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Comparation of soil moisture characteristics of limestone areas CHKO PS§lava

and MoravskT kras
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V pS?sphivku jsou vyhodnocena soublgn§ t®let§ mnSen2 za obdob? 2010-2012 pTdnch
vlhkost? a dalg2ch meteorologickTch charakteristik na rendzin§ch na vrcholu Dvzna (CHKO
P§lava) a na n§horn2 ploginl) vedle propasti Macocha (CHKO MoravskT kras) v pSiblignD
stejnTch nadmoSskTch vIgk§ch. Ukazuje se, ge pSes shodnost nkterTch meteorologickTch
charakteristik jsou rozd2ly v regimu pTdn2ch vihkost2 pomirni) znaln®a s t2m souvis? i rozd?ly
m.j. i v pTdnch teplot§ch. Do znaln® m?ry je to zpTsobeno jak morfologi? okolnzho reli@fu,
tak i mocnost? pTd, kter® jsou u studovanTch lokalit odlign®. Zjigthn® poznatky mohou bTt
p$2nosn@ pro podrobnijg? charakteristiku ekologickTch n§rokT rostlinnTch spolelenstev, kter§
se na obou lokalit8ch vyskytuj?.

.OtpRYi \PpTIR Miikost, v§penec, MoravskT kras, Pavlovsk® vrchy
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In the contribution, there is evaluated three-year measurement period 2010-2012 of soil
moisture and other meteorological characteristics at the rendzinas of the top of Devin (CHKO
P§lava) and on the plateau next to the abyss Macocha (Moravian Karst) in the approximately
same altitudes. It turns out that despite the commonality of some meteorological
characteristics, the differences in soil moisture regime are relatively large and this is related to
the differences inter alia in the soil temperature. To a large extent this is due to the

morphology of the surrounding terrain, and the powers of soils that are different at studied
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locations. The findings may be useful for further characterization of the ecological demands
of plant communities, which which occur at both locations.

.H\ Z R WalVhoisture, limestone, Moravian Karst, Pavlovske hills
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VTvoj a slogen? biocen -z na urlit®m stanovigti je neodmyslitelnd determinovgn abiotickTmi
faktory, je§ se na nidm vyskytujz. Vedle pedologickTch pomirT to jsou pSedevgzm
meteorologick® prvky a jejich regim, jeg se pod2ej? na konkr®tn2m druhov®m zastoupen?
jednotlivich stanovigS. V pSedlogen® prsci jsme se pokusili porovnat dvid stanovigth, kter®
spojuje pSiblignn stejn® nadmoSsk§ vIgka, podklad tvoSenT karbon§tovIimi horninami a
pomirn) nevelk§ vzd8lenost od sebe. Odlign® jsou morfologick® charakteristiky okolnzho
ter®nu a mocnost pTdnzho pokryvu. Obl tato stanovigth jsou jig nhkolik let vybavena
automatickTmi meteorologickTmi stanicemi v pSiblignd stejn®@m obsazen2 p$slugnTmi

snmali.

ODWHULIO D PHWRG\

Ke zpracov&n? byly pougity namiSen® %daje za obdob? 2010 T 2012 z lokality DNv2n,
nal@zaj2c? se v nejvyggch poloh§ch Pavlovsklch vrchT (CHKO PSlava) a na n§horn?
ploginn ve vzd§lenosti nNkolika des2tek metrT od propasti Macocha v CHKO MoravskT kras.
Vz8jemn§ poloha tlchto lokalit je zn§zornfna na Obr. 1

Div2n:

Lokalita se nach§z2 v bl>zkosti vrcholu Dhv2na v nadmo$sk® vIgce cca 545 m na bradle
tvoSen®m jurskTmi v8penci. PSestoge se jedn§ o vrcholovou lokalitu, nach§z? se m2sto mnSen?
pTdn2ch vlhkost2 na m2r@®m svahu, uklonn®m k JV. Od SZ je lokalita ohranilena prudkTm
svahem. PTdn2m typem je rendzina s vysokIm obsahem pTdn2ho skeletu. Jedn§ se o pTdy
mNIk® a vysTchav®, neutr§Inz ag m2rni alkalick®. Tato vrstva pTdy je vlivem eroze miIkS.
Porost tvo$ tr8vy, (kostSava siv§, lipnice badensk§ a cibulkat§ nebo kostSava valisk§), kter®
jsou doplndny teplo a suchomilnTmi bylinami (kosatec n2zKT a p2selnT, oganka horsks,
rozrazil rozprostSenT, tolice rozprostSen§ a lesnek glutT. D§le se zde vyskytuj? sukulenty
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(rTzn® druhy rozchodn?kT a netSesk srstnatT) a na jaSe osivka Igicovit§, husenzk ougkatT,
rozrazil lasnT, lomikamen tSiprstT i rogec pRtimugnT.

Na Obr. 2 je zachyceno umastin2 meteorologick® stanice a jej2ho bl2zk®ho okol2. Stanice je
vybavena timito sn2mali: teplota a vlihkost vzduchu, smir a rychlost vdtru, vihkost pTdy,
glob§In2 z§Sen2, pzemn? teplota, teplota pTdy v hloubk§ch 5, 10 a 30 cm. Stanice je rovnig
vybavena sr§gkomirem s ochranou proti vitru, pSesto (s ohledem na thsnou bl2zkost skalnzho
sr§zu na SZ jeg pSi srégkSch pSich§zejec’ch z této strany vIraznD naruguje homogenitu

prouddn? vzduchu) je nutno tato mNSen2 povagovat sp2je za orientaln?, avgak upotSebitelns.
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Obr. 2 T CelkovI pohled na lokalitu Dv2n s meteorologickou stanic?

Macocha:

MNS2c? stanovigth se nach§z? na plogind v bl2zkosti horn?ho mTstku propasti Macocha
v nadmoS$sk® vTge 488 m. PTdn2m typem je zde oplt rendzina, podklad je tvoSen devonskTmi
v8penci. PTdn2 profil je zde ponhkud hlubg?, jelikog se lokalita nach§z2 na rovinat®ém ter@nu a
tud2g zde nedoch§z2 k nadmNrn® erozi. V okol? stanice se nach8zej? zejm@na lesn2 porosty s
rTznou zachovalost? (kvitnat® buliny s bukem lesn2m s p$mns? smrku) a mezofiln? lemy
s jetelem prostSednzm a lernTgem hajn?m. V girg?m okol? navazuj? v§pnomiln® buliny s
bukem lesn?m a okrotic? b2lou, mesty s pSechody k suSovim lesTm, zejména pSi okraji
Macochy s jedI? a tisem. M2sty pSech§z2 lesn? porosty v hercynsk® dubohabSiny s jaternzkem
podl@jkou, sasankou hajn?, m2sty i s ostSic2 chlupatou.

Meteorologick§ stanice m§ t®mns totogn® vybaven? jako stanice na Div2nu. VTgka sn?mal T
teploty a vihkosti vzduchu je ve vTgce cca 1,8 m nad zem?, stejni) tak i sn2mal glob§Inzho
z8%en?.

S ohledem na to, ge pTdy na obou lokalit§ch jsou znalnl skeletovit®, bylo zapotSeb? viinovat
zvI8gtn? pozornost instalaci sn?mal T pTdn? vihkosti, aby byly zajigtiny srovnateIn® podm?2nky.
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Sn2male se instalovaly svisle do pSedem vyhlouben@ jSmy hlubok® 35 cm a girok® 10 cm,

okoln?2 prostor kolem sn2male byl vypInin jemnozem? bez vitgch skeletovitTh 1§stic.

MnSen2 na obou lokalit§ch probhaj? ve Itvrthodinovich intervalech a nikolikr§t dennl jsou
pSed§v&na prostSednictv2m s GSM na webovl server. Zpracovan® obdob? pro %lely t6to
pr§ce bylo od 1.1.2010 do 31.12.2012. Zahrnuje vIhk§ obdob?, jako byl rok 2010, tak i obdob?
s nedostatkem sr§gek, mezi nNg pat$? pSedevg2m obdob? od podzimu 2011 do lervna 2012.
Zpracov§n2 bylo provedeno bdgnTmi postupy s vyugittm programT sady MS Office a kromf
charakteristik regimu vlhkost? pTdy byly vyhodnoceny i dal§? mNSen® meteorologick®
parametry, ovlivRuj2c2 vi§hovou bilanci. Ve vitgin p$padT byly zpracov§ny mhs?ln2
charakteristiky za cel® t$2let® obdob2.

Obr. 3 Um3stNn2 meteorologick®
stanice v blzkosti propasti Macocha
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9VOHGN\ D GLVNXVH
DS?ve, neg pSistoup2me k vlastn2mu vyhodnocen? regimu pTdn2ch vihkost? a pTdn2ch teplot,

provedeme vyhodnocen2 meteorologickTch velilin, jeg s vinkost? pTdy Y%zce souvis?.

Glob§In2 z§Sen:

Globg§In2 z§Sen? je hlavn2m zdrojem energie na zemsk®@m povrchu. Na Obr. 4 jsou vyneseny
jeho prTmNrn® mNs2ln2 hodnoty pro obl lokality. Ukazuje se, ge v jarn?m a I8stelnN i v letn?2m
obdob? nejsou rozd2ly mezi nimi p$ig velk® a dosahuj? velikosti pouze nikolika procent ve
prospich lokality Div2n, avgak vsrpnu a v z§% se zvyguj? ag na ca 15 %. Lze proto
pSedpokli§dat, ge mnogstv? energie, potSebn® k fotosynt®ze, je na obou lokalit§ch po vitginu
roku pSiblignn stejn®@. Sluneln? z§Sen?, dopadaj2c? na povrch pTdy, ovlivRuje rovnlg i jej?
teplotu a povrchovou teplotu rostlin.

Priimérné mésicni hodnoty globainiho zareni
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Teplota vzduchu:

Tato velilina je dalg2m z prvkT, ovlivRujic2ch rTst rostlin a jejich givotn? projevy, stejni tak
jako i velikost evapotranspirace. Z Obr. 5 vyplTv§, ge prTmNm@ mns2In2 teploty vzduchu
jsou vyg? na lokalith DNv2n, pSibligni o cca 1 T 1,5 °C, nejvitg? jsou v srpnu a z§%, cogd dobSe
koresponduje i s rozd2ly v hodnot§ch glob§Inzho z§Sen2 NadmoSsk§ vIgka obou lokalit je
pSiblignd stejn§ a ani rozd2ly v zemNpisn® ¢2Sce rovnN§ nejsou tak velk®, aby vysvitlily
uvedenou teplotn? diferenci mezi timito lokalitami. P$2linou je odlign§ morfologie okolnzho
ternu, nedovolujzc? na Dv2nu p&lignou stagnaci vzduchu nad aktivn?m povrchem a jeho
transformaci. To je ostatn) uvedeno jig i v pr&ci Litschmann, Hadag (2005), v n2§ se uv8dz, ge
povhtrnostn2 podm2nky ve vrcholovich partich vgpencov@ho bradla PavlovskTch vrchT se
sp2ge pSibliguj?2 podm2nk8m ve voln@ atmosf@Se. Projevuje se to pSedevg?m zvTgenTmi
minim8In2mi teplotami, jak dokI8d§ Obr. 6, kdy bhhem radialnzho ochlazovgn? v obdob?
negativn? energetick® bilance studenT vzduch st®k§ po svahu, zat2mco v p$padl) rozs§hlejg?
ploginy v okol? Macochy stagnuje a prochlazen§ vrstva dosahuje viJtg?2 mocnosti. Tento rozd?
v minim8inzch teplot§ch je nejmeng? v zimnzch mis2c2ch, kdy se pohybuje kolem 1 °C,
nejvNtg? je v mNs2c2ch letnzch, kdy pSesahuje 3 T 3,5 °C. P$2linou mengch rozd?T v zimn2m
obdob2 mTge bTt, opht ve shodi s prac? Litschmann, Hadag (2010), vitj2 mocnost inverzn?
vrstvy nad celTm pSilenITm Yvalem v tomto lasov®m Yseku.

Vy@g2 minim§In2 teploty na DIv2nu jsou proto hlavn? p&2linou toho, prol tato lokalita vych§z?
oproti lokalit) Macocha v prTmnru teplejg2. Vliv minim§In2ch teplot je tak velkT, ge ani nigg?
prTmNr maxim§lnZch teplot (obr. 7) to jig nedok8ge kompenzovat. PrTmNrn® maxim§in2
teploty vzduchu jsou v lokalith Div2n cca 0 1 T 1,5 ° C nigg? v dTsledku zvTgen® aktivity
ventilaln2ch procesT, kter® nedovoluj? trvalejg? proh$v&n2 pSilehl®ho vzduchu od aktivnzho
povrchu. To se mus? z8konitl projevovat v meng? amplitud) teplot vzduchu v prTbihu dne,
jak ostatnl je patrno z obr. 8. Pokud jde o teplotu vzduchu, panuj? tud2§ na vrcholu Div2na
m@nh extr®mnNjg2 pomNry, neg v rovinat®m %zem? n§hornzch plogin Moravsk®ho krasu.
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Priimérné mésicéni teploty vzduchu
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Priimérné mésicéni maximaini teploty vzduchu
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Priimérné mésicni ampilitudy dennich teplot vzduchu
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Vlhkost vzduchu:

Vlhkost vzduchu, jako dalg? z faktorT ovlivRuj2c? evapotranspiraci, je v mNs2ln?m zpracov§n2
zn§zornhna na Obr. 9. V prTmNmTch hodnot§ch nejsou zaznamengny §8dn@ vlraznhjg?
rozd?ly, pouze nigg? o niico nigg? hodnoty na DNV2nu v srpnu a z8$? naznaluj? v souvislosti i
s ostatn?mi jig d%ve uv&ddnTmi velilinami, ge v tchto mis?c2ch jsou pomiry na obou

lokalit§ch z nDjak®ho dTvodu vice rozd2n® neg ve zbTvaj2c2ch mis2czch.

Priimérné mésiéni vihkosti vzduchu
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Vlhkost pTdy:

Vlhkost pTdy je pomiri komplexn? charakteristikou, v jej2g hodnot8ch se odr8gej? vlivy
pedologickTch faktorT, povitrnostnzch i rostlinnTch, navz§jem prov§zanTch nejrTznhjgmi
vazbami. V obou p$padech byla objemov§ vihkost pTdy miSena ve svisl® vrstvi) do hloubky
30 cm bez ovlivnin? skeletem. PSi srovn§n2 prTmnmTch mNs2ln2ch hodnot pTdn2ch vihkost?
na obou lokalit§ch, tak jak je provedeno na Obr. 10 vyplTv§, ge v jarn2m obdob?, kdy pTdy
dosahuj2 vitginou stavu nasycenosti po zimh, jsou hodnoty vihkost? nejvygg? a pSibligni stejn®
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velikosti (mNs2ce %nor a bSezen), z lehog Ize usuzovat, ge tyto pTdy jsou si druhovi) i typovh
velmi bl2zk® a hodnota poln2 vodn?2 kapacity se u nich pohybuje kolem 28 obj. %. Na Macoge
se vysok§ pTdn2 vihkost udrguje jegtd i v dubnu, zat?mco na DNv2nu jig v tomto mis2ci zal?n§
klesat a nejnigg?ch hodnot je dosahov8no v prTmiru ve zpracovan®m obdob? v lervenci.
S t2m, jak klesaj? hodnoty evapotranspirace v podzimn2ch mis2c2ch, se pTdn2 vihkost od jna
postupni) zvyguje, v z8vislosti na spadiTch sr§gksch.

V lervenci a srpnu jsou pozorovény nejvygg? rozd2ly u obou lokalit, pSilemg lokalita DIv2n je
vlraznd sugg2. Rozd2ly v pTdnch vihkostech 18pe vyniknou pSi srovngn? jejich dennzch
hodnot v prTbnhu t®let®ho obdob?, tak jak je zpracovéno na Obr. 11. Na DNv2nu doch§z?
k vIraznDjg2m poklesTm vihkosti pTdy v obdob? s nigg2mi sr§gkami a pomdrmn lasto je
dosahovgno bodu vadnut?, pSilemg tento stav trv§ i delg? obdob?, jak tomu bylo po vdtginu
vegetalnzho obdob? let 2011 a 2012. Pouze ve vIrazni sr§gkovi nadnorm§In2m roce 2010 se
obdob?s hodnotami pTdn2ch vihkost? v bl2zzkosti bodu vadnut? vyskytovalo jenom sporadicky.
Na lokalitd Macocha jsou pTdn2 vihkosti p$2znivijg?, bodu vadnut? v §8dn®m ze sledovanTch
let nebylo dosageno. Vyskytuj? se viak stavy, kdy hodnota pTdn? vihkosti klesne pod hranici
60 % VVK, cog je hodnota, vgeobecnll povagov8na za pol8tek vodnzho stresu u rostlin. Obr.
12 dokazuje, ge v mis2c2ch lervenci a z§$? je polet thchto dnT na lokalit Macocha v prTmnru
ag dvacet, avgak na DNv2nu se prakticky vyskytuj2 po cel® tyto mis2ce.

P$lin nigg2ch vihkost? pTdy na DDv2nu oproti lokalith Macocha mTge bTt nkolik: nigg2 %:hmy
sr8gek, mNll2 pTdn2 profil, poloha na svahu a pravdipodobnl) i pTdn? repelence, omezujc?

zasakovgn? degSovTch sr§gek a vygg? evapotranspirace v lokalit Div2n.
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Priimérné mésicni vihkosti pudy do hloubky 30 cm
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Denni hodnoty ptdnich vihkosti
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Priimérny pocet dnii v mésici s hodnotou ptdni vihkosti pod 60 % VVK
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Teploty pTdy:

Teplota pTdy je v pomdrnl) %zk® vazbl k prakticky vgem vTge uvedenTm linitelTm. Glob§In
z8%en2 ovlivRuje radialn? bilanci aktivnzho povrchu, teplota vzduchu se pod?l2 na jeho
energetick® bilanci prostSednictv2m turbulentn? viminy a z§soba vI§hy v pTdd spolelni
s dalg2mi prvky limituje latentn2 viminu tepla. VTslednic? thchto procesT pak jsou teploty
pTdy, kter®@ mTgeme v mis2In2ch prTmirech sledovat na Obr. 13. V zimn2ch mfs2c2ch od
prosince do %nora jsou pTdn? teploty v hloubce 5 ¢cm nigg2 na DNv2nu, tato skutelnost
pravdipodobnh souvis? s nigg? vrstvou snihov® pokrTvky, kter§ je z vrcholu odv§ta, zat2mco
na Macoge vytv8% silnNjg? vrstvu, zabraRuj2c? ztr§th tepla z pTdy. Ve zbTvaj2c2ch misic2ch
jsou teploty pTdy vygg? na Div2nu, pSilemg nejvitg? rozd2ly se vyskytuj? v lervenci a srpnu a
dosahuj? velikost 3 °C. P%liny zvIgenTch prTmdrmTch teplot pTdy na DDv2nu mohou bTt
tyto: vygg? prTmime@ teploty vzduchu, ale pSedevim po vitginu vegetalnzho obdob? nigg?

vihkosti pTdy, 12m§ je omezena spotSeba tepla na evapotranspiraci, nedostatek vighy je
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soulasni limituj2c2m faktorem pro vIvoj vegetace, kter§ je na Dv2nu nigg? a tud?g sol§rn2
radiace pronik§ v2ce p®mo na povrchu pTdy. PodobnT prTbdh a rozd?ly Ize pozorovat i u
pTdn2ch teplot v hloubce 10 a 30 cm. Vliv zakryt? pTdy rostlinami a vitg? spotSeba tepla na
evaporaci a transpiraci je zSetelnd viddt i na prTmirnTch amplitud§ch denn2ch pTdn2ch teplot,
zachycenTch po mis2c2ch na Obr. 14. Nejvdtg? rozd2ly jsou namiSeny v mis2c2ch kvhtnu,
lervenci asrpnu, tedy ve stejnTch mNs2c2ch, kdy i rozd2ly v hodnot§ch pTdn2ch vihkost2 mezi

obNma lokalitami dosahuj? maxima.

Priimérné mésicni teploty ptdy v hloubce 5 cm
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Obr. 13
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Priimérné mésicni amplitudy dennich teplot pudy 5 cm
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V pSedlogen®m pS?spvku jsme se pokusili porovnat dv lokality pSiblignd ve stejn®
nadmoS$sk® vTgce s pTdami na v§pencov@m podlog2. Avgak vlivem odlign@ho tvaru reli®fu Ize
na nich pozorovat rozdly jak v meteorologicklTch prvczch, tak i v regimu pTdn2ch vihkost? a
teplot. Na lokalit) DIv2n Ize pozorovat oproti lokalitl Macocha d@letrvalejg? obdob? sucha, pSi
nichg se hodnoty pTdn2ch vihkost? pSibliguj? bodu vadnutz. Sr§gky, dopadaj2c? na vrchol
D0v?na zasakuj? na uklonn@m povrchu jen v omezen® m%e a vitginou odt®kaj? do nje
pologenTch mst. V dTsledku omezen? spotSeby tepeln® energie na vIpar a z§roveR i vlivem
niggzho zakryt? povrchu pTdy rostlinami se povrch pTdy bdhem dne v2ce oh$v§ a proto jsou
vygg? i pTdn? teploty a jejich variabilita. Na lokalit Macocha vzduch za noc? s radialn?m
regimem polas? stagnuje a doch§z2 k jeho zvTgen®mu ochlazov§n2, proto jsou namiSen®
minim§In2 teploty nigg? neg na Dv2nu, pro nNjg je charakteristickl konvexn? tvar reli@fu.
Vy(g? minim§In2 teploty na Dv2nu zpTsobuj?, ge v koneln®m vTsledku se tato lokalita jev2

jako v prTmiru teplejg?, pSestoge maximgIn2 teploty jsou zde nigg? ned na Macoge.
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Rostlinng spolelenstv?, charakterizovan§ druhovim zastoupen2m pro kagdou z tichto dvou
lokalit, jsou determinov§na prTbdhem meteorologickTch prvkT a panujc2mi pTdn2mi
podm2nkami, do jistd m2ry se vgak soulasni podZej? i na utv§sen? pSedevim pTdnzho

mikroklimatu.
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