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TOKY CO, Z KRASOVYCH PUD DO VNEJSi ATMOSFERY

CO, fluxes from karst soils into external atmosphere
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Abstract

CO, fluxes from soils into external atmosphere were studied at selected sites of the Moravian Karst. CO, escaping from soil surface
was gathered in a special measuring chamber. From time evolution of the CO, concentration in the chamber, CO, fluxes and soil
CO, concentrations were calculated. Both the fluxes and concentrations showed strong seasonality at all sites with maximum during
the spring-summer season and minimum during autumn-winter season. The maximum of CO, fluxes and concentrations reached

6 x 10°° mol-m*-s™ and 2000 ppmv, respectively. The CO, fluxes were significantly affected by rainfall.

Uvod do problematiky

Role CO, je v karbonatovych krasovych systémech
nezastupitelna: parcidlni tlaky CO, jsou fidici proménnou
krasovych procesti jako je (i) rozpousténi karbonatovych
hornin v epikrasu (Ford - Williams 2007, Stumm - Mor-
gan 1996), (ii) rist speleotém v jeskynnich systémech
(Faimon et al. 2000, Fairchild et al. 2006), (iii) ptipadné
i koroze speleotém (Sarbu - Lascu 1997, Baldini et al.
2006). Vyznamnym zdrojem CO, jsou ptdy, ve kterych je
CO, produkovano (1) autotrofnim dychanim kotenového
systému vegeta¢niho pokryvu a (2) heterotrofni biode-
gradaci organického detritu (Kuzyakov - Cheng 2001,
Kuzyakov 2006). Heterotrofni mikrobialni aktivita, kterd
transformuje organicky C na CO,, pfevlada ve spodnich
partiich pudniho profilu (Fierer et al. 2005). Kromé vlivu
na globalni cykly uhliku Ize z toki CO, do atmosféry od-
hadovat i toky do podlozi (vadézni zony), at uz pimo (CO,
difunduje do vech smért v zavislosti na koncentra¢nim
gradientu) nebo zprosttedkované vsakujicimi se krasovymi
vodami (Ford - Williams 2007).

Produkce CO, v piidach zdvisi na celé fadé faktort,
primarné na teploté a vlhkosti piidni atmostéry. Dale se
uplatniuje hloubka a charakter ptidniho profilu, mnozstvi
a povaha organického detritu (odvozena od typu, hustoty
a stari vegetacniho pokryvu), thrny srazek, fotosyntéza
rostlin, intenzita slunec¢niho zafeni a rizné antropogenni
vlivy (napt. intenzivni zemédélska ¢innost). Koncentrace
CO, v ptidnim vzduchu jsou mnohondsobné vyssi (bézné
kolem 1,0 obj. %) nez v atmosfére (0,038 obj. %). Nékteri
autofi uvadi, ze az 75% veskerého CO, v ptidach je pro-
dukovano v prvnich 20 cm pidniho profilu (Jassal et al.
2005). Kli¢ova je humusova vrstva, kterd dodava do pud-
niho profilu az 37 % veskerého CO, (Zimmermann et al.
2009). Koncentrace CO, v ptidnim profilu vykazuji vyrazné
denni a sezénni oscilace s maximy béhem letnich mésict.

Predpoklada se, ze smérem do hlubsich partii pidniho
profilu nartstd koncentrace CO, a dochdzi k mazani vy-
raznych dennich i sezonnich vykyvii v produkci ptidniho
CO,, protoze teplota, kterd tyto vykyvy predevsim fidi, se
uplatiiuje pouze ve svrchnich partiich padniho profilu
(Nakadai et al. 2002, Hashimoto et al. 2007). V chladnych
mésicich prispivaji nejvyraznéji k celkové produkei CO,
spodni vrstvy ptidniho profilu (Hashimoto et al. 2007).
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Obr. 1: Mapka mista studia (Moravsky kras). Detaily vzorkovacich
mist jsou uvedeny v textu.

Fig. 1: Sites of study (Moravian Karst). Details on monitoring
sites are given in text.
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Metodika
Misto méreni

Pro monitoring byly na izemi CHKO Moravsky kras
vybrany 4 lokality s odli$nym vegeta¢nim pokryvem: (A)
lokalita na k. 6. Bfezina v blizkosti jeskyné Vypustek v list-
natém lese, (B) lokalita na k. 4. Rudice v monokulturnim
jehli¢natém lese, (C) neobdélavana louka na Harbesské
plosiné s travnatym porostem a (D) zemédélsky vyuzivana
orna ptida (pole) tamtéz (viz obr. 1). Monitoring probihal
v mési¢nich intervalech od ledna 2011 do ledna 2012.
V kvétnu 2011 byl monitoring proveden 2x, pred silnymi
desti a bezprostfedné po nich.

Zpiisob méreni

CO, uvolnovany z povrchu pidy o celkové plose
S = 0,09 m?* byl shromazdovan ve specialni métici komote
o objemu V = 91. Koncentrace CO, v komore byla dete-
kovéna pomoci univerzalniho méfice ALMEMO 2290-4
V5 s detektorem FT A600-CO2H (Ahlborn, Némecko).
Krok detekce byl 1 minuta, celkovd délka méfeni 25 mi-
nut a vice, dokud koncentrace CO, v komote nedosahly
staciondrniho stavu. Zpracovani dat probéhlo v programu
Microsoft Excel v. 10.

Vysledky a jejich diskuze

Naméiend data, tj. ¢asové fady c = f(t) (kde c_,,
je koncentrace CO, v ppmv a t je ¢as v minutdch) byly
prolozeny obecnou exponencialni funkci
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kde ¢, odpovida pocdte¢ni koncentraci CO, (v ¢ase
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Regresi dat (prolozenim dat rovnici (1) metodou
nejmensich ¢tverct za pomoci funkce SOLVER/RESITEL
v programu MS EXCEL) byly pro kazdou sadu méfeni
urceny parametry ¢, b, a b, (obr. 2). Dosazenim parametrii
do rovnice (4) byla zjiSténa koncentrace ¢;. Po pfepoctu
monitorované plochy povrchu pidy z 0,09 m? na 1 m?,
koncentrace CO, v méfici komote o objemu V ~ 9 litrt
na latkové mnozstvi v molech a ¢asu z minut na sekundy
byly z hodnot parametru b, urceny hmotové toky CO,
vmol-m?s™.

V jehli¢natém lese dosahovala maxima v tocich CO,
(Cerven a cCervenec) az 6 x 10° mol-m%s!. Koncentrace
CO, v ptidni atmosféte lehce prekrocily 1 000 ppmv. Mi-
nima v koncentracich a tocich CO, odpovidala obdobi
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Obr. 2: Regrese dat exponencialni funkei.
Fig. 2: Data fitting by exponential function.

vegeta¢niho klidu od listopadu do tnora. V listnatém
lese byly pozorovany zvysené koncentrace piidniho CO,
od kvétna do Cervence a to az 2 000 ppmv. Maxima v tocich
CO, (kvéten) dosahovala 5 x 10 mol-m™s"'. Ptdy staré
louky dosahovaly maxima (kvéten-cervenec) 900 ppmv,
tok CO, byl 4 x 10 mol'm?s™. Utlum v produkci CO,
nastal koncem zafi a trval az do konce inora (minimalni az
nulové toky). Koncentrace CO, a toky z ptid obdélavaného
pole vykazovaly pozvolny nartist od mésice brezna a titlum
v srpnu po sklizni. Koncentrace se pohybovaly kolem
500 ppmv a toky kolem 1 x 10* mol-m?s'. Vyrazny narust
a maxima byla zaznamendna v Cervenci, az 1 000 ppmv
atok 4 x 10°° mol-m?s! bezprostfedné pred sklizni fepky
olejné. Toky z piid smérem do vnéjsi atmostéry tak dosa-
hovaly fddové hodnot tuny CO, na hektar a rok.

Zasadni vliv na monitorované proménné meély sraz-
ky: v obdobi po vydatnych destich se koncentrace CO,
v detek¢ni komorte blizila koncentraci ve vnéjsi atmosfére
s minimdlnimi az nulovymi toky. Diky desti zfejmé doslo
k zaplnéni pudnich péri a k nasyceni ptidy vodou. Du-
sledkem tohoto jevu bylo snizeni difuzni schopnosti CO,
a omezend migrace do atmosféry.

Vysledky jsou v dobré shodé s jinymi autory. Napt.
Frank et al. (2002) uvadi na semiaridnich loukdach, kde se
teplota v dobé vegetaéniho rustu pohybovala kolem 10 °C,
pramérny tok kolem 1 x 10 mol-m™s™ (tato studie pro
podobné teploty na louce cca 2 x 10 mol-m2-s™). Jassal
etal. (2005) uvadi pro borealni les pfi t = 18 °C maximalni
toky CO, az 7 x 10° mol-m™s"' se 40% poklesem po vy-
razném desti (tato studie urcila toky z ptd v jehli¢natém
lese az 6 x 10° mol-m™s™ s poklesem o0 50 %).

Zavér

Na vsech sledovanych lokalitach Moravského krasu
vykazovaly koncentrace pidniho CO, a toky CO, do ven-
kovni atmosféry podobnou sezénni zavislost, tedy maxima
béhem jarnich/letnich mésici a minima v podzimnich/
zimnich. Maximélni hodnoty koncentraci piidniho CO, se
pohybovaly kolem 2 000 ppmv a toky CO, kolem 6 x 10
mol-ms'. Zvy$ené toky byly pozorovany v listnatém lese,
naopak toky CO, z obdélavaného pole byly oproti ostatnim
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lokalitdm niz$i. Zasadni vliv na velikost vystupnich toka
mély destové srazky, které snizovaly propustnost pad.

Panuje vieobecny konsensus, Ze toky CO, do kraso-
vého podlozi jsou zhruba o fad niz$i nez do vnéjsi atmo-
sféry, predevs§im diky vyrazné nizsi propustnosti a vyssi
mocnosti vadézni zony. Pokud jsou tedy méfené hodnoty
toki CO, z krasovych pid Moravského krasu do vnéjsi
atmosféry fadové X x 10 mol-m™s™, nelze uvazovat toky
ve sméru vaddzni zony resp. jeskyni prevysujici X x 107
mol-m™s.
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