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PRODUKCE CO, V KRASOVYCH PUDACH V OBLASTI JESKYNE BYCi

SKALA (MORAVSKY KRAS)

o, production in karst soils in the field above the Byc¢i Skala Cave (Moravian Karst)
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Abstract

Carbon dioxide is main component affecting carbonate speleothem growth. The factors controlling the production of CO, in karst
soils are still not completely understood. These factors were studied at the By¢i Skdla site in the Moravian Karst under different
seasonal conditions. The CO, concentrations in soil air were found to correlate significantly with (1) temperature and (2) humidity

in deeper soil profiles only.

Uvod

Produkce CO, patfiv posledni dobé k nejvice sklono-
vanym slovnim spojenim v souvislosti s globalnim oteplo-
vanim Zemé. V krasu je s produkci CO, spjato rozpousténi
vapenct a vznik nebo koroze karbonatovych speleotém.
Voda, prosakujici krasovym profilem, je obohacena CO,
pochazejicim (1) z degradace organickych litek ptisobenim
mikroorganizma a (2) z respirace kofenového systému
rostlin v pidach. V jeskynich je tato voda zdrojem che-
mickych slozek pro riist nebo korozi speleotém. Studium
CO, v ptide, epikrasu, vadézni zoné a v jeskynich by mélo
prispét k lepsimu pochopeni krasovych procest. Cilem
prace bylo ovétit na zékladé novych dat zavislost produkce
CO, na sezonnich podminkach v ptidach vyvinutych pod
specifickou vegetaci (buky) v narodni ptirodni rezervaci
By¢i skala v Moravském krasu.

Moravsky kras nalezici geograficky k zapadni ¢asti
geomorfologického celku Drahanské vrchoviny. Rozklada
se severné od Brna jako pas dlouhy cca 25km a Siroky
3-6 km. Pfedstavuje plochou vrchovinu v primérné
nadmoftské vySce 448 m, svazujici se k jihu. Horniny jsou
zde tvofeny prevaziné devonskymi a spodnokarbonskymi
vapenci.

Ptdy Moravského krasu jsou tézsiho charakteru
s hojnym obsahem $térku, mélké a chudé na vodu, mi-
neralné velmi bohaté. Typicky padni typ zde predstavuji
$edé az tmavé $edé rendziny. Na svazich s dochovanym
smiSenym porostem listnatych dfevin (javor klen, jilm, buk,
jasan) a s bohatym bylinnym podrostem dominuji ¢erné ¢i
mulové rendziny. Pukliny a klinové trhliny vapenct jsou
vyplnény cervenozemnimi ptidami (terra rossa), vytvo-
fenymi zvétravanim vapencd v dobé teplého a vlhkého
klimatu tfetihor (Stefka et al. 2001).

Kenozoikum

Metodika

Mista méfeni byla vybrana nad jeskyni Byci skala
vzhledem k nasledné moznosti porovndni dat s daty
naméfenymi v jeskyni. Méfici body byly situovany v mis-
té s vegetacnim pokryvem tvofenym bukovym lesem
rtizného stari. Na lokalité byly za pomoci odbérové tyce
vyhloubeny ¢tyfi sondy rozdilné hloubky ve vzdalenosti
cca 5 metr(i: BS1 (hloubka 17 cm), BS2 (hloubka 31 cm),
BS3 (hloubka 32cm) a BS4 (hloubka 45 cm). V kazdé
sondé byla pribézné méfena koncentrace CO, (univerzalni
méfici pristroj ALMENO 2290-4 s infra¢ervenym detekto-
rem FYA600CO,H, Ahlborn, Germany), teplota a vlhkost
(GFTH 200 digitalni vlhko/teplomér, Greisinger electronic
GmbH, Germany). Monitoring probihal od srpna 2008
nepravidelné kazdy mésic do unora 2009.

K pedologické charakteristice byl odebran vzorek
kompletniho ptdniho profilu. Hloubka profilu byla 70 cm.
Profil byl dobfe makroskopicky rozeznatelny: skladal se
z horizontu nadlozniho humusu vytvoreného spadem
bukového lesa (O), humézniho lesniho horizontu (Ah),
kambrického hnédého horizontu (Bv) a substratového

HP | Charakteristika Klasifikace
[cm]
0-5 | organicky material horizont nadlozniho hu-
musu O
5-30 | $edohnédad hlinitojilovita humozni lesni horizont Ah
zemina, rozpadava
30-50 | zlutohnéda jilovitohlinitd kambicky hnédy horizont Bv
zemina s pfimési skeletu
50-70 | hnéda, jilovitohlinita zemina | substratovy horizont oboha-
s pfimési skeletu ceny karbonaty Crk

Tab. 1: Makroskopicky popis ptidniho vzorku z lokality By¢i skala
(Moravsky kras). HP - hloubka ptudniho profilu.

Tab. 1: Macroscopic description of soil sample from the By¢i Skéla
site (Moravian Karst). HP - soil profile depth.
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horizontu obohaceného karbonaty (Crk), ktery prechazel
v mate¢nou karbonatovou horninu (tab. 1).

Vysledky

Relativni vlhkost ptdniho vzduchu v ptdnich son-
dach (obr. 1a) se pohybovala od 83,2% do 100 %. Nizsi
vlhkost byla métena vletnich mésicich: primérna hodnota
od srpna do zati byla 94,4 %, nejnizsi hodnota 83,2 % byla
naméfena v srpnu. Od listopadu do tnora pak vlhkost
dosahovala 100 %. Nejvyssi primérna vlhkost byla méfena
v sondé BS2 (95,1 %), nejniz$i pramérna vlhkost v sondé
BS3 (93,5 %). Relativni vlhkost byla pfepocitana na vlhkost
specifickou (pohybovala se v rozmezi 0,004-0,017 kg.kg™).

Teplota ptidni atmosféry (obr. 1b) variovala v rozme-
zi 0d 1,0 do 24,9 °C. Nejteplejsi mésic byl srpen a nejchlad-
néjsi prosinec. Nejhlubsi sonda BS4 vykazovala nejvyssi
teplotu (24,9 °C) i nejvyssi primérnou teplotu (9,3 °C).

Koncentrace CO, v piidnim vzduchu se pohybovala
v rozmezi od 0,057-0,390 obj. % (obr. 1c). Pti pfechodu
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Obr. 1: Vyvoj proménnych v pidnim vzduchu na lokalité Byci
skéla (Moravsky kras): a - relativni vlhkost RH a specifickd
vlhkost SH, b - teplota T, ¢ - koncentrace CO,. BS1, BS2, BS3
a BS4 oznacuji jednotlivé ptidni sondy.

Fig. 1: Evolution of variables in the soil air at the By¢i Skala site
(Moravian Karst): a - relative humidity RH and specific humidity
SH, b - temperature T, c - CO,-concentration. BS1, BS2, BS3, and
BS4 represent individual soil probes.
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z letnich mésicti na zimni se koncentrace CO, v piidnim
vzduchu ve viech sondach systematicky snizovaly. Maxi-
malni koncentrace byla namétena v srpnu (0,390 obj. %),
minimalni koncentrace v tnoru (0,057 obj. %). Nejnizsi
produkci piidniho CO, vykazovala sonda BS1 (kon-
centrace 0,084-0,258 obj. %, s primérnou hodnotou
0,168 obj. %), nejvyssi produkci sonda BS3 (koncentrace

0,091-0,390 obj. % s primeérnou hodnotou 0,202 obj. %).

Diskuze

Vysledky studie v oblasti By¢i skaly za obdobi
od srpna 2008 do tinora 2009 potvrzuji sezonni zavislost
produkce piidniho CO,, coz je v souladu s vysledky dalsich
autortd (Fang a Moncrieft 2001, Jassal et al. 2005, Reth et al.
2005). Koncentrace CO, naméiené na dané lokalité jsou
konzistentni také s koncentracemi méfenymi v pudach
nad Punkevnimi jeskynémi (Moravsky kras) (rozmezi
od 0,063 do 1,060 obj. %, Rakusan 2007). Béhem studo-
vaného obdobi doslo k systematickému poklesu denni
teploty a postupnému vegeta¢nimu tGtlumu. Je v§eobecné
znamo, Ze v obdobi vegeta¢niho klidu dochazi k poklesu
(1) intenzity kofenové respirace i (2) aktivity ptdnich
mikroorganismu. Ocekavalo se proto postupné snizovani
produkce ptdniho CO,. Pfestoze trendy ve vyvoji CO,,
teploty a specifické vlhkosti jsou zhruba konzistentni, sta-
tisticky vyznamné korelace téchto proménnych (p < 0,05)
byly nalezeny pouze v hlubsich sondach (BS3, BS4) (kore-
lace CO,/T a CO,/SH byly pozitivni, CO,/RH negativni).
Korelace stejnych proménnych v mélkych sondach (BS1,
BS2) jsou statisticky nevyznamné (tab. 2). Zde jsou ziejmé
koncentrace CO, fizeny dal$imi proménnymi. Statisticky
nevyznamné byly i dil¢i korelace koncentraci CO, s hloub-
kou profilu (p ~ 0,19 a2 0,97). Nevyznamnd byla i korelace
pramérnych koncentraci CO, v riiznych sondach s hloub-
kou profilu (p = 0,49). Studie tak nepotvrdila zavislost
produkce na hloubce, jak o ni referuji Frier et al. (2005).
Studované pudni profily a jejich klasifikace jsou v souladu
se studii ptid v severni ¢asti Moravském krasu (Stefka et al.
2001, Schwarzova et al. 2005).

HS T RH SH
SP

[cm] r P r P r P
BS1 17 0,65 | 0,111 | -0,56 | 0,189 | 0,67 | 0,101
BS2 31 0,28 | 0,539 | -0,20 | 0,669 | 0,40 | 0,374
BS3 32 0,86 | 0,014 | -0,76 | 0,050 | 0,91 | 0,004
BS4 45 0,93 | 0,002 | -0,90 | 0,006 | 0,91 | 0,004

Tab. 2: Korelace koncentraci CO, s teplotou, relativni vlhkosti
a specifickou vlhkosti pidniho vzduchu v ptudnich sondich
(korela¢ni koeficienty r a hodnoty p). Statisticky vyznamné jsou
korelace s p < 0,05. Vyvétlivky: SP - pidni sonda, HS - hloubka
pudni sondy, T - teplota, RH - relativni vlhkost, SH - specificka
vlhkost, r - korela¢ni koeficient, p — hodnota pravdépodobnosti
pri testovani hladiny vyznamnosti.

Tab. 2: Correlation of CO, concentrations with temperature, rela-
tive humidity and specific humidity of soil air in dependence on
soil profile depth (correlation coefficients, r and p-values). The
correlations with p < 0.05 are statistically significant. Explana-
tions: SP - soil probe, HS - soil probe depth, T - temperature,
RH - relative humidity, SH - specific humidity, r - correlation
coefficient; p-value.
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Zavér

Produkce CO, v krasovych ptdéach byla studovdna
v oblasti By¢i skala v Moravském krasu. Moznym fakto-
rem ovliviiujicim produkci je teplota a vlhkost: s rostouct
teplotou a specifickou vlhkosti koncentrace CO, v pidnim
vzduchu roste. Tato jednoducha zavislost vsak byla potvr-
zena pouze ve dvou hlubsich profilech. Ve dvou zbyvajicich
mél¢ich profilech prokazana nebyla. Podobné nebyla pro-
kdzdna ani zavislost koncentraci CO, na hloubce profilu.
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