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Anotace:

This master thesis is dealing with monitoring of gaseous products of microbial
decomposition of organic pollution in constructed wetland. This wetland was used for wastewater
treatment in a village SlavoSovice, Czech Republic. Emissions of CO,, CH4 and N,O were
measured in one treatment bed of the system. The emissions were quantified, their seasonal course
was followed, and the main factors affecting gaseous emissions were identified. Only 3 % of total C
emissions were in form of methane, N,O emissions were negligible and only 1,5 % of nitrogen

denitrified were in form of N,O. Carbon and nitrogen balances of the system were estimated.

Tato prace se zabyva plynnymi produkty mikrobidlniho rozkladu organickych latek v
umélém moktadu. Sledovany umély mokiad je vyuzivan pro €isténi odpadni vody z obce
Slavosovice. V tomto systémy byly stanovovany emise oxidu uhli¢it¢ho, metanu a oxidu dusného z
vegetacniho pole mokfadu. Emise byly kvantifikovany, byl stanoven jejich sezonni pribéh a
faktory, které na n¢ maji vliv. Pouze 3 % z celkovych emisi uhliku byly ve form¢ metanu, emise
oxidu dusného byly zanedbatelné, pouze 1,5 % dusiku odbouraného denitrifikaci bylo ve formeé
oxidu dusného. Na zaklad¢ téchto dat a dalSich naméfenych parametra byla odhadnuta bilance C a

N ve studovaném systému.
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1. Uvod

Mokiady (umélé i ptirozené¢) mohou byt vyznamnym zdrojem sklenikovych plynd. Mezi
sklenikové plyny, které jsou emitovany z mokiadnich ekosystémtl, patii zejména oxid uhlicity,
metan a oxid dusny. Tyto plyny jsou pfirozenou soucasti atmosféry Zemé, jejich pritomnost brani
uniku tepla a pomaha tak udrzet ptijatelné podminky pro zivot. ZvySovani jejich koncentrace
ruznou lidskou ¢innosti zesiluje sklenikovy efekt, coz zptisobuje rlst nejen primérné teploty na
Zemi, ale i Castéjsi piirodni katastrofy (povodné, sucha, tropické cyklony), tani ledovci a s tim
spojeny vzestup hladiny ocednli a moznost zmény proudéni moiskych proudi.

Oxid uhlicity je ptfirozenou soucasti atmosféry, jeho koncentrace se az do zacatku vyuzivani
(hlavné spalovanim) fosilnich paliv pfed zhruba 200 lety pohybovala kolem 280 ppm. Soucasna
koncentrace se pohybuje kolem 367 ppm.

Dalsi sklenikovy plyn, metan, vznika pti hnilobnych procesech (skladky), vyznamné
mnozstvi unika téz z mokiadti — umélych i ptirozenych. Koncentrace az do zac¢atku rozvoje
priamyslové ¢innosti zhruba pied 200 lety byla 700 ppb, soucasnd koncentrace ¢ini 1760 ppb.

Poslednim vyznamnym plynem je oxid dusny. Souc¢asna koncentrace dosahuje 316 ppb, coz
je o 17 % vice nez pred zacatkem primyslové ¢innosti; ta se podili pfiblizné jednou tietinou na
celkové produkci oxidu dusného.

Sklenikové plyny maji rizny vliv (0€¢inek) na zadrzovani tepla prochazejiciho atmosférou.
Pokud oznadime relativni ucinnost molekuly oxidu uhli¢itého na tomto procesu 1, pak 1 molekula

metanu je 50 x u¢innéjsi a 1 molekula oxidu dusného dokonce 310 x u¢inné;si.

ey e

vypousténi odpadnich vod do mokiadu, az v poslednich 40 letech nastal rozvoj budovani umélych
mokiadi pro &isténi vod. V CR se nejéastéji pouzivaji umélé mokiady s vynofenou vegetaci a s
podpovrchovym horizontalnim tokem vody. Vyuziti téchto kofenovych ¢istiren odpadnich vod
(KCOV) ma vyznam piedeviim pro malé zastavby (vesnice), roztrousenou zastavbu a dalsi mista,
kde by napojeni na klasickou kanaliza¢ni sit’ bylo neekonomické, ¢i dokonce nemozné (hornaté
oblasti).

Ptestoze o moktadech existuje pomérné velké mnozstvi informaci, stale nejsou dostatecné
objasnény procesy spojené s mikrobidlnimi pfeménami uhliku a dusiku. Hlavnimi produkty téchto

procesti jsou plynné latky, které jsou emitovany do atmosféry.



Predlozena prace se zabyva emisemi plyni (oxidu uhli¢itého, metanu a oxidu dusného)
vznikajicich v umélém moktadu, ktery je vyuzivan pro €isténi odpadnich vod. V této praci byla
provedena kvantifikace emisi plynnych latek a dale odhadnuta i celkova bilance uhliku a dusiku ve

studovaném systému.

Cile prace:

1. Zjistit sezonni a denni pritbéh emisi oxidu uhlicitého, metanu a oxidu dusného z
vegetacniho pole kofrenové Cistirny.
2. Kvantifikovat emise téchto plynii.

3. Stanovit zavislost emisi plynii na fyzikdalné-chemickych parametrech prostiedi.



2. Literarni prehled

2.1. Mokrady

Definice mokiadu neni jednotna. Cowardin et al. (1979) charakterizuje moktady jako
pfechod mezi suchozemskym a vodnim ekosystémem, v némz je hladina vody nad Grovni povrchu,
na jeho trovni nebo blizko nému. Aby bylo mozné ekosystém nazvat mokiadem, musi spliiovat
nejméné jednu nasledujici podminku (Cowardin et al. 1979).

- substrat je z vétsi ¢asti hydricka ptda
- puada podporuje rist hydrickych rostlin a to minimalné po ¢ast roku, tato situace se musi

periodicky opakovat v dal$ich letech

- povrch substratu je pod povrchem vodni hladiny nebo vodni hladina je na urovni povrchu
substratu ¢i je blizko povrchu substratu v pribéhu vegetaéniho obdobi. Tato situace se musi

periodicky opakovat i v dalSich letech.

Jinou definici mokiadii nabizi Enviromental Laboratory (1987).
Zde jsou mokiady definované jako oblasti, které jsou trvale zaplaveny vodou nebo alesponi po tak

dlouhou dobu, aby se vyskytla vegetace adaptovana na moktadni podminky.

2.2. Umélé mokiady

Umélé moktady lze podle typu vegetace na tii skupiny (Vymazal 1995).

- umé&lé mokfady s vynofenou (emerzni) vegetaci — dale se d¢li na umélé mokiady s povrchovym
tokem, umélé moktady s podpovrchovym horizontalnim tokem, umélé moktady s vertikalnim
podpovrchovym tokem.

- um¢lé mokiady s ponofenou (submerzni) vegetaci (vhodné pro docCistovani, nebot’ ponoiené
rostliny jsou zavislé na obsahu rozpusténého kysliku ve vode¢).

- um¢lé mokrady s plovouci vegetaci (dobfe snasi vysoké zatizeni BSKs, vyrazné horsi G¢innost pfti
teplotach nizsich nez 10°C).

Umély mokftad je tedy uméle vytvofeny ekosystém, ktery ma za cil napodobit piirodni
procesy probihajici pii odbourdvani ptevazné organického znecisténi. Kofenové Cistirny odpadnich
vod (KCOV) jsou v CR pievazné konstruovany jako umélé mokiady s emerzni vegetaci a s
podpovrchovym horizontalnim tokem vody. Pro ¢isténi odpadnich vod jsou pouzivany ptiblizné od

60. let minulého stoleti. V soucasné dob¢ jich funguje v Evropé ptiblizn€ 5000. Z velké ¢asti se



jedna o malé KCOV, které ¢isti odpadni vodu z obci s max 500 — 1000 ekvivalentnimi obyvateli

(Vymazal 1995). KCOV se obvykle pro vétsi poéet EO nezfizuji, nebot pro kazdého EO je nutné
pocitat ptiblizné s 5 m? vegetacniho pole a pii velkém poctu obyvatel neimérné rostou naroky na
plochu vegeta¢nich poli. Nejvétsi kofenova Cistirna odpadnich vod funguje v ddnském Stockholmu,
kde sloui jako do¢istovaci stupeii pro 6000 EO. V CR funguje asi 150 KCOV.

Mezi provozni vyhody KCOV patii chod bez nutnosti elektrické energie, nizké naroky na
obsluhu, tyto ¢istirny dobie snasi narazové ¢isténi. Dobie také snasi nizsi zatizeni (< 80 mg.I”
BSKG5), pii kterém jsou na klasickych Cistirnach jiz problémy (Vymazal 1998).

Mezi nevyhody patii zejména zanaSeni substratu napft. jilovymi ¢asticemi z jilové vrstvy,

slouzici jako izolace KCOV od okoli a variabilni Gi¢innost v odstraniovani znecisténi béhem roku.

2.3. Plynné produkty vznikajici v mokradu
Moktady (pfirozené i umélé) jsou zdrojem velkého mnozstvi nejriiznéjSich plynnych latek,
mezi které patii mj. oxid uhli¢ity (CO,), metan (CHs), oxid dusny (N,O), amoniak (NH3),
molekularni dusik (N»), sirovodik (H,S), vodik (H>). JelikoZ prvni tfi uvedené plyny patii mezi tzv.
sklenikové plyny a jsou z moktadl emitovany v relativné nejvét§sim mnozstvi, je tato prace

zaméiena praveé na né.

2.3.1 Oxid uhlidity

Do prirozenych iumélych mokiadl vyuzivanych pro ¢isténi odpadnich vod vstupuje uhlik
pfevazné v organickych formach. Zdrojem organického uhliku v pfirozenych moktadech je
rostlinny opad a mrtva biomasa. V umeélych mokiadech je hlavnim zdrojem organického uhliku
organické znecisténi obsazené v pritékajici odpadni vod¢. Uhlik vystupuje z mokiadi ve formé
plynti — oxidu uhli¢itého (CO,) a metanu (CH,), a také ve formé rozpusténych organickych latek
(DOC) v odtékajici vodé. Koncentrace rozpuSténého uhliku v odtékajici vodé zavisi na kvalité
&isténi odpadni vody. Pii spravné funkci KCOV vétsina uhliku odchazi v plynné formg, &ast je
ukladana do sedimentu moktadu, coz je disledkem ptfevazujicich anaerobnich pfemén. Pfemény

uhliku a jeho kolobéh v moktadu ukazuje Obr. 1 (Vymazal 1995).
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Obr. 1: Biochemicky cyklus pfemén uhliku v mokiadu (ROC....rozpustény organicky uhlik, POC...partikulovany
organicky uhlik (Vymazal 1995)).

Oxid uhli¢ity vzniké tedy respiraci (aerobni a anaerobni) (Obr. 1), fermentaci a také oxidaci
metanu metanotrofy (Obr. 2). Respirace je zdkladni metabolicky pochod, kterym mikroorganismy
a vody. Nejveétsi rozdil mezi aerobni a anaerobni respiraci je v kone¢ném akceptoru elektronti.
Aerobni respirace je dale energeticky mnohem vyhodné&j$i nez anaerobni respirace.

Pti aerobni respiraci je akceptorem elektronti kyslik. Jako donor (¢°) slouzi organické a
anorganické latky. Mimo dychani nadzemnich €asti rostlin, jsou dal§imi cestami vystupu oxidu
uhli¢itého z mokiadi respirace kofentl, pidnich Zivogichtl a mikroorganismt (Ulehlovéa 1989). Z

mikroorganismi vyuzivaji aerobni respiraci heterotrofni bakterie a mikromycety podle nasledujici

chemické reakce (1):

C6H1206 + 602 == 6 COz + 6 H2O (1)



Aerobni respirace je vazana na ptitomnost kysliku, ktery se do vody dostava tfemi zptsoby.
Prvnim je kyslik obsaZeny v odpadni vodé&; toto mnoZstvi je vSak pii vyS$i koncentraci organického
uhliku nizké (Vymazal 2001). Dal$im zptisobem je difize pies vodni hladinu. Tento proces je
relativné pomaly, nebot rychlost diftize ve vodé je pfiblizné o Ctyti fady nizsi nez ve vzduchu
(Kumaraswamy et al. 2001). Treti moznosti je transport kysliku do moktadu koteny rostlin (Brix

1989, Brix et al. 1996).

Pti anaerobni respiraci jsou akceptorem elektrontl jiné latky nez kyslik, podle energetické
vyhodnosti (od nejvyssi) to jsou NO5, Mn**, Fe** a SO,*. Jako donor elektronii slouzi organické
latky. Tento proces je zajiStovan fakultativnimi a obligatnimi anaerobnimi bakteriemi. (Vymazal
2001). Jako prvni dochazi k redukci dusi¢nanti na dusitany (NO;” => NOy"), po jejich vyCerpani
nasleduje redukce manganicitych kationti na manganaté (Mn*" => Mn*"), po vy&erpani
manganicitych kationtii anaerobni respirace pokracuje redukci zelezitych kationtii na Zeleznaté
(Fe*" => Fe*"). Jako posledni, nejméné energeticky vyhodn4, probiha redukce siranil na sulfidy
(SO4* => §*) (Mitsch & Gosselink 1986).

Respirace jakoZto biologicky proces je ovliviiovana mnoha faktory. Prvnim je teplota
prostiedi, v ptipadé moktadl teplota vody. Teplota vody pozitivné ovliviiuje rychlost respirace -
Paul & Clark (1996), Teiter & Mander (2005). Dal§im faktorem ovliviiujici rychlost respirace je
koncentrace rozpusténého organického uhliku (DOC) (Paul & Clark 1996), ktery slouZzi
mikroorganismim jako vychozi substrat pro metabolické pfemény.

Fosfor a dusik patii mezi zakladni Ziviny nutné pro riist mikroorganismtl i rostlin,
koncentrace fosforu a dusiku mohou vyrazné ovlivitovat respiraci (Zemanova 2005, resp. Stadmark
& Leonardson 2005). Jejich nedostatek miize byt limitujicim pro rozvoj mikrobidlnich

spole¢enstvech jejichz ptitomnost je zasadni pro fungovani KCOV.

Oxid uhli¢ity dale vznika fermentaci. Fermentace je anaerobni proces, u néhoz na rozdil od
anaerobni respirace neni akceptor elektroni dodavan z vnéjsiho prostiedi, ale je produkovan
vlastnim mikroorganismem. Fermentace je vicestupiovy rozklad sloZitych organickych latek na
jednodussi organické latky — karboxylové kyseliny (k. mlé¢nd, k. octova, k. jantarova), alkoholy
(etanol, butanol) a ketony (aceton). Kone¢nym produktem fermentace mohou byt také anorganické

latky (vodik, oxid uhli¢ity), ty vznikaji pti rozkladu kyseliny mravenci.

Oxidace metanu je vyrazny proces, ktery ma vliv na emise metanu. Metanotrofni bakterie



preménuji ¢ast vzniklého metanu na oxid uhli¢ity (2). Podle Conrad & Rothfuss (1991) nebo Schiitz

et al. (1991) maze byt v pade az 90 % vzniklého metanu oxidovéno na oxid uhli¢ity. Z tohoto
divodu lze ptedpokladat, Ze mimo natokové zony moktadu budou emise metanu jen malou ¢asti
skute¢né produkce metanu.
CH, + 0, => CO, + H,0 (2)
Metanotrofni bakterie jsou mnohem vice limitovany dostupnym kyslikem nez metanem (Le
Mer & Roger 2001). Optimalni pH pro oxidaci metanu lezi mezi 5,0 a 6,5. Z hlediska teploty
prostiedi jsou metanotrofni bakterie méné citlivé nezZ metanogenni, jejich optimum lezi mezi 20 a

30 °C (Le Mer & Roger 2001).

2.3.2 Metan
Pfirozené a umé&lé mokiady patii mezi vyznamné producenty tohoto sklenikového plynu na
Zemi, piirozené zdroje tvoii ptiblizné 30 % celkovych emisi metanu (Le Mer & Roger 2001).

Vznik metanu, jeho oxidace a transport z mokiadu do atmosféry je zndzornén na Obr. 2.
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Obr. 2: Produkce a pfemény metanu v mokiadu. Upraveno podle Le Mer et al. (2001).



Metan vznikd metanogenezi, pti niz vyuzivaji mikroorganismy - archaebakterie jako

substrat oxid uhli¢ity nebo organické latky. Metan se mize tvofit tfemi zpusoby — redukci kyseliny
octové na metan a vodu (3), redukci oxidu uhli¢itého vodikem na metan a vodu (4) a rozkladem

kyseliny octové na metan a oxid uhli¢ity (5) (Grant & Long 1985).

CH;COOH + 4 H, => 2 CH, +2 H,O (3)
4 H,+ CO,=>CH, + 2 H,O 4)
CH;COOH =>CH, + CO, (5)

Produkce metanu je stejné jako respirace siln¢ ovliviiovana teplotou prostedi. Optimalni
teplota pro metanogenezi se rizni. Le Mer & Roger (2001) uvadéji optimalni teplotu prosttedni
mezi 20 — 30 °C, Paul & Clark (1996) 30 — 40 °C.

Dal8im faktorem siln€ ovliviiujici metanogenni bakterie je pH prostiedi. V literatufe je neni
udavané optimum shodné. Le Mer & Roger (2001) uvadéji $irsi rozmezi (5,5 — 7,0) nez je uvedeno
v Paul & Clark 1996) (6,5 — 7.5).

JelikoZ metanogenni bakterie vyuZivaji jako substrat organicky uhlik, je jeho koncentrace
dal§im faktorem ovliviiujici metanogenezi ( Paul & Clark 1996, Zemanova 2005).

Koncentrace kysliku ve vode¢ silné ovliviiuje emise metanu. Vyssi koncentrace kysliku
jednak piimo potlacuje riist metanogennich bakterii, nebot’ jsou to striktni anaerobové. Dostupnost
kysliku také umoziuje rozvoj metanotrofnich bakterii, které metan spotfebovavaji (viz. Oxidace

metanu).

2.3.3 Oxid dusny

Na kotenovou ¢istirnu odpadnich vod ptichazi dusik ve formé organickych i anorganickych
dusitanovy iont (NO;) a nitratovy iont (NO5"). V plynné formé se dusik vyskytuje jako molekula
dusiku (N), oxid dusny (N,O) a amoniak (NHs). Z organickych forem dusiku se v KCOV vyskytuje
mocovina, aminokyseliny, aminy, puriny a pyrimidiny. Z KCOV odchézi dusik v podobé plynti (Na,
N,O) nebo jako ionty rozpusténé ve vode (napt. dusi¢nanovy iont). Biochemicky cyklus dusiku je
slozity, obsahuje biotické a abiotické premény, dusik se vyskytuje v oxidacnich ¢islech v rozmezi
od +5 do -3.

Kompletni biogeochemicky cyklus dusiku v moktadu ptiblizuje Obr. 3 (Vymazal 1995).



Obr. 3: Biogeochemicky cyklus dusiku v moktadu (Vymazal 1995).

Oxid dusny vznika denitrifikaci, coz je anaerobni proces, ktery se jako prvni objevuje pii
vycerpani kysliku v substratu (ptida, voda). Podstatou denitrifikace je redukce nitrat na oxidy
dusiku a molekularni dusik (6). Tuto reakci uskutecnuji denitrifika¢ni bakterie, které dusi¢nany a
dusitany vyuzivaji jako akceptor elektront pfi oxidaci organickych latek.

Oxid dusny je meziproduktem mikrobidlni denitrifikace, jeho koncentrace zavisi predev§im
na poméru N, : N,O v substratu. Pokud je zde koncentrace molekularniho dusiku vyssi, kone¢nym
produktem denitrifikace je oxid dusny a naopak (ptevlada-li oxid dusny, vznika dusik).

NO; =>NO; == NO =>N,0=>N, (6)

Vznik oxidu dusného jako kone¢ného produktu denitrifikace je ovlivnén nékolika faktory.

AC¢ jsou denitrifikacni bakterie anaerobové, pii nedostatku kysliku v substratu je mnozstvi
vznikajiciho oxidu dusného velmi malé, kone¢nym produktem denitrifikace je molekularni dusik
(Focht 1974).

Teplota prostiedi, v némz denitrifikace probihd, vyznamné ovlivituje emise oxidu dusného a



molekularniho dusiku. Vymazal (2001) uvadi, Ze pii teploté < 5°C se denitrifikace vyrazné
zpomaluje.

Poslednim vyznamnym faktorem ovliviiujici denitrifikaci je hodnota pH. Podle Paul &
Clark (1996) je optimalni rozmezi pro denitrifikaci mezi 6 a 8. Pfi pH < 5 je pfevladajicim

produktem denitrifikace oxid dusny.

2.4. Emise plynii z mokiadu

Emise plynti piechazeji z KCOV do atmosféry difizi pfes vodni hladinu, ebulici a
transportem rostlinami (diftize a aktivni tok stébly).

Difuze je fyzikalné-chemicky proces rozptylovani se Castic v prostoru. Podstatou je
tendence latek prechézet z prostiedi se svou vyssi koncentraci do prostiedi se svou nizsi
koncentraci.

Ebulice (vybublavani) je dllezity zplsob transportu plynii z mokiadu do atmosféry zejména
v moktadech bez porostu vegetace. K vybublavani dochazi v ptipadé, kdy je transport plynt difuzi
pies vodni hladinu pf#ili§ pomaly a dochézi tedy ke hromadéni plyni. V momenté, kdy koncentrace
plynti piekroci uréitou hranici, dojde k uvolnéni plynu ve formé bubliny, kterd projde ptes vodni
hladinu. Pokud v mokfadu neni pfitomna vegetace, ebulici odchézi pfiblizné 10 x vice emisi nez v
pritomnosti vegetace (Chanton et al. 1989)

Rostliny zprostiedkovavaji transport plynit dvéma zptsoby. Prvnim, pomalej$im, zpisobem
je difuze plynii odumielymi stébly. Tento proces je zaloZen na snaze plynl pfechazet z prosttedi o
své vyssi koncentraci do prostfedi (mista) s nizsi koncentraci. Diftize stébly rostlin zavisi na
koncentra¢nim gradientu plynti uvnitt a vn€ stébla a difiznim koeficientu plynt. Difuze stébly
rostlin je vyrazné rychlejsi nez difuze pres vodni hladinu, nebot’” plyny nemusi prochazet vodnim
prostiedim.

Vyrazné€ rychlej$im transportem plynt je aktivni tok plyni stébly rostlin. Probih4 pouze
behem fotosyntézy, tj. ptiblizn¢ od vychodu slunce do vecernich hodin. Podstatou je tok plyni
stébly rostlin z mokiadu (KCOV) do atmosféry. P¥i fotosyntéze je kyslik transportovan do
podzemnich (nefotosyntetizujicich) casti, diisledkem tohoto transportu je vznik mirného ptetlaku
plynii v podzemni &asti vegetaéniho pole KCOV, ktery je vyrovnavan tokem plynii zde pfitomnych
(mj. CO,, CHs a N, ) nezivymi stébly do atmosféry. Intenzita toku plynti dale pozitivné zavisi na

délce a intenzité slunecniho svitu a negativné na vlhkost vzduchu (Brix et al. 1996).
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3. Metodika

3.1. Popis lokality

Pokusna plocha je kofenovou cistirnou odpadnich vod s podpovrchovym horizontalnim
tokem ve SlavoSovicich, coz je mala obec (pfiblizné 100 obyvatel) rozkladajici se cca 15 km
vychodné od Ceskych Budgjovic. KCOV zde slouzi k ¢isténi odpadnich vod pochazejicich z
jednotné kanalizace. Schéma KCOV je na Obr. 4. COV se sklada z nékolika celkd — natok, destovy
odleh¢ovac (na Obr. 4 pod ¢islem 1), nasleduje predc¢isténi, které se sklada z z horizontalniho
lapaku pisku s Ceslemi (Cislo 2) a Stérbinové nadrze (Cislo 3). Dalsi ¢ast tvoii dvé vegetacni pole
(¢isla 5 a 6 na Obr. 4), kde probih4 vlastni proces ¢isténi. V kazdém vegetacnim poli miizeme
rozliSit 3 ¢asti — natokova a odtokova zona bez vegetace a ¢ast s vegetaci (viz. Obr. 5). Natokova
zona je tvofena hrubym kamenivem (5 — 10 cm), rozméry jsou 1,3 m x 22. Odtokova zo6na je
vyplnéna také hrubym kamenivem (5-10 cm), rozméry jsou 1,6 m x 22 m . Vlastni ¢ast s vegetaci je
vyplnéna jemnym $térkem (0,3 — 2 cm), jeji rozmeéry jsou 14,1 m x 22 m. Dno vegetacnich poli je
tvofeno jilem. Posledni ¢asti je odtok, ktery je napojeny na blizky potok.

Hladina vody ve vegeta¢nim poli byla udrzovana 2-4 cm pod povrchem.

1

i ——e

Obr. 4: Schéma KCQV: 1. destovy odlehcovac, 2. horizontalni lapak pisku a Cesle, 3. §térbinova nadrz, 4. rozdélovak,
5,6 vegetacni pole. Sipky ukazuji smér toku odpadni vody .

Technické udaje jsou uvedeny v Tab.1.
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Pocet veg. poli 2
Délka vegetacniho pole 17 m
Sitka vegetagniho pole 22 m
Hloubka vegetacniho pole 0,9m
Plocha vegetacniho pole 308 m?

Substrat pole

Stérk 3 -20 mm

Vegetace poli

Phragmites australis

Uvedeni do provozu srpen 2001
Nadmorska wska 480 m n.m.
Pramérmy natok 3-10 I.min™’
Primérna teplota vzduchu 8,02 °C
Primérné ro¢ni srazky 788,5 mm
Maximalni kapacita 150 EO
Plocha na 1 EO 5 m?
Retencéni ¢as 9,8 dne

Tab. 1: Technické parametry KCOV Slavogovice
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3.2. Odbéry plynii a analyzy

V jednom vegetaénim poli (0znadeném &. 5 na Obr. 4) KCOV byla vyty&ena odbérova mista

pro odbér plynti a vody, jejichz poloha a vzajemné vzdalenosti jsou uvedena na Obr. 5. VSechny

odbéry byly provadény v obdobi od 30.3. 2005 do 27.10. 2005.
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Obr. 5: Schéma odbérovych mist a jejich umisténi ve vegetaénim poli KCOV
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3.2.1. Odbér a zpracovani plyni unikajicich pres vodni hladinu:

Vzorky plynti byly odebirdny pomoci odbérovych komor (Obr. 6). Odbérova komora se
sklada z plastové nadoby o objemu 15 1 a drzaku (modra ¢ast nad hladinou — Obr. 6, detailni pohled
— Obr. 7), v jehoZ horni ¢asti je Zlabek, do kterého byla pfed nasazenim kbeliku nalita voda pro
utésnéni spoje mezi drzakem a kbelikem. Drzék zasahuje cca 200 mm do télesa KCOV, coz
postacuje pro zamezeni pohybu odbérové komory a je trvale umistén ve vegetacnim poli. Primeér
vnitini kruhové &asti je 25 cm, tzn., Ze plyny byly odebirany z plochy 0,04909 m?. Ve dné
odbérové nadoby byl vyvrtan otvor o priméru ptiblizn€ 1 cm, ktery byl nésledné opatfen gumovym
septem, pres které se injekéni stiikackou odebiraly vzorky plynt - viz Obr. 6. Plyny jsem béhem
uvedeného obdobi odebiral celkem 13 x (30.3., 13.4.,27.4.,11.5.,25.5., 14.6., 28.6., 13.7.,27.7.,
31.8.,14.9., 6.10., 27.10.). Ve vrcholu vegetacni sezony (konec Cervna - konec srpna) jsem plyny
odebiral 3 x denné pro zachyceni denniho prib¢hu emisi (28.6., 13.7., 27.7., 31.8.).

Vzorky plynti byly odebirany do 1ml plastovych injekénich stiikacek. Thned po odbéru byly
injekéni stiikacky zapichnuty do gumové zatky, aby se zamezilo uniku plyni. V této podobé byly

také prevazeny do laboratofte.

/\"\
Obr. 6: Odbérova komora pro Obr. 7: Detailni pohled na drzak
méfeni plynil unikajicich

pres vodni hladinu.
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Obr. 8: Priklad vybranych stébel pro odbér plynd, Obr. 9: Plastova trubka pro odbér vzorkd vody
jejich oznaceni a upravy.

Vzorky vSech plynti jsem analyzoval co nejdiive po odbéru ( max. do 3 hod) na plynovych

chromatografech. (viz kapitola 3.2.3.).

Z namétfenych koncentraci plynti a doby inkubace byly podle nasledujici rovnice vypocteny

emise plyni (f) pro kazdou komoru.

Acr 1 (. ™ k]
t

C.
S

¢ [ppm]...ccceenen... rozdil naméfené koncentrace a koncentrace v atmosféie
t[h]eeeieiieene. doba inkubace

S[meiieine, plocha, ze které byly emise zachycovany do komory (S = 0,04909 m*)
AYZ% | | PO objem odbérové komory (V =15 1)

3.2.2. Odbér a zpracovani plyni unikajicich stébly
Na konci ¢ervna byla pobliz kazdé¢ho odbérového mista vybrana 2 stébla z minulého roku, u

kterych bylo mozné zméfit intenzitu pritoku plynti pomoci digitalniho pratokoméru Agilent
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Optiflow 420 (Agilent Technologies, USA). Tato stébla byla zkracena na vysku cca 10 cm a
oznacena. Pfi nésledujicich odbérech byl méfen pritok plyni t€émito stébly a odebirany vzorky
plynt z kazdého stébla pomoci injek¢ni sttikacky s kapilarou. Vzorky plyna byly odebirany
piiblizn€ 4 cm od vrcholu stébla — Obr. 8.

Vzorky plynti unikajici stébly jsem odebiral celkem 7x za sledované obdobi. V ptipadé
zjisténi aktivniho toku plynti béhem ranniho odbéru ( zac¢atek 9:00 — 9:30), bylo méteni pratokt
plynt 1 odbér jejich vzorkii opakovéno jesté v odpolednich (zacatek odbéru v 13:30) a podvecernich
(zacatek odbéru v 16:30) hodinach. Odbéry probihaly v nasledujicich dnech: 28.6, 13.7., 27.7.,
31.8.,4.9.,6.10., 27.10. Pted vlastnim odbérem vzorkl plynt jsem vzdy méfil pratok plyni
stéblem.

Vzorky plynti byly odebirany opét do 1ml plastovych injek¢nich stiikacek, po odbéru byly
injekéni stiikacky zapichnuty do gumové zatky, aby se zamezilo Gniku plyni. V této podobé byly

také prevazeny do laboratote. Analyza plynil je popsana v kapitole 3.2.3.

27.10.2005 jsem provedl jednorazové meéteni vnitinich priméri stébel z predchoziho roku.
U kazdého odbérového mista umisténého v €asti vegetaniho pole s porostem byla zmétena 4
stébla. Ze ziskanych hodnot jsem urcil primérnou hodnotu ( d = 0,0061 m) a tu jsem pouzil k

vypoctu prumérné plochy priifezu stébla

Rychlost difuze (d) a aktivni tok (q) plynt stébly byly vypocteny z naméfenych koncentraci
sledovanych plynt, priméru stébla a prutoku plynt stéblem. Pro vypocet rychlosti difuze jednim

prumérnym stéblem byl pouzit nasledujici vzorec:

¢, —C
d :D.%.S [mol.s™']

D [m*s'].......... diftizni koeficient (vZdy zvolen odpovidajici vzhledem k teploté pti odbéru)
¢ [mol.m™].......namé&fena koncentrace plynu uvniti stébla

co[ mol.m™]....... koncentrace plynu v atmosféte

Lm].coennnnee. vzdalenost mista odbéru plynu a okraje stébla (L = 0,04 m)

S[m i primérna hodnota plochy prifezu stébla (S = 2,92 .10° m?)
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Pro vypocet aktivniho toku jednim primérnym stéblem byl pouzit nasledujici vzorec:

_¢.F.107
V

[mol.s™']

q

ci [ppm]............. nameétend koncentrace plynu uvnitt stébla
F [mls'] ........pratok plyni stéblem
AYZ% | | PO objem 1 molu plynu (V=22,41)

Celkové emise (Tr) unikajici jednim stéblem vznikly jako soucet aktivniho toku a difuze

plynti stébly a to podle nasledujiciho vzorce:

Te=d+q [mol.s']

d [mol.s™]... ...difaze plynu stéblem
q [mol.s™]........ aktivni tok plynu stéblem

3.2.3. Analyza plynii:

Pro méfeni koncentrace CO, jsem pouzil Hewlett Packard 6850 Series GC System (Agilent
Technologies, USA) se semikapilarni kolonou HP-5 30m x 0,32 mm x 0,25 um a TC (Thermal
Conductivity = teplotné-vodivostni) detektorem. Pfi méfeni byla teplota detektoru 210 °C, teplota
kolony 40 °C. Jako nosny plyn bylo pouzito helium.

Pro méfeni koncentrace CH4 jsem pouZil plynovy chromatograf Hewlett Packard 6890
Network GC System (Agilent Technologies, USA) se semikapilarni kolonou HP-5 30m x 0,32 mm
x 0,25 um a FI (Flame Ionization = plameno-ioniza¢ni) detektorem. Pii méteni byla teplota
detektoru 300 °C, teplota kolony 40 °C. Jako nosny plyn byl pouzit dusik.

Pro méfeni koncentrace N,O jsem pouzil plynovy chromatograf Hewlett Packard 6890
Network GC System (Agilent Technologies, USA) se semikapilarni kolonou HP-5 30m x 0,32 mm
x 0,25 um a EC (Electron Captivity = elektron-zachycujici) detektorem. Pii méteni byla teplota
detektoru 300 °C, teplota kolony 40 °C. Jako nosny plyn byla pouZita smés plynli argon — metan (95
% Ara5 % CH,).

Vyhodnoceni analyz bylo provadéno pomoci programu GC ChemStation A.08.03. Vysledky

méieni byly udavany v ppm.
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3.3. Odbér a analyza vzorki vody

3.3.1. Odbéry vody

Vzorky vody jsem odebiral mimo mist, kterd ukazuje Obr. 5, také z rozdélovaku (Obr. 4) a z
odtoku z vegetacniho pole. Odbéry vody probihaly ve stejnych dnech jako odbéry plynt, tzn. 30.3.,
13.4.,27.4.,11.5.,25.5.,14.6.,28.6.,13.7.,27.7., 31.8., 14.9., 6.10., 27.10. VSechny vzorky byly
odebirany pomoci injekéni stiikacky o objemu 100ml a hadicky, ktera byla na konci opatiena sitem
s velikosti ok 100 pm. Vzorky byly odebirany z vrstvy 5 - 20 cm od povrchu pole z vertikalné
umisténych trubek, trvale zabudovanych do vegetac¢niho pole. Plastova trubka je v ¢asti zasahujici
do télesa vegetacniho pole perforovana a na hornim konci opatfena plastovou zatkou (Obr. 9).

100 ml vzorkl vody bylo filtrovéano pies sklenény filtr 0,45 um MN GF — 5 (Macherey-
Nagel, Némecko), filtrat byl zamrazen pro stanoveni rozpusténého uhliku. Sklenény filtr se
zachycenymi ¢asticemi slouzil ke stanoveni mnozstvi C a N v partikulovanych formach. Celkovy

dusik a fosfor byl stanovovan ve vzorcich nefiltrovanych ptes sklenény filtr.

3.3.2. Stanoveni koncentrace rozpusténého uhliku (DOC)

Celkoveé mnozstvi rozpusténého organického uhliku ve vzorku vody jsem stanovoval
pomoci analyzatoru LiquiTOC (Foss Heraeus, Némecko). Principem metody je mokra oxidace
organickych forem uhliku ve vzorku za pfitomnosti peroxosiranu sodného v kyselém prostiedi.
Vzorek je po nasati do analyzatoru okyselen kyselinou fosfore¢nou a je k nému ptidan peroxisiran
sodny. V UV reaktoru pak probiha vlastni oxidace organickych latek na oxid uhli¢ity, jehoz
koncentrace je méfena infracervenym detektorem. Koncentrace oxidu uhli¢itého je pfimo imérna
celkové koncentraci rozpusténého organického uhliku. Standardy pro analyzu se pfipravuji z

hydrogenftalatu draselného a kyseliny fosforecné.

3.3.3. Stanoveni partikulovaného (nerozpusténého) uhliku a dusiku

Partikulovany dusik a uhlik byly stanoveny na analyzatoru NC 2100 Soil Analyzer
(ThermoQuest Italia S.p.A., Italy). Princip metody: Uhlik a dusik obsazeny v organickych latkach
stanovovaného vzorku jsou zmineralizovany na oxid uhlicity a molekularni dusik, plyny jsou
oddéleny na chromatografické koloné a jejich koncentrace je stanovena na teplotné-vodivostnim
detektoru. Na zaklad€ navazky vzorku jsou vypocteny celkové obsahy organického uhliku a dusiku

ve vzorku.

3.3.4. Stanoveni celkového dusiku a fosforu

Koncentrace celkového dusiku (Nror) a fosforu (Pror) jsem stanovoval pomoci analyzatoru
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FIA STAR. Analyzator FIA (Flow Injection Analyzer) (Foss Tecator, Svédsko) se sklada z
autosampleru 5072, z analyzatoru 5012 a z detektoru 5042. Vyhodnoceni bylo provadéno
programem SF Duo (Shaw et al. 1988).

Stanoveni Nror - princip: Vzorky se zmineralizuji (Grasshoff et al. 1983), po ptidavku
persulfatového ¢inidla v autoklavu pfi teploté 120 °C, tim se prevedou vSechny dusikaté latky na
dusi¢nanové formy. Dusi¢nany se stanovuji pomoci FIA analyzatoru — po nastfiku zklavovanych
vzorkl do FIA analyzatoru se dusi¢nany redukuji na kadmiové kolon¢ (tvofena kadmiovymi
granulemi 0,2 — 2 mm) na dusitany, ty reaguji se sulfanylamidem a nésledn¢ s N-(1-naftyl)-

ethylendiaminchloridem. Reakce je doprovazena vznikem nachového azobarviva. Barevnd zména

vvvvv

50 a 100 pg.I'".

Stanoveni Pror - princip: Vzorky se opét mineralizuji jako pii stanoveni Nror.
Ortofosforecnany reaguji s molybdenanem amonnym, vznika kyselina molybdeno-fosfore¢na, ktera
je nasledné redukovana chloridem cinatym na fosfomolybdenanovou modf. Barevna zména se méii

pfi 690 nm. Jako standardy byly pouzity roztoky dihydrogenfosfore¢nanu draselného o koncentraci

25, 50, 100, 250, 500 a 1000 pg.1".

3.4. Stanoveni fyzikalné-chemickych parametrii in situ

Na zacatku kazdého odbéru jsem pomoci méfici soupravy WTW Multi 3401 SET (WTW,
Némecko) méfil pH a teplotu vody v jednotlivych mistech odbért in situ — Obr. 5. Tyto hodnoty
byly méfeny béhem odbéru pouze 1x, a to 1 kdyzZ se provadély v jeden den tii odbéry. Pro méteni
pH a teploty byla pouzita sklenéna elektroda s teplotnim ¢idlem.

Béhem sledovaného obdobi byla pomoci datalogeru M 4016 s ultrazvukovym ¢idlem US
1000 (Fiedler, Elektronika pro Zivotni prostiedi, CR) méfen pritok vody vegeta¢nim polem. Data z
datalogeru byla zpracovana pomoci programu Software MOST 2.3. Pomoci zjisténych hodnot
pratoku vody bylo stanovena primérnd hodnota doby zdrzZeni.

Z meteorologické stanice v Ledenicich byly pievzaty hodnoty celkovych dennich srazek,

délky slunecniho svitu a primérnych dennich teplot vzduchu.

3.5. Stanoveni rostlinné biomasy

Pro stanoveni biomasy kotenil jsem provedl jednorazovy odbér 5.10. 2006. Vzorky kotenti
jsem odebiral z 10 mist, velikost kazdého odbérového mista byla 0,5 x 0,5 m. 5 vzorki bylo

odebrano z levé ¢asti vegetacniho pole ve vzdalenosti 4 m, 6 m, 8 m, 10 m a 12 m od zacatku
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vegetacniho pole a 5 vzorki z pravé ¢asti vegetacniho pole ve stejnych vzdalenostech jako u levé
casti vegetacniho pole. Vzorky jsem v laboratofi zvazil na predvazkach Kern KB 400-2 (Kern,
Némecko), poté susil v suSarn¢ BE 400 (Memmert, Némecko) pii teploté 75 °C do konstantni
hmotnosti a stanovil jsem vlhkost biomasy. Z celkové biomasy byl vzdy urcen podil oddenkt a
kofenll na celkové podzemni biomase. Ze ziskanych hodnot jsem stanovil podzemni biomasu
kofenti a oddenkt na celém poli KCOV.

11.8. 2005 jsem pfii jednorazovém meteni zjiStoval pocet nezivych stébel z predchazejiciho
roku a podil ventilujicich stébel na celkovém poctu. Méfeni probihalo vzdy pobliz mist, kde byly

instalovany komory pro odbér plynt. Stébla byla vzdy ur€ovana na plose 0,5 x 0,5 m.

3.6. Odbér vzorku pro stanoveni denitrifikace
16.9.2006 jsem jednorazove odebral z natokové zony 5 vzorkti vody ve vzdalenosti 0,5 m

od zacatku vegetacniho pole, jednotliva odbérova mista byla 2 m od sebe. Z vegetacniho pole jsem
odebral ve vzdalenosti 2,5 m od zacatku vegetac¢niho pole po péti vzorcich kotend, Stérku a vody
pro stanoveni rychlosti denitrifikace. Vzorky byly odebrany z celé Sitky vegeta¢niho pole v
intervalu 2 m od sebe. U kazdého vzorku byla méfena rychlost denitrifikace (Simek 1993). Princip
metody: 20 g Stérku (kofentl, vody) se po pfidani 25 ml optimaliza¢niho roztoku (100 mg glukozy
1"+ 200 mg KNO;.1™") uzavie do vzduchotésné sklenéné NTS lahve (V = 100ml), vzduch se
nahradi heliem, ptida se acetylen a tlak se upravi na atmosféricky. Inkubuje se za stalé teploty
(25°C) a tfepani. Na zacatku inkubace, po 30 a 60 min. se odebere vzorek vnitini atmosféry a
analyzuje se koncentrace N,O na plynovém chromatografu (viz. Kapitola 3.2.3.). Pro zjisténi

poméru N, / N,O byly soucasné€ inkubovany vzorky bez ptidavku acetylenu.

3.6.1. Vypocet rychlosti denitrifikace
Rychlost denitrifikace (DEA) byla stanovena pomoci zmény namétenych koncentraci (Ac)
oxidu dusného, objemt plynné (Vi) a kapalné taze (V) a hmotnosti suchého vzorku (Wp). Vypocet

rychlosti denitrifikace je pro vétsi prehlednost rozlozen do né€kolika dil¢ich.

o=t
10

G [pl N2O]...koncentrace oxidu dusného v plynné fazi

A ¢ [ppm]....narGst koncentrace oxidu dusného béhem inkubace
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L{ul N;O]......mnoZstvi oxidu dusného v kapalné fazi

O eevereeieeeneans Bunsentv koeficient rozpustnosti (pro N,O - a = 0,544)
G [pl N2O]....mnozstvi oxidu dusného v plynné fazi

Vi [ml]........... objem kapalné faze

Vg [ml].......... objem plynné faze

T=G+L

T [ul NO].......mnozstvi oxidu dusného v inkubaéni nadobée
G [ul N,QO].......koncentrace oxidu dusného v plynné fazi

L[ul N,O]........ koncentrace oxidu dusného v kapalné fazi

T2 M
DEA=———"1" - -1l

T [u N.O]......... celkova koncentrace oxidu dusného v inkubacni nadobé
Wo [g]oeeeireenee hmotnost suchého vzorku
AYZ 1 | SO objem 1 molu plynu (V=224 1)

M., [g.mol]......molarni hmotnost dusiku v molekule N,O

Zéakladem pro pfepocet emisi dusiku na plochu 1 m? vegetaéniho pole do hloubky 0,2 m je
vypoctena hodnota rychlosti denitrifikace (DEA). Protoze je rychlost denitrifikace jiz vztazena na 1
g ptislusného substratu (Stérk, susiny kotent, g vody), pro pfepocet na plochu sta¢i hodnotu DEA
vynasobit koeficientem, ktery vyjadfuje mnoZstvi jednotlivych substrati na plose 1 m?* vegetacniho
pole do hloubky 0,2 m (Stérk: 339 200 g, voda v ¢asti vegetacniho pole v vegetaci: 71 000 g,
kofeny: 756,6 g, voda v natokové zon&: 105 000 g). Celkové emise dusiku z 1 m* (do hloubky 0,2
m) z ¢asti vegetacniho pole s vegetaci jsou pak souctem jednotlivych emisi produkovanych na

povrchu stérku, ve vodé a na povrchu kotent.

21



3.7. Zpracovani ziskanych hodnot
Grafické zpracovani dat (tabulky, grafy) jsem provedl pomoci programu Microsoft Excel
2003. Dale jsem tento program pouzil pro vypocteni prumért a smérodatnych odchylek. Ke zjisténi
zéavislosti emisi plyni na jinych zkoumanych parametrech, urceni rovnice regrese, stanoveni
spolehlivosti hodnoty R jsem pouzil jednoduchou linearni regresi, pro vzajemné porovnani
jednotlivych ¢asti vegetacniho pole parovy t-test a jednocestnou ANOVU, vSe v programu Statistica
7.0. V ptipadé, Ze vstupni data neméla normalni rozdéleni, byla provedena jejich transformace

ptirozenym logaritmem pied jejich zpracovanim v programu Statistica 7.0.

3.8. Vypocty

3.8.1 Kvantifikace emisi v den odbéru
Difuze ptes vodni hladinu:

Pii vypoctu dennich emisi byl den rozdélen na 4 dil¢i ¢asti. Hranicemi jednotlivych ¢asti
byly ¢asy odbéri a piilnoc — prvni ¢ast byla definovéana jako ¢asovy tisek mezi plilnoci a
dopolednim odbérem, druha ¢ast - ¢asovy usek mezi dopolednim a odpolednim odbérem, treti ¢ast
—Casovy usek mezi odpolednim a veCernim odbérem a Ctvrta ¢ast — Casovy usek mezi vecernim
odbérem a ptlnoci. Pro kvantifikaci emisi v prvni a ¢tvrté ¢asti dne(Df,) byla pouzita rovnice (a),
pro kvantifikaci ve druhé a treti ¢asti dne (Df)) rovnice (b). Pro kvantifikaci byla pouzita metoda
vypoctu s pouzitim linearni interpolace. Celkové denni emise jsou poté rovny souctu emisi za dil¢i
casové useky.

Pokud byl v nékterém dnu odbéru proveden pouze jeden odbér vzorki plynii, pro vypocet se

predpokladalo, Ze tato namétend hodnota je konstantni po celych 24 hodin.
Df, = f,.t [lm™] (@
o Jo-o

fo [plmZh']............. emise plynu zjisténé pii dopolednim (ve&ernim) odbé&ru

to[h]oeeeeeiieeieee ¢as mezi pulnoci a dopolednim (vecernim) odbérem
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_ Nt )
Dfy == 2 = [u.m™] ®)

f1o [plm2h']............ emise plynu zji$téné pii jednotlivych odbérech béhem dne

t26) [h]eeeeieeieeieee, doba mezi dvéma odbéry

Diftze plynt stébly rostlin:

Pii vypoctu dennich emisi difundujicich stébly byla pouzita stejna metoda jako pii vypoctu
emisi unikajicich difuzi pies vodni hladinu. Den byl opét rozdélen na 4 dil¢i ¢asti a hranicemi byly
casy odbért a ptlnoc. Pro kvantifikaci emisi v prvni a ¢tvrté ¢asti dne (Ddo) byla pouzita rovnice
(c), pro kvantifikaci emisi ve druhé¢ a tteti ¢asti dne (Dd;) rovnice (d). Pro kvantifikaci byla pouzita
metoda vypoctu s pouzitim linearni interpolace. Celkové denni emise jsou poté rovny souctu emisi
za dil¢i Casovy useky.

Pokud byl v nékterém dnu odbéru proveden pouze jeden odbér vzorki plynti, pro vypocet se

ptedpokladalo, Ze tato namétend hodnota je konstantni po celych 24 hodin.

Dd, =d,.t,.n, [mo[.m_z] (©)

do [MOLs" Jeveveerreiinnen difaze plynu stéblem zjisténa pii dopolednim (vecernim) odbéru
£0 [S]oveerreerienieeienie e ¢as mezi pulnoci a dopolednim (vecernim) odbérem
Ne M, pramérny podet nezivych stébel (n. = 69,3 m?)

Dd, = % 1.1, [molm™) (@

di2 [mol.s']cireeennnne. diftze plynu pfti jednotlivych odbérech béhem dne
130 ] doba mezi mezi dvéma odbéry
Ne M pramérny pocet nezivych stébel (n. = 69,3 m?)
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Aktivni tok plynti stébly rostlin:

Pro vypocet dennich emisi plyni (Dq) byl den opét rozdélen na 4 dil¢i ¢asti a hranicemi
byly 8:00, ¢asy odbérti a 21:00. Prvni ¢ast byla definovana jako ¢asovy tsek mezi 8:00 a
dopolednim odbérem, druh4 ¢ast - Casovy usek mezi dopolednim a odpolednim odbérem, tieti ¢ast —
casovy usek mezi odpolednim a vecernim odbérem a Ctvrta ¢ast — Casovy Usek mezi vecernim
odbérem a 21. hodinou. Celkové denni emise jsou poté op€t rovny souctu souctu emisi za dil¢i
casove useky. Kvantifikace emisi byla jako v pfechazejicich ptipadech vypoctena pomoci linearni
interpolace. Hodnoty aktivniho toku v 8:00 a 21:00 byly rovny 0. Pro vypocet kvantifikace byla

pouzita rovnice (e).

+
Dg =879 4 5 (ol

2 (e)

qQr2 [Mols™ T, jednotlivé hodnoty aktivniho toku béhem dne
10 ] P doba mezi dvéma odbéry
ny [M2 ], pramérny pocet ventilujicich stébel (n, = 14,7 m?)

3.8.2 Kvantifikace emisi za obdobi mezi dvéma odbéry

Emise plynii difundujicich ptfes vodni hladinu (Mf) v obdobi mezi dvéma sousednimi odbéry
byly vypocteny z rozdilu dennich emisi téchto odbéri a to podle rovnice (f). Stejnym zptsobem
byly vypocteny také emise uvoliiované difuzi nezivymi stébly rostlin v obdobi od 28.6. do
27.10.2005. Pro vypocet byla pouzita opét metoda linearni interpolace. V obdobi mezi 30.3. a 28.6.
nebyly tyto emise (Mdy) méfeny, proto byla jejich vyse stanovena odhadem, ktery vychazel z
ptedpokladu, Ze podil emisi difundujicich stébly na emisich difundujicich pfes vodni hladinu je
behem roku pfiblizné€ stejny. Proto byl vypocten tento podil za obdobi 28.6. - 27.10. a ze ziskané¢ho
pramérného podilu byly dopocteny emise v obdobi od 30.3. do 28.6.

Mf = M; [m™] (f)

Dfi 5 [ulm2d™].............. emise plynil v sousednich dnech odbéru
L | PR pocet dnti mezi odbéry
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V ptipadé emisi uvoliiovanych aktivnim tokem stébly rostlin (Mq) byl postup vypoctu
castecné odliSny od dvou predchazejicich. Emise plyni v obdobi mezi dvéma sousednimi odbéry
byly vypocteny z primérné hodnoty ptislusnych dennich emisi (vyjadienych jako mnoZstvi emisi
na 1 hodinu délky slune¢niho svitu ptislusného dne odbéru) a celkové délky slunecniho svitu za

prislusné obdobi (g).

Dy, n Dq,

y (molm™] ©

Dq > [molm=.d']...... mnozstvi plynu emitovaného stébly aktivnim tokem za den ve dvou
sousednich odbérech
N2 (W], délka slune¢niho svitu v ptisluSnych dnech odbéru

n[h]i pocet hodin slunec¢niho svitu v obdobi mezi dvéma odbéry

V obdobi od 10.5 do 28.6.05, kdy aktivni tok nebyl méfen, ale ptedpokladal se jeho vyskyt,
byly emise (Mqp) stanoveny podle rovnice (h). Tato rovnice vychazi z ptedpokladu, ze aktivni tok je
10.5. nulovy, postupné nartstd az do 28.6.05. Podle stejn¢ho predpokladu byly vypocteny emise
aktivnim tokem mezi 31.8. a 30.9., pouze s tim rozdilem, Ze aktivni tok postupné klesa od 31.8. do

30.9., kdy je nulovy.

- -2
Mg, = 5 M, [mol.m ] (h
Dq [mol.m=.d"]............... denni emise plynu emitované aktivnim tokem naméiené 28.6.05
No [h]eeeeeiiiiii pocet hodin slune¢niho svitu od 10.5. do 28.6.05
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3.8.3 Vypocet bilance C a N
Vypocet bilance C a N vegetaéniho pole KCOV probihal nasledovné.

Celkoveé mnozstvi organického uhliku a dusiku, které nateklo/odteklo na vegetacni pole

KCOV bylo vypoéteno z primérnych koncentraci organického uhliku a dusiku v rozdélovaku a na

odtoku z vegetacniho pole za celé sledované obdobi a primérného natoku a odtoku odpadni vody

na vegetaéni pole KCOV. Pramérny natok a odtok vody z vegeta¢niho pole byl vypoé&itan z hodnot

meéfenych v obdobi let 2002 az 2004.

Mnozstvi uhliku a dusiku v sedimentu bylo odhadnuto pomoci jednorazového odbéru 6

vzorkl $térku z vegeta¢niho pole do hloubky 60 cm. 3 vzorky (vzajemna vzdalenost byla ptiblizné

4 m) byly odebrany ve vzdalenosti 2,5 m od zacatku vegetac¢niho pole, 3 vzorky (opét vzajemna
vzdalenost také 4 m) ve vzdalenosti 14 m od zacatku vegetacniho pole. Vzorky byly ihned po
odbéru zamraZeny, zlyofilizovany a zhomogenizovany. Obsahy celkového uhliku a dusiku byly
stanoveny pomoci CN analyzatoru (viz. kapitola 3.3.4. Stanoveni partikulovaného
(nerozpusténého) uhliku a dusiku). Z kazdé trojice ziskanych hodnot byla vypoétena prumérna
hodnota a ta byla pouzita pro vypocet celkového obsahu uhliku a dusiku ve vegeta¢nim poli.
Mnozstvi uhliku vstupujiciho do vegeta¢niho pole ve formé odumfelé podzemni rostlinné

biomasy a exudatli bylo vypocitdno na zakladé literarnich udaji (Brix et al. 2001).
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4. Vysledky

4.1. Fyzikalné —chemické parametry stanovisté

Zakladni meteorologické udaje lokality ptiblizuji nasledujici 3 grafy. Graf 1 zobrazuje
prumérnou denni teplotu vzduchu, Graf 2 pocet hodin slunecniho svitu béhem dne a Graf 3 denni

uhrn destovych srazek béhem sledovaného obdobi.
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Graf 1: Primérna teplota vzduchu ve °C. Uvedené hodnoty jsou pievzaty z meteorologické stanice CHMU
v Ledenicich.
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Graf 2: Délka sluneéniho svitu vyjadiena jako denni suma. Uvedené hodnoty jsou pfevzaty z meteorologické stanice
CHMU v Ledenicich
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Graf 3: Pribéh dennich destovych srazek v mm. Data jsou pfevzata z meteorologické stanice CHMU v Ledenicich



Priimérna teplota vody (°C) ve vegetaénim poli KCOV b&hem sledované sezony je uvedena
v Grafu 4. Teplota vody se béhem sledované¢ho obdobi pohybovala mezi 6,4 °C a 16,4 °C. Nejvyssi
hodnota byla namétena 27.7.05, minimalni hodnota 13.4.05. Z hlediska teploty nejsou jednotlivé
vzdalenosti od zacatku vegetacniho pole statisticky prikazné odlisné. Sezénni pritbéh teploty vody

odpovida naméfenému pribéhu teploty vzduchu, ktery je uvedena v Grafu 1.
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Graf 4: Primérna teplota vody ve °C ve vegeta¢nim poli. Zobrazené hodnoty pfedstavuji prumér a smérodatnou
odchylku. Uvedené hodnoty jsou primérem ze 5 hodnot (13.4.), 15 hodnot (27.4., 11.5.), ostatni z 18 namétenych
hodnot.

Sezonni pritbéh a prostorova variabilita vybranych chemickych parametrti vody ve
vegetacnim poli je uveden v nasledujicich ¢tytech grafech. (pH - Graf 5, rozpustény organicky
uhlik ve vod¢ — Graf. 6, celkovy dusik ve vod¢ — Graf. 7 a celkovy fosfor — Graf 8).

Hodnoty pH (Graf 5) pérové vody ve vegetatnim poli se pohybovaly v rozmezi od 6,08 do
7,51. Primérna hodnota dosahovala 6,80. Maximalni hodnota (7,51) byla namétena 27.4.,
minimalni hodnota 27.7. (6,08). Primérna hodnota pH klesd smérem od néatoku k odtoku, kde
dosahuje vzdy nejnizsich hodnot z celého vegetaéniho pole.

V natokové zon¢ dosahovala primérna hodnota pH 7,03, maximalni hodnota v odtokové
zon¢ byla naméfena 25.5. (7,37), minimalni 6,57 (14.9.). V ¢asti vegetacniho pole svegetaci
dosahovala primérna hodnota pH 6,82. Minimalni hodnota byla namétena 27.7. a dosahovala 6,08.

Maximalni hodnota byla namétena 27.4. (7,51).
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V odtokové z6n€ byla primérna hodnota pH 6,59, minimalni hodnota byla namétena 14.6.
(6,12), maximalni hodnota 7,08 byla zjisténa 11.5.
7,4 -
7,2 - T
7 - *

4
T 6,8 -

6,6 * ¢

6,4

6,2

T
0,0 5,0 10,0 15,0
vzdalenost od zac¢atku vegetacéniho pole [m]
Graf 5: Prumérné pH pérové vody ve vegetaénim poli v Sesti vzdalenostech od za¢atku vegeta¢niho pole (0,5 m, 2,5 m,
6,5m, 10,5 m, 14,5 m a 16,5 m). Hodnoty 30.3. nebyly méfeny, odbérové misto ve vzdalenost 0,5 m od zacatku
vegetacniho pole bylo vytvofeno az 11.5.2005. V grafu jsou zobrazené prumérné hodnoty a jejich smérodatné

odchylky. Primérné hodnoty jsou vypocteny ze 30 hodnot (pro vzdalenost 0,5 m a 16,5 m od pocatku vegetac¢niho
pole), ostatni jsou primérem ze 33 hodnot.

Nameétené koncentrace rozpusténého organického uhliku (Graf 6) ve vegetacnim poli se
pohybovaly v rozmezi od 2,58 mg.I"" do 29,30 mg.I"". Primérna hodnota dosahovala 9,38 mg.1".
Maximalni hodnota byla naméfena 13.7 ( 29,30 mg.I""), minimalni hodnota 6.10. (2,58 mg.I"").

Koncentrace DOC (Graf 6) dosahuje nejvyssich hodnot v natokové zon¢, smérem k
odtokové zon¢ se jeho koncentrace snizuje. Naopak ve vyvoji koncentrace DOC béhem celé sezony
nelze vypozorovat zadny trend.

V natokové zoné& dosahovala primérna hodnota DOC 14,91 mg.I"'. Minimalni hodnota zde
byla namé&fena 6.10. (8,30 mg.I""), maximalni hodnota dosahovala 29,30 mg.I" a byla zjisténa 13.7.

V ¢&asti vegetaéniho pole s vegetaci se koncentrace pohybovala v rozmezi mezi 3,38 mg.l" a
22,01 mg.I"", primé&rna hodnota ¢inila 14,91 mg.1"'. Maximalni hodnota byla naméfena 13.4. (22,01
mg.1"), minimalni 6.10. (3,38 mg.1"). V odtokové zoné byla zjisténa priméma koncentrace DOC
5,53 mg.I"". Minimalni hodnota byla naméfena 6.10 (2,58 mg.I""), maximalni koncentrace ¢inila

9,85 mg.I" (27.10.)
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Graf 6: Primérna koncentrace DOC ve vegetacnim poli béhem sledovaného obdobi v Sesti vzdalenostech od zacatku
vegetacniho pole (0,5 m, 2,5 m, 6,5 m, 10,5 m, 14,5 m a 16,5 m). Hodnoty 30.3. nebyly méfeny, odbérové misto ve
vzdalenost 0,5 m od zacatku vegetac¢niho pole bylo vytvotfeno az 11.5. 2005. V grafu jsou zobrazené primérné hodnoty
a jejich smérodatné odchylky. Primérné hodnoty jsou vypocteny ze 30 hodnot (pro vzdalenost 0,5 a 16,5 m od pocatku

vegetacniho pole), ostatni jsou primérem ze 33 hodnot.

Koncentrace celkového dusiku (Ntor) (Graf 7) se béhem sledované sezony pohybovala
mezi 0 mg.I" a 39,25 mg.1"'. Maximalni hodnota byla naméfena 28.6. (39,25 mg.I""), minimalni
hodnota byla naméfena nékolikrat, vétsSinou v odtokové zoné. Koncentrace Nror dosahuje vyssich
hodnot v natokové zon¢, smérem k odtokové zoné je ziejmy pokles koncentrace. Naopak ve vyvoji
koncentrace Nror béhem celé sezony nelze vypozorovat jednoznacny trend.

V natokové zoné& dosahovala primérna koncentrace Nror 17,67 mg.1"'. Minimélni hodnota
zde byla naméfena 14.9. (5,07 mg.l""), maximalni hodnota dosahovala 39,25 mg.1"' a byla zji$téna
28.6.

V ¢&asti vegetacniho pole s vegetaci se koncentrace pohybovala v rozmezi mezi 0 mg.1" a
34,38 mg.l"', primérna hodnota ¢inila 8,25 mg.I"". Maximalni hodnota (34,38 mg.l") byla
nameétena 28.6., minimalni (nulovéa koncentrace) byla naméfena nékolikrat a to vétSinou v blizkosti
odtokové zony.

V odtokové zoné byla zjisténa primérna koncentrace Nror 3,77 mg.I"!. Minimalni hodnota
byla naméfena opakované pii riznych odbérech (0,0 mg.1"), maximalni koncentrace ¢inila 9,63

mg.1"(27.7.)
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Graf 7: Primérna koncentrace Nror ve vegetacnim poli béhem sledovaného obdobi v Sesti vzdalenostech od zacatku
vegetacniho pole (0,5 m, 2,5 m, 6,5 m, 10,5 m, 14,5 m a 16,5 m). Hodnoty 30.3. nebyly méfeny, odbérové misto ve
vzdalenost 0,5 m od zacatku vegetacniho pole bylo vytvoteno az 11.5.2005. V grafu jsou zobrazené primérné hodnoty
a jejich smérodatné odchylky. Primérné hodnoty jsou vypoéteny ze 33 hodnot (pro vzdalenost 0,5 a 16,5 od pocatku
vegetacniho pole), ostatni jsou priumérem ze 39 hodnot.

Koncentrace celkového fosforu (Pror) (Graf 8) se béhem sledované sezény pohybovala
mezi 0,12 mg.I"' a 2,43 mg.I"". Maximalni hodnota byla namé&fena 28.6. (2,43 mg.1""), minimélni
hodnota 14.6. (0,12 mg.I™"). Koncentrace Pror dosahuje vy$sich hodnot v natokové zong, smérem k
odtokové zoné je ziejmy pokles koncentrace. Vyvoj koncentrace Pror b€hem celé sezony
nenaznacuje néjaky trend.

V natokové zoné& dosahovala priimérna koncentrace Pror 1,04 mg.I"'. Minimélni hodnota zde
byla naméfena 31.8. (0,57 mg.I"), maximalni hodnota dosahovala 2,43 mg.I" a byla zji$t&na 28.6.

V ¢&asti vegetacniho pole s vegetaci se koncentrace pohybovala v rozmezi mezi 0,41 mg.1" a
2,00 mg.I"", primérna hodnota ¢inila 0,73 mg.l"". Maximalni hodnota byla naméfena 13.4. ( 2,00
mg.1",), minimalni koncentrace 28.6. (0,41 mg.1")

V odtokové zoné byla zjisténa primérna koncentrace Pror 0,48 mg.I"'. Minimalni hodnota

byla naméfena 14.6. (0,12 mg.I"), maximalni koncentrace ¢inila 0,68 mg.1" (31.8.)
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Graf 8: Primérna koncentrace Pror ve vegetacnim poli béhem sledovaného obdobi v Sesti vzdalenostech od zacatku
vegetacniho pole (0,5 m, 2,5 m, 6,5 m, 10,5 m, 14,5 m a 16,5 m). Hodnoty 30.3. nebyly méfeny, odbérové misto ve
vzdalenost 0,5 m od zacatku vegetacniho pole bylo vytvoteno az 11.5.2005. V grafu jsou zobrazené primérné hodnoty
a jejich smérodatné odchylky. Primérné hodnoty jsou vypoéteny ze 33 hodnot (pro vzdalenost 0,5 a 16,5 od pocatku
vegetacniho pole), ostatni jsou priumérem ze 39 hodnot.

4.2. Vegetace
Tab. 2 zobrazuje vybrané parametry nadzemni a podzemni biomasy ve vegeta¢nim poli
KCOV.
Pfi statistickém porovnani levé, stiedni a pravé Casti vegetacniho pole nebyl zjistén
statisticky prukazny rozdil v celkovém poctu nezivych stébel (F = 0,40, p = 0,68), pii porovnani
poctu ventilujicich stébel v jednotlivych ¢astech vegetacniho pole nebyl také zjistén statisticky

prukazny rozdil mezi témito ¢astmi (F = 0,36, p =0,71).

vzdalenost od natoku [m] celkem
2,5 6,5 10,5 14,5
nadzemni biomasa n.d. n.d. n.d. n.d. 2196 + 563
celkova podzemni biomasa|4341,2 + 610,4|4511,7 + 793,4|4636,76 + 299,8(4128,9 + 465,1|4416,6 + 419,2
biomasa korenu 743,6 £ 104,6 ( 772,8 £ 135,9| 780,6+70,6 | 707,3+79,5 | 751,1+87,7
biomasa oddenk 3597,6 + 505,8|3738,9 £ 657,4| 3856,1 £ 229,1 | 3421,7 £ 385,4|3660,1 + 444,1
poCet neziwch stébel 80,0+30,4 | 56,0221 64,0 + 26,8 77,3+18,7 69,3 £ 24,5
pocet ventilujicich stébel 18,7 + 18,7 10,7 £ 13,1 10,7 £ 8,3 18,7 £+ 15,7 14,7+ 13,9

Tab. 2: Vybrané parametry nadzemni a podzemni biomasy. Hodnoty v tabulce vzdy piedstavuji primérné hodnoty a
smérodatné odchylky. Primérna nadzemni biomasa je vypoctena ze 6 naméfenych hodnot, podzemni biomasa , biomasa
kotenti a oddenkt v jednotlivych vzdalenostech od zacatku vegetacniho pole je vypoctena ze 2 hodnot, pro celé pole z 8
hodnot. Poéty stébel pro jednotlivé vzdalenosti od zacatku vegetacniho pole jsou vypocteny z 6 namétenych hodnot, pro
celé pole pak ze 24 hodnot. Poéty stébel jsou piepocteny na 1 m* plochy, viechny biomasy jsou vyjadieny v g.m™.
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4.3. Emise plynu pies vodni hladinu (volny povrch bez vegetace)

Graf 9 zobrazuje prib¢h emisi oxidu uhlicitého unikajicich pies vodni hladinu v natokové a
odtokové zoné vegetacniho pole béhem sledované sezony.

V natokové zoné doséhla primérna hodnota emisi oxidu uhli¢itého 47,57 ml.m>.h™".
Hodnoty emisi pod mezi detekce byly naméteny nékolikrat, maximalni emise byly naméteny 28.6.
(252,47 ml.m™.h"). Z grafu je patrny narQist emisi béhem sezony, pii¢emz maximalnich hodnot
dosahuji emise na konci Cervna, poté emise klesaji.

V odtokové zoné byla primérna hodnota 50,59 ml.m™.h™'. Emise pod mezi detekce byly
naméfeny 30.3. a 13.4., maximalnich hodnot dosahly 28.6. (129,83 ml.m™.h™").

Pti statistickém porovnani emisi oxidu uhli¢itého na natoku a odtoku vegetacniho pole
bcéhem celé sezony nebyl zjistén pritkazny rozdil (t = -0,13, p = 0,89), statisticky pritkazny rozdil
nebyl zjiStén nejen mezi levou, stfedni a pravou ¢asti natokové zony (F = 0,09, p = 0,91), ale i mezi
levou, stfedni a pravou ¢asti odtokové zony (F = 0,002, p = 0,99). Naopak pfi jednotlivych odbérech

dosahovaly emise oxidu uhli¢itého v natokové a odtokové zoné rozdilnych hodnot.
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Graf 9: Sezonni pribéh emisi CO, v nitokové a odtokové zoné vegetacniho pole KCOV. Zobrazené hodnoty jsou
pramérem ze tii hodnot, isecky predstavuji smérodatné odchylky.
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Graf 10 pfiblizuje sezénni pritbéh emisi metanu unikajiciho ptes vodni hladinu v natokové a
odtokové zoné vegetacniho pole.

V natokové zoné& dosahla primérna hodnota emisi metanu 7,74 ml.m>.h"'. Minimalni emise
byly namé&feny 13.4. a dosahovaly 0,33 ml.m™.h"'. Maximalni emise byly naméfeny 13.7. (40,27
ml.m2h").

V odtokové zoné byla primérna hodnota 1,23 ml.m™.h'. Emise pod mezi detekce byly
naméfeny pii nékolika odb&rech, maximalnich hodnot dosahly 14.6. (14,23 mlL.m™2.h™).

Koncentrace emisi metanu v natokové zén¢€ béhem sezony postupné nartistd, maximalni
hodnoty dosahuji v poloving Cervence (13.7.), pak hodnoty opét klesaji. Z grafu je dale ziejmé, Ze
metan je produkovan ptevazne v natokové zon€, v odtokové zon¢ vegetacniho pole jsou jeho emise
nizké.

Pti statistickém porovndni emisi metanu byl zji$tén prikazny rozdil mezi natokem a
odtokem (t=2,10, p = 0,046), pii statistickém srovnani emisi z levé, stfedni a pravé ¢asti natokove,
resp. odtokové zony nebyl ani v jednom piipadé zjistén prikazny rozdil - natokova zéna (F = 0,56,

p = 0,57), resp. odtokova zéna (F = 0,79, p = 0,46)
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Graf 10: Sezonni prabéh emisi CH, v natokové a odtokové zoné vegetaéniho pole KCOV Slavosovice. Zobrazené
hodnoty jsou primérem ze tfi hodnot, usecky pfedstavuji smeérodatné odchylky.

Pribéh emisi oxidu uhli¢itého unikajicich pies vodni hladinu v porostu vegetacniho pole
béhem sledované sezony piiblizuji Grafy 11a a 11b. Naméfené hodnoty se pohybovaly mezi 1,66
ml.m>h'a 304,70 mlL.m™.h". Primérna nam&fena hodnota pro celé vegetacni pole ¢ini 77,06 ml.m"

*h.
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Emise oxidu uhli¢itého ve vzdélenosti 2,5 m od zacatku vegetacniho pole se pohybovaly v
rozmezi 43,73 ml.m™>.h™" az 304,7 ml.m*.h"'. Minimalni hodnota byla namé&fena 13.4. (43,73 ml.m’
2h™'), maximalni 28.6.(304,7 ml.m™>.h™"). Primérma hodnota za celé sledované obdobi ¢inila 104,11
ml.m?>h".

Ve vzdalenosti 6,5 m od zacatku vegetacniho pole byla zjiSténa primérna hodnota emisi
oxidu uhli¢itého 62,05 ml.m™.h'. Nejnizsi naméfena hodnota ¢inila 8,57 ml.m™.h™ a byla naméfena
13.4. Maximalnich hodnot dos4hly emise 25.5. (170,10 ml.m?.h™).

Emise oxidu uhli¢itého ve vzdalenosti 10,5 m od zacatku vegetacniho pole se pohybovaly
mezi 11,1 ml.m2h"' a 169,97 mlL.m™.h"'. Minimalni hodnota byla namé&fena opét 13.4. (11,1 ml.m"
2 h™"), maximalni 28.6. (169,97 ml.m™.h") Primérna hodnota za celé sledované obdobi ¢ini 67,48
ml.m2h,

Pro vzdélenost 14,5 m od zacatku vegetacniho pole byla zjiSténa primérna hodnota emisi
oxidu uhli¢itého 74,62 ml.m™.h™'. Namé&fené hodnoty se pohybovaly mezi 1,66 ml.m>h" a 173,83
ml.m?.h”. Minimélni hodnota byla naméfena 30.3. (1,66 ml.m>.h"), maximalni 28.6.(173,83 ml.m"
2h?).

Z grafu je tedy patrné, zZe emise postupné naristaji do konce ¢ervna (28.6.), kdy dosahuji
maxima, po némz dochazi k poklesu. Emise oxidu uhli¢itého maji podobny pribéh ve vSech ctyfech
vzdalenostech od zacatku vegetacniho pole, ve vzdalenosti 2,5 m od zacatku vegetacniho pole jsou
emise vyss$i nez ve zbylych vzdalenostech.

Pti statistickém porovnani emisi oxidu uhli¢itého levé, stiedni a pravé Casti vegetacniho
pole nebyl zjistén prikazny rozdil (F = 0,37, p = 0,69). Emise z rGznych vzdalenosti vegetacniho

pole také nejsou statisticky pritkazné odlisné (F =9,89, p =0,23).
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Graf 11 : Sezonni pribéh emisi CO, v porostu vegetacniho pole ve ¢tyfech riznych vzdalenosti od zacatku vegeta¢niho

pole (a)2,5a 6,5 m; b) 10,5 a 14,5 m). Zobrazené hodnoty jsou vzdy primérem ze tfi hodnot, usecky predstavuji
smérodatné odchylky.

Prabéh emisi metanu unikajicich ptes vodni hladinu v porostu vegetacniho pole béhem
sledované sezony priblizuji Grafy 12a a 12b. Naméfené hodnoty se pohybovaly mezi 0,3 ml.m™.h"

a 12,97 ml.m™.h™. Primérnd naméfena hodnota pro celé vegetaéni pole ¢ini 0,43 ml.m™.h™.
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Emise metanu ve vzdalenosti 2,5 m od zacatku vegetacniho pole se pohybovaly v rozmezi
0,3 ml.m?.h" do 1,33 ml.m>h". Minimalni hodnota (0,3 ml.m2.h" ) byla namé&fena nékolikrat
(13.4.,28.6., 6.10.) maximalni hodnota 31.8.. Priimérnd hodnota za cel¢ sledované obdobi Cinila
0,37 ml.m2.h™.

Ve vzdalenosti 6,5 m od zacatku vegetacniho pole byla zjiSténa primérna hodnota emisi
metanu 0,07 ml.m>.h". Nejniz$i naméfena hodnota ¢inila 0 ml.m™.h™" a byla naméfena béhem 4
odbérii. Maximalnich hodnot dosahly emise 11.5. (0,27 mL.m2.h™).

Emise oxidu uhli¢itého ve vzdalenosti 10,5 m od zacatku vegetacniho pole se pohybovaly
mezi 0,3 ml.m>.h" a 12,97 ml.m™.h™'. Minimélni hodnota byla naméfena op&t béhem nékolika
odbérti, maximalni 14.6. Primérna hodnota za celé sledované obdobi ¢ini 1,1 ml.m2.h™'.

Pro vzdalenost 14,5 m od zacatku vegetacniho pole byla zjiSténa primérna hodnota emisi
metanu 0,17 ml.m?~.h™'. Namé&fené hodnoty se pohybovaly mezi 0 ml.m2h"'a 0,97 ml.m2h’.
Minimalni hodnota byla naméfena opét nékolikrat, maximalni 14.9.

Z obou grafii je patrné, ze emise metanu ve vegetatnim poli jsou o 1 — 2 fady niz$i nez

emise v natokové zon€, svymi hodnotami jsou piiblizné€ na irovni emisi metanu v odtokové zoné
vegetacniho pole. Emise metanu s rostouci vzdalenosti od zacatku vegetacniho pole klesaji.

Pfi statistickém porovnani emisi metanu levé, stfedni a pravé ¢asti vegeta¢niho pole opét

nebyl zji8tén prikazny rozdil (F = 1,02, p = 0,36). Emise metanu z riiznych vzdalenosti vegetacniho

pole jsou statisticky prikazné odlisné (F = 2,86, p =0,047). Naslednym statistickym porovnadnim

jednotlivych vzdalenosti od zacatku vegetacniho pole byl zjistén prikazny rozdil v emisich ve

vzdalenosti 2,5 a 6,5 m od zacatku vegetac¢niho pole (p = 0,03). Rozdily mezi dalSimi vzdalenostmi

JiZ nevysly statisticky prikazné.
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Graf 12 : Sezénni prabéh emisi CHs v porostu vegetacniho pole ve ¢tyfech riznych vzdalenosti od zacatku vegetaéniho
pole (a) 2,5; 6,5; b) 10,5 a 14,5 m). Zobrazené hodnoty jsou vzdy primérem ze ti hodnot, usecky predstavuji
smérodatné odchylky.

Emise oxidu dusného byly vZzdy pod mezi detekce.
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Celkové mnozstvi emisi emitovanych difuzi ptes vodni hladinu v jednotlivych dnech odbéra
béhem sledovaného obdobi a podil jednotlivych sloZek zobrazuje Graf 13. Z grafu je patrné, Ze
mnozstvi uhliku vyemitovaného ve form¢ oxidu uhli¢itého je vzdy minimalné o ad vySsi nez

mnozstvi uhliku vyemitovaného ve formé metanu.
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Graf 13: Mnozstvi uhliku vyemitovaného v podobé plynnych emisi béhem sledovaného obdobi. Emise jsou piepocteny
na g Cistého uhliku.

4.4. Emise plynu zprostredkované rostlinami

Béhem sledované sezony byly naméfené koncentrace plynt unikajicich stébly rostlin difuzi
a aktivnim tokem variabilni, coZ je zfejmé z nasledujiciho Grafu 14. Z tohoto ditvodu byla pro
vypocet celkové denni bilance uhliku pouzita vzdy primérna hodnota ze vSech namétenych hodnot
prislusného odbéru.

Koncentrace plyntv jednotlivych vzdalenostech od zacatku vegetacniho pole nejsou od

sebe statisticky pritkazné odlisné (oxid uhlicity: F = 0,507, p = 0,68; metan: F = 1,11, p = 0,34).
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Graf 14: Naméfené koncentrace plynii ( a) oxid uhli¢ity, b) metan) v jednotlivych stéblech ve ¢tyfech vzdalenostech od
zacatku vegetacniho pole. V grafu je zobrazen primér, 95% konfidenéni interval a smérodatna odchylka. (vzdalenosti

od natoku: ,,1“-2,5m, ,,2“-6,5m,,3“-10,5ma,4“- 14,5 m)
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4.4.1. Difuze plynii stébly rostlin

Grafy 15 a—d pfiblizuji sezonni pribéh difuze oxidu uhli¢itého a metanu stébly rostlin ve
¢tyfech sledovanych vzdalenostech od zacatku vegetacniho pole. Nejvyssi hodnoty difazi plyni
byly naméteny ve vrcholu vegetacni sezony (Cerven — Cervenec).

Difaze oxidu uhli¢itého ve vegetadnim poli se pohybovala mezi 0 nmol.s™ a 15,41 nmol.s™.
Primérna hodnota za celé sledované obdobi (tj. 28.6. - 27.10.) ¢inila 1,86 nmol.s”'. Maximalni
hodnota byla namétena 27.7., minimalni hodnota opakované pti né€kolika odbérech. Rychlosti
difuze oxidu uhli¢itého v jednotlivych vzdalenostech od zacatku vegetacniho pole nejsou rozdilné, s
rostouci vzdalenosti od natoku se vSak snizuje primernd rychlost diftize oxidu uhli¢itého.

Primérna hodnota difize metanu ve vegetaénim poli byla 0,10 nmol.s”. Viechny naméfené
hodnoty se pohybovaly v rozmezi 0 nmol.s™ a 2,12 nmol.s"'. Minimalni hodnoty byly namé&feny pii
kazdém odbéru, maximalni hodnota byla zjiSténa 28.6. Rychlosti difize metanu v jednotlivych

vzdalenostech nejsou rozdilné, primérna hodnota se s rostouci vzdalenosti od natoku sniZuje.
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Graf 15: Emise plyna difundujici stébly rostlin béhem sledovaného obdobi ve ¢tyfech riiznych vzdalenostech (a—2,5m, b - 6,5m, 5S¢ - 10,5m, 5d - 14,5m) od zacatku
vegetacniho pole. V grafu zobrazené hodnoty jsou primérem ze 24 hodnot, GseCky predstavuji smérodatné odchylky.



Emise oxidu dusného byly vzdy pod mezi detekce.

Celkové mnozstvi emisi vyemitovanych difizi stébly rostlin v jednotlivych dnech odbéra
béhem sledovaného obdobi a podil jednotlivych slozek zobrazuje Graf 16. Z grafu je patrné, ze
mnozstvi uhliku vyemitovaného ve form¢ oxidu uhli¢itého je pfiblizné€ o fad vyssi nezZ mnozstvi

uhliku vyemitovaného ve form¢ metanu.
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—=—gCH4

—t———— ¢
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Graf 16: Mnozstvi uhliku vyemitovaného difuzi stébly rostlin béhem sledovaného obdobi. Emise jsou piepocteny na g
¢istého uhliku. Hodnoty emisi v obdobi od 30.3. do 14.6. byly ziskany vypoctem z jejich predpokladaného sezonniho
prabehu.
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4.4.2. Aktivni tok plyni stébly rostlin

Zavislost koncentrace sledovanych plynti na pratoku ptiblizuje Graf 17 (a - CO,, b - CH.,).
Zobrazované hodnoty naznacuji zavislost naméfené koncentrace plynti na pritoku plynu stébly, tuto
zévislost se vSak nepodafilo statisticky prokéazat. Z grafu je dale zfejma vysoka variabilita
naméfenych koncentraci plynt pfi stejnych pritocich.
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Graf 17: Naméfené koncentrace (a — oxid uhlicity, b- metan) v jednotlivych stéblech v zavislosti na pritoku. Zobrazené
hodnoty jsou z celé sezony bez rozliSeni data odbéru a bez rozliseni polohy stébel ve vegetacnim poli. Kazda jednotliva

hodnota ptedstavuje jednu nameéienou koncentraci plynu v jednom stéblu.

Graf 18 zobrazuje zévislost pritokt plynil na vzdalenosti od zacatku vegetacniho pole. Ze

zobrazenych hodnot je patrnéd vysoka variabilita priitoktl v jednotlivych vzdalenostech od zac¢atku

vegetacniho pole.

Pritoky plynt v jednotlivych vzdalenostech od zacatku vegetacniho pole nejsou od sebe

statisticky prikazné odlisné (F = 0,61, p = 0,62).
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Graf 18: Naméfené pritoky plynit v jednotlivych stéblech ve ctyfech vzdalenostech od zacatku vegetacniho pole. V

grafu je zobrazen primér, stfedni chyba priméru a 95% konfiden¢ni interval. (vzdalenosti od natoku: ,,1-2,5 m, ,,2

-6,5m,,3“-10,5ma,4“- 14,5 m).

Graf 19 ptiblizuje denni pribéh priatoku plynii ve vybranych stéblech. Z grafu je patrné, ze

prabéh denniho pritoku plynt stébly rostlin je variabilni - v ¢asti stébel byl maximalni pratok

naméfen v odpolednich hodinach, v ¢asti az ve ve€ernich hodinach.
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Graf 19: Denni prabéh pritoku plynti v 6 vybranych stéblech. (stébla ,,1%a ,,4* - vzdalenost 2,5 m od zacatku

vegetacniho pole, stéblo ,,3“ - 6,5 m, stéblo ,,4“ - 2,5 m, stéblo ,,5 - 10,5 m a stéblo ,,2* - 14,5 m). Zobrazené hodnoty
jsou prutoky plynti namétené ve vrcholu vegetacni doby (Cerven, cervenec).

Grafy 20 a—d pfiblizuji sezonni priibéh emisi oxidu uhli¢itého a metanu unikajici stébly
rostlin aktivnim tokem ve Ctyfech sledovanych vzdalenostech od zacatku vegetacniho pole. I kdyz
byly vSechny odbéry provadény za skoro jasného ¢i jasného pocasi, jsou ziskana data velmi
variabilni a smérodatné odchylky ¢asto n€kolikanasobné ptesahuji primérnou hodnotu. Z tohoto
divodu byla pro vypocet celkové denni bilance uhliku pouzita vzdy primérna hodnota ze vSech
naméienych hodnot pfislusného odbéru. Nejvyssi hodnoty difuzi plynd byly naméteny ve vrcholu
vegetacni sezony (Cerven — cervenec).

Rychlost aktivniho toku oxidu uhli¢itého ve vegetaénim poli se pohybovala mezi 0 nmol.s™
a 50,79 nmol.s™. Primérna hodnota za celé sledované obdobi (tj. 28.6. - 27.10.) ¢inila 2,62 nmol.s°
!, Maximalni hodnota byla naméfena 27.7., minimalni hodnota byla naméfena pfi kazdém odbéru.
Primérné hodnota aktivniho toku oxidu uhli¢ité¢ho se na rozdil od rychlosti difuze oxidu uhli¢itého
s rostouci vzdalenosti od zac¢atku vegetaniho pole nesnizuje.

Primérna hodnota aktivniho toku metanu ve vegetaénim poli byla 0,07 nmol.s™'. Vechny
naméfené hodnoty se pohybovaly v rozmezi 0 nmol.s™ a 1,65 nmol.s”'. Minimalni hodnoty byly
naméfeny pi1 kazdém odbéru, maximalni hodnota byla zjiSténa 27.7. Primérna hodnota aktivniho

toku metanu se nesniZuje s rostouci vzdalenosti od natoku.
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Graf 20: Emise plyni unikaji stébly rostlin aktivnim tokem béhem sledovaného obdobi ve ¢tyfech riznych vzdalenostech (a—2,5m,b- 6,5m,c—10,5m,d— 14,5 m)
od zacatku vegetacniho pole. V grafu zobrazené hodnoty jsou primérem ze 12 hodnot, Gsecky predstavuji smérodatné odchylky.



Emise N,O byly béhem sledovaného obdobi pod mezi detekce

Celkové mnozstvi emisi vyemitovanych aktivnim tokem a v jednotlivych dnech odbérii
beéhem sledovaného obdobi zobrazuje Graf 21. V grafu je déle uveden podil jednotlivych slozek.
Z grafu je patrné, Ze stejné jako u emisi uvolnénych diftizi, je mnozstvi uhliku vyemitovaného ve

formé oxidu uhlicitého je ptiblizné o fad vyssi nez mnozstvi uhliku vyemitovaného ve formée

metanu.
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Graf 21: Mnozstvi uhliku vyemitovaného aktivnim tokem stébly rostlin jednotlivych dnti odbéru. Emise jsou
prepocteny na g Cistého uhliku.

V Tab. 3 je uvedena rychlost denitrifikace u jednotlivych zkoumanych substratt. Z
uvedenych udaji je patrné, ze vétSina denitrifikacnich procest probihd v ¢asti vegetacniho pole s
vegetaci, naopak denitrifikacni procesy v natokové zoné tvoii jen malou ¢ast. V natokové zoné je
naopak vyrazné vyssi podil dusiku uvoliiovany jako oxid dusny nez v €asti vegetacniho pole s
vegetaci. Z tabulky je dale patrné, Ze i v laboratornich podminkéach emise N-N,O tvoii malou ¢ést a

proto nebyly detekovany ani pii analyze vzorkl plynt odebranych in situ.

Stérk - veg. pole |kofeny - veg. pole|voda - veg. pole woda - natok
s acetylenem [mg N-N,O m2.h™](45 47 + 2371 36,04 + 9,95 247,65 + 148,27 [4,18 + 1,29
bez acetylenu [mg N-N,O m2.h™"[1,35 + 1,01 0,22 + 0,18 1,08 + 0,29 2,32 +0,98
N-N,O [%] 2,8 0,6 0,4 35,7

Tab 3: Rychlost denitrifikace v jednotlivych zkoumanych substratech. Uvedené tidaje jsou prepocteny na mg dusiku
m™ piislugné ¢asti vegetadniho pole (do hloubky 20cm ) u jednotlivych zkoumanych substratii. V tabulce jsou uvedeny
pramérné hodnoty a jejich smérodatné odchylky. Primérné hodnoty jsou vypocteny z 5 namétenych hodnot.
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4.5. Kvantifikace emisi za sledované obdobi

Celkové mnozstvi emisi pirepoctenych na Cisty uhlik v jednotlivych dnech sledovaného
obdobi a podil jednotlivych slozek emisi zobrazuje Graf 22. Z grafu je patrné, ze nejveétsi ¢ast
uhliku odchazi diftizi pfes vodni hladinu. Difuze stébly rostlin je vyssi v teplejsi ¢ésti roku (Cerven
— srpen). Aktivnim tokem stébly rostlin neni emitovano ani ve vrcholu vegetacni sezony

vyznamnéj$i mnozstvi uhliku.
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Graf 22: Celkové mnozstvi emisi béhem jednotlivych dnil odbéru. Emise jsou pfepocteny na g C bez rozliSeni plynné
formy (CO, a CH,4). Hodnoty emisi difundovanych stébly rostlin v obdobi od 30.3. do 14.6. a hodnoty emisi
produkovanych aktivnim tokem stébly rostlin v obdobi od 10.5. do 14.6. byly ziskany vypoctem z jejich
predpokladaného sezonniho priubéhu. Na vedlejsi ose y je zobrazeny emise emitované aktivnim tokem.

V Tab. 4 je uvedeno vyemitované mnozstvi uhliku z vegetaéniho pole KCOV béhem
sledovaného obdobi. Z hodnot je patrné, Ze vétSina emisi (96,8 %) byla emitovana v podobé oxidu
uhli¢itého, nejvice uhliku odeslo difuzi pfes vodni hladinu (85,0 %), naopak nejméné aktivnim

tokem stébly rostlin (0,4 %). Diftize stébly rostlin tvotila 14,6 %

g.m™ dif. p.vod.h. |dif. stebly ak. tok stébly |celkem

C-CO, 188,01 31,98 0,91 220,9
C-CHy 5,79 1,37 0,03 7,19
celkové mnozstvi C ve formé plynu 228,09

Tab 4: Mnozstvi uhliku ve formé oxidu uhli¢itého a metanu emitovan¢ho do atmosféry z 1 m® plochy vegetaéniho pole
COV béehem sledovaného obdobi. (dif.p.vod.h. — difuze pfes vodni hladinu, dif. stébly — difuze stébly, ak. tok stébly —
aktivni tok stébly)
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4.6. Zavislost emisi plynii na sledovanych faktorech
Emise oxidu uhli¢itého v natokové zoén¢ vegetacniho pole byly nejvice ovliviiovany

koncentraci celkového fosforu (Pror)ve vodé (p < 0,001, F = 45,82, R* = 0,647) (Graf 23).
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Graf 23: Zavislost emisi CO, v natokové zoné na Pror. béhem sledovaného obdobi. Kazda jednotliva hodnota
predstavuje jednu naméfenou koncentraci.

Dal8im faktorem ovliviiujici emise oxidu uhli¢itého v natokové zoné byla koncentrace

celkového dusiku (Ntor) (p < 0,001, F = 21,95, R? = 0,408) (Graf 24).
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Graf 24: Zavislost emisi CO, v natokové zoné€ na koncentraci Nror ve vodeé béhem sledovaného obdobi. Kazda
jednotliva hodnota ptedstavuje jednu namétenou koncentraci.

V natokové zoné byla zjisténa slaba zavislost emisi metanu na koncentraci rozpusténého

organického uhliku (F = 4,801; p = 0,037, R* = 0,16) (Graf 25).
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Graf 25: Zavislost emisi CH, v natokové zoné na koncentraci rozpusténého organického uhliku béhem sledovaného
obdobi. Kazda jednotliva hodnota ptfedstavuje jednu namétenou koncentraci.

V casti vegetacniho pole s vegetaci se nepodafilo statisticky prokazat vliv Zadného ze

sledovanych chemickych parametri na emise oxidu uhli¢itého a metanu.

V odtokové zon¢ vegetacniho pole byla zjisténa slaba zavislost emisi oxidu uhli¢itého na
koncentraci rozpusténého organického uhliku (DOC) ve vodé (p = 0,02, F = 5,74, R* = 0,10) (Graf
26).
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Graf 26: Zavislost emisi CO, v odtokové zon¢€ na koncentraci rozpusténého organického uhliku. béhem sledovaného
obdobi. Kazda jednotliva hodnota predstavuje jednu naméfenou koncentraci.
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5. Diskuse

Celkové emise oxidu uhli¢itého z vegetaéniho pole KCOV se béhem sledovaného obdobi
pohybovaly mezi 0,21 a 2,92 g C-CO2 m™.d", primérna hodnota ¢inila 0,97 g C-CO, m>.d"

Emise oxidu uhli¢itého z natokové zony odpovidaji idajim uvadénym v literatufe. Napf.
Teiter & Mander (2005) ve své praci zabyvajici se umélym mokiadem s podpovrchovym
horizontalnim tokem (pro cca 40 EO), uvadi emise oxidu uhli¢itého mezi 1,4 a 3,1 g C-CO, m>.d"".
Liikanen et al. (2005) naméfili emise oxidu uhli¢itého 2,5 — 3,6 g C-CO, m>.d" v umélém
mokftadu s povrchovym a podpovrchovym tokem vody. Tento moktad slouzi k ¢isténi drenazni
vody z oblasti, kde probiha tézba raseliny.

Nameétené hodnoty emisi oxidu uhli¢itého v ¢asti vegetacniho pole s porostem jsou také v
souladu s literaturou (Teiter & Mander 2005: 1,4 — 3,4 g C-CO, m™.d™"), Liikanen et al. (2005)
uvadi hodnoty také podobné (1,35 — 4,5 g C-CO, m™.d"). Emise oxidu uhli¢itého ve vegetanim
poli se blizi udajim zjisténych pii méfeni potencialni respirace ve vegetaénim poli KCOV
SlavoSovice v praci Zemanové (2005) (0,98 g C-CO, m?.d™"). V této praci byla mé&fena produkce
oxidu uhligitého v laboratornich podminkéch ve vzorcich §térku a kotenti z KCOV Slavosovice.
Tyto pokusy byly provadény jiz v druhém roce fungovani KCOV Slavosovice, tj. v roce 2002.

Vegeta¢ni pole KCOV se sklada z natokové a odtokové zony a z ¢asti osazené vegetaci.
Ptedpokléadal jsem, ze emise oxidu uhli¢itého budou v téchto ¢astech veg. pole odlisné, nebot’ se
tyto zony 1i8i jednak zatizenim a jednak vegetacnim pokryvem. Mezi jednotlivymi ¢astmi
vegetacniho pole vSak nebyl zjistén statisticky prukazny rozdil v emisich oxidu uhli¢itého. Lze
proto piedpokladat, ze pokles koncentrace DOC, ktery byl naméien s rostouci vzdalenosti od
zacatku vegetacniho pole, je vyrovndvan organickym uhlikem pochézejicim z kofenovych exudatii
rostlin. Protoze mikroorganismy vyuzivajici organicky uhlik z exudati kofenti Ziji pfimo na
kotenech rostlin nebo v jejich tésné blizkosti, mize dojit ke spotiebovani tohoto uhliku jesté diive
nez by se rozptylil ve vod¢ a nasledné€ ovlivnil namétenou koncentraci DOC. Mnozstvi uhliku,
které se dostavd do moktadu z exudatii kofenll, mize z hlediska vstupt uhliku do moktfadu
dosahovat nezanedbatelnych hodnot. Podle Kuzyakova et al.(2001) miize ro¢ni mnozstvi uhliku z
exudat dosahovat az 20% nadzemni produkce rostlin, tj. v piipadé KCOV Slavosovice az 52 600
g Cistého uhliku za rok na jedno vegetacni pole. Toto muze byt diivod, pro¢ nebyly v rtiznych
vzdalenostech od zacatku vegetacniho pole zjistény rozdily v emisich oxidu uhli¢itého.

Emise oxidu uhli¢itého v odtokové zoné (0,65 g C-CO, m™.d™") jsou o néco nizsi (3 x — 4
x) nez uvadi (Liikanen et al. 2005) (1,8 — 2,9 g C-CO, m™.d™).

Sezonni pribéh emisi oxidu uhlicitého, tj. postupny nartst béhem jarnich mésict a
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maximum v obdobi maximalniho rlistu vegetace (¢erven, Cervenec) odpovida tdajim v literatute
(Teiter & Mander, 2005, Liikanen et al. 2005). Vyraznému poklesu emisi oxidu uhli¢itého 13.
cervence predchazelo destivé obdobi, jehoz diisledkem bylo nafedéni odpadni vody ve
vegetanim poli. Sezonni priubeh emisi oxidu uhli¢itého byl pravdépodobné diisledkem plisobeni
vice faktort, jako je teplota, koncentrace DOC, Pror , Nror a exudace rostlin.

Vliv teploty vody na emise oxidu uhli¢itého se v moji praci nepodaftil prokazat v zadné
casti vegetacniho pole ziejmé proto, ze rozpéti namétenych teplot nebylo piilis velké a vliv teploty
byl ziejmé piekryt vlivem jinych faktort. Béhem sledovaného obdobi se teploty pohybovaly mezi
6,4 a 16,4 °C. Obecné se v literature uvadi vliv teploty na rychlost respirace, napt. Paul & Clark
(1996). Vliv teploty vody na emise oxidu uhli¢itého prokazali v umélych moktadech Teiter &
Mander (2005) a Stadmark & Leonardson (2005).

Ani vliv pH na emise oxidu uhli¢itého se v moji praci nepodafil prokazat. Diivodem mize
byt skutecnost, Ze hodnoty pH se béhem sezony pfili§ neméni, pohybuji se od mirné€ kyselych po
mirn¢ zasadité bez vyraznych extrémtl, jez by emise plyni ovliviiovaly. Naméfené hodnoty pH
porové vody KCOV Slavosovice se béhem celého sledovaného obdobi pohybovaly v rozmezi 6,2
—17,5. Podobné rozmezi pH v umélych moktadech uvadi Stadmark & Leonardson (2005) i
Tonderski & Berggren (2001). Hodnota pH nema velky vliv na emise oxidu uhli¢itého, produkce
oxidu uhli¢itého je méné citliva k pH nez produkce metanu nebo oxidu dusného. Aby byl vliv pH
na emise oxidu uhli¢ité¢ho patrny, muselo by se pH pohybovat ve vyrazné kyselejSich nebo
zésaditéjSich hodnotach nez jsem naméfil ve své praci nebo nez je uvadéno ve zminénych pracech
zabyvajicich se mokfady. Tyto extrémni hodnoty by pak pfimo potlacovaly aktivitu
mikroorganismi

Emise oxidu uhli¢itého by podle literatury mély byt také ovliviiovany koncentraci
rozpusténého organického uhliku (DOC) (Paul & Clark 1996). Ve své préci ji zjistila také
Zemanova (2005).V mém piipad¢ se podaftila zjistit slaba zavislost emisi oxidu uhli¢itého na
koncentraci DOC a to pouze v odtokové zoné vegetacniho pole. Z toho vyplyva, ze
mikroorganismy ve vegetacnim poli (kromé odtokové zony) ziejmé nebyli limitovani DOC, ale
spise jinymi faktory, napt. koncentraci dusiku nebo fosforu.

Zavislost emisi oxidu uhli¢itého na Ntor byla zjisténa v natokové zon¢ vegetacniho pole
KCOV Slavosovice. V literatufe je uvadéna napf. zavislost emisi oxidu uhli¢itého na koncentraci
dusi¢nanti (Stadmark & Leonardson 2005). Zavislost emisi oxidu uhlic¢itého na koncentraci Pror

uvadi ve své praci Zemanova (2005).

Emise metanu z celého vegetaéniho pole KCOV se b&hem sledovaného obdobi pohybovaly

57



mezi 0,0008 a 0,097 g C-CH; m™.d". Emise metanu tvofily v natokové zoné pouze 14 %

z celkovych emisi C, v celém vegetacnim poli to bylo 3,2 % z celkovych emisi C. Celkové emise
metanu z vegetaéniho pole KCOV Slavosovice jsou srovnatelné s udaji uvedenymi v praci Brix et
al. (2001). V praci Johanssona et al. (2004) na umélém mokiadu pro sekundarni docisténi odpadni
vody (Svédsko) je uvedena primérna hodnota emisi metanu o 1-2 fady vyssi, tj. 0,106 g C-CH,
m™.d". Mnou naméfené hodnoty jsou maximalné o jeden fad vyssi nez emise metanu naméfené v
litoralech piscitych jezer, v porovnani s litoraly eutrofnich jezer s organickym substratem jsou
ptiblizné o ad nizsi (Brix et. al. 2001). Vys8i emise metanu z litorali eutrofnich jezer s org.
substratem jsou nejspise zplisobeny tim, ze org. substrat brani difuzi kysliku do ptady. Diky tomu
je podpofen rozvoj metanogennich organismi a naopak potlacen rozvoj metanotrofnich bakterii.
Metanotrofni baktérie mohou spotiebovavat az 90 % vznikajiciho metanu (Le Mer et al. 2001).
Vyse uvedené rozdily v emisich metanu mezi riznymi systémy budou pravdépodobné také
zpiisobeny nestejnym zatiZenim porovnavanych moktada.

V natokové zoné dosahly emise metanu v priméru hodnoty 0,052 g C-CH4 m™.d". Zji§t€né
hodnoty byly vyrazné¢ niz§i nez uvadi Teiter & Mander (2005) a to o dva az o tii fady (15,4 — 233,2
g C-CH; m™.d"). Liikanen et al. (2005) naméFili emise metanu v natokové zoné piiblizné o jeden
tad vyssi (0,17 — 0,41 g C-CH, m™.d") nez tomu bylo v KCOV Slavosovice.

V casti vegetacniho pole s porostem rakosu byly emise metanu ptiblizn€ o fad nizsi nez
uvadi Liikanen et al. (2005) (0,021 — 0,035 g C-CHs m™.d") nebo Griinfeld & Brix
(1999) (prace porovnavajici emise metanu z organickych a piscitych moktadl s porostem rakosu a
bez). AvSak pfi porovnani s praci Mander et al. (2003) jsou mnou naméiené hodnoty fadove
podobné.

V odtokové zoné byly naméfené emise metanu nizsi nez uvadi Teiter & Mander (2005), a
to o2 -3 fady (0,72 — 18,5 g C-CH; m™.d"). Liikanen et al. (2005) uvadi hodnoty o cca 1 fad
vy$§i (0,036 — 0,065 g C-CH; m™.d").

Emise metanu ve vegeta¢nim poli méfené in situ jsou ptiblizn€ o 1 fad vyssi nez udaje
zji§téné pii méfeni potencialni rychlosti metanogeneze ve vegeta¢nim poli KCOV Slavosovice v
praci Zemanové (2005), kde se naméfené primérné hodnoty pohybuji kolem 0,002 g C-CH; m™.d
!. Ditvodem tohoto rozdilu bude nejspise stati KCOV Slavosovice. Hodnoty uvedené v praci
Zemanové pochazeji z méfeni v roce 2002, kdy byla KCOV Slavosovice teprve 1 rok stara. V té
dobé byl obsah celkového uhliku v substratu KCOV vyrazné niz$i nezli v roce 2005, coz mohlo
mit vyrazny vliv na mikrobidlni aktivitu a tedy i na emise metanu.

Vyrazn¢ vyssi emise metanu v ndtokové zoné€ oproti zbylym ¢astem vegetacniho pole

mohou byt zptisobeny nékolika faktory. Nejvetsi vliv bude mit patrné nizk4 koncentrace
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rozpusténého kysliku. Pfed vstupem do vegetacniho pole je odpadni voda pted¢istovana v
sedimentacni Stérbinové nadrzi. V této nadrzi je doba zdrzeni ptiblizné€ 2 dny, coz je dostatecna
doba na vycCerpani rozpusténého kysliku v odpadni vod¢ a pro nastartovani anaerobniho
rozkladného fetézce. Natokem ani béhem vlastniho zdrZeni v natokové zén€ nedochazi k
vyraznému zvyseni koncentrace rozpusténého kysliku, nebot’ rychlost diftize plynt ve vodé je
priblizné 10 000 x niz8i nez ve vzduchu (Kumaraswany 2001). Do natokové zony tak vstupuje
voda se zanedbatelnym obsahem kysliku, nizkym redox potencidlem a vysokou koncentraci
rozpusténého organického uhliku (DOC), coZ dohromady tvoii idedlni podminky pro rozvoj
metanogennich bakterii (Paul & Clark 1996). Navic voda natékajici do natokové zony bude ziejmé
obsahovat velky pocet metanogennich baktérii, které se namnozily v anaerobnim prostredi
Stérbinové usazovaci nadrze. I z tohoto divodu je metanogeneze v natokové zon€ vyznamné
podpofena. V natokové zon€ ziejme nedochazi k tak vyrazné oxidaci metanu metanotrofnimi
bakteriemi, jako v ostatnich ¢astech vegetacniho pole a proto by se mohly emise metanu v
natokové zoné blizit jeho skutecné produkci.

Vyraznému poklesu emisi metanu v ¢asti vegeta¢niho pole s porostem a v odtokové zoné
vici natokové zon€ neodpovida pokles koncentrace DOC. Proto nizs§i emise metanu
budou zfejmé zpiisobeny vyssi koncentraci rozpusténého kysliku, jenz se do vody dostava difuzi z
atmosféry a z kotenti rostlin. Vyss§i koncentrace kysliku ve vod¢ plisobi na emise metanu dvéma
zpusoby: 1) pifimo potlacuje rozvoj metanogennich bakterii a ii) podporuje rozvoj metanotrofnich
bakterii. Pficemz podle Conrad & Rothfuss (1991) nebo Schiitz et al. (1991) mohou metanotrofni
baktérie zoxidovat az 60 - 90 % metanu produkovaného metanogeny.

Emise metanu maji podobny sezénni prubéh, jako uvadi napt. Mander et al. (2003),
Liikannen et al. (2005), Teiter & Mander al. (2005) — tj. velmi nizké az nulové emise metanu
béhem zimnich mésict, jejich postupny rist az do 1éta, kdy dosahuji maximalnich hodnot. Poté
nasleduje opét jejich pokles. Sezonalita emisi metanu miize byt zplisobena mj. mnoZzstvim a
dostupnosti substratu (organického uhliku), teplotou vody, dostupnosti jinych akceptora elektronii
nebo kombinaci zminénych faktort.

I kdyZ se v moji praci nepodafilo prokazat zavislost emisi metanu na teplot¢, byly pii
teploté vody ptesahujici 8 °C naméteny vyssi emise metanu nez pti teploté pod 8°C. Optimalni
teplota pro metanogenni bakterie je 30 — 40 °C, pfi teploté < 10 °C je metanogeneze vyrazné
zpomalena (Le Mer et al. 2001). V pracech zabyvajicimi se umelymi moktady uvadi teplotu jako
faktor slabé ovliviiujici emise metanu napt. Liikanen et al. (2005). Naopak silnou zavislost emisi
metanu z biologickych rybniki na teploté vody zjistil ve své praci Stadmark & Leonardson (2005)

pfi rozmezi nametenych teplot vody mezi 4 a 22°C.
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Metanogenni baktérie jsou ovliviiovany hodnotou pH - v literatufe je obecné uvadéno
optimalni rozmezi pro metanogenezi mezi 6,5 — 7,5 (Paul & Clark 1996). Mnou naméfené hodnoty
nikdy vyrazné neptesdhly uvedené rozmezi, hodnota pH se béhem sezony vyrazn€ neménila. Toto
muze byt divod, pro¢ nebyla hodnota pH identifikovana jako faktor ovliviiujici emise metanu.

Zavislost emisi metanu na koncentraci DOC uvadi v literatufe napt. Paul & Clark (1996),
ve své praci ji zjistila také Zemanova (2005). V moji praci se podatil prokazat vliv DOC na emise
metanu pouze v natokové zoné. To miize byt zpisobeno skutecnosti, ze v dalSich ¢astech
vegetacniho pole, kde je jiz vyssi obsah kysliku ve vodé, mohlo dojit ke spotfebovani velké ¢asti
vznikajiciho metanu metanotrofnimi bakteriemi (Le Mer et al. 2001) a proto emise metanu byly
Casto pod mezi detekce. Protoze se emise metanu v natokoveé zoné mohly blizit produkei, byla
pravé v natokové zoné zjiSténa zavislost emisi metanu na koncentraci DOC.

V Zadné ¢asti vegetacniho pole nebyla zjiSténa zavislost emisi metanu na koncentraci Nror
nebo Pror. Negativni zavislost emisi metanu na koncentraci dusi¢nanii uvadi Stadmark &
Leonardson (2005). Zavislost emisi metanu na Pror uvadi ve své praci Zemanova (2005). V mé
praci nebyly uvedené zavislosti zjistény, nebot’ v natokové zon¢ byly emise metanu nejspise

limitovany koncentraci DOC.

Emise oxidu dusného méfeného in situ se po celé sledované obdobi pohybovaly pod mezi
detekce. Rovnéz Zemanova (2005) zjistila ve vzorcich z KCOV Slavosovice, Ze produkce oxidu
dusného je pod mezi detekce. Z tohoto ditvodu bylo provedeno jednordzové laboratorni méteni pro
zji$téni potencialni produkce oxidu dusného. Pii méfeni potencialni denitrifikace bylo zjisténo, ze
rychlost produkce oxidu dusného je priblizné o 2 fady nizsi nez produkce molekularniho dusiku.
Podobny pomér mezi oxidem dusnym a molekuldrnim dusikem uvadi Mander et al. (2003) (emise
oxidu dusného jsou o 1 — 2 fady nizsi nez emise molekularniho dusiku). Bastviken et al. (2005) ve
své praci srovnavajici rychlost denitrifikace v sedimentech s riiznym pokryvem vegetace uvadi
emise oxidu dusného o tad niz8i nez emise molekularniho dusiku.

Zji8téné hodnoty potencialni produkce oxidu dusného v natokové zoné (1,34 - 3,30 mg N-
N,O m?.h™) jsou pfiblizné 10 x niz§i nez naméfil Teiter & Mander (2005) (6,4 — 31 mg N-N,O m°
> h™), naopak pii srovnani s praci Liikanen et al.(2005) jsou mnou naméfené hodnoty o 2 - 3 fady
vy$$i (0,005 — 0,011 mg N-N,O m™.h"). Namé&fené hodnoty potencialni produkce oxidu dusného v
Casti vegetacniho pole s vegetaci (1,21 — 3,73 mg N-N,O m?.h™) jsou piiblizné o 2 fady vyssi nez
udava Mander et al, (2003) (0,011 — 0,015 mg N-N,O m?.h"). Nizka produkce oxidu dusného in
situ mohla byt zplisobena jednim nebo vice faktory, mezi néz patii napi. pH a koncentrace kysliku.

Armentano & Verhoeven (1991) uvadi, ze pti pH > 5 prevlada jako produkt denitrifikace No.
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Dal8im faktorem, ktery ovliviiuje emise oxidu dusného, je nizkéd koncentrace kysliku v

natokové zén€. Podle Focht (1974) ptevlada pii nedostatku kysliku vznik N, nad NO.

Dalsi sledovanou slozkou emisi byl transport plynti zprosttedkovany rostlinami, a to difazi
a aktivnim tokem (neboli konvekcei). Podle dostupné literatury se rychlost difuze plynti stébly
rostlin méni béhem dne, maximalni hodnoty jsou dosahovany v odpolednich hodinach (mezi 14. a
15. hodinou) (napft. Brix et al. 2001). Brix et al. 2001 se ve své praci zabyvali méfenim toku plynt
rostlinami rdkosu na eutrofni lokalité (Opatovicky rybnik, CR). Tento uvadény denni pribéh se
v moji praci potvrdil, pfi vétSin€ odbért byly nejvyssi hodnoty difuze naméfeny v Casnych
odpolednich hodinach.

Priimérnd hodnota diftize oxidu uhli¢itého pfepoctena na jedno stéblo béhem sledovaného
obdobi ¢&inila 1,80 nmol.s™.

Stejné jako v ptipadé diftize oxidu uhli¢itého, byly vyssi hodnoty difize metanu naméteny
v odpolednich hodinach. Difize metanu stébly rostlin se ve sledovaném obdobi pohybovala mezi 0
a 147 nmol.s” m™. Naméfené hodnoty difuze v odpolednich hodinach se blizi hodnotam, které
uvadi Brix et al. (2001) (198 nmol.s'. m?). Rychlosti difiize pii dopolednim a odpolednim odbéru

jsou niz8i neZ je uvedeno ve zminéné literatufe (70 — 99 nmol.s™. m?).

Naméfené hodnoty aktivniho toku plynti ventilujicimi stébly rostlin se pohybovaly mezi 0,1
a 1,98 ml.min™', primérna hodnota ¢ini 0,26 ml.min™ a jsou tedy niz§i nez uvadi ve své praci Brix
etal. (2001) (2,5 ml.min™).

Aktivni tok plynt stébly rostlin se ménil béhem dne. Nejvyssi hodnoty byly vétSinou
naméfeny v ¢asnych odpolednich hodinach (kolem 14. hodiny). Denni pribéh aktivniho toku
odpovida literatuie (Brix et al. 2001 a Brix et al. 1996), ktefi méftili pritoky plynt rostlinami v
eutrofnim alkalickém jezefe (Dansko). Nejvyssi hodnoty pritoku plynd byly naméteny za
slune¢ného dne, coz souhlasi s tim, co uvadeji ve své praci Brix et al. (1996).

Priimérnd rychlost aktivniho toku oxidu uhli¢itého piepoctend na jedno stéblo béhem
sledovaného obdobi dosahovala 2,42 nmol.s™'. Brix et al. (1996) uvadi o ad vy$si tok oxidu
uhli¢itého (47,4 nmol.s™). Naopak Brix (1989) (mé&feni toku plynd v litoralnim stanovisti rakosu,
jezero Qje a Braband, Dansko) uvadi prutoky oxidu uhli¢itého ptiblizné o fad nizsi nez byly
zjidtény v moji praci (0,29 — 0,58 nmol.s™).

Naméiené rychlosti aktivniho toku metanu jednim ventilujicim stéblem se pohybovaly
mezi 0 a 2,37 nmol.s™. Primérna hodnota za celé sledované obdobi byla 0,07 nmol.s™. V literatuie

jsou uvadény vyssi hodnoty. (Brix et al. 1996) uvadgji hodnoty o dva fady vyssi (2,8 nmol.s™),
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Brix (1989) o jeden fad vyssi (0,16 — 0,26 nmol.s™). Vyrazné vyssi aktivni tok metanu uvadi ve
své praci také Kankaala et al. (2003) (5,7 nmol.s™.), ktery ale méfil emise piimo v nejvice zatizené
natokové zoné mokiadu.

Siroké rozmezi uvadénych hodnot aktivniho toku plyni je pravdépodobné diisledkem
rizného zatiZzeni moktadl. Velky vliv ma také substrat moktadu. V pisCitém substratu plyny mohou
snaze difundovat pies vodni hladinu a tok stébly rostlin je nizsi. V ptipad¢, ze se jedné o organicky
nebo jilovity substrat, difize pres vodni hladinu je nizsi a tok ventilujicimi stébly rostlin proto bude
vyssi. Velky vliv na transport plynti rostlinami mé dale hustota porostu a stafi porostu - velmi
mladé a naopak staré porosty vedou vyrazné¢ méné plynii (Schiitz et al. 1991).

Dalo by se ocekavat, ze aktivni tok stébly rostlin bude nepfimo umérné zaviset na poctu
ventilujicich stébel. Tento pfedpoklad se ale nepotvrdil, nebot’ Brix et al. (1996) namé&iil pii
pramérmém podétu 84 nezivych stébel na m2 (pro srovnani: KCOV Slavosovice — 69 stébel/m?) o
jeden az dva tady vyssi rychlost aktivniho toku plynt stébly.

Vyrazné rozdily v transportu plynti z mokiadu do atmosféry jsou pii porovnani ¢asti
mokfadu s vegetaci a bez vegetace. V mokiadu bez pfitomnosti vegetace jsou plyny transportovany
do atmosféry pomoci difuze a ebulice, v pfitomnosti vegetace probihd transport plynd navic také
rostlinami (Chanton et al. 1991). V piipad¢ pfitomnosti vegetace miize byt transport plynt ebulici
az 10 x niz$i oproti ¢asti moktadu bez vegetace (Chanton et al. 1991).

Rostliny mohou velmi vyrazné ovliviiovat emise metanu. V moktadu, kde jsou ptitomny,
zvySuji diky exudatim kotent celkové emise uhliku. Svou pfitomnosti snizuji emise metanu.
Béhem fotosyntézy transportuji kyslik do kotfenti a tim zvySuji jeho koncentraci v substratu
moktadu. Pokud tedy vegetace neni pfitomna, probiha oxidace metanu metanotrofy jen v oxické
vrstvé na povrchu mokiadu, pokud je vSak vegetace ptitomna, probihd oxidace metanu navic v

blizkosti kofenti (Chanton et al. 1991).

Obr. 10 zobrazuje celkovou bilanci uhliku a dusiku ve vegetaénim poli KCOV Slavosovice.
Nejvice uhliku do vegetaéniho pole mokiadu vstupuje pies vegetaci, celkem 1,6 kg m? .rok™.
Z toho jde do nadzemni biomasy rostlin 0,97 kg C m™ rok" a do podzemni biomasy 0,63 kg C m™
rok™ (Brix et al. 2001). V zimnim obdobi se nadzemni biomasa sklizi a odstrafiuje, proto nemutize
byt uhlik z nadzemni biomasy zapocitan jako zdroj uhliku pro mikroorganismy. Zdrojem uhliku je
naopak podzemni biomasa, ve které se nachazelo v dobé& odbéru celkem 2,0 kg C m™. Pokud
pocitame, ze kofeny rakosu maji dobu obratu jeden rok a oddenky 4-6 let (Cizkova et al. 1999),
potom ve formé& odumielé podzemni biomasy miiZze do mokiadu vstoupit celkem 0,67 kg C m™

rok™ (0,33 kg C m?z oddenkt a 0,34 kg C m™z kofent). Kromé& podzemni biomasy jsou dal$im
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zdrojem uhliku kotenové exudaty, které¢ dosahuji 10 — 25 % roéni nadzemni produkce biomasy
(Kuzyakov et al. 2001 ), tj. 0,1 — 0,24 kg m™. rok™. Celkem tedy mohou rostliny za rok poskytnout
az 0,91 kg m? uhliku, ktery mize slouZit jako zdroj organické hmoty pro mikrobialni rozkladné
procesy. Uhlik ulozeny v listovém opadu zanedbavame, nebot’ se jednd o malé mnozstvi biomasy,
které je lokalizovano na povrchu vegetacniho pole. S pfitékajici vodou do systému vstupuje 0,22
kg C m™.rok, toto mnozstvi je v porovnani se vstupem uhliku pfes vegetaci relativné malé. Do
pudni organické hmoty se za rok ulozi pfiblizn€ jedna polovina z uhliku poskytnutého podzemni
biomasou (Brix et al. 2001), tj. az 0,31 kg C m™.rok™. Ve formé& emisi by se tedy mohlo uvolnit
piiblizné 0,36 kg C m™.rok™ (Brix et al. 2001). Déle 0,05 kg C m™.rok™ odtéka s vodou v
rozpusténé formé z vegetacniho pole. Jestlize tedy do mokiadu vstoupi za rok 1,13 kg C m™ .rok™,
s vodou v rozpusténé formé odtece 0,05 kg C m™2.rok™” a do sedimentu se ulozi 0,31 kg C m?.rok™,
pak by se ve formé& plynti mohlo uvolnit 0,77 kg C m™.rok™, coZ je vyrazné niz§i hodnota nez jsem
naméfil (0,22 kg C m™.rok™). Pro tuto nejasnost v uhlikové bilanci se jevi jako
nejpravdépodobnéjsi nasledujici vysvétleni: (i) v ptdé se rozklada mensi podil uhliku z podzemni
biomasy rostlin, nez predpokladame nebo (ii) celkové vstupy uhliku do podzemni biomasy byly
nadhodnocené (iii) nebo kombinace obou predchazejicich vysvétleni. Obé tyto slozky uhlikové
bilance totiz zahrnuji odhady. Nemé&fili jsme totiZ ptimo, jaky podil podzemni biomasy se rozklada
a také nevime, jaké presné mnozstvi uhliku vstupuje do ptidy ve formé exudatii. VSechny ostatni
slozky uhlikové bilance byly stanovovany piimo, proto nepiedpokladame vyraznou chybu ve
vypoctu ostatnich toka uhliku.

Pokusil jsem se jesté odhadnout uhlik vstupujici do moktadu ptes rostliny pomoci znamého
obsahu celkového uhliku v pad¢. Za pét let fungovani umelého mokiadu (srpen 2001- fijen 2006)
se ve $térku vegetaéniho pole naakumulovalo 0,7 kg C m? a 0,07 kg N m™. Pfedpokladam, ze v
prvnich dvou letech po spusténi KCOV bylo mnozstvi uhliku dodaného do mokiadu rostlinami
vyrazné€ niz8i nez pozdéji (ne zcela vyvinuty a zapojeny porost). Dalsi predpoklad je, Ze stejné
mnozstvi uhliku, které ptitece za rok na pole s natékajici odpadni vodou, je rozlozeno a
vyemitovano do atmosféry. Na zakladé téchto piredpokladii se mnozstvi uhliku ulozeného do
vegetaéniho pole v roce 2005 pohybuje mezi 0,19 a 0,27 kg C m™. Podle tohoto odhadu by pfes
rostliny do moktadu vstupovalo pfiblizné¢ stejné mnozstvi uhliku, jako bylo vyemitovano do
atmosféry. Tento odhad se tedy zda byt realné;jsi.

Mnozstvi dusiku uloZeného do vegetac¢niho pole za rok 2005 bylo odhadnuto na 0,01 kg m
2. Potom tedy 0.05 kg m? dusiku natékajiciho na vegeta¢ni pole bylo vyemitovano do atmosféry.

Podle namétenych rychlosti potencialni denitrifikace je toto Cislo realné. VéEtSina dusiku
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vstupujiciho do systému (83 %) je tedy zfejme vyemitovana do atmosféry a asi 17 % zlstava ve

vegetacnim poli.
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Obr. 10: Celkova bilance uhliku a dusiku v KCOV Slavosovice za sledované obdobi. Uvedené hodnoty jsou v kg a
jsou prepocteny na Cisty uhlik a dusik. Vstup uhliku do mokfadu fotosyntézou je odhadnut podle Brix et al. (2001).
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6. Zavér

1) Emise oxidu uhli¢itého nartstaly od zacatku vegetacni sezony, maximalnich hodnot
dosahovaly v ¢ervnu a ¢ervenci. Potom ke konci vegetacni sezony nasledoval jejich pokles. Emise
metanu byly 5 x — 10 x vyssi v ¢ervenci a srpnu oproti zbytku vegetacni sezony. V ramci jednoho
dne dosahovaly emise oxidu uhli¢itého a metanu nejvyssich hodnot mezi 12. a 15. hod.

Emise oxidu uhli¢itého se v rdmci celého vegetacniho pole vyznamné nelisily. Naopak
emise metanu byly v natokové zoné vegetacniho pole pfiblizné o jeden fad vys$si nez v ostatnich

castech vegetacniho pole.

2) Emise oxidu uhli¢itého dosahovaly béhem vegetacni sezony primérné hodnoty 0,97 g C-
CO, m?.d", emise metanu 0,03 g C-CH, m™.d"'. Emise oxidu dusného méfené in situ byly pod mezi
detekce.

Vétsinu vyemitovaného uhliku tvoftil oxid uhli€ity (96,8 %), metan tvofil jen malou ¢ast (3,2
%). VétSina plynl byla vyemitovana difiizi ptes volny povrch pldy. Pres rostliny bylo
transportovano pouzel0 % celkovych emisi oxidu uhli¢itého (8,7 % difuzi, 1,3 % aktivnim tokem)

a 14 % celkovych emisi metanu (13,2 % difazi a 0,8 % aktivnim tokem).

3) Emise oxidu uhli¢itého byly v natokové zon¢€ zavislé na koncentraci Pror (p <0,001; F =
45,82; R* = 0,65) a na koncentraci Ntor (p < 0,001; F =21,95; R* = 0,41). V odtokové zoné byla
zjisténa zavislost emisi oxidu uhli¢itého na koncentraci DOC (p = 0,02; F = 5,74; R* = 0,10). Emise

metanu v natokové zoné byly zavislé na koncentraci DOC ( F = 4,80; p = 0,037; R*=0,16).
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Na zakladé kvantifikace emisi plynil a dalSich podptrnych dat byla spocitdna celkova
bilance uhliku a dusiku studovaného vegeta¢niho pole KCOV:
1) bilance uhliku

Do vegeta¢niho pole vstoupilo za vegetaéni sezonu celkem 0,2 az 0,3 kg C m™
prostfednictvim rostlin, stejné mnozstvi C nateklo do systému s odpadni vodou. Z vegetacniho pole
odteklo 0,05 kg C m*? a 0,2 az 0,3 kg C m? bylo vyemitovano jako oxid uhli¢ity a metan. Zbytek
(0,2 az 0,3 kg C m™) zistal nerozloZzeny ve vegetatnim poli. Z bilance C vyplyva, Ze (i) asi polovina
C vstupujiciho do systému je vyemitovana do atmosféry, (ii) 40 % C je uloZeno ve vegeta¢nim poli
a (iii) pouze 10 % C odtéka s vodou. Prostednictvim rostlin vstupovalo do vegetacniho pole stejné
mnozstvi C jako s odpadni vodou - rostliny jsou tedy i v odpadni vodou zatizeném umélém
moktadu dulezitym zdrojem organickych latek pro mikroorganismy. Kromé dalSich funkci 1 timto

zpusobem rostliny ptispivaji ke zvySeni ucinnosti Cisticich procest.

2)_bilance dusiku

Do vegetaéniho pole piiteklo s odpadni vodou za vegetaéni sezonu 0,1 kg N m™.
Z vegeta¢niho pole odteklo 0,03 kg N m?, emise N byly 0,05 kg N m? a v poli zistalo asi 0,01
kg N m™.

Z bilance N vyplyva, ze asi 60 % N vstupujiciho do systému je vyemitovano do atmosféry,

30 % odtéka s vodou a 10 % zistava ve vegetacnim poli.
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