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Abstract:

The soil moisture is influenced by climatic, hydrological and pedological factors and also kind of
vegetation and its features (species, age, root system etc.). In frame of the study the soil moisture
under different types of vegetation cover is compared (clearing, 130 age stand of oak — Quercus
Robur L., maize monoculture — Zea mays L.) in_river landscape. The evaluated period is from 1
August 2006 to 31* July 2008. Experimental area Zabcice lays in altitude 184 m a.s.l. approximately in
alluvial plane of Svratka river (maize production region). Dominant soil type in this area is middle
heavy to heavy gleyic fluvisols FLq and fluvisol FLg. Volumetric soil moisture was measured by
automatic electromagnetic sensors TDT (Time Domain Transmissometry) VIRRIB in one hour step.
The sensors were placed to the depths of 30 and 50 cm (clearing), 30 cm (oak stand) and 20, 50, 70
cm and 10 to 40 cm vertically (maize stand). The course of soil moisture was compared with level of
Svratka river (hydrological station Zidlochovice) and level of underground water in droll hole Nosislav.
The lowest average soil moisture (24.7%) was recorded under maize stand at a depth of 10 to 40 cm.
Vertical sensor measured moisture close to soil cover and was mostly influenced by dryness during the
summer. Maximal average soil moisture (35.7%) was reached under clearing at a depth of 50 cm.
Maximal difference of average soil moisture between all variants with vegetation cover was only 2.5%.
The variant without any vegetation cover (clearing) significantly differed from others (about 3.6 to
11%). The soil moisture during the vegetation season varied from 22.3% (oak stand, 30 cm) to
33.4% (clearing, 50 cm). In non-vegetation season the average soil moisture varied from 25.6%
(maize stand, 70 cm) to 38.0% (clearing, 50 cm). Normally, the highest moisture was reached under
clearing. The reason of this is vegetation cover absence what causes lower transpiration. Correlation
coefficient between level of underground water and soil moisture varied from 0.35 (clearing, 30 cm,
non-vegetation season) to 0.85 (clearing, 50 cm, vegetation season). This results show close relation
between soil moisture and level of underground water influenced by Svratka river.
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Uvod

Dlouhodoba systematickd méfeni vlhkosti
pudy provadi v CR na 35 stanicich Cesky
hydrometeorologicky Ustav.

K automatickému monitoringu objemové
vlhkosti plidy jsou pouzivany snimace
VIRRIB, umisténé do tfi hloubek
(vodorovné umistény snima¢ do 0-10 cm a
svisle umisténé snimace 11-40 a 51-90 cm)
pod standardnim travnatym porostem.
Zejména vramci feSeni vyzkumnych

projekti a pro ucely dimenzovani zavlah
jsou raznymi institucemi realizovana
méfeni 1 pod jinymi typy vegetace.
Paralelni srovnavaci méteni vlhkosti pidy
pod rlznym vegetatnim pokryvem na
jedné lokalité nejsou obvykla.

Obsah vody v pudé se obvykle pohybuje
mezi hydrolimity bod vadnuti a polni
vodni kapacita.

Mimo  Kklimatickych, hydrologickych a
pedologickych faktorti ovliviiuje vlhkost
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pudy na stanovisti také typ vegetace a jeho
vlastnosti (druhové slozeni, v&k, stav
kotenového systému atd.). Vydej vody
porostem (transpirace) ¢ini u lesniho
porostu az 60 % srazkoveho Uhrnu, u
luénich ekosystémt 50 % a v polnich
ekosystémech az 40 %. Spotteba vody
dfevinami se méni, mimo jiné, s veékem
porostu. U dubu je nejvyssi okolo 60. roku
véku.  Vyznamnym = méfitkem  pro
hodnoceni hospodateni rostlinnych druht
svodou je transpiraéni koeficient, tj.
mnozstvi vody spotfebované na produkci
jednotky susiny (v g.g%). Pro zemé&dglské
kultury je rliznymi autory udavan v rozpéti
300 — 900 g.g™ (kukufice 370), pro lesni
dieviny 170 — 350 g.g” (dub 344). Pro
lesni porost uvadi Kre¢mer et. al. (2003)
odcerpavani vody transpiraci do 5 mm za
24 hod (pfi bezsrazkovém, slunném
prubéhu pocasi). V porovnani s buieni se
odcCerpavaci (desuk¢ni) schopnost lesa
projevuje vyrazn€¢ na hlubSich padach
S vét§im prostorem pro kofenovy systém
dfevin. NaruSenim desukce po vytézeni
porostu lze na holindich ptedpokladat
lokalné¢ vyraznou zménu vlhkosti ptdy.
Vodni rezim SirSiho Gzemi (povodi), neni
ale ovlivnén, jak zjistili Tesaf, Sir a
Dvotdk  (2003). Ti sledovali vliv
vegetacniho porostu (kle¢, smrkovy les,
louka) a jeho zmén na vodni rezim pud
v pramennych oblastech Krkonos.
Konstatuji, Ze v podminkéach, kdy se
neméni plocha transpirujici vegetace,
neméni se ani vodni rezim povodi (mimo
suché podminky, extrémni z hlediska ristu
rostlin). A to wvcelku nezavisle na
druhovém slozeni vegetacniho krytu.
K podobnym z&vérim dospeli i Chlebek a
Jatrabac (1988), kteti zjistili, ze postupné
obnovni zasahy na méné nez 50 % plochy
povodi  neovlivnily ro¢ni  odtokova
mnoZstvi vody.

Vliv rozdilnych  vegetacnich pokryvil
(Cerny uhor, spontanni uhor, cilené
ozelenény thor, porost fepky) na denni
dynamiku objemové vlhkosti sledovali
Pivec a Brant (2004). Rozdil dennich

maxim a minim objemové vlhkosti byl
nejvetsi na cCerném tUhoru — pfiblizné
dvojnasobny oproti ostatnim variantdm (v
hloubce 5 i 15 cm). Pro zemédé€lské
kultury Antal (2000) v dlouhodobém
pokusu zjistil moznost regulace
vlhkostnitho rezimu putd agrotechnickymi
opatfenimi, zejména osevnim postupem a
obd¢lavanim pidy. Z pohledu osevnich
postupti na vlhkost pidy uvadi Antal, Ovaz
a Spanik (2003) negativni vliv monokultur
na vlhkostni rezim pidy. Vlivem
agrotechniky a porostu na zasobu vody
Vv ornici tézkych pad (fluvizem glejovd) se
zabyvali Ivanc¢o et al. (2000, 2003). Ve
vsech hodnocenych letech konstatuji o
4,10 az 5,78 % vysSi obsah vody pfii
pouZiti bezorebné technologie ve srovnani
s klasickou agrotechnikou. Spénik a Repa
(1999) uvadi u kukufice ve fazi tvorby
klasu pokles pudni vlhkosti v hloubce 10
cm v praméru o 16 % hmot., v hloubce 0,5
m o 13 % hmot. Dynamikou ptdni vlhkosti
v porostu kukufice ve vazbé na stavy
podzemni vody se zabyvali Stfeda,
Roznovsky a Vicek (2007).

Cilem ptedlozené prace je porovnani né-
kolikaletych méfeni pudnich vlhkosti na
ttech lokalitach v fiéni nivé s rozdilnym
vegetacnim pokryvem.

Material a metody

Vyzkumna cinnost byla provadéna na po-
kusném pozemku Mendelovy zemédélské
a lesnické univerzity v Brné¢ v katastru
obce Zabgice (20 km jizné od Brna) a
v ptilehlych luznich lesich. Rovinaty po-
zemek je situovan vnivé feky Svratky
v pramérné nadmoiské vySce okolo 184 m
n. m. Reka Svratka a jeji pravostranny
ptitok ficka Satava vyrazné ovliviji hyd-
ricky rezim pud v oblasti. Podle agrokli-
matického Clenéni (Kurpelova, Coufal,
Culik, 1975) je lokalita fazena do makro-
oblasti teplé, oblasti pfevazné teplé, pod-
oblasti pfevazné suché, okrsku s ptevazné
mirnymi  zimami. Z hlediska zeméd¢lské
kategorizace se jednd o kukuficnou vy-
robni oblast. Roc¢ni teplotni normal
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v obdobi 1961 — 1990 ¢ini 9,2 °C, ro¢ni
srazkovy normal 483 mm.

V zajmovém Uzemi byly nainstalovany tti
soupravy na registraci hodnot objemové
vlhkosti pudy. Skladaly se ze snimaci
pudni vlhkosti VIRRIB a registratoru
VIRRIBLOGGER (oboje AMET Velké
Bilovice). Rozmisténi jednotlivych sou-
prav je na Obr. 1. Jedna souprava byla
umisténa pod porostem kukufice, druha
Vluznim lese a tfeti na pasece vzniklé

Obr. 1 Lokalizace ¢idel na pokusnych plochach
Mapovy podklad: zdroj GEODIS

Popis jednotlivych pokusnych ploch:

Kukurice

Me¢fteni ptdni vlhkosti probiha na pozemku
s dlouhodobou monokulturou kukufice na
zrno, peéstované ve sponu 75x16 cm, o
hustoté priblizné 80 tis. jedincl na hektar.
Po sklizni kukufice nasleduje vzdy mélké
zpracovani pudy (podmitka). Pfed setim na
jafe nasledujictho roku je pozemek jen
mélce nakypfen a nasledné oset.

Piida na pozemku je zrnitostné tézka, flu-
vizem glejova (FLq), kterd je vytvofena na
holocénnich, vapenitych nivnich usazeni-
nach. Prakticky cely profil je jilovitohlinity
(49,3 - 58,3 % jilnatych castic), v hloubce
okolo 50 cm se potom vyskytuje zrnitostné

Vv

tych castic). Pidni profil je pod stalym

smycenim luZniho lesa v roce 2005. Jedna
se o tfi rozdilnd stanovisté umisténa neda-
leko od sebe na rovinatém Uzemi a ovliv-
novana tudiz stejnymi povétrnostnimi
vlivy a hladinou podzemni vody.
Zpracované obdobi je od 1.8.2006 do
31.7.2008. M¢feni probihala jiz pfed uve-
denym terminem, takZe doslo
k dostateénému utuzeni pudy po instalaci
snimact.

vlivem podzemni vody, coZ mé za nésle-
dek intenzivni glejovy proces, jehoz inten-
zita s hloubkou roste. Redoximorfni znaky
jsou patrné jiz od hloubky 70 cm. Zakladni
pudni hydrolimity orni¢niho profilu (zao-
krouhleno): bod vadnuti: 19 % obj., re-
tenéni vodni kapacita: 27 % obj. a plna
vodni kapacita 43 % obj. V povrchovych
vrstvdch dochazi k intenzivnimu vysychani
a S ohledem na vysoky podil jilnatych ¢as-
tic 1 k vytvafeni Cetnych prasklin. Pohled
na stav pokusné plochy za rozdilnych vih-
kostnich situaci viz. Obr. 2a a 2b. Snimace
VIRRIB na méfeni objemové vlhkosti
pudy jsou umistény v hloubce 20, 50, 70
cm a vertikdlné orientované cidlo méfi
pramérnou vlhkost pidy v hloubce 10 az
40 cm pod povrchem.
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Obr. 2a Stav pudy v porostu kukutice na
pokusné ploSe v suchych mésicich (VII.2008)

Luzni les

Pokusnd plocha se nachazi v ptirodni lesni
oblasti (PLO) 35 — Jihomoravské Uvaly na
polesi Zidlochovice, v baZantnici KniZeci
les ve 130letém dubovém porostu (ozna-
¢eni porostu 120 Cl13a a 120 C13b). Plo-
cha je situovana na rovin¢ bez vyrazného
mikroreliéfu.  V trdvobylinném  pokryvu
prevladaji nitrofilni taxony. Typologicky
se jednd lesni typ 1L2 jilmovy luh brsli-
covy na fluvizemi, geobiocenologicky jde
0 Ulmi-fraxineto carpini inferiora -

Obr. 3a Lokalita (luzni) les

Holina

Toto stanivisté se nachazi na ploSe o roz-
mérech 100 x 100 m, na které byl v zim¢
2005 odstranén porost (jedna se tedy o
holinu) ve vzdalenosti cca 160 m od stano-

- 2b Pokusna plocha 8.8.2006

4 mlﬁ iﬂmhm I:an

habrojilmovou jaseninu niz§itho stupné.
Pldnim typem je fluvizem kambicka, slabé
oglejend, eubazickd ve dvojsubstratech
s fosilnim typem cernice (cca od 160 cm)
na fluvidlnich, hlinitych aZ hlinito- pisci-
tych holocennich sedimentech.

Snimace VIRRIB byly na plose instalo-
vany 25.4.2006 pod porost dubu letniho se
zakmenénim 0,5 doprostted plochy o roz-
mérech 100 x 100 m, do hloubky 30 cm.
Pohled na umistéeni VIRRIBLOGGERu
Vv této lokalité je na Obr. 3a.

Obr. 3b Lokalita holina

viste ,,luzni les* se stejnymi pedologickymi
poméry. Bylinnd vegetace je v prubéhu
roku odstrafiovana kultivatorem. Vlhkost je
monitorovana v hloubce 30 a 50 cm. Po-
hled na lokalitu ,,holina“ je na Obr. 3b.
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Kromé¢ udaji o vlhkosti ptdy byly ke zpra-
covani pouzity i prumérné tydenni stavy
hladiny feky Svratky (vodomérna stanice
Zidlochovice) a tydenni Gdaje o stavu hla-
diny podzemni vody z vrtu VB0326 No-
sislav sit¢ CHMU.

Namétené tdaje byly zpracovany obvyk-
lymi statistickymi metodami v aplikaci MS
EXCEL.

Vysledky a diskuse

Vysledky primérné vlhkosti pidy zvlast
pro vegetacni (1.4. — 30.9.) a mimovege-
tacni obdobi (1.10. — 31.3.) jsou uvedeny
na Obr. 4. Je zfejmé, ze hodnoty pomérné
dobte odpovidaji logickym tvaham o spo-
ttebé vody jednotlivymi rostlinnymi spole-
Censtvy. Nejvyssi hodnoty jsou ve vege-

tatnim obdobi naméfeny na holiné
v hloubce 50 a 30 cm, coZ je dano velkym
zastoupenim holé pidy na této lokalité,
poptipadé¢ nizkym bylinnym porostem.
VysSi vihkost v hloubce 50 cm signalizuje
jeji kapilarni ptitok, ktery neni spotfebovan
mélkym kofenovym systémem.

fena v dubovém porostu, v némz je voda
spotfebovéavana jak vzrostlymi stromy, tak
i bufeni v podrostu, jelikoZ se jedna o po-
mérn¢ prosvétlenou lokalitu. 'V porostu
ve vrstvé 10 — 40 cm, kde lze ocCekavat
nejhustéj$i kofenovy systém, smérem do
hloubky se vlhkosti mirné zvysuji. Naproti
tomu v mimovegetacnim obdobi, kdy je po
sklizni kukufice hola ptida, jsou vlhkosti ve
vsech hloubkach pomérné vyrovnané.

40,0
vegetacéni obdobi
H mimovegetacni obdobi
35,0
30,0

vihkost ptidy [obj. %]

25,0
20,0 +—
15,0 T T T T T

[

Kukurice 20 Kukurice Kukufice 50 Kukufice 70 Les 30cm Holina50 Holina 30

cm 10-40 cm cm
vertikalné

cm cm cm

Obr. 4 Primérné vlhkosti pudy ve vegetaénim a mimovegetacnim obdobi

Vzhledem k charakteru lokality (rovinaté
uzemi ficni nivy s pomérné vysokou hladi-
nou podzemni vody) Ize odiivodnéné pred-
pokladat, Ze podstatny vliv na padni vlh-
kost bude mit kapilarni vzlinavost. Proto
byly spocteny korelacni koeficienty mezi
hladinou  podzemni  vody, méfené
v pomérné tésné blizkosti jednotlivych

méficich stanovist, vlhkostmi pidy a sta-
vem vody ve Svratce (Obr. 5). Ve vegetac-
nim obdobi je pomérné vysoka zavislost
mezi pudni vlhkosti na jednotlivych sta-
novistich, coZz signalizuje, Ze podzemni
voda ve zna¢né mife saturuje vlahové po-
Zadavky jednotlivych rostlinnych spole-
Censtev.
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0,9
vegetacni obdobi

0.8 7 B mimovegetacni obdobi

korelaéni koeficient

07 +
0,6 +— —
05+ mam—— —
04 +— ——
03 +—
02+
01+
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Kukurice Kukurfice Kukurice Kukufice
20cm 10-40 cm 50cm 70 cm

vertikalné

Svratka- Les30cm Holina50 Holina 30
hladina cm cm

Obr. 5 Korelacni koeficienty zavislosti jednotlivych veli¢in na hladin€ podzemni vody ve vrtu

Pribéh vztahu mezi hladinou podzemni
vody a vlhkosti pidy na pokusné lokalité
uvadi Obr. 6. Prezentovany jsou varianty
nejvice ovlivnéné rezimem podzemni vody
(kukutice — hloubka 70 cm a holina -
hloubka 50 cm). Hodnoty byly prolozeny
regresnimi  kiivkami optimalné vystihuji-
cimi pribéh funkce. Rust objemové vih-
kosti pidy v zavislosti na hladin€¢ pod-
zemni vody ve varianté ,holina 50 cm*
mél  vpodstat¢ linedrni  charakter,
sindexem determinace 0,72. VIhkostni
rezim pudy pod kukufici (varianta ,kuku-
fice 70 cm“) byl ovlivnén desukéni Cin-
nosti kotenti v kofenové zo6né a bezpro-
stiedni pfitomnosti hladiny podzemni vody
v 1été¢ 2006 (hladina podzemni vody uz
Vv cca 50 cm). Prabeéh zavislosti byl vyjad-
fen polynomem 3. stupné s determina¢nim
indexem 0,76. Nelinedrni charakter této
zavislosti v porostu kukufice lze vysvétlit
pomérné¢ kratkym vegetatnim obdobim
této plodiny a naopak dlouhym obdobim,
kdy je ptida bud’ hol4, anebo pokryta kuku-
fici na konci svého vegetacniho obdobi a
tudiz i snizenou transpiraci.

Nazornou predstavu o rozlozeni hodnot
pudnich vlhkosti v jednotlivych variantach
mohou podat rovnéz kiivky pravdépodob-
nosti prekroceni, vypocitané podle vztahu
(viz napt. Dub et al., 1969)

P = m/(n+1) Q)

kde m — potadové cCislo vzestupné uspora-
daného souboru
n — pocet Clentl v fade¢

zvlast’ pro vegetacni a mimovegetacni Ob-
dobi. Z téchto kiivek lze vycist, jak Casto
se jednotlivé hodnoty pidnich vlhkosti
vyskytuji, poptipadé kolik procent dnii je
pod anebo nad wurCitym hydrolimitem.
Kiivky pro vegetacni obdobi jsou vyne-
seny na Obr. 7 a dokumentuji, Ze v lese je
pudni vlhkost v hloubce 30 cm pod hydro-
limitem bod vadnuti pfiblizné v60 %
vSech dnu, v kukufici ve svrchnich vrst-
véach necelych 30 % a na holin¢ bodu vad-
nuti neni dosazeno viibec.
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Obr. 6 Prubéh zavislosti ptidni vlhkosti a stavi hladiny podzemni vody u vybranych variant
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Obr. 7 Kiivky pravdépodobnosti ptekroceni priumérnych dennich vlhkosti pidy ve vegeta¢nim obdobi

V mimovegetacnim obdobi (Obr. 8) jsou
na holin¢ v hloubce 50 cm pomérné vyrov-
nané vysoké hodnoty vlhkosti bez vyraz-
néj$i amplitudy, ve 30 cm lze jiz pozorovat
ur¢itou  dynamiku  pidnich  vlhkosti.
V lokalité¢ les v hloubce 30 cm pretrvavaji
povétsinu  vegetacniho obdobi pomérné
vysoké hodnoty vlhkosti, dané opadem listi

a snizenim transpirace. Kromé téchto vy-
sokych hodnot lIze jesté na kiivce piekro-
¢eni pozorovat i Cast&jSi vyskyt nizkych
hodnot vihkosti, ktery se v ur¢ité mife ob-
jevuje 1 u ostatnich sond a lze jej vysvétlit
tim, ze tyto nizké vlhkosti ptesahuji
z kalendafniho konce vegeta¢niho obdobi
do mimovegetacniho, nez dojde
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k postupnému doplnéni zasob pidni vlahy
kapilarnim pfitokem anebo zimnimi sraz-
kami. Pod kukufici maji vSechny kiivky
ptekroceni pidnich vlhkosti pfiblizn€ to-

tozny prubéh, vlhkosti jsou pomérné vy-
rovnané a prevazuje Cetnéjsi vyskyt nizsich
hodnot nez v lese a na holing.

1,0
+ kukufice 20 cm
0,9 ——— = kukufice 10-40 cm
kukufice 50 cm
0,8 — kukufice 70 cm
X les 30 cm
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Obr. 8 Kiivky pravdépodobnosti piekroceni primérnych dennich vlhkosti ptidy v mimovegetaénim

obdobi

Zavér

Predlozend prace prispiva k objasnéni hyd-
rického rezimu fi¢ni krajiny s rozdilnym
typem vegetace. Podobné jako v praci Ha-
das a Litschmann (2006) se ukazuje, ze
vzrostly luzni les je oproti jinym stanovis-
tim pomérn€ znacnym konzumentem pudni
vlahy, ptficemz zna¢na ¢ast jeho spotieby je
kryta zdroji podzemni vody. Po odlesnéni
dochazi ke zvyseni piidnich vlhkosti, které
se udrzuji na pomérné vysokych hodnotéch
i ve vegetatnim obdobi. K obdobnému
zavéru dochdzi 1 Galhidy et al. (2000).
Vztah mezi hladinou podzemni vody a
objemovou ptidni vlhkosti je ve vSech pfi-
padech pomérné tésny. V mél¢ich vrstvach
pudy, odkud cCerpaji rostliny vldhu ve zvy-
Sené mife, je tésnéjsi ve vegetaGnim ob-
dobi. Opét to dokazuje znamou skutecnost,

ze snizeni hladiny podzemni vody muze
zejména u trvalych porosti v daném dru-
hovém sloZeni vést kzvySeni stresu
z nedostatku vlahy a projevi se snizenymi
ptirtstky biomasy.

U polnich plodin zvy3end hladina pod-
zemni vody vyznamnou mérou prispiva
k jejich zasobeni pidni vlahou zejména na
pocatku vegetace, kdy jejich transpirace
jesté nedosahuje maximalnich hodnot. Pte-
sto vétsinou od konce Cervna, kdy jiz byva
porost kukufice plné¢ vyvinuty, kapilarni
ptitok podzemni vody nestaci pln¢ saturo-
vat spotfebu a dochdzi ke snizovani pad-
nich vlhkosti, k ¢emuz ptispiva i skutec-
nost, ze hladina podzemni vody zacina
rovnéz klesat na hodnoty pod 150 cm pod
terénem.
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