humusovych latek, huminovych kyselin a fulvokyselin. Je velmi rezistentni vuci
mineralizaci nebo biodegradaci. Aktivni uhlik je takovy, ktery tvofi jednoduse
degradovatelné slouceniny a mize byt snadno metabolizovatelny.

Toto jedinecné prostredi zapficinuje zrod koloidni organické frakce hnédé nebo cerné
barvy nazyvané humus. Povrchovou kumulaci utvafi tmavé zbarvenou vrstvu Ag €1 Az
(Anisimov et al., 2007-2008).

V malo kyselém prostiedi, zvlasté¢ provzdusnéném prostiedi je rozkladna aktivita
vy$$ich hub ze skupiny stopkovytrusnych (Polyporus, Armillariella, Pleurotus) podstatné
vysS8i, nez ve velmi kyselém prostredi, kde produkuji oxidaci ligninu derivaty chudé na
dusik. Pidni Zivocichové téZ obohacuji plidu svymi metabolickymi vymésky — koprogenni

humus (Duvigneaud, 1988).

Mineralizace je rozklad organickych latek, na kterém participuji fyzikalni, chemické
a hlavné€ biologické procesy (Klimo, 2003). Jakmile probihd primarni mineralizace, jsou
rozkladany cukry, polysacharidy, proteiny, aminokyseliny, tuky atd. Produkty vzniklé
mineralizaci se uvolnuji bud’to do vzduchu nebo jsou vyuzity mikroorganismy a rostlinami

(Sala, 1977).
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Humifikace je syntéza huminovych substanci zjednoduchych sloucenin, jenz byly
vytvoteny rozkladem organické hmoty (Jandak, 2008). Podle Saly (1977) jsou dominantnimi
rozkladaci v pidé mikroorganismy v idealnich podminkach stfidajic aerobni a anaerobni

podminky. V anaerobnim prostiedi vznikéa pak humus pravy.

4.2.1 Prumérné zastoupeni organické hmoty v jednotlivych vegeta¢nich zénach
Bazilevicova a rodina (1970) in Klimo (2003) udava mnozstvi organické hmoty v susiné

V tunach na hektar:
polarni zéna 17,1
borealni zona 189,2

subborealni zona:

oblast humidni 342,0
oblast 20,8
oblast aridni 22,7

subtropicka zona:

oblast humidni 366,1
oblast semiaridni 96,7
oblast aridni 13,9

tropicka zona:

oblast humidni 440,4
oblast semiaridni 107,4
oblast aridni 7,0

4.3 Dynamika a roztridéni nejrozsirenéjsSich typi ptd do jednotlivych
klimatickych zon

Pidy jsou produktem dlouhych a slozitych procest, které jsou vlivem klimatu, vegetace,
organismi pozvolna dotvafeny. Tyto procesy mohou vzit dokonce i tisice let (Klimo, 2003).
Clanky, které se v krajin& permanentné doplituji, tvoii jakousi trojici a to podnebi, biomu
a pudy, jenZ jsou v neustalé interakci mezi sebou, da se hovofit o cyklu (Duvigneaud, 1988).
Duvigneaud (1998) konstatuje, Ze na zaklad¢ téchto faktori je ekosystém schopen sukcese

az do stavu klimaxového stadia. Pida ma schopnost ménit se v Case a je charakterizovdna
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migraci ptidnich koloidl s peptidy a rozpuSténymi Ustrojnymi latkami, jenz kopiruji smér
vody po geodetikach (po gravitac¢nich kiivkach). V humidnich klimatickych podminkach
vede sestupnd migrace k lesivaci, tudiz pod horizontem A» vznika jilovy horizont B, v némz
se neustale kumuluji seskvioxidy Al, Fe a humusové substance. V klimatu aridnim se
vzlinavou migraci na povrchu tvoii kiira z vykrystalizovanych mineralnich soli. Mineralni
hmotu plidni tvofenou vrstevnatym sledem nad sebou byva doprovadzeno stratigrafii
organické hmoty. Nékdy byva utvofena hutnd vrstva opadanky a koprogenniho ¢i
mykogenniho humusu v piesné definovanych vrstvach Ao, A1.

Klimo, 2003; Prax a Pokorny, 2004; Sarapatka, 2014 uvadi, Ze pady s dostate¢nou
retenci v roving ¢i ve svazitém terénu jsou v celém pidnim profilu zrcadlem pomeéru teploty,
rozlozeni thrnu srazek, vegetatniho pokryvu dle bioklimatickych zon, tudiz takové ptidy
oznacujeme jako zondlni. Intrazondlni se od zondlnich a azondlnich diferencuji na zakladé
drenéze, fertility mineralniho podlozi, nikoli klimatem. A jako nevyvinuté, zna¢né kamenité,
na malo zvétrané a dezintegrované horniné oznacuje ptidy jako azonalni.

Na planeté rozliSujeme Sest stézejnich druhti zonalnich pid a to: pidy podzolové, pidy
¢ernozemni, pudy poustni, latosoly, pidy Cervené stiedomoiské, tundrové pidy a téZ sem

patii horské pidy (Duvigneaud, 1988).

1) Podzolové pudy
Duvigneaud (1988) uvadi, ze Podzoly se utvareji v klimatu s chladnéj$imi teplotami
a vysokymi srazkami; klimaxovou vegetaci tvofi tajga (viesovcovity jehli¢naty les), tj. na
ziviny nenaro¢na fytocenoza, ktera z piidy odebira pouze malo nezbytnych biogennich
prvki. Dle Sarapatky (2014) v disledku méné pfiznivého klimatu je Ginnost Zivogichi
rapidné snizena a proto je opad z jehli¢nant a rostlin pomalu metamorfovan ve sterilni mor.
Sala (1977) pise, Ze mor, jehoz pfeméniteli jsou zpravidla houby, je tu mocng
naakumulovany a mineralizace na ném probiha velmi pomalu. V obdobi intenzivnich srazek,
uvolnuje mor do pudy hodné agresivnich fulvokyselin, diky kterym se jak dopliuje
Sarapatka (2014) iniciuje stadium podzolizace, pfi niZ je jil typu montmorillonitu rozkladan
v kiemik a seskvioxidy hliniku.

Seskvioxidy hliniku a Zeleza spolu s istrojnymi kyselinami jsou splavovany do nizsich
vrstev, nékdy 1 do zna¢né hloubky, kde utvareji napadné zbarvené obohacené horizonty B.
Pod velmi silnym horizontem Ag je horizont Az tzv. podzolizovany neboli vyluhovany. Je

zbaven podle kifemiku a jeho typickou barvou je Seda. (zola = popel) (Pokorny, 1972).
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Sarapatka (2014) pise, ze v dobé, kdy jsou nejvyssi teploty a nedostatek srazek, je
evaporace nejvetsi, ¢imz dochazi k presycovani roztokti akumulovanych v horizontu
B a v dasledku se tvofi konkrece, jenz se mohou spojit v souvislou tvrdou ktru (allios,
ortstein, zeleznak), které brani tomu, aby voda odtékala a pronikani kofenového systému.
Duvigneaud (1988) zmifiuje, Ze na svété tyto pady pokryvaji 15 miliont km?, zvIaste
V Ruské federaci. Tyto pudy jsou malo fertilni, jelikoZ maji nedostatek zivin, tudiz jsou pro

vyzivu rostlin nevhodné. Avsak vhodné jsou pro svoje klimaxové stddium jehli¢natych lest.

* Lesni hnédozem
Sarapatka (2014) tvrdi, Ze se v mirné klimatické zéné s klimaxovym listnatym lesem se
vytvareji mulové typy pld, pro které je bézna rychléd mineralizace opadu a tim padem i cely
cyklus biogennich prvka.
Jilové koloidy montmorillonitu jsou stabilizované, jelikoz maji dostatek vyménnych
bazi (Melka, 2014). Také je prostupuji oxidy Zeleza, jenz zbarvuji pidy do typicky hnédé

barvy. Chemicky neni jil odbouravan, av$ak se mirn€ vyplavuje (Stejskal, 1956).

2) Cernozemni pidy

Tyto pudy vznikaji na karbonatovych hornindch bohatych na vapnik a hoicik - casto na
sprasich, v semiaridnim kontinentdlnim klimatu (Janddk, 2008). Duvigneaud (1988)
dopltiuje, Ze klimaxovou vegetaci tvofi step s hustym travnim pokryvem (Stipa, Poaceae).

Profil je typu AC a je ptfizna¢ny humusovym horizontem Aj, je to erny a hluboky
horizont (60-150 mm) (Pokorny, 1972).

Srédzkovy thrn se pohybuje v rozmezi 350-450mm za rok (RozZnosvsky, 1999), da se
tedy fici, Ze nejsou tak silné a proto nedochazi k lesivaci jilu a Zeleza (Shroeder, 2013). Na
horizontu C, se kumuluji karbonaty ve formé pseudomycélii, kam prorustaji i kofeny.
Horizont A1 je stale nasycen vapnikem a hot¢ikem a humusové koloidy jsou v harmonii — je
provzdusnénd piida, coz vytvari s jilem celistvé komplexy tzv. Sedé huminové kyseliny
s obsahem dusiku (Duvigneaud, 1988).

Kofeny travnich systému jsou velice dobfe vyvinuty v tomto horizontu a diky tomu
jsou rostliny schopny rychle absorbovat mineralni latky vzniklé rozpadem humusu
(Duvigneaud, 1988).

Cernozem je vyvinuta ve stiedni Asii. Je to piida s povésti nejiirodn&jsi pady viibec, je

vhodna k péstovani obilnin (Duvigeaud, 1988).
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3) Kastanové pudy a sérozem
Jejich vznik je podminén semiaridnim kontinentalnim klimatem, kde se srazky pohybuji
kolem 250 - 300 mm ro¢né. Jsou to pidy malo bohaté na organickou hmotu a obsahuji vice
karbonati, nez Cernozemé. Vegetace na stepi je f1dSi. Horizont A1 je hluboky cca 50 cm a ma
barvu ¢okolddovou od vapnitého humusu; karbonaty jsou obsazeny nékdy od 3-7 %
(Duvigneaud, 1988).

Na okrajich pousti, kde ro¢ni tthrn srdzek €ini 100 - 200 mm je piida chudd humusem
a bez volnych oxidl Fe a povrch je zbarven Sedou vrstvou karbonati. Pokud dochdzi v téchto
oblastech K intenzivnimu vypalovani, mize dojit k tvorbé sadro-vapnité kury — Sedé
polopoustni ptidy neboli sérozemé. Tyto pudy byvaji Castokrat zasolené, avsak maji jisté
mineralni bohatstvi, takZe pokud by byly vhodné zavlaZované, tak aby nedochézelo
Kk zasolovani, je na nich mozné péstovat polni plodiny i lesy (Klimo, 2003).

"
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Obrazek 22 Nevhodnym zavlazovacim systémem dochazi k vysoké salinizaci povrchu sprasi,
Feng Zehn, Mongolsko (Krejcii D. ,,expedice Cina 2015 )

4) Poustni pudy
Tyto pudy se vytvaii pod fidkym vegetaénim pokryvem. Dezintegrace matecné horniny
probiha z vétsi ¢asti mechanickym typem zvétravani, protoze chemickému zvétravani brani

nedostatek vody. Chemickym zvétravanim vznika poustni lak (Kynicky et al, 2015). Humus
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neni vyvinut. Poust’ rozliSujeme na reg, coz je kamenita spojend tvrdou kiirou a erg, coz je
poust’ pisecna (Duvigneaud,1988).

Salasova et al. (2014) konstatuje, ze diky vysoké evaporaci z povrchu dochazi
Kk vzlinani roztokt s rozpusténymi solemi, které po dosahnuti povrchu na ném krystalizuji,
pricemz Duvigneaud (1988) zminuje, ze potenciondlni fertilita téchto pid by mohla byt
vysoka, pokud by vsak doslo k efektivnimu piivodu vody. K poustim lze pfitadit, jak pudy

zonalni, tak azonalni — slané pudy, pidy oaz, ptdy vadi atd.

Obrazek 23 Vadi vyerodovalo do matecné horniny systém udoli s cetnymi aluvii, které slouzi
jako vhodny substrat pro rozvoj skromné vegetace (Ulmus pumilla) (foto: Krejcir D.,
expedice ,,Scientific research of Mongolia 2013 “)

5) Ferralitické pudy (latosoly)

V tropickém nebo rovnikovém klimatu je prubéh zvétravani mnohem rychlejsi, nez je tomu
v mirné klimatické zoné. Dochazi tu k vyluhovani kiemiku tzv. desilikace a ke kumulaci
Al a Fe v hlubsich vrstvach ptdniho profilu. Jednotlivé vrstvy myvaji nezietelné ohranic¢eni
mezi horizonty. Vyluhovéani biogennich prvki dosahuje znaénych hloubek (Duvigneaud,

1988).
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Jestlize je vSak hornina kyseld, to znamend obsahujici vysoké mnozstvi kfemene, tak
pfi¢inou je, ze se kiemik Castecné vaze s hlinikem a tvofi skupinu kaolinitu s hydroxidy
Zeleza a velmi nizkym obsahem volného hliniku (Sarapatka, 2014).

Tento typ pid se slozitymi pedogenetickymi pochody, se utvari pod neuvétitelné
hustymi rovnikovymi lesy nebo ve svétlych tropickych lesich. Jednotlivé pidni ¢astice, jenz
tvofi texturu jsou jemné pelitické (hlinité nebo jil), se v suchych obdobich trvajicich
5 -7 mésict agreguji a vytvareji pisolity nebo malé agregaty o velikosti zrnka pisku,
nazyvané tzv. pseudopisek. Ackoli jsou tyto pudy hlinitojilovité, tak jsou malo plastické, pti
vysoké humidité nemaji tendenci bobtnat, jsou lehké, maji vysokou retencni schopnost
a jsou velice snadno kultivovatelné (Duvigneaud, 1988). Jejich fertilita je velice nizka, kvtli
snizené schopnosti vymény bazi. Koloidni komplex je tvofen plejadou seskvioxidi
a kaolinitem. Kvuli vysoké teplot¢ a vlhkosti klimatické zony cerstvy opad podléha
rychlému rozkladu. Jak jiz bylo zminéno, tyto pidy jsou témér sterilni a cyklus biogennich
prvki tu probiha nadmiru rychle, tudiz se hodi pfedevsim pro klimaxovy vegetacni pokryv

rovnikovych destnych lest (Kutilek, 2012).

* Tvorba lateritového krunyie/pancire

Duvigneaud (1988) uvadi, ze po devastaci lesu zbyde pouze uhor, jenz se pozvolna
proméni v savanu. Horizont B, ktery obsahuje seskvioxidy Fe;Oz a Al203 je erozi
denudovan a vystaven slune¢ni radiaci a vypalovani, tim se hydraty zeleza a hliniku zbavi
vody a ztvrdne v pisolitické az Cervovité agregaty. Dle Alexander a Cady, (1962), Soil
Survey Staff, (1999); Eswaran et al., (2003) in Anisimov (2007-2008) se tyto agregaty dale
propojuji v krunyt pfipominajici houbovité struktury, které jsou cihlové barvy. Jakmile
eroze odstrani vrchni horizont a nasledné jsou pfirozenou cestou ohlazeny, da se fici, Ze je
tato ptida mrtva, jelikoz se stdva nepropustna pro kotfeny rostlin.

De facto se jedna o hmotu tvrdou jako skala, sterilni a pouze v limitovaném mnoZstvi
ji mohou zpétné kolonizovat pionyrské druhy dfevin a méalo dynamicka spolecenstva. Pudy
jsou velice kysel¢ a chudé¢ a trvalé rekultivace by vyzadovala vysoké hnojeni (Duvigneaud,

1988).
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Obrazek 24 Ukdzka lateritového profilu, na némz je videt intenzita a hloubka tropického
allitického zvétravani, jizni Cina (foto: Krejcir D.)

6) Tropické okrové Zelezité pudy

V aridnim tropickém klimatu (aridni sezona v trvani minimalné¢ 8 meésicti) jsou v pasmu
trnité vegetace a semiaridnich tropickych stepi pidy hlubs$i, nez v oblastech mirného
klimatu. Jsou také bohaté na oxidy Zeleza, zbarvenim jsou Zluté aZ okrové. Vlivem srazeni
se tu objevuji zelezité konkrece, avSak rozdilem od latosoli je, Ze nevytvari souvisly zelezity

pancif, pouze v rozsedlinach s nizkou hranici gravitaéni vody (Sarapatka, 2014).

7) Pida tundry

Jsou charakteristické pro polarni oblasti, kde roste pouze omezené fidka vegetace. Nizka
teplota snizuje biologickou aktivitu a tudiz i biochemické procesy a i chemické procesy, jenz
vyznamné urychluji zvétravani a pedogenezi. Vznikd tu zdkladni profil AC na pevné,
¢astecné navétralé hornin€ nebo na véné zmrzlé pide Cili permafrostu (mezlota, pergélisol)

(Duvigneaud, 1988).
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8) Horské pudy
Nalézame zde pidy vsech typt, Casto vsak velice skeletnaté, pokryvaji vyznamné horské

masivy jako Alpy, Anatolii, Himalaje, Andy, Sierra Nevadu atd. (Duvigneaud, 1988).
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Tabule 13 Rozmisténi velkych pudnich typu na zemékouli. 1 — pady ferralitické (latosoly); 2 — pudy kastanové a sérozem;
3 — pudy poustni; 4 — pady &erné (Cernozem); 5 — hnédozem; 6 — podzol; 7 — puda tundry; 8 — horské pudy.

Obrazek 25 Nejrozsirenejsi pudni typy sveta (zdroj: Duvigneaud, 1988)

4.3.1 Prehled hlavnich pidnich skupin dle FAO - UNESCO
a) Organické pudy — Histosoly
b) Mineralni pudy vyvojové ovlivnéné lidskou ¢innosti — Anthroposoly
C) Mineralni pudy ovlivnéné piidotvornym materidlem, vzniklé na:
> vulkanickych materiadlech — Andosoly
> piscich — Arenosoly
> jilech — Vertisoly
d) Mineralni pudy vyvojové ovlivnéné topografii

> V nizinach (nivach) — Fluvisoly, Greysoly
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> ve zvySenych tizemich — Leptosoly, Regosoly
e) Mineralni pudy ovlivnéné limitovanym stafim — Cambisoly

f) Mineralni pidy ovlivnéné klimatem ve vlhkych tropech a subtropech — Plinthosoly,
Ferrasoly, Nitisoly, Acrisoly, Alisoly, Lixisoly

Q) Mineralni pidy ovlivnéné klimatem v aridnich a semiaridnich oblastech —

Solonc¢aky, Solonce, Gipsisoly, Calcisoly

h) Mineralni ptdy ovlivnhéné ve stepnich oblastech — KasStanozemé, Cernozemé,

Phaeozemé¢, Greyzem¢

) Mineralni pidy ovlivnéné klimatem v oblastech subhumidnich lesti a travnich

porostli — Luvisoly, Podzoluvisoly, Planosoly, Podzoly (Prax a Pokorny, 2004)

4.4 Eroze a degradace pud

Klimo (2003) uvadi, ze padu je mozné pokladat za relativné stabilni slozku lesnich
ekosystému a to 1 vzhledem k dlouhodobosti jeji geneze. Ptipadna jeji destrukce miize ovsem
vyvolat vazné snizeni produkéni trovné lesnich porostd, pifipadné zhrouceni lesniho
ekosystému jako celku.

Pokud neni ekosystém zasazen antropogennimi a jinymi vlivy, je ptida chranéna
vegetaci, ktera ma velice dobré reten¢ni vlastnosti, na jejichz zédklad¢é dokaze po urcitou dobu
zadrzet dest'ovou vodu, jenz po sléze prosakuje do spodnich vod, kde odtéka do potoki, fek
a jezer. Jakmile dojde k disturbanci vegeta¢niho pokryvu, uhrn srazek standardné zachyceny
pokryvem pii silné dest'ové periodé stéka rychle v nerovném terénu a tim padem plida neni
schopna v tomto rychlém sledu udalosti zadrzet dostate¢né mnozstvi vody, nybrz je silnymi
proudy strhavana a odnaSena do ek ve formé bahna, kde postupné sedimentuje (Marsch
a Kaufman, 2013). Tyto zatopy, jakym zptsobem je ptida odnaSena délime na:

- erozi ploSnou: transport vrchniho horizontu, zpravidla bohatého na humusové latky

- erozi ryhovou, systém malych esovitych struzi

- erozi roklinovou: strZe a ptikopy, které mohou sahat az k mate¢né horniné, ktera pak

téZ zvétrava
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Obrazek 26 Ryhovad a roklinova eroze, jenz byla umocnéna odlesnénim, velka sprasova
plosina, Feng Zehn, Cina (foto: Krejcir D. ,,expedice Cina 2015 )

Pokud dojde k odlesnéni ochranné vegetace v semiaridnich pasech nebo v obdobi do¢asného
sucha, dochazi tak ke zvyseni vétrné eroze, kdy nad vyprahlym povrchem proudi vzduchové
masy, které maji silu zvedat nejjemné;jsi prachova zrna, ¢imz odnaseji ty nejurodnéjsi ¢asti
pudy (Stejskal, 1949).

Obecné se da fici, ze svrchni horizont piid — humus, vcetné pudni flory a fauny je
podstatou nezbytnosti pro udrzeni ptd fertilnich a jestlize je humusova vrstva transportovana
pry¢ v pritbéhu eroze, musi byt vyvinuto komplikované a velice dlouhé Gsili — az stovky let,
aby na tomto misté mohla ptida opét zrodit (Sarapatka, 2014).

Jenom v Ciné se erozi do nyngjsi doby ztratilo minimalné 25 % pidy, ktera kazdoroéng
do fek splavuje asi 2 miliardy 500 miliond tun fertilni Zluté sprase, tudiz Zluta feka a Zluté
mote maji sviyj nadzev pravem (Duvigneaud, 1988).

Eroze nema vzdy negativni dopady, protoze v tropickych oblastech jihovychodni Asie
se muze likvidaci sterilni nebo malo fertilni pidy denudovat matecnd hornina, kterd je
rozvétrala a na niz se mohou zacit tvofit dalsi jemné ¢éstice a uchytit vegetace (Duvigneaud,
1988).

Vycerpani a degradace pud nastava ve chvili, kdy vegetace vycerpa veskeré biogenni

prvky nezbytné pro zajiSténi piisunu Zivin pro rist. Biogenni prvky se kumuluji ve
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sklizenych plodinéch, tim nedochézi k ptirozené kompenzaci téchto prvkil (k uzavieni cyklu,
ba kjeho roztrzeni) a pokud neni puda dostate¢né hnojena, dochazi k jeji degradaci.

Hlavnimi prvky, jejichz Gibytek vede k poklesu vynosu, jsou N, P, K a Ca (Sarapatka, 2014).
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5 MATERIAL A METODIKA

Zakladnimi kroky pfi vypracovani reSerSni Casti bylo shromazdit dostatek relevantnich
podkladii pro nasledné zpracovani problematiky zvétravani hornin ve vztahu k vyvoji pad
Vv oblastech tropického, subtropického, mirného a chladného klimatického pasma Asie.
Naslednym krokem bylo vyhodnoceni problematiky zvétravani a vyvoje pud ve vybranych
oblastech Asie v navaznosti na vyskyt lesnich ekosystémt a aktudlnich problémech
V lesnictvi na Sibifi, v Mongolsku a Cing. Zahrnut je i dal§i vyznamny a diskutovany faktor
a to globalni zmény klimatu, které se v Asii ve velké mife odrazi v podobé desertifikace,
jenz ma za nasledek rozsifovani poustnich a polopoustnich podminek, pficemz ubyva plochy
Kk hospodateni.

Vzhledem k nezmérné rozsahlosti tématu jsem piipravil reSerSni prehled prekryty
vlastnim pozorovanim dané problematiky, kterou bych se rad zabyval a rozvijel dal
v diplomové préci, kde by byl prostor pro vice detailni multidisciplinarni rozbor vybranych
lokalit.

Ziskavani podkladovych dat neprobihalo pouze z kniznich zdroji, avSak probihalo
pfimo v terénu, kdy bylo pofizeno vramci expedic na dalny vychod mnoho
fotodokumentace problematiky zvétravani a eroze ve vztahu k lesnictvi, kterd mi slouzi jako
vyznamny zdroj informaci pti vyhodnocovani vysledk.

V roce 2014 probéhla expedice do Mongolska v ramci projektu ,,Scientific research of
Mongolia and Central Asia“, kde jsem mé&l osobné moznost posoudit problematiku, kterou
jsem po sléze mohl konzultovat s vedoucim prace a S celosvétové uznavanym védcem
a ¢lenem expedice, geologem z McGillovy Univerzity v Montrealu, QC, prof. Anthonym
Williamsem-Jonesem. V Mongolsku jsem byl na vlastni o¢i schopen analyzovat rozsah
exogenni dynamiky, jak Vv nivalnim pasmu Sibife, Mongolska, tak aridnim pasmu
Mongolska.

Vroce 2015 probéhla expedice do Ciny, kde také probihalo studium zvolené
problematiky ve vztahu k aridnimu, mirnému a subtropickému klimatu. 1 zde byla
nashromazdéna uziteéna fotodokumentace. Problematika byla diskutovana s odborniky za

slovo vzaté z Pekingské univerzity doc. Songem WenLeiem a prof. Cheng Xu.
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6. VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledkem préce je vyhodnoceni situace problematiky zvétravani hornin ve vztahu k vyvoji
pud v rozdilnych klimatickych pasech s néslednou aplikaci problematiky do pfislusnych
klimatickych zon Asie v tzké korelaci s moznostmi lesnictvi v oblastech Sibife, Mongolska
a Ciny. Dal$i moji snahou je poukazat na erozi a naslednou degradaci pid, ktera se
stoupajicim ekonomickym a popula¢nim rozvojem Asie razantn¢ stoupd. V samostatné
kapitole Globalni hrozby bych rdd poukdzal na markantni problémy bezprostiedné
ohrozujici vybrané oblasti Asie rozSifovanim aridnich a semiaridnich oblasti. Témito
pfiCinami jsou pfedevSim neuvazend devastace, té¢Zzba a totdlni degradace lesnich
ekosystému, které zadrzuji podstatnou ¢ast globalniho uhliku. Nékteti lidé se domnivaji, ze
odlesiiovanim a tézbou ptirodné piirozenych tropickych, boredlnich a dalSich lesnich
ekosystému na druhém konci planety nutné neznamend bezprostfedni ohrozeni pro ného
samotného. Omyl, jiZ v nynéjSich dnech jsme samotni sv€dky globélnich zmén ve vSech

koutech svéta zapricinujici katastrofy, které jsou nasledkem téchto nedaslednych ¢int.

6.1 Asie - avod

Asie je nejvétsi svétadil na Zemi a zasahuje do vSech klimatickych past, tudiz se da
konstatovat, ze se tu v plné mite uplatiiuji vSechny typy zvétravani hornin, at’ uz mechanické,
chemické, biologické nebo jejich kombinace, tak i pedogeneze v riznych mirach
a intenzitach. Je proto dilezité rozdélit jednotlivé klimatické zony a do nich implementovat
tuto problematiku s ptihlédnutim na dalsi okolnosti. Od podnebnych pasi je odvisly téz
vegetacni pokryv, jenz je tu rozmanity a charakteristicky svou biodiverzitou a ekologickymi
pozadavky. Odlesniovani ma za nasledek zménu intenzity zvétravacich a eroznich pochodl
—zpravidla zvySenim aktivity, zmény v krajinném razu a ekologii, zmény ptudnich vlastnosti
(neschopnost udrzet H20, sniZeni plidni biodiverzity a celd fada) a jiz zminéné degradace

a odnos piid atd. (vlastni pozorovani).

6.2 Klima Asie

Asie je situovana na severni polokouli a je definovana témito soufadnicemi — nejzapadné;si

vybézek je na mysu Baba 26 © 10 " v. d., nejvychodnéjsi na mysu Déznév — 169 © 40 " v. d.,

........
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zastoupeny niziny a zbytek tvoii hornaté oblasti. Obrovska velikost podminuje vytvareni
a transformaci vzduchovych mas (Roznovsky, 1999).

Nejvyssi body tvoti pohoti Himal4ji, jenz soubézné utvaii pas hor skrz celou stiedni
Asii, pfi¢emZ nejvyssi vrcholy maji ptes 7000 m. n. m. Pro klima hraje vyznam orientace
Himal4ji je zabranou pro vpad chladnéjsi kontinentalnich vzduchovych hmot ze stfedni Asie
a maji ochrannou funkci pfed proudénim z jiznich ¢asti kontinentu. Pohofti zahrnuje klima
horké tropické pomalu ptechdzejice do klimatu s trvalym zalednénim a sn€hem, jenz je

paralelou pro arktické podnebi (Roznovsky, 1999).

Obrazek 27 Narazové deste — vliv drsného kontinentalniho klimatu, Dzum bayan, Mongolsko
(foto: Krejcir D., expedice ,,Scientific research of Mongolia 2013 )

6.3 Lesnatost Asie

Rozloha lest v Asii (bez Ruské Federace) je asi 550 mil. ha, tudiz lesnatost je asi 18 %
Z celého svéta. V Asii jsou lesni ekosystémy nerovnomérné rozlozeny. Celkova lesni plocha
Ciny &ini 96 380 ha, pii¢emz celkova rozloha statu je 976 101 ha, lesnatost je 9,9 %. Celkovy
soucet lesnich ekosystémt Mongolska je 25 000 ha a celkova rozloha izemi Mongolska je

162 120 ha ¢ili lesnatost je 15,4 %. O kvalité a produktivnosti lesnich ekosystémii rozhoduje
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mnoho faktorii jako pfirodni podminky, klima ¢i geomorfologie terénu (Bergl, 1980). Lesy
V Ruské federaci zaujimaji 22 % z celkové rozlohy svéta, coz je asi 764 miliont hektart.

(Kornexl, 2012).

6.4 Vyhodnoceni situace zvétravani hornin ve vztahu k vyvoji pid

V rozdilnych klimatickych pasech Asie

V tropickych a subtropickych humidnich podminkich na jihu a jihozapadé Ciny je
charakteristické ptredevsim chemické, méné pak biochemické ¢i mechanické zvétravani
v pruméru 2500 - 3500 mm/ro¢né, které postupné plisobi a pronikaji hluboko do ptdnich
horizonti az na mate¢nou horninu, kde ji chemicky kontinudlné rozvétravaji a také
periodickym stfiddnim vlhkych a suchych sezon vlivem monzunovych cykli. Zvétravani
chemické v téchto podminkach je tedy charakterizovano hloubkou, intenzitou a hlavné
zvySenou zonou mobility jednotlivych jilovych slozek. Tropické podnebi zajistuje vhodné
zivotni podminky pro rist tropické klimaxové vegetace, ktera plsobi jako vyznamny
protierozni Cinitel. Veskeré organické latky se rychle proménuji v humus, ktery se v téchto
klimatickych podminkach velice rychle rozlozi a zuzitkuje ekosystémem, a proto nemaji na
cyklus zvétravani tak vyznamny vliv jako v nivalnim klimatu. Dominantnim zvétravacim
typem v tropickych a subtropickych oblastech Asie je alliticky, sialliticko-alliticky, diky
némuz se sérii pedogenetickych pochodii pfeménuje v Cernozemé, ferralitické latosoly,
laterity a jejich transportem v bauxity s vysokym obsahem Al, jejichz degradaci vznikaji
netrodné lateritové pancite, jenz jsou aktualni problematikou globalniho vyznamu. V urcité
mife se tu vyskytuje i typ sialliticky, subtyp kaolinicky, pfi¢emz findlni produkt kaolinizace
- kaolin ma nizkou absorp¢ni schopnost, je tedy téméf sterilni z pohledu uZivnosti pudy.
Bohuzel, vlivem znac¢nych sraZek jsou veSkeré UzZivné jilové slozky promyvany aZ na
samotnou bazi pudnich profilt.

Smérem od humidniho ekvatoridlniho klimatu se postupné snizuji teploty, ubyva
mnozstvi srazek, misty roste 1 nadmoiské vyska. Z humidniho tropického klimatu pfechazi
plynule do mirného humidniho klimatu. Diky sniZujici se teploté, nedochézi k tak silnym
chemickym reakcim jako je rozpousténi, hydratace ¢i hydrolyza, jejimz plsobenim se
rozpadaji slozité minerdlni slou¢eniny na jednoduché. Chemické zvétravani jiz nepiisobi
Vv takovych hloubkach a intenzitach. Mirné klimatické pasmo je vyznaéné siallitickym typem

zvétravani, subtypem nasycenym, pro ktery je typickd pomala tvorba jilnatych ¢astic, zvIaste
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montmorillonitu, oproti tropickym humidnim oblastem, kde byla tvorba jilnatych ¢astic
rychla, produktem byl jilovy minerdl kaolinit s nizkou absorpéni schopnosti.
Montmorilloniticky nasyceny subtyp podminuje puadotvorbu ¢ernozemi a rendzin.
S podzolovym subtypem se miizeme setkat v zoné boredlni tajgy, jejiz opad je kysely,
a proto tu dochazi k acidni reakci a tvorb¢€ kyselého humusu, jenzZ ma velice neptiznivy vliv
na vyvoj pud.

Vlivem naraznikové zony Himaldji piechazi klima narazem do vysokohorského
klimatu, na némz se projevuje zvétravani spise mechanické, nez chemické. Pokud nejsou
hornaté oblasti pokryté vegetaci, jsou velice Casto atakovany srdzkami, jejichz kapky
dopadajici na povrch pienédseji svou energii do podlozi a tim naruSuji pevnost struktury
hornin a jednotlivd mineralni zrna jsou postupem c¢asu desintegrovand a unasend proudici
vodou, jenz stéka po geodetikach do aluvidlnich udoli, kde se rozmélnénéd horninova hmota
s jilovymi ¢asticemi kumuluje nebo je vodni erozi dale sedimentovana do tek a jezer.
Jednotlivé zatezy v pohotich, jenz rozerodovala proudici voda, nazyvame eroznimi ryhami.
Vlivem zamrzédni a rozmrzani vody v horninovych pérech, trhlindch a dutinach v pribchu
roku a béhem dne a noci hornina tzv. dychd — dochézi k jejimu smrStovani a roztahovani
(kdybychom si tyto dé€je trvajici od stovek do tisicti let mohli zrychlit do jedné minuty, pak
bychom to vidé€li zfeteln€). Na jaie, kdy jsou teploty jiz trvale nad bodem mrazu, dochazi
vlivem prohiivani k rozmrzani v hlubsich vrstvach, ¢imz se hornina mechanicky trha, tim
padem se kumuluji v téchto horskych polohdch c¢asto skalnatd podsvahova deluvia, ktera
podléhaji ¢im dal siln¢jSimu fyzikdlnimu rozpadu az na samotnd mineralni zrna —
samoziejm¢ zalezi na chemické povaze horniny. V horskych polohidch Asie jsou
pedogenetické pochody velice omezené snizenou teplotou, niz§i biologickou aktivitou
ekosystému, tim padem kdyZ uz se n&jaka pida vyvine, tak je zpravidla mélka a vysoce
skeletnata, malo urodna.

Z horského pasma se dostavame do oblasti Vnitiniho Mongolska, kde panuje mirné
aridni klima s nizkymi srdZkami okolo 50 - 300 mm/ro¢né. Zvétravani je téz, jak v nivalnim
klimatu Himal4aji, Mongolska ¢i Sibife spi§ mechanického razu. Je tomu tak kvili skromné
vegetaci, jenZ nemd dostatek vldhy. Chemické zvétravani v pousti Gobi je limitovano
nedostatkem srdzek, které¢ by chemicky naruSovaly strukturu hornin, avSak pfi extrémnich
letnich dennich teplotdch v oblastech s nizkou hladinou spodni vody vzlind voda
s rozpusténymi solemi k povrchu, kde se na samém okraji povrchu odpatuje, sul nasledné

krystalizuje a kumuluje se v evapority, na kterych se mohou vyvinout sterilni plidy

62



obohacené solemi sirantl, chloritd a soli prvka alkalickych zemin. Na povrchu hornin se
mohou pii intenzivnich vedrech vysrazet silnou oxidaci kysli¢niky Fe — ty nazyvame jako
poustni lak. V pousti Gobi smérem na sever do Mongolska je moZno narazit na ¢etna udoli,
ktera vytezaly davné feky a v nichz se nachazeji jednoduse vyvinuté Stérkovité az balvanité
pudy vadi, v kterych se uchycuje skromna vegetace (Ulmus Pumila). JelikoZ jsou tyto pudy
velice chudé na organické hmoty a humus, tak se na nich vyvinuly ptidy typu kastanovych
a poustnich pud. Castokrat se stava, Ze vlivem nevhodného zavlaZovani lesnich porosti jsou
pudy tplné zasolené. Také nutno zminit, Ze v pousti Gobi je v neposledni fadé silnéd vétrna
eroze, ktera zapfticinuje rozsifovani pousti, nazyvané desertifikace.

Z jihu pousté Gobi se presuneme pies sever Mongolska az k oblasti Zabajkalské
Sibife, kde také dominuje spiSe mechanicky rozpad pfed chemickym. Ro¢ni srazky se tu
pohybuji okolo 400 mm. Opét je zvétravani umociiovano periodickym stfidanim teplot
v disledku cykll 1éta a zimy, dne a noci. Pudy v severnim Mongolsku jsou obecné mélké,
skeletnaté a charakteristické vyskytem permafrostu, coz je vé¢né zamrzla pida. Pokud vSak
zacne pusobit chemické zvétravani, tak nastupuje sialliticky typ zvétravani, subtyp
podzolovy, pii némzZ dochazi k rozpadu silikatd vétSinou na kyselém zulovém podloZi

charakterizujici tyto oblasti. Podzolizaci podporuje téz kysely opad jehli¢naté vegetace

(vlastni pozorovani).
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Obrazek 29 Poustni lak na metamorfitu tvorici se vlivem extrémné vysokych teplot v aridnim
klimatu, poust' Gobi, Mongolsko (foto: Krejcir D., expedice ,, Scientific research of Mongolia
2013%)

Obrazek 29 Vostiny v granitech vymleté prudkym narazovym veétrem, Barum bayan,
Mongolsko (foto.: Krejcir D., expedice ,,Scientific research of Mongolia 2013 “)

6.4.1 Sibif

V asijské ¢asti Ruska a Kazachstanu je Sibif situovana a zabira plochu asi 10 milionti km?.

Sibif se tdhne na zapad¢ od Uralu az k pohoifim na vychod¢ u Tichého ocednu. Na severu je
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ohranicena Severnim ledovym oceanem a na jihu sousedi s Mongolskem a kazachsskou
stepi. Sibif je velice bohatd na nerostné suroviny, které se stdvaji teréem tézby, kterou vsak
komplikuje stale zamrzla ptida Cili permafrost. Permafrost pokryva vétSinu izemi Sibife.
Sibif suzuji lesni pozary, ilegalni t¢Zby v navaznosti na odlesnovani. V nyn¢jsich dnech jsou
tyto oblasti vystavovany globalnim zméndm klimatu vedouci k vysychani mocali

a degradaci permafrostu (Skopalikova et al., 2010).

6.4.2 Klima a reliéf Sibire

......

Vv subarktick¢ az mirné pasmo. Tajga Sibife je vyznacna extrémnimi vykyvy teplot.
K nejvétsimu minimu az - 68 °© C v Verchnojarsku, jenz patii k nejchladnéjsim oblastem
svéta. V letnich mésicich mohou teploty Splhat az k 38 © C (Skopalikova et al., 2010).

V oblastech Sibife mizeme identifikovat vegetaci tundry, lesotundry, tajgy, na jihu

stepi a rozlehlé plan¢ s permafrostem (Skopalikova et al., 2010).

6.4.3 Vyhodnoceni pribéhu zvétravani ve vztahu k vyvoji pid v oblasti Bajkalu

Horninova formace pfibajkalské oblasti je prevazné slozena z krystalickych bfidlic, rul,
svorl a hlavné Zuly, tudiz je jasné, Ze se jedné o odolné magmatické a metamorfované kyselé
horniny, které se vlivem drsného sibifského nivalniho klimatu pomalu, ale jisté rozpadaji.
Dezintegrace nastava v dusledku stfidani teplot, kdy v obdobich zimy se teploty mohou
pohybovat kolem — 50 °, pticemz voda nepatrné zastoupena v mikroskopickych porech
a trhlinach zamrza, misty do zna¢nych hloubek, a méni svlij objem. Pocatkem jara, kdy
dochazi k tani a opétovnym zméndm v objevu, se mohou velké skalni bloky uvoliiovat. Tyto
bloky se rozpadaji aZ na eluvidlni substrat, na kterém po tisice let probihd pomala
pedogeneze. Pidy vzniklé na tomto horninovém substratu jsou zpravidla podzoly, jenZ jsou
mirné az slabé Grodné a s rostouci nadmotiskou vySkou vzriistd i jejich skeletnatost (vlastni

pozorovani).
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6.4.4 Lesnatost

Lesy Ruska se dé€li na tfi kategorie: lesy produkéni, chranéné lesy a lesy pod piisnou
ochranou. Celkova rozloha lesti Sibite ¢ini asi 114,411 miliont km?. Pokryvnost lesti Sibife
je kolem 46 %. Nejvétsi lesni ekosystémy se nachdzeji v Permu, Komijské republice,
Centralni Sibif, ¢ast Kalmykijské republiky, ¢ast Stavropol Kay, Rostov a Vojgograd
Oblasts. V poslednich letech byl zaznamenan narust lesnich ploch v disledku piirozeného
zmlazeni pid, jenZ byly v minulosti pouzivany k zemé&d¢lstvi. Z kompletni rozlohy lesii
zaujimaji produkéni lesy asi 52,2 % (cca 59 mil. km?), ochranné 23,7 % (cca 27 mil. km?)
a ptisné chranéné 24,1 % (cca 27 mil. km?). Pouze 45 % lesnich ploch je piistupné t&zbé
(Kornexl, 2012).
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Obrazek 30 Lesnatost v Ruské federaci (zdroj: FAO, 2013)

6.4.5 Charakter krajiny

V oblastech Sibife jsme schopni nalézt porosty tundry, lesotundry, tajgy a stepi na jihu
(Domes, 1999). AvSak ztéchto porostii je nejdominantnéji zastoupena tajga, jenZ je
provéazana s mocaly byvajici domovem obrovského biodiverzity hmyzu. Lesni ekosystémy
sibifské tajgy na vychod od Jeniseje jsou zformovany z velké ¢asti z modiinu daurského
(Larix gmelinii). Kofenovy systém je nucen rtsti mélce pod povrchem, jelikoz hned pod nim
se rozprostira vrstva véné zamrzlé pudy - permafrostu. Pozitivni je opad z modfinu, jenz

snizuje evaporaci z povrchu. Na vychod¢é prechazeji lesni ekosystémy do stepi. VEtsi ¢ast
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zalesnénych ploch se nachdzi ve vyssich polohéch sibifskych pohoti, kde dominuje dievinny

druh borovice limba (Pinus cembra) a btizy (Betula) (Skopalikova et al., 2010).

6.4.6 Dominantni dieviny

VétSina lestt v Rusku je boredlnich (86 %), dominantnimi dievinnymi druhy jsou modiin
(Larix sibirica), smrk (Picea), jedle (Abies), smrk sibitsky (Picea sibirica), biiza (Betula),

osika (P. tremula). Na vychod¢ dominule pak Larix gmelinii (Kornexl, 2012).

6.4.7 Aktualni problémy lesnictvi Sibire

Sibifské lesni ekosystémy jsou nejvétsi souvislé lesni plochy svéta, jenz je zasadnim
Cinitelem pro utvareni globalniho klimatického systému.  Stejné jako tomu bylo
vV Mongolsku i zde na lesni ekosystémy plisobi mnoho negativnim vlivii. Prvnim problémem,
jenz je na Sibifi pomérné Casty, jsou pozary, které jsou pro severni Asii typické v letnich
meésicich, kdy je zar ze Slunce tak silny, Ze dochazi ke spontannimu vzniceni jehlic
obsahujicich vysoké mnozstvi pryskyfice. Pii silnych letnich boutkach mizZe blesk zapalit
porost a taky velmi Casto vSak antropogennim zdsahem. Vykyvy v klimatickych pochodech
na Sibifi maji rostouci tendence. V této Casti svéta se teplota zvysila prumérné o 3 ° C zhruba
mocall, tani permafrostu a jiz zminéné lesni poZéary. V oblastech Sibife je ilegalni téZba
markantnim problémem a je zastoupena zhruba 30 % celkové téZby. Ilegalné vytézena

kulatina je exportovana, bud’ do zemi Skandinavie nebo Ciny (Skopalikova et al., 2010).

Obrazek 31 Nasledky rozsahlych pozari na Sibiri, Ruska
federace (foto: Krejcii D., expedice , Scientific research
of Mongolia 2013 )
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6.5 Mongolsko

Mongolsko je vnitrozemnim statem nachazejicim se ve vychodni ¢asti Asie. Jeho rozloha je
zhruba 1565000 km? Lesni hospodafstvi mélo do konce stoleti vyznamnou roli
v mongolské ekonomice, ackoli lesy pokryvaji izemi statu asi jen 12 %. Nejen antropogenni
vpad v podobé vypalovani, kvili pastevectvi devastuje boredlni lesy, ale i nehostinné

klimatické podminky kontinentdlniho klimatu Centralni Asie (Skopalikova et al., 2010).

6.5.1 Klima a reliéf Mongolska

Geograficky spada uzemi Mongolska do Centralni Asie, které je, jak ji popisuji Petrov M.
P. (1976), Herzschuh (2006) a Stamp’s (1967) in Cowan P. J. (2006) typickd zejména
podobnym podnebim s charakteristickymi klimatickymi extrémy od cehoz se odviji
ptevazné¢ vyprahly, polopoustni az poustni charakter popisované krajiny. Podobné i Rudaya
et. al (2008) zduraziuje klimatickd specifika oblasti a vymezuje pohoii Altaj jako
klimatickou hranici aridniho prostfedi Mongolska a boreélni tajgy Sibire.

Mongolsko je pokryto ze 2/3 pousti, zbytek zaujimaji ekosystémy stepi, horské
lesostepi a prevazné modiinové tajgy. Pro Mongolsko jsou typické markantni vykyvy teplot.
Minimalni ro¢ni teploty na hornatém severu Mongolska, kde se nachézeji Altaj a Khentii,
klesaji az pod - 50 °C, teploty v pousti Gobi se pohybuji od -40 °C do 40 °C. Srazkové
(zejména destové srazky) je oblast Centralni Asie velmi chudd, rocni tthrn na severu
Mongolska dosahuje primérné 400 mm, mésic¢ni thrny pro Gobi primérné nepiekracuji 50

mm (Marin, 2008).

6.5.2 Pribéh zvétravani ve vztahu k vyvoji pad v oblasti Khentii

Pohoti Khentii je sloZzeno z zulového télesa protkaného sériemi zil mladsich pegmatitti. Dle
petrologické klasifikace bychom tyto magmatické horniny zatadili dle chemismu do
kyselych. Vzhledem k relativné nizkym srazkam (cca 400 mm/ro¢n¢) v této oblasti mizeme
vyloucit ptili§ vysokou aktivitu a hloubku chemického zvétravani. Vyznamnym c¢initelem
jsou teploty v prubéhu roku, které ptisobi na horniny opétovnym promrzanim a rozmrzanim
vody uvnitf horninovych struktur. Podél téchto struktur se hornina, zejména v jarnich
mésicich trha a rozpada. Zula v téchto oblastech je jemnozrnna, misty stiednozrnna a podil

obsahu svétlych Casti je podstatné vyssi, nez tmavych minerald. Zula zvétrava v Stérkopisek,
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ktery se kumuluje v udolich v podob¢ aluvii. Pegmatit je oproti Zule hrubozrnny a z toho
I plyne, ze zvétrava podstatné hute. Pidy se tu tvoii mélké s podstatnou ptimeési stérku ¢i
skeletu. Celé pohoti Khentii je protkdno hlubokymi eroznimi ryhami, misty pfechazejici do
eroze roklinové, kde je denudovand sama matecnd hornina. Tyto ryhy, rokliny a strze
vznikaji zejména proudici vodou v obdobi jarnich mésict, kdy veskery led, snih a z ¢asti
permafrost odtava. Dal§im faktorem zvySujici erozi je chovany dobytek, ktery prepdsa zdejsi
lesostepni, luéni spoleCenstva, jejichz ubytek ptispiva k destabilizaci povrchu a odnosu
nejurodnéjsich ¢astecek plidy do nizsich poloh a neschopnosti zadrzet vodu. V mistech, kde
se pln¢ vyvinula klimaxova stadia jehli¢natych lest s vtrousenim nékterych listnact. Klimo
(2003) uvadi, ze vznikaji pady podzolového typu s nizkou biologickou aktivitou omezenou
na svrchni humusovou vrstvu. Vegetacni pokryv se téz podili vyznamné na zvétravani, kdy
kotenové systémy pronikaji do piidy az na mate¢nou horninu, kde ji mohou mechanicky drtit
a zaroven chemicky naruSovat kyselinami tvoficimi se na povrchu kofenové struktury.
V poslednich letech dochazi k thynu modfinu sibifského v pohoifi Khentii, zapti¢inéné
imisemi siry ze srazek. Ty se mohou projevovat v soucasném povrchovém chemickém

zvétravani a naslednou pedogenezi v pudy kyselé s nizkym pH (vlastni pozorovani).

Obrazek 32 Oblast Khentii, Mongolsko (foto: Krejcir D., expedice ,,Scientific research of
Mongolia 2013 )
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6.5.3 Priibéh zvétravani ve vztahu k vyvoji pud v pousti Gobi

Pro poust’ Gobi jsou typické nizké srazky v prubéh celého roku (50-200 mm/ro¢n¢), coz je
indikatorem, ze zvétravani chemické nebude tak dominantni jako mechanické. Chemické
zvétravani se projevuje ve vzniku poustniho laku a krystalizovanim soli na povrchu. Jelikoz
jsou tu znacné kolisavé vykyvy teplot mezi zimou a létem, dnem a noci dochézi v aridnich
podminkach pousté vlivem sluneéni radiace k tepelnym zméndm v horninach. V nich
dochazi ke kontrakci Cili smrst'ovani a expanzi Cili roztahovani a nasleduje rozpad na mensi
a mensi frakce, ty nejmensi castecky jsou odnaseny vétrem a zachycovany na navétrnych
stranach, jenz mohou tvofit rozsahla dunova uzemi, kterych neni v Gobi mnoho. Jako
zachycovadlo pro nejmensi pisek a prach mtize slouzit skromna vegetace, ktera miize byt
kontinudlni eolickou ¢innosti kompletné zafoukan4. Mechanické zvétravani je umociiovano

slabym vegetacnim pokryvem, nedostatkem piidni humidity a humusu (vlastni pozorovani).

6.5.4 Lesnatost

V roce 2001 udavalo FAO zalesnéni 9,6 %. Tsogtbaatar (2004) udava pro plochu zapojené¢ho
lesa 8,1 % rozlohy zemé. S timto idajem koresponduje také Pancova Simkova et. al. (2008),
které pro zapojené porosty udavaji hodnotu 8,1 % a pro celkovou plochu lesii na tzemi
Mongolska 11,7 %. V roce 2012 bylo v Mongolsku podle United Nations Statistics Division
zalesnéno 6,9 % zemé. Podle odhadu FAOSTAT byla vroce 2013 rozloha lest
127 473,6 km? (FAO, 2016), coz by znamenalo zalesnéni asi 8,1 % zemé. V roce 2015 udava
FAO rozlohu lesti 125 530 km?, coz je 8,1 % rozlohy Mongolska.

Lesy Mongolska jsou bud’ jehli¢naté, nebo listnaté a plocha pokryta témito lesnimi
typy je 10,7 milion ha. Nejbéznéjsi stromovy druh je Larix sibirica, znamy také jako
modfin sibifsky (Enkhsaikhan, 1998). Horsk4 tajga zastupujici velkou ¢ast lesti zahrnuje 4,5
% rozlohy Mongolska. A z toho 3 % jsou v regionu Khubsgul a 1,5 % je v pohoii Khentii.
Vegetace zde maji kratké vegetacni obdobi a proto ani produkce neni piili§ velika. (Ministry
of Nature and Environment, 2006).

Charakter lesa se da dobfe demonstrovat na ptikladu pohoii Khentii. Pohoti Khentii je
unikatni a plvodni ekosystém severniho Mongolska, ktery pfedstavuje hranici mezi
sibifskym lesnim pasem a stepi (Miihlenberg et al. 2012). V Khentei se styka zdpadni tmava
sibifska tajga tvofena Picea obovata, Abies sibirica, Pinus sibirica, a Larix sibirica
s vychodni svétlou sibifskou tajgou tvofenou druhy jako jsou Betula platyphylla
a pribuznymi druhy, Larix sp. a Pinus sylvestris (Ermakov et al. 2002).
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Vegetacni struktura v oblasti Khentii siln¢ zdvisi na nadmoiské vySce a expozici.
Lucni stepi na susSich jiznich svazich v niz§ich polohach (do 1 100 m) se stfidaji s lesy
rizného slozeni na svazich méné exponovanych slunci ve vysSich nadmotskych vyskach,
zatimco vlhkomilné lesy a kioviny, spolu se zamokienymi loukami, zabiraji udoli
(Dulamsuren et al. 2004).

Spodni horsky pas v nadmotské vysce od 900 — 1200 m n. m. se lis§i od horniho
horského pasu ve vysce od 1200 do 1600 m n. m (Hilbig & Knapp, 1983). Vegetaci horniho
horského pasu dominuje tmava tajga a vegetaci spodniho horského pasu tajga svétla
(Miihlenberg et al. 2012). Lesy dolniho horského péasu v lesostepni pfechodové zon€ jsou
Casto nazyvany sub-tajgové lesy (Tsedendash, 1995).

Existence lesnich porostl, o kterych muizeme diky naprost¢ dominanci modiinu
sibifského pii zastoupeni ptes 90 % mluvit jako o monocendzach, je v téchto mistech
I vyznamné vazana na piitomnost permafrostu, ktery sem zasahuje ze Sibife. DalSim
vyznamnym faktorem ovliviiujicim existenci a velikost zdejSich lesti je mnozstvi slune¢ni
radiace. Zatimco na severnich svazich je les zachovan, na jiznich svazich ptevladaji louky a
stepi. Diivodem je vysoka slune¢ni radiace s hodnotami pievysujicimi 400-500 kJ-cm™,
ktera pti soucasnych srazkach neumoznuje ptiddm dostatecné pokryt naroky lesa na vodu

a vlhkost (Treter, 1996).
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Obrazek 33 Lesnatost v Mongolsku (FAO, 2013)
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6.5.5 Charakter krajiny

Charakter krajiny Mongolska, které se nachazi z vétsi Casti na ndhorni plosing, se da
pomérné dobfe vyjadrit charakterem zdejSich ekosystému.

Finch (1996) rozeznava v Mongolsku Sest hlavnich ekosystému. Jsou to vysokohorské
ekosystémy, tajga, horska lesostep, step, poustni step a poust’. Vysokohorské ekosystémy se
vyznacuji extrémnimi zivotnimi podminkami, jsou stale caste¢né kryty ledovci a zabiraji
ptiblizné 5 % rozlohy na severu zemé&. Tajga pokryva okolo 5 % Mongolska v severni ¢asti
zem¢ predevsim v horskych oblastech a je tvofena smiSenymi lesy. Horska lesostep pokryva
okolo 25 % rozlohy Mongolska, pfedevsim ve stfedni ¢asti zem¢, a vytvaii prechod mezi
nizkymi horami a pastvinami, kdy sestava z travnich porosti a rozptylené¢ho lesa. Step
pokryva okolo 20 % rozlohy Mongolska ve stfedni a jizni ¢asti a je tvofena travinnymi
porosty. Poustni step pokryva okolo 20 % rozlohy, predevsim na jihu zemé a charakteristicka
je kamenitou pousti se sporadickou vegetaci. Poustni ekosystém je predstavovan pousti

Gobi.

Obrazek 34 Skromna vegetace v pousti Gobi, Mongolsko (foto: Krejcir D., expedice
,,Scientific research of Mongolia 2013 )
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6.5.6 Dominantni difeviny

Mongolské lesni ekosystémy zahrnuji pies 140 druhil dfevin, ale mezi vyznamnéjsi se jich
fadi jen malo. Jako hlavni a hospodatsky vyznamné druhy se uplatiiuji pfedevsim jehli¢nany,
z nichz nejvice modfin sibifsky (Larix sibirica), dale pak smrk sibifsky (Picea obovata),
jedle sibifska (Abies sibirica) a dvé borovice - sibifska (Pinus cembra var. sibirica) a lesni
(Pinus sylvestris). Z listnatych dievin se uplatiuji pfedevsim druhy rychle rostouci, které se
vyskytuji jako dfeviny pfipravné a s funkci pidoochranou v sukcesné¢ mladSich stadiich
inicialnich a pfechodnych lesti a jako zpeviiujici dfeviny v biehovych porostech. Jsou také
vyznamnym zdrojem palivového dfivi. Mezi tyto dfeviny patii pfedevsim rizné druhy btiz

(Betula sp.), vrby (Salix sp.) a topoly (Populus sp.)(Pancova; Simkova et al., 2008).

6.5.7 Aktualni problémy mongolského lesnictvi

Aktudlnim problémem je obnova lesnich ekosystémtl. Od roku 1972, kdy se konala
Stockholmska konference, zde zacalo zalesiiovani. Mongolsko je situovano tak, Ze je
ovlivilovano nehostinnym kontinentalnim klimatem, jenz ma pro zalesfiovani své specifické
pozadavky. Kvili silnému vétru a suchému vnitrozemskému podnebi mé v suché periodé
Mongolsko tendence ke vzniku pozart lest a stepi. Diky ¢astym pozariim a suchym obdobim

je tu hojnost agresivnich biotickym sktidcti (Skopalikova et al., 2010).

- . e

Obrazek 35 Nasledky pozaru, Dzum bayan, Mongolsko (foto: Krejcir
D., expedice ,, Scientific research of Mongolia 2013 )
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6.6 Cina

Cinska lidova republika se rozprostira na plose piiblizné 9 600 666km? (véetné Hongongu).
Cinu mizeme administrativné délit na 23 provincii — Anhui, Fujian, Gansu, Guangdong,
Guizhou, Hainan, Hubai, Heilongijiang, Henan, Hunan, Jiangsu, Jiangsi, Jilin, Lioning,
Qinghai, Shaanxi, Shandong, Shanxi, Sichuan, Yunnan, Zhejiang, Taiwan, 3 samospravni
mésta — Congqing, Shanghai, Tianjin, 1 zvlastni admistrativni oblast Hongkong
a 5 autonomnich oblasti — Guangxi, Nei Mongol (Inner Mongolia), Ningxia, Xinjiang,
Xizang (Tibet) (Bajer, 2010).

Ren Mei’e et al (1985) in Richardson (1990) déli Cinu na osm regioni:
Severovychodni Cina, Severni Cina, Centralni Cina, Jizni Cina, Jihozapadni Cina, Vnitini
Mongolsko, Severozapadni Cina a Qinghai — Tibet. Regiony situované na vychodé se
nachazeji v niz8ich pohofich, kde se pohybuje ro¢ni primérna teplota okolo 10 ° C. Zhruba
feceno, Severovychodni Cina je v temperatni zoné, vétsina planin severni Ciny je v teplém

mirném klimatu, Centralni Cina je pod vlivem subtropické klimatické zony a jih Ciny je

ekvivalentni tropické zong.

Obrazek 38 Tropicky destny prales s vysokou biodiverzitou, jizni Cina (foto: Krejcir D.)
Obrazek 38 Kwviili aridnimu klimatu je tu relativné nizka biodiverzita, velkda sprasova
plosina, Feng Zehn, Cina (foto: Krejcir D.)

Obrazek 38 Vysokohorské boredlni lesy v Himaldjich, Cina (foto: Krejcii D.)

6.6.1 Klima a relié¢f Ciny

Rozlehlé oblasti Ciny miizeme rozdélit na tii velké oblasti, jenz se od sebe lii klimatickymi

podminkami. Prvni znich jsou pousté na severozapad¢, které se nachéazeji v panvich
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Tarimské a Dzungarské. Charakteristickym znakem pro toto iizemi je extrémni kontinentalni
klima, jenz se projevuje v podobé¢ silnych mrazti v obdobi zimy, vysokymi teplotami v 1ét¢
a témef Uplnou absenci sraZzek. Smérem k hordm sraZky nariistaji. Druhym velkym Gzemnim
celkem je Tibetska ploSina majici pozici nejvétsi ndhorni ploSiny svéta s priimérnou
nadmoftskou vyskou 4500 — 5000 m. n. m. Vysokohorské klima, jehoz teploty maji vysokou
amplitudu mezi dnem a noci. Smérem k subtropickému a tropickému jihu, jihozapadu
nar@istd i uhrnu srazek. Poslednim tizemnim celkem je zna¢né hornatd monzunova Cina.
Pouze u tokli miiZeme najit rozsahlé nizinné komplexy. Co se tyce lednovych teplot, maji
amplitudu v rozpéti — 20 ° C na severu a az 18 ° C na jihu, v Cervenci se teploty pohybuji od
20 ° C do 30 ° C. Vlivem monzunt v severovychodni Ciné maji sraZky v roénim priméru

500 — 600 mm, na jihovychodé Ciny pak 2600 mm (Skopalikova et al., 2010).

6.6.2 Pritbéh zvétravani v jiznich éastech Ciny

Oblast tropické jizni Ciny topograficky lezi v nadmotské vysce asi 500 metri a zahrnuje
oblasti Taiwanu a izolovany ostrov Hainan a jihovychodni plo§inu Yunnan. Zadny mésic tu
neni bez srazek, ty se tu pohybuji v rozmezi od 1300-3500 mm, pficemz v zimnich mésicich
mohou srazky klesnout k 100 mm za mésic. To znamend, Ze chemicky rozklad bude
jednozna¢né dominovat nad mechanickym. Diky vysokym teplotim ma voda vysokou

VW

schopnost hydratace a hydrolyzy. V téchto oblastech jsou nejbéznéj$imi horninami bazalt,

granit, rula, piskovec a dalsi.

Obrdazek 40 Cajovnik stézi proriistajici odolnou vrstvou lateritu, jizni Cina (foto: Krejcir D.)

Obrdzek 40 Na cesté patrnd nacervenald lateritickad piida, jizni Cina (foto. Krejcir D.)
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V nivalnimu klimatu, se uplatioval predevsim fyzikalni rozpad hornin a pomala pedogeneze,
kdezto v téchto oblastech je charakteristicky rozpad chemicky. Zvétravaci typ je alliticky,
subtyp lateriticky. Ve vysSich polohach jsme pak schopni rozlisit zvétravaci typ sialliticky,
subtyp podzolovy. Diky dostatku srazek se zvysSuje zoéna pohyblivosti jednotlivych ptidnich
slozek a jeji pisobeni na n¢€. Na bazaltu se vytvari laterit, ktery se stava po odlesnéni a cyklu

plantaznictvi netirodnou ptidou (vlastni pozorovani).

6.6.3 Lesnatost

Podle organizace FAO (2010) zaujima povrch Ciny 200 miliont hektari lesnich
ekosystému, pti€emz je to 20 % jeji celkové rozlohy.

Cast Ciny je rozdélena imaginarni linii mezi Dongchuan (Yunnan), Pekingem a Hailar
(Heilongjiang) zahrnujice planiny Manchurian s klimaxovou vysokokmennou vegetaci.
Z jihu se tahne neporusena sekvence tropickych monzunovych destnych lesnich ekosystémil
az k montannimu pasmu zastoupeného jehli¢natou vegetaci ze severu (Richardson, 1990).

V Ciné mizeme rozligit jednotliva tizemi dle lesnich typii na Gizemi se severskymi
jehlicnatymi lesy, lesy smiSené, opadavé listnaté, smiSené opadavé a stalezelené listnaté lesy,
stalezelené listnaté lesy, tropicky destny les na jihu, stepi a pousté na severu a poslednim
typem Uzemi jsou hory a ndhorni ploSiny na zapadé¢ (State Forestry Administration, P. R.
China, 2016).

Severské jehli¢naté lesy jsou v extrémnich kontinentalnich podminkach v provincii
Manchuria (State Forestry Administration, 2016) a podle Richarsona (1990) pokryvaji
rozlohu asi 200 000 km?. Jehli¢naté opadavé lesy (svétla tajga) jsou modiiny, jenZ rostou
na su$$ich stanovistich, oproti smrku nebo jedli. Podle Skopalikové et al. (2010) je
v severovychodni Ciné dominantni dfevinou Larix Gmelina a v severozapadni &asti
dominule Larix Sibirica, Pinus Sibira a Rhododendron dahuricum, pfi¢emz Richardson
(1990) uvadi, ze tyto lesni porosty se tahnou po severni hranici do Vnitiniho Mongolska az
do jizni ¢asti Ruské federace. Velké lesni plochy byly jiz vytéZeny v severovychodni Casti,
avSak tézba v nckterych oblastech je problémem, kvili Spatnému pfiistupu, které by
dovoloval efektivni ekonomické zpracovani (Richardson, 1990).

Dal8im typem je smiSeny les slozeny z jehli¢nant a opadavych listnatych lesi. Je to
jakysi ptechodovy typ mezi lesnim typem severskych jehli¢natych lesi v Manchuria

a opadavych listnatych lest na jihu. Pokryvaji vétSinu oblasti Siao Hinggan, pohofti
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Changkwasai a Changbaishansky masiv zasahujici na toto uzemi ze Severni Koree (State
Forestry Administration, 2016). Celkova plocha ¢ini asi 300 000 km? (Richardson, 1990).

Opadavé listnaté lesy zacina na jihozapad¢, kde konc¢i planina Manchurian a zahrnuje
poloostrov Shandong a Liaoning, severo¢inské planiny, severni svahy pohofi Quiling
apolovinu zapadni vyso¢iny Shanxi. Pokryva témé&f 1 milion km? v provinciich Jilin,
Lioaning, Hebei, Shanxi, Shandong, Jinagsu, Anhui, Henan, Shaanxi zahrnujici autonomni
oblasti Fuxin, Kolaqgin a Peking (State Forestry Administration, 2016). Nejbéznéjsimi druhy
jsou Quercus, Ulmus, Acer (Richardson, 1990).

Smisené opadavé a stalezelené listnaté lesy tvoii pas o rozloze 300 000 km?
a rozprostird se mezi fekou Han Chiang na zapad€ a nizSich polohach vychodni oblasti
Chang. Muzeme tu identifikovat mnoho druht z ¢eledi Rutaceae, Eriaceae, Theaceae,
Lauraceae, Fagaceae, Euphorbiaceae spole¢né s druhy Cryptomeria japonica, Cupressus
funebris a Dicranopteris linearis (Richardson, 1990).
vychodni Asie pokryvajici velkou &ast Ciny, Vietnamu, Thajska, Barmy a Japonska. V Cing
se tropicky pas rozprostira 1 750 000 km? napii¢ jiznimi provinciemi Zheijiang, Fujian,
Anhui, Jinaxi, Guangdong a Taiwan, Hubei, Hunan, Guizhou, Sichuan a Yunnan, Guanxi
Zhuangzu autonomni region a saha az k vychodni hranci Tibetu. Tento region lze d¢lit na
vychodni subregion, jehoz nejcastéj$imi druhy jsou Myrica rubra, Castanopsis hystrix,
Machilus pingi a zapadni subregion, v kterém jsme schopni identifikovat druhy Myrica
nana, Castanopsis concolor, Machlius yunnanensis.

Tropické destné lesy tvori cast stalezelenych listnatych lest. Jednim z dulezitych
aspektii pro odliSeni je, Ze pod tropickymi deStnymi lesy se v téchto oblastech vytvaii mocna
vrstva lateritu. Tropické de$tné lesy jsou rozprostieny na uzemi jizni Ciny asi 250 000 km?
(Richardson, 1990), pticemz State Forestry Administration (2016) uvadi, Ze je situovana
v oblastech Fujian a Guangdong, autonomni oblast Guangxi, Wen-Shan, Hung-Ho, Ho-Kou,
Ping-Pien, Yunnan, ostrov Hainan a Thai wan. Typické pro monzunové destné lesy je rist
lian, epifytl, Splhavych palem a dalSich parazitickych rostlin. Na ostrov€ Hai nan miiZeme
nalézt mnoho endemickych druhG jako Vatica astrotricha, Alseodephne rugosa,
Pentaphylax euryoides a mnoho dalSich. V rozsahlych tropickych oblastech se také
nachazeji pole a plantaze, na kterych se pestuji banany, ananasy, li¢i, grapefruity, mango a

drevina Vernicia fordii, ktera se tu péstuje pro olej a ma nejvétsi rozsireni. Nejbéznéjsimi
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dievinami jsou zceledi Lauraceae, Dipterocarpaceae, Moraceae, Anonaceae,
Sterculiaceae, Arecaceae, Rutaceae, Myrtaceae a mnoho dalsich (Richardson, 1990).

Vychodni stepi a pousté se tdhnou podél hranice s Vnitinim Mongolskem. Stepi jsou
jakousi pfechodovou zoénou mezi vychodnim klimaxovym lesnim ekosystémem
a severozapadni pousti, viceméné pierusené¢ vysokym pohoiim tdhnouci se smérem od
Tibetské plosiny smérem k jihu. Stepi v Ciné také rozliSujeme na dva subregiony a to
severovychodni s druhy Quercus mongolica, Betula platyphylla a severozapadni subregion
typicky lesostepi s druhy Quercus liaotungensis, Betula japonica (Richardson, 1990;
Domes, 2003).

Pousteé a polopousté pokryvaji vice nez 1,75 miliond kilometrt ¢tverecnich, avSak do
Ciny spada viceméné oblast polopoustni. Administrativné bychom mohli tyto oblasti zatadit
do autonomnich regiont Vnitiniho Mongolska, Xinjiang, ¢ast provincie Gansu, autonomni
oblasti Akosai, Palikun, Mulei, Ili, Supei, Payyinkuoleng, Poertala, Hapukosaierh
(mongolské oblast) a Qinghai (State Forestry Administration, 2016). Nalezneme tu bézné
druhy opadavych dievin Populus euphratica, Salix spp., Ulmus pumila, Tamarix chinensis,
Myricaria germanica (Richardson, 1990).

Hory a nahorni plosiny zapadu a jihozapadu Ciny se déli na severozapadni oblast
s rozSifenim severskych jehli¢natych lesti a lesy zony Quinghai ¢ili Tibetské ploSiny
poloZené smérem na jih (State Forestry Administration, 2016). Tyto lesy poskytuji nékolik
vyznamnych hospodaiskych druhti, které se zacaly v soucasné dobé tézit (Uncovsky et al.,
1990).

Hory v severozapadni Ciné pokryvaji asi 400 000 km?. Na celém uzemi miizeme najit
celou plejadu druhti jako Picea asperata, Abies faxoniana, Juniperus tibetica, Ulmus pumila,
Juglans fallax, Pyrus malus, Abies sibirica a mnoho dalsich (Richardson, 1990).

Oblast Qinghai — Tibet (Xizang), jenz pokryva 1/5 rozlohy Ciny. Vétsina tohoto izemi
je vysoké nadmoiské vysce s nizkymi teplotami a suchem. Lesni zéna ma rozlohu 300 000
km? vé&etné prilehlych provinci Yunnan, Sichuan a automnich oblasti Tibetu (Yushu, Kuolo,
Apa, Kantzu, Tiching, Muli) a ostatnich regionii (Qamdo, Kungshan, Lichinag, Nuchiang,
Tali, Ninglang). Obecna nadmoiska vyska se pohybuje okolo 4000 m. n. m. Nalezneme tu
montanni jehli¢naté druhy Picea, Abies s ob¢asnym vtrouSenim Larix a Tsuga a v nizsich

polocha z s druhy Betula, Acer, Rhododendron (Richardson, 1990).
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Obrdazek 41 Lesnatost v Ciné (FAO, 2013)

6.6.4 Dominantni dieviny

Hlavnimi dfevinami severské tajgy Ciny jsou viidéi 3 druhy Larix dahurica, Pinus sylvestris,
Picea obovata, P. microsperma, Pinus pumila a lokalné dominantni Juniperus dahurica.
(Uncovsky et al., 1990).

Dominantni dfeviny opadavych listnatych lest Quercus, Ulmus, Acer. (zahrnujice
Q. dentata, Q. variabilis, Q. alinea, Q. acutissima a Acer truncatum), Tilia amurensis,
Pterocarya stenoptera, Lindera obtusiloba, Sorbus alnifolia a Fraxinus rhynchophylla
(Richardson, 1990).

Skladba opadavych a stalezelenych listnatych dievin s pfimiSeninami jehli¢nant
Aesculus, Albizzia, Alnus, Carpinus, Castanea, Celtis, Diospyros, Gleditsia, Juglans,
Pauwlonia, Alniphyllum, Aohananthe, Camptotheca, Carya, Fagus, Styrax, Rhus,
Pterostyrax, Nyssa, Litsea, Meliosma, Mellotus, Liriodendron, Liquidambar, Idesia,
Hamamelis, Halesia, Ginkgo, Zelkova (zpravidla na vapencich) a nékteré rody jehlicnant
Cephaotaxus, Cryptomeria, Cunninghamia, Cupressus, Juniperus, Nothotaxus, Pinus,
Pseudolarix, Pseudotsuga, Taxus, Torreya, Tsuga (Richardson, 1990).

Stalezelené listnaté lesy a jejich nejdominantnéj§imi druhy jsou ve vychodné&j$im
subregionu Myrica rubra, Castanopsis hystrix, Machilus pingii, Rhododendron simsii,

Cyclobalanopsis glauca, Schima superba, Keteleeria davidiana. V zapadnim subregionu
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vyliSujeme tyto nejbéznéjsi druhy Myrica nana, Castanopsis concolor, Machilus
yunnanensis, Rhododndron microphytum, Cyclobalanopsis glaucoides, Schima wallichi,
Keteleeria evelyniana (Domes 2003; Richardson, 1990).

Zastupci monzunovych tropickych destnych lesii, véetné plantazovych uzitkovych
drevin. S pfirozenym vyskytem to jsou zastupci Michelia, Cedrela, Chukrassia, Dysoxylum,
Canarium a mnoho zastupct z ¢eledi Dipterocarpaceae. Z plantaznich uzitkovych dievin to
jsou zejména Cinnamomum camphora, Morus alba, Citrus spp., Casuarina equisetifolia,
Bischoffia trifoaliata, Sapium sebiferum, Canarium album, Euphorbia longana, Mangifera
indica, Coffea arabica, Litchi chinesis, Tizyphus, Eucalytus globulus, Liquidambar formosa,
Acacia confusa a mnoho dalsich (Domes, 2003; Richardson, 1990; Ripley, 1972).

Vychodni stepi a pousté se tahnou podél hranice s Vnitinim Mongolskem. Stepi v Ciné
také rozliSujeme na dva subregiony. Severovychodni subregion je vyznacny druhy Quercus
mongolica, Betula platyphylla, Salix raddeana, Corylus heterophylla Populus maximowiczii
a severozapadni lesostep je typicka Quercus liaotungensis a Betula japonica, Eleagnus
angustifolia, Tamarix junipera, Robinia pseudoacacia (Domes, 2003).

V Aridnich a semiaridnich podminkach Ciny jsou nejbéznéjsimi druhy Populus
euphratica, P. pruinosa, P. alba, P. nigra, Salix spp., Ulmus pumila, Tamarix chinesis,
T. hispida, Eleagnus angustifolia (Richarson 1990; Domes, 2003).

V oblastech velehor a nahornich plosin jsou nejbéznéjsi tyto druhy Picea, Abies, Tsuga
chinesis. T. yunnanensis, Pinus tabulaeformis, P. armandi, Juniperus lemeana (Richardson,
1990).

6.6.5 Aktuilni problémy ¢inského lesnictvi

Stejné jako u piedchozich statl je pro Cinu téz markantnim problémem tubytek lesnich
ekosystémil. ReSenim problému ubytku odlesiiovani na strané Ciny, zvysuje lesni t&zbu
v okolnich statech, zejména pak Sibife. Cina je v nyné&jsi dobé na nejvyssi pozici v t&zbé
a zpracovani dfeva. Markantnim diivodem masivniho exportu dieva do Ciny je nafizeni
&inské vlady, jejimz cilem bylo stanoveni o ochrané lesti z roku 1998. Ukolem bylo zastavit
celoplosné odlesiiovani, ke kterému nedoslo, alespont se povedlo tézbu snizit. Produkce
v Rusku klesla zhruba na polovinu z celkové poptavky. Asi jedna polovina importovaného
difeva pochazi ze Sibife, tedy Ruské federace. Zbytek z Malajsie a Indonésie, v kterych je

nadmérné ilegalni odlesiiovani také problémem (Skopalikova et al., 2010).
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Prava povaha tézebnich licenci na trhu je na Sibifi velice neptehlédnutelnd a proto
dochazi ke korupci tfednikil, jenz jsou tolerantni k nadmérmné tézbe a k niz§im sazbam za
licence v dusledku rozsdhlym uméle udélanym pozarim. Je odhadovéno, ze na Gzemi
vychodni Sibife piisobi v téZebnim, pfed-zpracovatelském primyslu vice nez 200 000

¢inskych dé€lnikt (Skopalikova et al., 2010).

6.7 Desertifikace

Poust’ Gobi predstavuje jednu z nejvétsich pousti svéta, ktera zabira oblast Stiedni Asie,
z vétsi Casti Mongolska a Ciny. M4 tvar oblouku, ktery je dlouhy asi 1600 km a $iroky 500-
1000 km s rozlohou asi 1 300 000 km?. Gobi zasahuje do poustnich a polopoustnich oblasti
sahajici od Pamiru, ¢ast Mandzuska z vychodu, podhuii Altaje a Sajanu na severu az do
Kunlun Shan, Altun, Shan, A Qilian Shan, které se tdhnou na severnich liniich tibetské
nahorni plosiny na jihu. V Gobi je klima kontinentalni a aridni, pfi¢emz jsou tu tuhé zimy,
suché a chladné jaro a teplé 1éto. Vykyv teplot v prib¢hu roku je veliky, pficemz praimérné
minimalni teploty v lednu jsou az -40 © C a v €ervenci k 45 ° C. Poust’ se nachazi na severni
polokouli, na nahorni ploSin€ v nadmotské vysce okolo 900 -1500 m, coz jen umoctiuje

nizké teploty. Srazky se tu v prubéhu roku pohybuji od 50 - 200 mm (Vlicek, 2009).

Obrdzek 43 Cedule propagujici projekt Velké Zelené Zdi s motivem ,,Nechme spolecné
S ndmi rist vie zelené*, Yu lin, Cina (foto: Krejcir D. ,, expedice Cina 2015 )

Obrazek 43 Sprasové ceriny vznikajict postupujict desertifikaci, Yu lin, Cina (foto: Krejcir
D. ,,expedice Cina 2015*)

Negativni antropogenni zasah je patrny zejména ve vychodni oblasti Gobi, kde je vyssi thrn
srazek, diky nimz se tu chyta vegetace, ktera je prepasana hospodatskymi zviraty. V pribéhu
Casti unikatni porosty v semiaridnich oblastech byly vypaseny zejména kozami, které byly

zdrojem kaSmirové viny. PouSt Gobi se rychle rozpina na jizni linii v severni Cinég, kde
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vlivem piepaseni degraduje 3600 km? pastvin. Expanze pousté je také piipisovana
deforestraci, nadmérné pastveé, ktera souvisi s nadmé€rnym vyuzivanim vodnich zdroju.
Vzhledem Kk vaznosti situace Cina vyviji mnoho usili ke zpomaleni postupovani
desertifikace. Aktualni Cinnosti je tzv. Velka Zelena Zed, jenz vytvaii obrovsky pas lest,

ktera si klade za cil zpomaleni, ba i Gplné zastaveni pousté Gobi (Vicek, 2009).
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7 ZAVER

Cilem zadané prace bylo shromézdit dostupné literarni podklady o problematice zvétravani
hornin a vyvoji pid jakoZto i 0 moznostech lesnictvi V rozdilnych klimatickych péasech Asie,
konkrétné na uzemich Sibife, Mongolska a Ciny.

Zvétravaci procesy jsou zavislé na klimatické zoné€. V tropické, subtropické,
temperatni, nivalni ¢i aridni dominuje odlisny typ zvétravani nebo jsou ve vzajemné
korelaci. Da se fici, ze v rovnikovych oblastech Asie je klima humidnéjsi, teplejsi i vypar je
vyrazné vyssi, proto je aktivn€jsi chemické zvétravani oproti mechanickému. Jednim
z davodi, proc jsou rovnikové oblasti Asie natolik bohaté na biodiverzitu, je skute¢nost, ze
I vsezoéné minimalnich srazek neklesnou lokalni srazky pod 100 mm/mésic. To Cini
tropickou monzunovou Asii jednim z nejvétsich rostlinnych, ale i zivo¢isnych genofondu
svéta. Vlivem odlesniovani ekosystémy poskytujici genofond rapidné€ ubyvaji. Smérem na
sever ubyva teplot, sraZzek i vyparu. Vlivem sttidajicich se teplot v pribéhu roku, dne a noci
dochazi v hornindch k objemovym zménam a v disledku nedostatku srazek neptisobi na
celkovy povrch takovou chemickou intenzitou jako v humidnich tropickych oblastech.
Vlivem nizkych teplot a srdzek smérem od rovniku i biodiverzita klesa. V aridnich oblastech
pousté Gobi jsou srazky minimalni, takze se z pfevazné ¢asti uplatiiuje mechanicky rozpad
hornin, ktery je umociovan nedostatkem az Giplnou absenci vegetaéniho krytu a extrémnimi
vykyvy teplot v prubéhu roku, dne i noci. Vlivem vysokych teplot a oslunéni V letnich
mésicich, vzlinaji vodni roztoky obohacené solemi k povrchu, kde vytvaii zasolené,
neurodné plochy. Ve vyssich nadmoiskych vyskach v Himalajich a na severu Mongolska je
mechanicky rozpad umociiovany ndrazovymi srazkami, které v pohotich prohlubuji
erozni udoli a zabranuji tak pfirozené revegetaci a naopak umociuji aktudlni procesy
deforestace.

Vlivem odlestiovani dochdzi k odhaleni velkych ploch, které jsou ve vsech
klimatickych oblastech vystavené erozi a v oblastech s vysokymi srazkami jsou nanosy
urodné pidy smyvany do fek a jezer. Na téchto vyprahlych planinach jiz jde sotva néco
péstovat, zvlasteé v tropickych oblastech pii odhaleni sterilnich lateriti ¢i ve vysSich
polohach odnosem plidy a opakovanym vlivem piivalovych destt. Za nezménénych
podminek bez odlesnéni by dochédzelo k zachyceni vldhy a udrzeni vody v pid¢ diky
ptritomné vegetaci a pudé — tedy nejen pomoci kofenovych systému branicich erozi. Dalsim
negativnim dopadem je nizka retencni schopnost pid v oblastech, kde jiz doslo k odlesnéni,

to znamena, ze veskera voda se témet nevsakuje a stece po geodetikach do udoli. Vypalovani
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a kéaceni lesnich ekosystému naptic v§emi pasy Asie ma za nasledek, Ze se jinak kumulovany
uhlik v biomase shromazd'uje v atmosféte, kde plisobi jako sklenikovy plyn S naristajicimi
obsahy CO2, N amethanu — které zapficinuji globalni oteplovani planety a zmény
Vv rozloZeni srazek na obou polokoulich. Tyto zasahy a zmény v celkovém globalnim cyklu
se odrazeji v krajiné zcela specificky (ve vSech ostatnich cyklech) a ve velkych méfitcich jiz
desitky let, i kdyz v nyné&jSich dnech, kdy dosahuje tato problematika markantnich rozmért,
je ji vénovana stale vétsi pozornost, jak ze stran védctl, tak 1 ze stran samotnych vlad
jednotlivych zemi celého svéta. Je vynalozeno velké Usili v boji proti rozsifovani pousté
Gobi, jak ze strany Ciny, tak Mongolska viz projekt Velké Zelené Zdi v Cing (Great Green
Wall of China) nebo obdobni projekt probihajici v Africe, jenz si klade za cil zastavit

budouci rozsifovani pousté Sahary (Great Green Wall of Sahara).
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8 SUMMARY

The object of the submitted thesis is to collect available literature sources about rock
weathering issues, soil development and as about forestry options in the different climatic
belts of Asia, concretely in the areas of Siberia, Mongolia and China.

Weathering processes are depend on a climatic zone. There are a different weathering
type or they are in correlated interactions in tropical, subtropical, temperate, cold or arid
regions. We can say, that there is more humid and warm climate, the evaporation is higher
resulting the chemical weathering is more active comparing with mechanical disintegration
in the equatorial areas of Asia. One of the reason, why have equatorial areas too rich of
biodiversity is the fact, that in the season with the lowest month rainfalls they do not drop
below 100 mm per month. It does tropical monsoon Asia one of the greatest plants, but and
animals gene funds of the World. By the influence of deforestation of the ecosystems
providing the gene funds rapidly decrease. Northward temperatures, rainfalls, evaporation
decrease. Due to alternating temperatures during a year, a day and a night, it is causing the
volume change in rocks and consequently the lack of rainfalls, which are not able to cause
on the total rock surface with such chemical intensity as in the humid tropical areas. By the
influence of low temperatures and rainfalls away from the equatorial a biodiversity decreases
as well. There are minimal rainfalls in arid regions of Gobi, so the mechanical rock
weathering is predominant, which is exponentiated by the lack or total absence of vegetation
cover and by the extreme temperature fluctuation during a year, a day and a night. Influence
of high temperatures and the insolation in summer months causing that water solutions
enriched with salts rise up to a surface, where crystallize and create salty, sterile field. There
is the mechanical disintegration exponentiated by impacting rainfalls in higher altitude of
Himalayas or in the north of Mongolia, which deepen erosion valleys into mountains
and obstruct of the natural revegetation and, vice verse, it exponentiated deforestation
processes.

Deforestation affects the uncovering of the large areas, which are in all climatic regions
exposure to the erosion and there are sediment loads of fertile soil flushed away to rivers and
lakes in areas with high rainfalls. In these arid plains is vegetation hardly cultivated,
especially the laterites uncovering in tropical areas or the soil erosion caused by periodic
impact of rainfalls in high altitudes. Under unchanged conditions without deforestation
would cause to catch almost all of the moisture, keep water in the soil thanks to present

vegetation and soil — so only not throw the root systems resist erosion. Another negative
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impact is the low retention capacity of soils, where forests have been cutted. It means that
almost all water do not soak into the soil and run off along geodetics into valleys. The
burning and logging of the forest ecosystems across all climatic zones of Asia resulting that
normally cumulated carbon in biomass is cumulating in the atmosphere, where causing as
the greenhouse gas with increasing contents of CO2, N and methane — which causing global
warning of the planet and changes in rainfalls scatter on the both hemispheres. These
interventions and changes in the total global cycle are reflected in the landscape specifically
(in all other cycles) and in the large scales for decades, although nowadays when these issues
have striking dimensions. The increasing attention is dedicated to these issues from the
scientific community and even from the all world governments, especially of countries
which is affected by this phenomena. It is taking great pains against the spreading of the
dessert Gobi from sides of Mongolia and China, see project of Great Green Wall of China

or in the african project called similarly Great Green Wall of Sahara.
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