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1. Úvod
Půda patří mezi nenahraditelné přírodní zdroje. Má význam pro všechny složky přírody a pro člověka má odpradávna význam především v zemědělství. Především pro chov dobytka a pěstování nejrůznějších plodin.

Půda je velmi tenká vrstva nacházející se obvykle na povrchu litosféry. Vzniká dlouhodobým zvětráváním hornin a nutnou podmínkou je také činnost živých organismů. 

Věda, která se zkoumáním půd zabývá, se nazývá pedologie a soubor všech půd na Zemi je jednou ze zemských sfér, tzv. pedosféra.

2. Vznik půdy

To, jaká půda na daném místě vznikne, závisí na velkém množství faktorů, tzv. půdotvorných činitelů. Mezi nejdůležitější patří:
a) Matečná hornina – hornina, na které půda leží. Důležité je její chemické složení a fyzikální vlastnosti jako pevnost a podobně. Bez působení ostatních půdotvorných činitelů nemůže půda vzniknout.
b) Klima – obsah vody v půdě je nutný jak k chemickým reakcím, tak k existenci živých organismů, silné a časté srážky ovšem vedou k vymývání živin; teplota zrychluje rozklad rostlin.
c) Organismy – intenzita aktivity organismů závisí na živinách v matečné hornině a na klimatu, bez činnosti organismů by půdy nemohly vůbec vzniknout.
d) Reliéf – pro vývoj půd má největší význam nadmořská výška, svažitost, expozice a reliéf.
e) Čas – různé fyzikální, chemické a biologické procesy vyžadují ke svému uplatnění určité časové rozpětí.
3. Složení a vlastnosti půd
Půda se skládá z pevné, kapalné a plynné složky v poměru přibližně 50% x 25% x 25%. Pevná složka se dělí na anorganickou (minerály) a organickou, která obsahuje dvě složky – živou hmotu a odumřelou organickou hmotu, která se nazývá humus. Humus je odumřelá, částečně rozložená organická hmota rostlinného i živočišného původu, má tmavou barvu.
Dále půda obsahuje půdní vodu a půdní vzduch, který má vyšší obsah CO2 a nižší obsah O2 než vzduch v atmosféře.
Barva půdy vzniká zděděním od matečné horniny a jako výsledek půdotvorných procesů. Sloučeniny železa ji zbarvují do červené, červenohnědé nebo hnědé; sloučeniny manganu do zelené, modré až žluté. Obsah humusu ztmavuje půdu až do černé. 

V půdě jsou obsažena zrna různých velikostí, půda má určitou texturu. Podle velikostí je rozlišujeme do tří frakcí: jíl ( <0,002 mm), prach (0,002 – 0,02 mm) a písek (0,02 – 2,0 mm). Hrubší částice, které jsou v půdě, označujeme jako skelet. Částečky menší než 0,00 001 mm označujeme jako koloidy, které mohou být jak organického, tak minerálního původu. Jejich význam spočívá v tom, že umožňují v půdě zadržet důležité živiny.

Podle obsahu jílových částí určujeme různé půdní druhy:
	Označení půdy
	Obsah jílu (%)

	Skupinové
	Jednotlivé půdní druhy
	

	Lehká
	Písčitá
	0 – 10

	
	Hlinitopísčitá
	10 – 20

	Střední
	Písčitohlinitá
	20 – 30

	
	Hlinitá
	30 – 45

	Těžká 
	Jílovitohlinitá
	45 – 60

	
	Jílovitá
	60 – 75

	
	Jíl
	>75


Textura půdy má vliv na vsakování vody (nejlepší u písčité půdy), schopnost vázat živiny a vodu (nejlepší jílovité půdy) a na provzdušnění (nejlepší u písčité půdy).
Půda obvykle nezůstává sypká, ale slučuje se do různě velkých „hrudek“ (agregátů), tvorbu hrudek podporuje obsah jílu a humusu v půdě.

Půdy mohou mít různé pH. V našich klimatických podmínkách je pH obvykle slabě kyselé. V chladných oblastech je naopak až silně kyselé. Kyselost půdy se dá snížit vápněním. 

Důležitý pro úrodnost půdy je obsah vody. Ta se do půdy může dostat ze srážek, kondenzací páry v půdě, bočním přítokem a kapilárním zdvihem z hlubších vrstev. Voda se naopak z půdy ztrácí vsakováním, bočním odtokem a vypařováním pomocí rostlin (transpirace) nebo z neživých látek (evaporace).

Celkové množství práce, které je nutné pro zemědělské zpracování půdy, se nazývá obrobitelnost půdy. Nejlepší je u lehkých a středně těžkých půd.
4. Půdotvorné procesy
Při vzniku a vývoji půdy probíhají různé procesy, které jsou závislé na klimatu, matečné hornině apod. Půda je dynamická hmota, to znamená, že při změně některých podmínek následně také dochází ke změnám půdy.
Mezi nejdůležitější procesy patří: 
Primitivní půdotvorný proces – začátek půdotvorného procesu, na holé matečné hornině začíná vznikat půda.
Organogenní procesy – akumulace a přeměna organických látek v půdě, hromadění humusu z travní vegetace nebo kořenového systému.
Translokační procesy – přesouvání látek v rámci půdy z jednoho horizontu do druhého
· ilimerizace – mechanický přesun jílových částic vodou, vymývání;
· podzolizace – chemický rozklad minerálních částic vlivem kyselých humusových látek a přesun do spodních vrstev.
Zajílení – vnitropůdní zvětrávání obohacující půdu o jíl, rozdílné v různých klimatických pásech.
Hydromorfní procesy – působení vody, periodické nebo stálé provlhčení části nebo celého horizontu.
Salinizace – zasolení půdy. 

Antropogenní procesy – meliorace (zúrodnění půdy), degradace (snížení úrodnosti).
5. Půdní horizonty
Půdní horizont je vrstva v půdě, která je obvykle viditelně rozlišitelná při řezu půdou. Jednotlivé horizonty se odlišují barvou, texturou, strukturou a obsahem humusu. Soubor všech půdních horizontů se označuje jako půdní profil. 

Nejčastěji se v půdě nacházejí horizonty:
O – organický, humusový;
A – nejsvrchnější minerální horizont bohatý na humus; humus je promísený a vázaný na minerální podíl půdy;
E – ochuzovaný o nejrůznější látky prosakující srážkovou vodou; mezi odnášené látky patří: humus, jíl, oxidy Fe a Al, ochuzování o různé látky způsobuje jeho světlou, vybělenou barvu;
B – obohacený o látky vymyté z horizontu E;
C –  matečná hornina; substrát, ze kterého vzniká minerální podíl půdy (nejčastěji zvětralina). 

Jedná se pouze o základních pět horizontů, velmi často se k nim ještě navíc přidávají přípony, které zpřesňují daný horizont, např. Bk (horizont obohacený o CaCO3), Cr (redukce vlivem podzemní vody).
6. Přehled půd světa
Na Zemi se vyskytuje obrovské množství nejrůznějších půdních forem – lze popsat tisíce půdních profilů, které mají různou hloubku, střídání a mocnost horizontů, obsah humusu, chemizmus, zrnitost apod. Mezi spoustou těchto profilů lze rozeznat takové, které se často opakují a mají stejné podstatné znaky. Takovým profilům se přisuzuje větší váha a používají se pro třídění (klasifikaci) půd. Tímto tříděním lze popsat jednotlivé půdní typy.
Půdních klasifikací existuje mnoho, ale nejlepší a dnes nejpoužívanější je genetická klasifikace FAO – UNESCO. Nejvyšší úrovní kategorizace půd v této klasifikaci jsou hlavní půdní skupiny, kterých je 28, nižší úroveň tvoří půdní jednotky, kterých je 153.
Hlavní půdní skupiny klasifikace FAO – UNESCO:
Organické půdy


Histosoly
Minerální půdy

Půdy ovlivněné lidskou činností:
Anthrosoly
Půdy ovlivněné půdotvorným materiálem:
· na vulkanických materiálech
Andosoly
· na píscích



Arenosoly
· na jílech



Vertisoly
Půdy ovlivněné topografií:

· v nížinách (údolní nivy)

Fluvisoly, Gleysoly
· ve vyšších územích

Leptosoly, Regosoly
Půdy ovlivněné limitovaným stářím:
Cambisoly
Půdy ovlivněné klimatem:

· ve vlhkých tropech a subtropech
Plinthosoly, Ferrasoly, Nitisoly, Acrisoly, Alisoly, Lixisoly

· v aridních a semiaridních oblastech
Solončaky, Solonce, Gypsisoly, Calcisoly

· ve stepních oblastech


Kaštanozemě, 
Černozemě, Phaeozemě, Greyzemě

· v  subhumidních oblastech 

Luvisoly, Podzoluvisoly, Planosoly, Podzoly

Půdní jednotky klasifikace FAO – UNESCO:

V následující kapitole je uveden pouze výběr ze 153 půdních jednotek.
HISTOSOLY

Název: řečtina – histos = tkáň 

Charakteristika: jedná se o půdy, které mají nejméně 40 nebo více cm organického materiálu v profilu – rašelinné půdy – organický materiál se hromadí v důsledku zamokření nad nepropustnou spodinou. 

Profil: skládá se většinou z H a HCr horizontů. 

Využití: jsou to půdy rašelinišť – extenzivně využívané lesy nebo travní porosty, místy je snaha o jejich rekultivaci a hospodářské využívání, značné plochy rašelinišť nejsou využívány a jsou stanovištěm typických rostlinných společenstev, mají nezastupitelnou vodohospodářskou funkci a měly by být důsledně chráněny.

Rozšíření: histosoly typicky vznikají v boreálních oblastech, zvláště v zamokřených, bažinatých lokalitách (např. v terénních depresích) s hladinou podzemní vody ležící mělko pod povrchem a dále ve vyšších polohách s vysokým poměrem srážek a evapotranspirace. Převážná většina histosolů se nachází v boreálních a mírných oblastech severní Ameriky, Evropy a Asie, menší rozlohy zaujímají i v tropech a subtropech – zejména v jihovýchodní Asii.

ANTHROSOLY

Název: řečtina – anthropos = člověk
Charakteristika: jsou to půdy, u kterých došlo vlivem lidských aktivit ke změnám půdních horizontů, a to zejména povrchových. Tyto půdy mají různý půdotvorný substrát, který byl přeměněn člověkem buď obděláváním (hlubokou kultivací, orbou) nebo dodaným cizorodým materiálem. Při dodávce cizorodého materiálu mohou být původní přirozené horizonty pohřbeny pod tímto materiálem.

Profil: anthrosoly nemají přesné uspořádání půdních horizontů, pouze u Fimic Anthrosolů je přítomný diagnostický fimic A horizont.

Využití: u těchto půd se můžeme setkat s názvy, které odpovídají úpravě nebo využití těchto půd (např. zahradní, haldové, terasové). Anthrosoly, které vznikly jako umělé půdy např. půdy hald, výsypek, apod. mohou být využívány pro zemědělství, lesnictví nebo mohou zůstat ladem. Fimic Anthrosoly které vznikly obděláváním, mívají příznivé fyzikální i chemické vlastnosti a bývají intenzivně zemědělsky využívány.

Rozšíření: Anthrosoly se vyskytují v oblastech, které jsou po dlouhou dobu obývány člověkem. Fimic Anthrosoly zaujímají značné rozlohy v zemích západní Evropy. 

ANDOSOLY

Název: japonština – an = tmavý, do = půda

Charakteristika: tyto půdy vznikly z vulkanických pyroklastických materiálů. V typické formě se vyvíjejí z vulkanických popelů, strusek, tufů či aglomerátů, a to takových, které jsou složené z větší části ze sopečných skel – sopečná skla tvoří významnou část minerálního podílu andosolů. 

Profil: typické andosoly mají A – C nebo A – B – C (mollic, umric A, cambic B)

Využití: andosoly jsou přirozeně úrodné půdy a proto mají značný význam pro zemědělskou produkci, jsou využívány pro pěstování plodin jako je cukrová třtina, tabák, čaj, zelenina či pro ovocné sady.

Rozšíření: andosoly se vyskytují ve vulkanických oblastech. Oblasti hlavního výskytu andosolů leží v Tichomoří, na Novém Zélandě, v Japonsku, Indonésii, na západním pobřeží Jižní Ameriky, ve Střední Americe, ve Skalistých horách, na Aljašce, v některých zemích Afriky. 

ARENOSOLY

Název: latina – arena = písek

Charakteristika: jsou to slabě vyvinuté půdy vzniklé na píscích. Arenosoly jsou propustné půdy s  vysokou pórovitostí. Z důvodu málo vyvinutého sorpčního komplexu mají nízkou schopnost poutat báze. Obsah organické hmoty bývá nízký.

Profil: mívají A – C nebo A – E – C horizonty (ochric A horizont, albic E horizont). V sušších oblastech bývá jejich diagnostickým horizontem ochric A horizont, zatímco v humidních tropických podmínkách bývá vyvinut poměrně mocný E horizont.

Využití: jejich využití v suchých oblastech, kde jsou nízké úhrny srážek, je problematické, v humidnějších oblastech bývají využívány pro zemědělskou produkci a hodně je jich rovněž zalesněno.

Rozšíření: tyto půdy se vyskytují od aridních po humidní a od chladných po teplé oblasti. Hlavně však jsou rozšířeny v suchých oblastech. Značné plochy zaujímají v jižní části Sahary, v jihozápadní Africe a v západní Austrálii. 

FLUVISOLY

Název: latina – fluvius = tok, proud, řeka

Charakteristika: fluvisoly se vyvíjejí v periodicky zaplavovaných oblastech v okolí řek. Vyvíjí se většinou z jemných povodňových sedimentů – jedná se o materiál, který se dostal do vodních toků erozí v povodí a pak se akumuloval v nivách řek. Sedimenty obsahují značné množství živin. U většiny fluvisolů se vyskytuje skvrnitost z důvodu střídajících se oxidačních a redukčních podmínek, většinou jsou to půdy vlhčí a to ve všech částech profilu. 

Profil: fluvisoly se vyznačují slabou diferenciací horizontů, jejich profil se skládá A – C horizontů. 

Využití: vysoká přirozená úrodnost většiny fluvisolů umožňuje jejich zemědělské využití, o čemž svědčí i starověké zemědělské civilizace. V podmínkách tropů je na nich možné dosáhnout až 3 sklizně ročně. V našich podmínkách jsou tyto půdy často využívány jako orná půda, nejlepší ochranou těchto půd v údolní nivě jsou ovšem porosty lužního lesa a travní porosty. 

Rozšíření: tento půdní typ je rozšířen na celém světě ve všech klimatických zónách. Největší plochy se vyskytují podél velkých řek a v oblastech říčních delt. 

GLEYSOLY

Název: ruština – glej = blátivá, rozbahněná půdní hmota

Charakteristika: jejich tvorba je podmíněna hladinou podzemní vody v mělkých hloubkách (méně než 50 cm pod povrchem) buď v některém ročním období nebo v průběhu celého roku. Dominantní vlastností glejů je značné nasycení vodou, která vzlíná od hladiny podzemní vody. Zamokření je spojeno s  nedostatečným provzdušněním – v takových podmínkách dochází k  redukčním pochodům – redukované sloučeniny Fe → spodní část profilu má šedé až šedomodré či šedozelené zbarvení. Následné provzdušnění, při poklesu hladiny podzemní vody, vede ke zpětné oxidaci a tvorbě rezivých skvrn, které se objevují zejména podél puklin v půdě nebo podél kanálků s kořeny.

Profil: A – Bg – Cr, H – Bg – Cr 

Využití: hlavní překážkou hospodářského využití glejů je jejich nepříznivý hydrologický režim, tam kde došlo k jejich odvodnění jsou využívány pro polní hospodářství nebo pastvu dobytka. Pro většinu ploch s  těmito půdami je nejvhodnějším řešením ponechat je kryté travními nebo lesními porosty.

Rozšíření: nejvíce jsou tyto půdy rozšířeny v boreálních a chladných částech světa v severní Asii, na severu Severní Ameriky, další rozšíření pak mají v Jižní Americe, Africe a jihovýchodní Asii.

LEPTOSOLY 

Název: řečtina – leptos = mělký; dříve se vymezovaly typy: lithosol, ranker, rendzina

Charakteristika: jsou to půdy, jejichž hloubka je menší než 30 cm a které spočívají na pevné hornině nebo na silně vápnitém materiálu. 

Profil: leptosoly jsou geneticky mladé půdy, jejich tvorba je omezena pouze na A horizont spočívajícím na matečné hornině, případně nad B horizontem v počátcích vývoje.

Využití: většina nevápnitých leptosolů není obdělávána, zemědělské využití je omezené z důvodu příliš mělkého profilu a vysokému obsahu skeletu, dalším nebezpečím při jejich využívání je náchylnost k erozi. Vápnité leptosoly mají lepší fyzikální i chemické vlastnosti a dobré odvodnění, jejich využití je ale omezené ze stejných důvodů jako u nevápnitých.

Rozšíření: leptosoly jsou půdy ostrůvkovitě rozšířené po celém světě. 

Ranker - do této skupiny se řadí půdy jejichž společnou vlastností je silikátový substrát, většinou mechanicky skeletovitě zvětralý, na němž spočívá humózní A horizont. 

Rendzina - jsou to humusokarbonátové půdy, tzn. půdy o horozontech A a C na silně karbonátových horninách (na vápencích, dolomitech, travertinech, magnezitech). Názvem rendzina se mohou označovat jen půdy, které mají karbonátový skelet nebo jsou vůbec skeletnaté. 
CAMBISOLY

Název: latina – cambiare = měnit 

Charakteristika: jsou to půdy se začínající diferenciací půdního profilu, která se projevuje změnami v barvě, struktuře a zrnitosti ( odtud pochází jejich název. Cambisoly jsou půdy které mají kambikový B horizont, který je diagnostickým horizontem pro všechny kambisoly. Tento horizont se nachází mezi A horizontem a relativně nezměněným C horizontem a odlišuje se od C horizontu barvou a obsahem jílu. V cambisolech probíhá proces brunifikace = uvolňování a zvýšená aktivita Fe, která dává B horizontu hnědou barvu. 

Profil: tyto půdy mají profil tvořený A – Bw – C horizonty.
Využití: více jak polovina cambisolů je využívána nebo je využitelná pro pěstování plodin. V mírných klimatických zónách jsou silně zemědělsky využívané, pokud mají menší nasycení sorpčního komplexu bázemi, tak bývají často obhospodařovány lesnicky.

Rozšíření: většina kambisolů je rozšířena v oblastech s přebytkem srážek, jsou to však půdy, které mají vysokou pórovitost a dobrou vnitřní drenáž – takže netrpí zamokřením. Běžné jsou zejména v mírných a boreálních oblastech. Vyskytují se ale i v tropech. 

FERRALSOLY

Název: latina – ferrum = železo, alumen = kamenec

Charakteristika: jsou to červeně nebo žlutě zbarvené tropické půdy s vysokým obsahem sloučenin Fe a Al. Intenzivní zvětrávání matečné horniny v oblastech humidního tropického klimatu má za následek zbytkovou koncentraci odolných primárních minerálů a sekundárního jílového minerálu kaolinitu a oxidů a hydroxidů Fe a Al.

Profil: A – B – C, B horizont má velkou mocnost (kolem 1 m) a vysoký obsah Fe
Využití: značná část ferralsolů není využívána, na části z nich se praktikuje zemědělství (v lepším případě tzv. „shifting cultivation“ = 2 až 3 roky obdělávání, pak 10 až 15 let les).

Rozšíření: téměř všechny ferralsoly jsou v tropech, kde zabírají skoro 1/4 povrchu –Jižní Amerika, střední Afrika, lze je najít i v JV Asii nebo na tichomořských ostrovech.

SOLONČAKY

Název: ruština – sol = sůl, čak = solná oblast

Charakteristika: solončaky se tvoří v oblastech, kde alespoň po část roku převažuje výpar nad srážkami. Zdrojem zasolení půd jsou mineralizované podzemní vody, sedimentární horniny obsahující větší množství lehce rozpustných solí, případně použití zasolených závlahových vod na zemědělské půdách. Rozpuštěné soli se hromadí buď při povrchu (externí solončaky) nebo v určité hloubce pod povrchem (interní solončaky), což závisí na hloubce hladiny podzemní vody – mělká hladina ( externí (slaná voda může vystoupat až k povrchu), hlubší hladina ( interní solončaky. Vysoký obsah solí je nepříznivý z hlediska půdní chemie, následkem čehož je velmi omezená biologická aktivita těchto půd, která je minimální od obsahu solí cca 3 %.

Profil: solončaky mají buď A – C nebo A – B – C horizonty.

Využití: tyto půdy bývají stanovištěm řídkých travních porostů a halofytní vegetace. Pro své nepříznivé vlastnosti nejsou zemědělsky využitelné, vyjma extenzivních pastvin. 

Rozšíření: solončaky jsou půdy aridních a semiaridních oblastí, jejich největší rozšíření je ve středovýchodní a střední Asii, severní Africe a v Severní Americe. Na jižní polokouli jsou uváděny zejména v Austrálii. 

Oblasti solončaků se ve světě dále rozšiřují i v důsledku špatného managementu  a nerespektováním ekologických limitů prostředí. Dnes je nacházíme např. tam, kde dříve byly prosperující starověké civilizace jako v deltě Nilu nebo na předním Východě.

GYPSISOLY

Název: latina – gypsum = sádra

Charakteristika: jsou to půdy, které mají do hloubky maximálně 125 cm gypsic nebo petrogypsic horizont. Gypsic horizont – je sekundárně obohacený o CaSO4, jeho mocnost je nejméně 15 cm; petrogypsic horizont – je sádrovcový horizont, který je tak silně cementovaný, že znemožňuje pronikání kořenů rostlin. Gypsisoly se tvoří rozpouštěním sádry ze zvětralých materiálů s jejím následným transportem půdní vodou a vysrážením v hlubších vrstvách půdy. 

Profil: u gypsisolů se tvoří A – B – C horizonty s ochricovým A horizontem, pod kterým je buď cambic nebo argic B horizont. K akumulaci CaSO4 dochází hlavně v B horizontu a pod ním.

Využití: zemědělské využití těchto půd je limitované obsahem sádry v půdním profilu.

Rozšíření: vyskytují se ve stejných oblastech jako calcisoly tzn. v aridních a semiaridních oblastech, ale na menších výměrách. Jsou rozšířeny hlavně na Středním Východě, v Austrálii a na jihozápadě USA.

CALCISOLY

Název: latina – calcis = vápno

Charakteristika: jsou to půdy, které mají nejméně do hloubky 125 cm calcic nebo petrocalcic horizont. Calcic horizont  je horizontem akumulace CaCO3, tato akumulace se může nacházet v C horizontu, může však být i v B nebo A horizontu; petrocalcic horizont je souvisle cementovaný CaCO3 a místy i MgCO3. Jsou to staré půdy, jejichž vývoj je zpomalován suchým prostředím.

Profil: vyvinul se u nich profil A – B – C horizontů. Mělký ochric A horizont s nízkým obsahem organických látek se nachází nad cambic nebo argic B horizontem. Obsah konkrecí v  B a C horizontu se označuje Bck a Cck. 

Využití: pokud tyto půdy nejsou zavlažovány, tak se zpravidla využívají jako extenzivní pastviny, při optimální závlaze mohou být využívány pro pěstování polních plodin, které snášejí vyšší obsahy vápníku (např. vojtěška, čirok, …). Calcisoly které jsou hodně kamenité nebo mají petrocalcic horizont v mělkých hloubkách nejsou hospodářsky využívané. 

Rozšíření: tato skupina půd se vyskytuje často společně se solončaky a gypsisoly v aridních a semiaridních subtropech.

KAŠTANOZEMĚ

Název: latina – castanea = kaštan, ruština – zemlja = zem, půda

Charakteristika: jsou to půdy, které mají mollic A horizont a dále alespoň jeden z horizontů: calcic, petrocalcic, gypsic, petrogypsic. Jsou to půdy, které mají tmavě hnědou barvu. Vyvíjejí se v oblastech suchého a teplého klimatu s převahou nízké a na druhy skromné vegetace s malou produkcí biomasy. Značná část vegetace každoročně odumírá a stává se zdrojem organických látek pro půdu. K akumulaci CaCO3 nebo sádrovce dochází v hloubkách od 1 do 2 m.

Profil: A – B – C. Pod A horizontem, který mívá mocnost asi 50 cm, se nachází B horizont. Calcic  a gypsic horizonty bývají typické pro sušší oblasti jejich výskytu. 

Využití: hlavní překážkou využití těchto půd je nedostatek vody a proto jsou rozsáhlé plochy pokryté těmito půdami využívány jako extenzivní pastviny. Tam kde se využívají pro pěstování rostlin, je nutné je zavlažovat.

Rozšíření: hlavními oblastmi jejich výskytu jsou jižní části bývalého Sovětského svazu, USA, Mexiko a jih Brazílie.

ČERNOZEMĚ

Název: ruština – čornyj = černý, zemlja = zem, půda

Charakteristika: horní část profilu tvoří mollic A horizont a dále je v profilu těsně nad půdotvorným substrátem calcic horizont. Tyto půdy se tvoří ve stepních oblastech s kontinentálním klimatem, vyznačujícím se horkým létem a chladnou zimou. Dominantním procesem při vzniku černozemí je akumulace humusu a přeměna organických látek. V období příznivých teplotních a vlhkostních poměrů během léta dochází k rozkladu odumřelých částí rostlin a ke zvýšené mineralizaci. V další části roku v zimě dochází k promrzání a vysychání půdního profilu, které je spojeno s  polymerizací organických látek a tvorbou huminových kyselin. Mají vysokou sorpční kapacitu a velké nasycení bázemi.

Profil: A horizont mívá mocnost 30 – 80 cm (může však být i hlubší) a pod ním se nachází horizont s vyšší koncentrací práškového CaCO3 nebo calcic případně petrocalcic horizont.

Využití: černozemě jsou většinou zorněny a intenzivně zemědělsky využívány. 

Rozšíření: černozemě navazují svým rozšířením na zónu kaštanozemí, vyskytují se zejména v Evropě, Asii a Severní Americe.

GREYZEMĚ

Název: angličtina – grey = šedý, ruština – zemlja = zem, půda

Charakteristika: jsou to půdy s šedým zbarvením, které mají mollic A horizont a argic B horizont. Šedá barva mollic horizontu vzniká jeho degradací v kyselejším prostředí pod lesními porosty, kde dochází k rozrušování jílovitohumusového komplexu a vybělování A horizontu přesunem jílu do B horizontu. 

Profil: šedozemě mají A – Bt – C horizonty.

Využití: jsou to půdy využívané jak k zemědělské, tak k lesnické produkci.

Rozšíření: šedozemě se vyskytují na severní polokouli (Severní Amerika, Evropa, Asie), kde zaujímají přechodné oblasti mezi černozeměmi a luvisoly (illimerizovanými) půdami – tedy oblasti od stepí po smíšené lesy.

LUVISOLY

Název: latina – luvere = vymývat, proplavovat , ilimerizované půdy
Charakteristika: jejich název pochází od dominantního procesu, kterým je vymývání jílu a jeho přesunu do akumulačního B horizontu. Luvisoly mají příznivé fyzikální vlastnosti, bývají pórovité a dobře provzdušněné. 

Profil: má A – Bt – C horizonty. Mezi A a B horizontem se může vyskytovat E horizont. Typická je přítomnost argic B horizontu, který se tvoří translokací jílů. 

Využití: luvisoly patří mezi úrodné půdy, které bývají zemědělsky obhospodařované. V oblastech s mírným klimatem se na nich pěstují obiloviny, cukrovka nebo krmné plodiny.

Rozšíření: tyto půdy se vyvíjejí v rovinatých nebo mírně svažitých polohách v oblastech mírného klimatu nebo v teplých oblastech se střídáním suchého a vlhkého období, kde přirozenou vegetací jsou opadavé nebo smíšené lesy, případně travní porosty. Větší rozlohy zaujímají zejména v Rusku, USA, střední Evropě, ale i ve Středomoří nebo v Austrálii.

PODZOLY

Název: ruština – pod = pod, zola = popel

Charakteristika: jejich název je odvozen od podpovrchového E horizontu, který může vlivem silného vybělení organickými kyselinami připomínat popel – má popelavě šedou barvu. Tyto půdy se vyskytují zejména pod jehličnatými lesy, vřesovišti a borůvkami, jejichž opad je obtížně rozložitelný. Organické látky se pak hromadí na povrchu půdy v podobě surového humusu, ve kterém se postupně tvoří organické sloučeniny, které z půdních minerálů uvolňují Fe a Al. Procesem podzolizace vzniká spodic B horizont obohacovaný mobilizovanými sloučeninami humusu a Fe a Al.

Profil: popsanými procesy se tvoří profil s Ah – E – Bhs – C horizonty. 

Využití: limitujícím faktorem pro využití podzolů je nízký obsah živin, kyselá reakce, malá biologická aktivita – z těchto důvodů jsou to půdy neatraktivní pro zemědělství a většinou jsou pokryty lesními porosty. Po chemické stránce jsou podzoly půdy chudé, což souvisí se silným promýváním profilu a nízkou sorpční kapacitou. 

Rozšíření: tyto půdy se vyskytují většinou v mírných a boreálních oblastech severní polokoule, na malých plochách se vyskytují i v tropech. Největší plochy podzolů jsou v Severní Americe, Skandinávii a Rusku.
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Úkoly
Témata úkolů:
1. Určení půdního druhu

a. měřením půdních částic

b. hmatem

2. Určení pH půdy

3. Přítomnost vápence v půdě

4. Vliv textury na vsakování vody

a. nasákavost

b. rychlost vsakování

5. Pozorování eroze půdy 

a. podle svažitosti

b. podle pokryvu

c. návrh opatření proti erozi

6. Pozorování erozní činnosti v okolí školy

7. Změna rozlohy nezastavěných ploch ve městě (Brně, Líšni,…) 

a. vývoj podílu zastavěného území

b. konkrétní příklady rozrůstání města do okolní přírody 

Úkol 1: Určení půdního druhu měřením půdních částic a hmatem

Úvod:


V půdě se vždy nacházejí zrna různých velikostí, která rozdělujeme do tří kategorií: jíl  <0,002 mm, prach 0,002 – 0,02 mm a písek 0,02 – 2,0 mm. Charakteristika půdní druh popisuje zrnitost půdy podle procentuálního zastoupení jílu. 

Postup:


alternativa a)

Rozmíchejte špetku vzorku půdy v Petriho misce s malým množstvím vody. Misku poté položte buď pod mikroskop, nebo na milimetrový papír a lupou se pokuste určit velikost zrn. Podle převládající velikosti částic určete půdní druh: 
	Velikost částic
	Půdní druh

	Méně než 0,01 mm
	Jílovitá

	0,01 – 0,1 mm
	Hlinitá 

	0,1 – 2 mm
	Písčitá


alternativa b)

Vzorek půdy mírně navlhčete a pokuste se rukou zpracovat hnětením. Sledujte, jaké má půda vlastnosti – hrubost, drolivost, mazlavost. Pokuste se podle tabulky určit půdní druh:

	Zrnitost
	Tvárnost
	Stopy na rukou
	Půdní druh

	Jemná, mazlavá
	Výborná, soudržná
	Souvislá vrstva
	Jílovitá

	Jemně zrnitá
	Poměrně dobrá, může se rozpadat
	Místy
	Hlinitá

	Hrubě zrnitá
	Špatná, rozpadá se
	Nezanechává
	Písčitá


Závěr:

Určete, o jaký půdní druh se jedná. Porovnejte výsledek s vaším očekáváním. Porovnejte výsledky kolegů. Jak ovlivňuje tento půdní druh další vlastnosti půdy? (vsakování, vázání živin, provzdušnění)

Úkol 2: Určení pH půdy

Úvod:


Kyselost či zásaditost je určována jednak obsah minerálních látek, z kterých se půda skládá, ale také vnějšími vlivy, např. organismy nebo člověk tzv. kyselými dešti. 

Postup:


V kádince rozmíchejte malé množství půdy s dvoj až trojnásobným množstvím vody. Do roztoku ponořte univerzální pH papírek a přečtěte z něj hodnotu pH.

	pH < 7
	Půda kyselá

	pH  7
	Půda neutrální

	pH > 7
	Půda zásaditá


Závěr:

Určete, jaké má půda pH. Jaké pH je podle vás pro rostliny nejlepší? Je možno pH půdy nějakým způsobem změnit? 

Úkol 3: Přítomnost vápence v půdě
Úvod:


Na přítomnosti vápence v půdě není obecně nic závadného. Záleží poté na jednotlivých rostlinách, zda jim jeho obsah vyhovuje vyšší, či nižší. 

Postup:

Na misku nasypte velkou lžíci vyschlého vzorku půdy. Pipetou na vzorek nakapejte několik kapek zředěné kyseliny chlorovodíkové. Pokud se v půdě vápenec nachází, pak dojde k šumění.

	Reakce
	Množství vápence

	Šumění není znatelné
	< 1 %

	Slabě zašumí
	1 – 3 %

	Šumí silně, ale krátce
	3 – 5%

	Šumí silně a dlouze
	> 5  %


Závěr:

Určete podle tabulky obsah vápence a porovnejte s kolegy. 

Úkol 4: Určení nasákavosti a rychlosti vsakování půdy vodou

Úvod:


Rychlost vsakování, vzlínání a nasákavosti půdy vodou je dána její texturou. Čím hrubozrnnější půda je, tím lépe a rychleji jí voda prostupuje a tím méně vody absorbuje. 

Postup:

Pro pokus potřebujete vyschlou rozmělněnou půdu a PET láhev, kterou rozříznete na půl, a do vršku uděláte dostatečně velký otvor (3mm)

a) Nasákavost

Do části lahve s uzávěrem nasypte 2 dl vysušené zeminy a posaďte ji do druhé části lahve. Do vysušené zeminy pomalu vlijte taktéž 2 dl vody. Počkejte, až voda proteče do druhé nádoby a přestane kapat. Nádobu s přefiltrovanou vodou vyjměte a změřte, kolik do ní nateklo vody. Zbytek do 2 dl je objem vody, kterou nasákla zemina.

b) Rychlost vsakování

Tento úkol proveďte po ukončení pokusu nasákavosti. Ponechte nasáklou zeminu v láhvi a PET láhev s přefiltrovanou vodou vylijte. Části lahví složte jako v předchozím případě a do části se zeminou opět pomalu vlijte 2 dl vody. V tomto případě by měly celé 2 dl protéct, protože zemina je již nasáklá. Důležité je nyní změřit, za jak dlouho voda proteče. 

Závěr: 

Kolik vody zemina nasákla? Kolik je to procent z celkového objemu? Za jak dlouho v úkolu b) voda protekla? Porovnejte údaje s kolegy. Čím je ovlivněno množství vody, které zemina nasákne, a jak rychle vsakuje?

Úkol 5: Pozorování eroze půdy

Úvod:


Eroze půd je jeden z hlavních problémů, který způsobuje degradaci půdy (snížení úrodnosti). Eroze je jev probíhající v přírodě zcela běžně. Činností člověka se ovšem často její intenzita výrazně zvyšuje a může vést až k naprostému zničení půdního pokryvu. K erozi člověk přispívá nevhodně prováděnou zemědělskou a lesnickou činností, či špatně provedenými dopravními a dalšími stavbami. 

Postup:

Vytvořte na zahradě dvě až tři pokusné plochy o rozměrech nejméně 50 x 100 cm s delší stranou ve směru sklonu pozemku. Každá plocha nechť má jiný sklon. Tyto plochy nejlépe na brzkém jaře poryjte a odstraňte vegetaci. Po každém dešti tyto plochy zkontrolujte a zapište do tabulky, zda již započala eroze a jaké je případně intenzity.

	Datum pozorování
	Srážky
	Eroze půdy
	Další poznámky

	
	Úhrn 
	Intenzita 
	Trvání 
	Rýhy
	Odnos materiálu
	

	
	
	
	
	Hloubka
	Počet
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Závěr:

Shrňte výsledky pozorování. Především rozeberte vliv sklonu a srážek na intenzitu eroze. Navrhněte opatření, která by mohla erozi bránit. Rostla na pokusných plochách nějaká vegetace, a jak ovlivnila průběh eroze?

Úkol 6: Pozorování erozní činnosti v okolí školy

Úvod: 

Tento úkol je podobný úkolu předchozímu. Rozdíl je v tom, že v minulém úkolu jste odstranili půdní pokryv a pozorovali, zda a jak intenzivní eroze vznikne. V tomto úkolu půjde naopak o to popsat, kde a proč doopravdy tato eroze nastává a co by se dalo dělat, aby se tomu zabránilo.

Postup:

Při cestách do školy, se pozorně dívejte, zda neuvidíte nějaké známky narušení půdy. Může jít o drobné sesuvy půdy, odkryté svahy, odnos zeminy a podobně. Tato erozní činnost je nejviditelnější nejlépe po dešti, kdy dochází k intenzivnímu splachu zeminy často na cesty, či chodníky. 

Pokud je dané místo v blízkosti školy, tak se tam vypravte s učitelem, pokud je dál, tak se je pokuste podrobně nafotografovat. 

Závěr:

Ve skupinách si rozeberte, proč k této erozní činnosti dochází, jestli má výrazné negativní důsledky. Pokuste se vymyslet, jak by se jí dalo předejít. Své náměty písemně zpracujte a kontaktujte místní samosprávu.

Úkol 7: Změna rozlohy nezastavěných ploch ve městě 
Úvod: 

Jak jsme již z předchozích úkolů zjistili, má půda některé vlastnosti, které jsou nenahraditelné. Kromě poskytování životního prostředí pro rostliny a živočichy či produkce potravin, je také důležitá její schopnost absorbovat vodu. Tuto schopnost ale člověk úspěšně narušuje tím, že tuto plochu zabírá a staví na ní silnice, parkoviště, chodníky, budovy apod. Především ve městech je tak velká část území pro vodu nepropustná, což způsobuje často problémy především při přívalových deštích.

Postup:
a) Vývoj podílu zastavěného území

Porovnáním starých a současných map určete, jaká část území je zastavěna. Využijte tzv. čtverečkovou metodu. Na průklepový papír si vytvořte čtvercovou síť o velikosti čtverce 1cm x 1cm, přiložte potom tento papír na mapu a spočítejte, kolik čtverečků je zastavěno a kolik není. 

b) Konkrétní příklady rozrůstání města do okolní přírody

Najděte v okolí školy nebo svého bydliště lokalitu, kde se budou stavět domy nebo jiné budovy. Tuto lokalitu zdokumentujte fotograficky před, v průběhu a po stavbě a analyzujte změny v zastavěném území. 

Závěr:

Porovnejte zastavěnost území a vyvoďte závěry. Dá se stavět tak, aby zůstalo co nejvíce plochy při dešti propustné? Mají zelené plochy ve městě i nějaké další funkce než absorpci vody? 

Metodické poznámky k úkolům:

Vzorky pro každou skupinu odeberte z jiného místa školní zahrady z hloubky 5 – 15 cm. 

Pokud se odebírají z trávníku, tak nejdříve opatrně vyryjte drn a po odebrání vzorku jej vraťte. 

Obecně je vhodné, aby studenti porovnávali rozdílné půdy. Kromě půdy je možno použít písek, štěrk, kompost nebo koupený substrát. Rozdíly mezi jednotlivými vzorky budou lépe pozorovatelné.

Úkol 1: Určení půdního druhu měřením půdních částic

Vytvarované předměty nechte uschnout a poté pozorujte rozpraskání. Čím více rozpraskají, tím mají větší obsah jílu.

Úkol 2: Určení pH půdy
V našich oblastech je půda obvykle slabě kyselá. V chladnějších oblastech je naopak silně kyselá. 

Pro většinu rostlin je nejlepší neutrální až slabě kyselá půda. Příliš kyselou půdu indikuje například růst přesličky, šťovíku nebo jitrocele.

Kyselost se dá snížit jednoduše vápněním.

Úkol 4: Určení propustnosti vody půdou

V tomto úkolu je vhodné použít za jeden ze vzorků písek. Zajímavý je pokus také se vzorkem keramické hlíny, tam je ovšem potřeba počítat s delším časem, než tato hlína vyschne a poté vodu opět nasákne. Čím více je půda písčitá, tím rychleji jí voda proteče i vysychá. Pokud je v půdě vysoký obsah jílu, rozdělí se roztok podle hustoty a voda vůbec neproteče.

Úkol 5: Pozorování eroze půdy

Tento úkol se může provádět v různých variacích především podle podmínek školních pozemků a cílů, které tímto úkolem chceme dosáhnout. 

Lze například umísit plochy do stejného sklonu svahu, ale rozlišit je tím, že bude například jeden pod stromem, nebo se pokusíme preventivně provést protierozní opatření, nebo je osadíme různými rostlinami, které mohou plochu zpevnit apod. 

Zajímavé také je na ploše simulovat zastavěnou plochu tak, že se do horní části plochy umístí nepropustný předmět (střešní tašky, plech, plastová fólie), čímž se obvykle docílí daleko výraznější erozní činnosti v místě, kde voda z předmětu stéká.

Úkol 6: Pozorování erozní činnosti v okolí školy

Zájem o dění okolí je pro fungování demokratické společnosti nepostradatelný. Stejně tak medializace a kontakt s volenými zastupiteli dají studentům šanci poznat mechanismy a fungování úřadů.

Úkol 7: Změna rozlohy nezastavěných ploch ve městě

Tento úkol není jako jediný směřovaný přímo ke školní zahradě, ale vzhledem k jeho aktuálnosti a důležitosti si jej autor dovolil včlenit.

Velikost čtverečků může být i menší, v závislosti na měřítku map, které se vám podaří získat.

Úkol se dá plnit také pomocí digitálních map například z vojenských mapování na stránkách http://oldmaps.geolab.cz/. 

Absorpce vody se ve stavebnictví dá řešit například využitím zatravňovací dlažby na parkovištích nebo zelených střech na budovách.

Vyšší podíl nezastavěných ploch ve městě má celkově příznivý vliv na mikroklima, větší vlhkost, nižší letní teploty apod.

Úkol se dá také rozšířit tak, že studenti navštíví zastupitele v místní městské části a budou požadovat informace o zelených plochách a kvalitě nové výstavby v územním plánu.
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