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Nazev projektu:

Vliv revitalizace vodniho reZzimu degradovaného liag¢ na aktivitu metanogéein
metanotrofi a na celkové emise metanu.

Shrnuti projektu

RaSelinist jsou trvale nebdast&né zaplavena Gzemi, ktera jsou biotopem pro mnohé
vzacné a ohrozené rostlinné a Zmé druhy. Jsou vyznamnym celdgwym zasobnikem
uhliku a ovliviuji globalni i mistni klima a také kvalitu vody ich odtékajici. Bhem 19.
stoleti se zéala rasSelinidt vysouSet a nasledn¢zit. Koncem 20.stoleti dochazi ke snaham o
obnovu ¥chto unikatnich ekosystéma raSelinidt se zainaji revitalizovat pehrazovanim
odvodiovacich ryh¢imz se hladina vody vraci daiyodni vySky ped odvodginim - vySka
vodni hladiny je totiz kliovym faktorem pro obnoveniipodnich proces a biodiverzity. Po
revitalizaci vodniho rezimuéthto degradovanych raSelifii§lochazi také k nastu emisi
metanu. Emise metanu owuiivji globalni klima, protoZze metan j&iany sklenikovy plyn,
piicemz mokady jsou jednim z jeho nejkzitéjSich celos¥tovych zdrofi. Emise metanu
zavisi na aktivik mikroorganisni produkujicich metan a mikroorganigmkteré metan
oxiduji az na oxid uhdity.Tyto procesy jsou ovliovany mnoha biotickymi a abiotickymi
faktory (vodni hladina, teplota, vegetace ajijedtoze je studiuéthto proces vénovana
v poslednich leteckiim dal tSi pozornost, stale je nedostatek dat a poanait& zaklad
kterych bychom dokazali odhadnout, jak se budoujetyprocesy produkce a oxidace metanu
(ve vysledku emise metanu) po revitalizaci odvadich raselinis. Neni tedy zejmé, zda se
tyto ekosystémy stanou é&pvyznamnym zdrojem metanu jako je tomu tirgzenych
raselini¥, zda budou emise metanu vyznanmyssSi nebo naopak nizSi nez tirgzenych
raselini§.



Podékovani:

Rada bych patkovala svému Skoliteli Ing. Tomasi Pickovi, Ph.la ndborné i
stylistické vedeni i) psani mé bakataké prace a velkou ttfivost, kterou se mnou & Déle
bych chtla podkovat Mgr. Zuzaa Urbanové za dalSi uziteé rady. Velké potkovani paiti

také mé rodi# za psychickou podporu, kterou mi poskytii psani mé bakaiéké prace.



1. NYNEIST StAV POZNANI. ... i ittt e e e e e e e e e e e e e e e s e e reeeeeas 1
I A o I [ (o I = LS =1 1 1S3 <3PPSR 1
1.2 Kolobéh uhliku v raSeliniStiCh............oooiii i 1
1.2.1 Rozklad organickych latek v anaerobnim progedi.............ccceeevviiiiiiiiiiicccceeee e 1.
1.3. Metanogeneze a MetanOtrOfIe..........oouiiiiiiiiiiiiiiie e 2
1.3.1. MELANOGENEZE. ....un ittt ettt et e et et e et e e e et e e e et e e ee b e e e ebnnneeeees 2
1.3.2. METANOTIOTIE. ...t e e e e e e e e e e e e e e 2
1.4. Vznik metanu v pidé a zpisoby jeho uvohiovani do atmosféry..............cccoecivvvnnnnne. 3
1.5. Faktory ovliviiujici celkové emise mMetanU............ccceeeeiieiiieeeieiiiieeeeeeees 4
Q) PRANT VINKOSE ... e e e e e e e e e eneee e e e e e e e e e 4
b) Dostupnost kysliku a redoxni potencial By .............cooovveviiiiiiiiiiii e 5
c) SloZeni @Adni 0rganiCké NMOLY.........uuuiiiiiiiiiiieee e 5
(0 ) I o PRSP 5
L) L] o] (0] = TR PUURRPPPPTTTTRPRRPP 6
f) Uloha vegetace V MOKAOECN. .............ceiiieieeeiecee ettt st 6
1.6. Vliv revitalizace raSelini¥ na celkové emise metanu............cccccvvvvieieieeeiiieeeeeeeeeenn. 1.
1.7. Metodické @ristupy méieni produkce a spokeby metanu v pidé a emisi metanu

2 01 0 PSSR 8
1.8. Shrnuti vstupnich podminek v souvislosti s pliovanym projektem........................ 10
2 O | o] o =1 S« LU PRSPPI 10
T 1Y/ 010 ] (- U PPPPRRRR 10
4.4.Casovy plan projektu pro roky 2012-2014........c.cocveeeeerieeeeereeseeeeeesenes s eaeens 14
4.5. Finanéni NAKlady Na Projekt .........oeeeeeeieiiiiiiiee e 15
B ZAVBE ... e e e e e e e et et e e ————————— e aaaaaaeeaees 15

T 1 (=] =\ (U] = RPN 16



1. NynéjSi stav poznani

1.1Co je to raSeliniSg?

Raselinis¢ jsou ekosystémy, které jsou stade periodicky zaplavované. Primarni
produkce rostlin fevazuje nad rozkladem a tudiz se zde akumulujedmotganicka hmota,
ktera se v anaerobnim prissdi postupé premeénuje v raselinu.

Podle vodniho rezimu a zasobeni zivinami s&ld rasSeliniSté na:

1. Slatinis& - sycena mineralni podzemni vodg&gypovrchovymi prameny, které jsou
obohaceny Zivinami. Pokryvaji velké plochy hlawa lrezichiek a jezer.

2.  Prechodova raSelini§t- sycena srazkami &st&n¢ i podzemnimi prameny. Jsou
Casta ve sedni Evrog a jejich rostlinstvo tvid smes travin a mechorost Dochazi
zde k &tSi produkci metanu, jelikoz je zde deldostupna organicka hmota a vyssi
pH nez na vrchovistich.

3.  Vrchovist - zasobovana vyhradivodou z defovych srazek. Kigmene slatinise
ve vrchovis¢ dojde tam, kde vrstva raSeliny naroste do takoygky, ze Zivé
rostliny na povrchu ztrati spojeni se spodni vodosahujici Ziviny. Jsou rozéha
zejména ve vysSich polohach, kde je RodrdZzek, a v severskych zemich, kdie p
vysoké vlhkosti ovzduSi a nizké tegge nizky vypar (Bufkova and Spitzer, 2008).

1.2 Kolobéh uhliku v rasSeliniStich

Kolobéh uhliku je biogeochemicky procesgi pkterém dochazi k toku uhliku
z atmosféry, pes rostliny do fpdy, zniz se uhlik respiraci Zicha, rostlin a
mikroorganisni dostava zgt do atmosféry. V fdé se vyskytuje uhlik vazany v organickeé i v
anorganické fora je obsazen i viginim vzduchu.

1.2.1 Rozklad organickych latek v anaerobnim progedi

Metan vznikacinnosti strikt@ anaerobnich mikroorganisi které vyzaduji jako
substrat jednoduché monomerni organicke latky reda uhlicity a vodik. Tyto slotgeniny
vznikaji rozkladem sloz§Sich polymet, coz se ge ¢innosti fiznych mikroorganistin

Napiklad celuléza je pomoci extracelularnich engysttpena na glukézu, ktera se
rozklada na pyruvat a ten je v anoxickém pexit metabolizovan naizné fermenténi
produkty (alkoholy, organické kyseliny,.Haj.). Teprve C@ H,, kyselina octova a dalSi
jednoduché slateniny mohou byt metanogennimi bakteriemi v anoxétkypodminkach
metabolizovany na metan.

Béhem rozkladu organickych latek vybefi sloweniny také utité redoxni pary
s ukitou hodnotou redoxniho potencialu a &&kem energie z reakci redoxnich jparPodle
termodynamickych zakdn probihaji nejéive energeticky vyhodijsi reakce. Nej#tSi
vytéZek energie finasi oxidace organickych latek kyslikem. Pa&erpani kysliku nastava
anaerobni respirace, kdy mikroorganismy vyuZivalioj akceptory elektrdnpii anaerobni
respiraci anorganické sldeniny. Jsou to postuprpodle zisku energie NQ Mn**, Fée”,
SO% a CQ (Reddy and Delaune, 2008)yse popsané &k vdak v pirods neprobihajf
v tomto idedlnim piadi, podvadz mdni prostedi je velmi heterogenni. Proto mohou
souwtasreé ve velmi malém prostoru (n#églad v jednom pdnim agregétu o pméru nekolika
mm) probihati#zné redoxni reakce (Gaunt, 1995).



1.3. Metanogeneze a metanotrofie

1.3.1. Metanogeneze

Metanogeneze je produkce metanu metanogenimi or@oismy. Metanogeni [at
do iiSe Euryarcheota. Tvb ¢tyti tridy a Sestradi skupiny Archeobakterii. Ne&gstji
nalézanymi skupinami archei jsou Methanosarcinalddethanomicrobiales a také
Methanobacteriales (Yrjala et. al., 2010).

V anaerobnim prosdi s nizkou koncentraci sulidt nitrafi nastava kompletni
rozklad organické hmoty metanogenezi.r? vznikd CH a CQ podle reakce:

GH1206— 3CQ+3CH

Metanogeni mohou zit v mékdnich idach s hodnotamigEmensimi nez -200mV
(Reddy and Delaune, 2008). Mikrobialni proces maganeze je potéievazr fizen
negitomnosti kysliku a mnozstvim snadno rozlozitelméoty (Segers, 1998). Metanogeni
nejsou schopni vyuzivat vysokomolekularni polymexryproto jsou zavisli alespaa tech
skupinach mikroorganisin zahrnujicich hydrolytické, fermentativni a acetagjebakterie
produkujici vodik. Vodik je ziskavan nddad rozkladem organickych kyselin (Reddy and
Delaune, 2008).

V z4vislosti na pouzitém substratu rékzgeme metanogeny do 3 skupin:
1. VyuZivajici jako substrat acetat.
2. Vyuzivajici substrat typu CJCO,CQ a HCOOH-formiat).
3. Vyuzivajici methylové substraty: methanol(§H), methylmercaptan (GSH)
methylamine (CkNHz"), dimethylamine(( CH3)2NH), trimethylamine (CH)sNH™ .

Metanogeni jsou obligatni anaerobni autotrofni nigray (vyuzivaji CQ jako zdroj C
a jako elektronovy akceptor) a heterotrofni orgawyigpouZzivaji jako zdroj energie organicky
substrat a jako elektronovy akceptor vodik organické latky). Nafklad autotrofni
metanogeni pouzivaji COjako elektronovy akceptor a vodik jako donor elehi.
Heterotrofni metanogeni pouZivaji acetéityp pro biosyntézu a jako zdroj energi&hBm
tohoto procesu metanogenftepenuji acetat na C@a metan a vyuzivajifp tom jiné
biochemické cesty neZ autotrofni metanogel@k pro autotrofni, tak i pro heterotrofni
skupiny také plati, Ze elektrony a vodikové katyojsbu fenaseny pomocitpnaseén a tim
vznika protonovy gradientips mikrobialni membrénu, kter&di syntézu ATP. V konmé
fazi je metanogenezéasto dominantni koway katabolicky proces zapojeny v ragsni
organické hmoty ve sladkovodnich nialech (Reddy and Delaune, 2008).

1.3.2. Metanotrofie

Metanotrofni bakterie jsou aerobni organismy oiduimetan, kdy oxidaci metanu
vznikhA CQ a HO. Pati do podskupiny eubakterii znAmych jako metanotr@foktei
vyuzivaji jednoduché uhlikaté skmniny pro ziskani energie a pouzivaji formaldehyd
(CH,0) jako zdroj uhliku pro gy rast (Lai, 2009). Metanotrofové jsou klasifikovani na
zaklad své membranove struktury, tvaru Blknklidovych stadii, cest asimilace uhliku a
schopnosti fixovat dusikJsou to naipklad skupiny Methylomonas, Methylococcus a
MethylosinugLai, 2009).



Podle Segers (1998) jsou hlavnimi faktdigicimi metanotrofii mnozstvi kysliku
vpad¢e a pidni koncentrace metanu. Obohacenimdyp o kyslik dochazicinnosti
metanotrofnich bakterii ke snizovani koncentraceamea tudiz i ke sniZzeni emisi metanu.

Nejvyssi metanotrofni aktivita na rasSeliniStiehopvykle omezena na oblasti blizko
praimérné vySky vodni hladiny. To odpovida hranici megiabni a anaerobni zénou, kde je
pongr substratu (Ch) ke kysliku optimalni (Lai, 2009). Metanotrofove syskytuji i v okoli
koreni, kam se dostava kyslik aerenchymatickym pletivefas prostliny. RovéZ byli
nedavno nalezeni uvhitaSeliniku, kde poskytuji rostlinam G@Oxidaci metanu (Yrjala et.
al., 2010).

1.4. Vznik metanu v pidé a zpasoby jeho uvoiiovani do atmosféry

Metan je produkovan v anaerobni Z&raplavenych jd metanogennimi archei a je
oxidovan na C@ metanotrofnimi bakteriemi v aerobni Zomokiadnich fd. K emisim
metanu z pdy do atmosféry dochazi¢tinou ges aerenchym mo&dnich rostlin. Je to
ventilatni systém uvnit stébel vodici vzduch, ktery poskytuje vzduch zegiym orgafm
v anoxickém prosedi pod vodni hladinou a zardveimo#iuje transport metanu a jinych
plyni z pidy do kaeni a dale do atmosféry. K emisim metanu dochazi d#kei pres midu
a vybublavanim (ebulici) (Lai, 2009) (Obr.1).
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Obr.1: Schéma cyklu metanu ukazujici produkci, igiat a mechanismy jehorgmosu
(Bubier and Moore, 1994

K ebulici dochazi tehdy, kdyz parcialni tlak vSadzpustnych plymi v roztoku je
VEtSi nez hydrostaticky tlak viplé a tim se vytvéeji bubliny plynu. Bubliny nevstupuji do
atmosféry okamzit ale spiSe jsou navazané nmgtpor v raselig pomoci adhesivnich sil a



zde se mohou z#Sovat az na velikostipnich pofi. Tato akumulace bublin vede k vyteai
pretlakovanych zon v raSetina k nahlému uvokni bublin, kdyz tlak dosahne své mezni
hodnoty. Ebulice metanu e byt zapicinéna poklesem atmosférického tlaku, redukci
hydrostatického tlakwi zvySenim teploty. Podle Lai (2009) se v severbkyaSelinistich
muze uvolnit vybublavanim az 50-64% metanu a to vgamaprispiva k celkovému toku
metanu na raselinistich.

Prenos plynu difazi probiha ve gm koncentraniho spadu. Kyslik tudiz difunduje
z atmosféry, kde je ho vice, dotkai, kde je nizSi koncentrace kysliku. Zartverobiha
vzestupna difize metanu z rhizosféry do atmosféysméru koncentraniho spadu (Lai,
2009).

PrestoZze je obvykle vice nez 60% metanu vznikléehmaeeobnich zénachuagy
mokifadi znovu oxidovano v aerobnich zénaaidp, jsou mokady hlavnim zdrojem metanu.
Spoteba metanu vigach niize mit Siroky rozsah hodnot. Né&fgi rozdil mezi spoéebou a
produkci metanu je pozorovan udach, kde byla vysokd metanogenni aktivita a kda by
koncentrace metanu mnohengtdi nez v atmosfé. Emise metanu z o8ldvanych i
piirodnich mokadi se vyjaduji v mg CH, . m?.h* se stedni hodnotou niZ$i ne? 10 mg £H
m2h*( Le Mer and Rorer, 2001).

Dynamicka rovnovaha mezi produkci a oxidaci metapidnim profilu a transportni
rychlost z raSeliny do atmosféry ¢uje toky metanu z mdkdi. Toky vykazuji vysokou
prostorovou @&asovou variabilitu, ktera ize do uéité miry souviset se z¢gnami abiotickych
faktoni, jako jsou teplota a vySka hladiny vody. Jelikatahy mezi abiotickymi faktory a
toky metanu jsou slozité, vSechny &g v tocich metanu nemohou byt zachyceny korelaci
s kazdym jednotlivym enviromentalnim faktorem. Rometanogeneze a metanotrofie zavisi
na dostupnosti substratuiifomnosti alternativnich elektronovych akceftoteplot pudy,
dostupnosti kysliku a aktiitmetanogennich a metanotrofnich mikroorgaiigkettunen et.
al., 1999).

1.5. Faktory ovliviiujici celkové emise metanu

a) Piadni vihkost

VysSka vodni hladiny je ktbvym faktoremridicim emise metanu z raselithite Mer
and Roger (2001) zjistili, Ze v mtddech na severu USA variabilita v emisich,Gdvisela
na vysce hladiny podzemni vody a na mnozst¥ekizich rostlin s aerenchymem, kde oba
faktory byly korelované.

Podle Kettunen et. al. (1999) se&rau vysky hladiny podzemni vodyiiie souviset
i mnoZstvi substratu pro metanogeny. Po sniZennivbladiny se zvySi aerobni degradace
v nesaturovanych vrstvach raSeliny a splobvavaji se organické skaniny, které by
v anoxickych podminkach podporovaly produkci metddroto pokud dochazi k vysychani
pudy, dochazi také ke snizovani koncentrace metapid® Naproti tomu niZze d@&asné
zvySeni vodni hladiny ndsledované jejim poklesepinivmetan z hlubokych vrstev raSeliny,
takZze oxidace metanutbe byt znovu aktivovana vidledku déasného zvysSeni dostupnosti
substrétu.



b) Dostupnost kysliku a redoxni potencial fidy

Mezi hlavni faktory limitujici metanotrofii p#t dostupnost kysliku (Le Mer and
Roger, 2001). Metanotrofové pebuji kyslik, ale jsou schopniig¥it i v anoxickych
podminkachNeni proto pekvapuijici, Ze oxidace metanu je ra@vliviovana vykyvy vodni
hladiny nez produkce metanu. Podeélgko metanotrofové jsou na tom i metanogeni. IZdy
jsou metanogeni obligatni anaerobové a nejsou ppaxtbbré schopni ést v aerobnich
vrstvach raSeliny, zdaji se byt schopriezit obdobi, kdy {da neni zaplavena vodou
(Kettunen et. al., 1999).

Podle Paul and Clark (1996) mohou metanotrofoyéZivat @ aerobni respiraci
misto kysliku také du&nany a dusitany (N© a NG)), ale jejich ¢innost je inhibovana
vysokou koncentraci NH. Inhibici zpisobuje také nizkadpini vinkost. Enzym zodp@dny
za prvni krok v oxidaci metanu je mono-oxygenaza.pfodukuje methanol, ktery je dale
oxidovan na formiat a na GOMetan mohou oxidovat takeé nitrifik&to

c) Slozeni @mdni organické hmoty

Celkovy obsah organické hmoty v raSelinnyctdqch niize byt velmi vysoky.
RaSelina je tvienacaste&ne rozloZzenymi zbytky rostlin s obsahem organické tynpbes 65%

a mér nez 20-35% tvid mineralni podil (Charman, 2002). Na raSeliniSppolwaha organické
hmoty uguje jak produkci metanu, tak jeho sfediu. Ve vlhkych raSelinnychugach je
vyznamna produkce metanu pouze z podilu organickétyh s velkou agregadaiastic, kdy
podil ¢astic &tSi nez 2 mm fispiva 90% z celkové produkce metanu. Produkce noeta
siln¢ snizuje s hloubkou, kdy vrstva 0-0,5 cm pod poerotgispiva 70% z celkové produkce
metanu, coz indikuje, Ze rostlinné zbytky &wdp jsou hlavnim zdrojem substratu pro
metanogeny (Le Mer and Roger, 2001). Podle Lai 9208ké gidani glukozy, etanolu a
acetatu, jez jsou hlavnimi Zivinami pro metanogetoyyzorki ze slatinig, vedlo ke zvySeni
produkce metanu dhem rEkolika hodin, coz dokazuje, Ze dostupnos&thto latek je
limitujicim faktorem pro metanogenezi.

Substratem pro metanogeny mohou byt takiehkove exudaty rostlin uvzdbvané do
rhizosféry. Jsou jimi nizkomolekularni organickés&lny, které jsou snadno dostupnym
uhlikatym zdrojem pro metanogeny. Nizkomolekulaini@tkami je myslen hlawh acetat,
formiat a oxalat. Tyto nizkomolekularni latky mohbyt vylutovany bul’ primo kaeny
rostlin, nebo jsou vysledkem fermentace skZith kyselin a sachatid z karenovych
exudéat. Casgjsi je vak druhy jmenovany &gob (Koelbener et. al., 2010).

d) pH

Kyselost raSeliny mize limitovat aktivitu metanogén i metanotrofi. VétSina
metanogennich archei roste jen v rozsahu pH 6k8Jisstudie metanogeneze vivo ukazaly,
Ze se vyskytuji i vkyselych prdastich jakymi jsou ieba vrchovi&t Napiklad
Methanobacterium espanolamirre acidofilni metanogen, roste optimam pH 5,6-6,2, ale
neni jiz schopnytst a produkovat metantippH 4,7 (Garcia et.al., 2000). Metanotrofie a
metanogeneze v raSelinnychddch v mirnych a subpolarnich oblasteatanoptimum v pH
5,5 az 7 pro metanogenezi a 5 az 6,5 pro metaiiotkdétanotrofové jsou toleranjsi
k vykyvim pH nez metanogeni (Le Mer and Roger, 2001).



e) Teplota

Optimalni teplota pro metanogenezi je mezi 30 &C4Mizka teplota jdy redukuje
produkci metanu snizovanim aktivity metanofjerale také dalSich mikroorganiém
zahrnutych v metanogenni fermentaci. Nilpd laboratorni studie toy z mokadi
s vysokou (#evinnou) vegetaci z raselidig Kanad ukazaly, Ze emise metanu se zvySuji 6,6
krat, kdyZ se inkuk#i teplota zvySila z 10°C na 23°C. V mirnych a dnizch regionech
byly také pozorovany sezonni vykyvy pozittvikorelované s teplotouagy (Le Mer and
Roger, 2001).

Z hlediska tolerance k vykywn teploty se metanotrofové zdaji byt miémitlivi nez
metanogeni (Tuittilla et.al., 2000), protoZze prodeika spdeba metanu v raseliniStich
v mirném a subpolarnim pasmu byla optimalni mezaZD°C pro ob aktivity, ale se SirSi
toleranci pro metanotrofii nez pro metanogeneziNlez and Roger, 2001).

f) Uloha vegetace v mokadech

Typ vegetace je dalSim ktivym faktorem ovliviujicim emise metanu z raSelitiis
Napriklad aerenchymaticka raseliniStni vegetace pommésiai kadenového systému smem
do hloubky. Ka@eny tak pronikaji i do anoxické vrstvy raselinyntse zvySuje produkce
metanu v dsledku uvohovani kadenovych exuddtdo pidy a zrychluje se transport metanu
z pidy do atmosféry aerenchymem rostijbai, 2009). Pokud totiz metan prochazi ze
spodnich vrstev raselinyadou k povrchu difuzi, rize ho byt vice jak polovina sgebovana
metanotrofy v provzdu$né vrst¢ pady. Nagiklad na aljaSskych vihkych loukach a v
travnatych tundrovych spalenstvech bylo sptgbovano v aerobnich vrstvachdy az 55%
metanu (Verville et. al., 1998), ale na ryZovistiochbylo az 80% metanu (Le Mer and Roger,
2001).

Aerenchym rostlin umaiije také penos kysliku z atmosféry daigy. V dasledku
pienosu kysliku do July dochazi k okystiovani rhizosféry a tim se zvySuje aktivita
metanotrofi kolem kdeni. Spotebovava se vice metanu a dochézi ke snizovanigetisi.
Dokazuje to i zjisini autofi Sorrell and Boon (1992), Ze v nieklech bez vegetace byly
emise metanu vysSi neZ wdg s kaenicimi rostlinami. V fitomnosti kdenicich rostlin bylo
mnoZzstvi metanu viginim vzduchu mensi (42-45%), nez adp bez rostlin (60%), coz
potvrzuje dileZitou roli rhizosféry fi oxidaci metanu.

Lze tedyrici, Ze aerenchymaticka vegetace nejerfispfva k emisim metanu vedenim
metanu pimo z pidy do atmosféry, ale také jeude casténé redukovat, jelikoZz vede
aerenchymem kyslik z atmosféry déddy a tim pispiva k aktivie metanotrai. Konenée
emise metanu jsou pak vysledkefohto protictiidnych proces.

Takeé druhové slozeni rostlin je velmildzité, jelikoZ ma velky vliv na emise metanu
z ekosystému. Ndjklad odstratni ostic na vihkych loukidch vyznannsniZzovalo emise
metanu, zatimco odstram mechi mélo za nasledek zvySovani emisi metanu (Vervillakt.
1998). Je tedy iejmé, Ze rostliny s aerenchymeniispivaji vice k emisim metanu nez
mokiadni mechy. Také podle pokusu att&oelbener et.al. (2010) Sest z osmi drubstlin
zvySovalo az 5krat emise metanu ve srovnani s éloiitn vzorkem pdy bez vegetace. Mezi
zkoumanymi rostlinami byly mdkdni druhy jako mochna bahenffotentilla palustris),
osfice zobankatéCarex rostrata) suchopyr SirokolistyEriophorum latifolium)apod. Emise
metanu neovliitovaly pouze dva druhy — chrastice rakosovithdlaris arundinaceaa rakos
obecny (Phragmites australis) coz vSak mohlo byt dano odliSnostmi experimentéin
podminek od podmindh situ, nagiklad velikosti rostlin, hloubkou zakenini a vkem.



g) Casoprostorova heterogenita emisi metanu

Mikela et. al. (1995) sledovali rozdily v toku metabthem dne a noci na kyselych
radelinidtich sfevahou radeliniku v severnim Svédsku. V relatisuchych rostlinnych
spolg&enstvech (najklad bulty) byl v hloubce {dy 5-10 cm zji&n pozitivni vztah mezi
teplotou mdy a emisemi metanu. V bultech s vysokou dennatbdiiou teploty a slunaiho
z&eni, byly pimérné n@&ni emise metanu 2krat az 3krat vy3Si nez denniesrbisrodem,
pro¢ byly naini emise vysSi nez denni, bylo prépddobré zpozdni v produkci metanu
podporované ffisunem substratu z exuddtoren rostlin. Exudaty byly vyltované hem
vysSi denni teploty vzduchu a vySSi denni intenazwtla. VySSi néni emise byly
pravdpodobré zpisobeny také inhibici oxidace metanunkwizSim na@&nim teplotam.

Na vlktich mistech nebyl pozorovan vyznamny rozdil mezind®i a n@nimi
prameérnymi emisemi.

Tuittila et. al.(2000) zjistili, Ze sezonni dyn&ai metanu na raSeliniStich se
suchopyrem pochvatymE(fiophorum vaginatumkorelovala se sezénni dynamikou vstupu
CO, do pudy (hruba primarni produkce) az do poloviny srpal@ v pozdnim podzimu se
emise metanu zvysovaly, zatimco tok IO pidy se snizoval. Emise GQ@e snizovaly ki
odumirajicim rostlinam na podzim a emise metanwy lwiSSi pravdpodobr z divodu
nahromadni substratu pro metanogenezhbm vegeténi sezony a v ikledku vyuzZivani
tohoto substratu i na podzim, kdy uz $ggm CQ rostlinami snizoval.

1.6. Vliv revitalizace raselini¥®’ na celkové emise metanu

Glatzel et. al. (2004) porovnavali potencialni precd metanu naifrodnich,
téZenych, opughych a revitalizovanych raseliniStich v KasadRevitalizovana raSelinist
byla dvou tyfd. Prvnim byly plochyd&ené a pd@tyiech letech revitalizované zvySenim vodni
hladiny a pidanim diaspor raSeliniku a ndel Druhy typ revitalizovanych ploch byl pé&zbs
na 30 let opugh a ponechanifrodni sukcesi. Byly zjivany rozdily v emisich metanu
v zavislosti na vztazich mezi produkci, gpbbu a transportem metanu uyngidniho
profilu. Bylo zjiS€&no, Zze na odvodmych a &Zenych plochach byla malad potencialni
produkce metanu. Se zvySujici se vodni hladinou ridapim rostlinného materialu
obsahujiciho diaspory raseliniku se zvySovala midém produkce metanu vedouci &$im
emisim metanu. Zé&vem lIze tedyfici, Ze i ges zmny v substratu a v mikrobialnim
spole&enstvu raselinigtse revitalizaci raSelini&vysuji celkové emise metanu.

Podobr Kettunen et. al. (1999) studovali aktivitu metagaig a metanotraf na
prechodovych raSelinistich a vrchovistich ve vztalwylkyvam vodni hladiny. Zjistili, Ze f
snizeni vodni hladiny se aktivita metanoggrosouva do hlubSich vrstevigy a po jejim
opétovném zvysSeni se i aktivita metanoggosouva k povrchuigaly.

Tuittila et. al. (2000) zji®ovali vliv revitalizace vodniho rezimu raSeliriSse
suchopyrem pochvatym na sezonni emise metanuiliZjis i kdyZz se emise metanu po
zaplaveni pvodre odvodréného raSelinigt zvySovaly, #stavaly nizSi, nez emise
z piirozenych raSelintS Podobg nizké emise byly zjighy i na girozenych vrchovistich,
které byly po dlouhém obdobi suchatbpavodriny a stejné vysledky vySly i v laboratornim
pokusu, kde bylaima nejdive vysuSena a pak &fzavodriina.

Jednim z faktdr zpisobujicich takto nizké emisede byt zmenSeni metanogeni
populace v @sledku vysusSeni, jak uv&d napiklad Shannon a White (1994). Ve svieté
studii zjistili, Ze je patba minimald jednoho roku pro obnoveni tbknetanu nairozenych
raSeliniStich, pokud byly fpdtim pondrné dlouhou dobu odvodmé. JelikoZz vSak byla
nektera tZzena raselinigt odvodréna po desetileti, je mozné, Ze obnovaist metanogeni
populace bude trvat déle, nez taqzenych raselinistich po kratSi dobysuseni.



Zajimaveé také je, jak suché podminky a nésledné@drgni ovliviiuji redoxni a
respir&ni procesy na slatinistich. Knorr and Blodau (2088)zabyvali dmito procesy na
minerotrofnich slatiniStich v Bavorsku §Mecko). Koncentrace ddsiani, sirani a Zeleza se
zvySily bkechem sussSiho obdobi a nasledkem toho Blaroyt potl&#ena metanogenezAvsak
spofeba uvedenych slganin a metanogeneze probihala ¢smm®. Po provzdusini a
nasledném zavodni pidy se metanogeneze aktivovala lokRakelmi rychle, ale zvySeni
koncentrace metanu nastalo az pderpani ostatnich elektronovych akcefitdize tedyxici,

Ze heterogenitatygly umoziuje rozdilné redoxni procesy v raselinisti.

Vliv revitalizace vodniho reZzimu degradovanéhelasst na vysledné emise metanu
muzeme odhadnout sledovanim sloZzeni vegetagaste€né zavodrnych odvodovacich
ryhdch na odvodimych raSelinistich. V odvdvacich ryhach jsou totiz emise metanu vyssi
a je zde i jind vegetace, nez na okolnich suSiaosistich. Minkkinen and Laine (2006)
sledovali v centrélnim Finsku raSelidisdbdvodrgnd pro lesnickeé dely. Zjistovali hodnoty
emisi metanu z odliSnych rostlinnych spgelestev i ploch bez vegetace,cetns
odvodiovacich ryh. Tyto hodnoty byly zfisvany vzhledem k typu raselinistvySce vodni
hladiny a teploty pdy. Na stanovistich bohatych na Zziviny se emiseametliSily jen
minimalré. Na vrchovistich chudych na Ziviny vSak byly rdgdimezi emisemi metanu
z rostlinnych  spok&enstev  vyrazgSi. NejwtSi emise metanu byly nafieny ve
spoleenstvech suchopyru pochvatéfiEriophorum vaginatum29,7 mg CH .m2.d%), niz&i
v radeliniku(Spagmal0 mg CH .m?. d') a nejnizsi hodnoty pro ostatni sp@estva meoch
(2,6 mg CH .m? d'). Emise metanu Ziznych druli odvodiovacich ryh byly vysoce
variabilni. Velice vysoké emise byly nafeny ze stale zaplavenych ryh na odvedrch
raSelinistich (letnf giméry 182-600 mg Chl.m*.d%).

Variabilita v emisich metanu byla gobena rozdily vivodu a pohybu vody
v ryhéch, stejiitak jako i zde Zijicimi rostlinnymi spalenstvy. Odvodéni vétSinou vyrazg
snizuje emise metanu z raSelthi¥¥esto vysoka prostorova variabilita emisi metanu na
odvodrénych raSelinistich visledkucasté&éné zavodrnych ryh gispivala ke zvySeni emisi
metanu. To mZze mit v kkterych gipadech velky dopad na celkové emise metanu
z odvodrgnych raSelini8. Nicmérg, normal® jsou v dobe vytvarenych odvodovacich
systémech dna ryh zaplavena pouze po desti. Zdéhodu jsou emise metanu z ryh malo
vyznamneé oproti revitalizovanyi piirozenym raSelinistim (Minkkinen and Laine, 2006).

1.7. Metodické gristupy méreni produkce a spokeby metanu v pidé a emisi
metanu z pid

Lai (2009) uvadi d¥ hlavni terénni metody &reni toku metanu z raSelidi&do
atmosféry: mikrometeorologické metody &w®mi pomoci komor.

Mikrometeorologicka metoda (Eddy Covariance, ECgiimturbulentni pohyby
vzduchu a pesré urci pramérny tok a koncentraci metanu jako kovarianci meaé&vacim
koeficientem metanu a vykyvy ve vertikalni rychlogitru. EC ma tu vyhodu, Ze poskytuje
kontinualni ngfeni na plochu integrovaného toku v ramci ekosystéMavic je metoda
schopna r&it toky plyna in situ s minimalnim naruSenim ekosystému piedhictvim
zvukového anemometru a analyzéatoru plynu instaléharv EC ¥Zi. Nicmérg, nevyhodou
méieni toku metanu pomoci EC jsou zejména vysoké dgkia instalaci a zakladni adrzbu
EC systému pro steni metanu. Vhodisi je EC pouzivat pro rozsahlé monotonni
ekosystémy, jakymi jsou velka raseligistseverskych oblastech

Druhou ¢asto pouzivanou metodou prci@ni emisi metanu jsou uzané komory
(tzv. static chamber method). Ty jsoeposné a jejich pouzivani neni tak nakladné jako
Eddy Covariance. Toky metanu jsou stanovegienim zn¢n koncentraci metanuipgakryti
pudy komorou Bhem utitéhocasového intervalu. Komory zaujimaji stanoveny fmost



(0,1-10nf), a proto mohou vys¥lit Iépe ne? EC aktudlni proces v§ny plynu. Msieni
pomoci komor Iépe dr zmény v emisich metanu vzhledem Kmicim se podminkam
prostedi z divodu odliSnych rostlinnych spdlenstev. Mieni touto metodou pouzivali
nagiklad Minkkinen and Laine, 2006; Bubier, Moore daulet, 1993 atd.

K nevyhoddm nréfteni pomoci komor p#t nagiklad naruSeni mikroprasdi
komorami¢i mala ¢etnost ndteni. Ri nizké vzorkovaci frekvenci pakibe uniknout fada
piechodnych vykyw v tocich metanu, ktera probih&adech gkolika hodin (Lai, 2009).

Laboratorni metody, mezin pati inkubace vzork pady ¢i celych monolii, mohou
poskytnout informace o potencialni produkcoxidaci metanu. V laboratornich podminkach
se ngieni rychlosti produkce metanu provadi v uemych nadobach v anaerobnich
podminkach. Vdchto nadobach se dasovych intervalech stanovuje koncentrace metanu,
vétSinou pomoci plynového chromatografu. Poté se &y@aychlost produkce metanu jako
rozdil koncentraci mezi &enimi vydlend ¢asem. Vyhodou této metody je stanoveni
potencialni rychlosti produkce metanu &dp. Mezi nevyhody pdt, Ze tato potencialni
rychlost produkce metanu nemusi odpovidat skigteaychlosti produkce metarnn situ a ze
se nam v laboratornich podminkach nikdy nepiodasimulovat zcela stejné podminky jako
in situ.

Novou metodou @teni je vyuzivani genosného ifpstroje pro miteni koncentrace
metanu pimo v terénu. Mii se pomoci uzaenych instalovanych komor a MCDA (Methane
and Carbon Dioxide Analyzer). Vyhodou této metoglyZe neni péeba pevazet vzorky do
laboratdi a zde je analyzovat. &feni vzorki metanu je provasho piimo v terénu fistrojem
na principu laserové spektroskopie (Baird et. 2010). Pro analyzu vzoilkemisi metanu
z terénu se obvykle pouziva plynovy chromatogrpfasnenoionizénim detektorem (GC-
FID). Klasické plynové chromatografy se vSak negeginaset, jelikoz jsou velmi citlivé na
raizné poskozeni a jejich transport by byl tudiz ngk& Tato nova metodadti tok metanu
pomoci komor, kdy je komorafipno spojena s analyzatorem plynu na stanovistio Tyt
piistroje mohou byt zanechany na jedné lokaipojené s vice komorandi mohou byt
pirenaSeny od komory ke kot Jejich nevyhodou je vSak vysoka objemnost (358 |
hmotnost z&zeni (>20 kg) a poeba opatrného transportu mezi komorami, které jsou
vétSinou rozmisiny pornerné daleko od sebeNa druhou stranu posilanim vzérkdo
laboratde se zvySuje riziko chyby analyzy. Kréntoho skladovani zvySuje naklady na
analyzy (Baird et. al., 2010).

Pro studium diverzity a @tu metanogein a metanotraf se daji vyuzit molekulaen
biologické metody. Vyhodouéthto metod je stanovenéeledi, rod nebo i1 druld
metanogef. Témito metodami v3ak neidieme stanovit nd&fklad rychlost produkcei
oxidace metanu.

Yrjala et. al. (2010) studovali metanogenni a meti@fni spoléenstva pomoci
molekularnich metod. Metanogeni byly zkoumani poimocrA a fylogenetické 16rRNA
markefi gemi a metanotrofové pomocpmoA markeru na firodnich a odvodinych
raSelinistich. Analyzy provedli néytech lokalitach stiznymi vihkostnimi poréry (mokre,

z ¢asti mokré, zasti suché a suché). Vysledky ukazaly, Ze i men&egi vodni hladiny
ovliviiuje dynamiku produkce a oxidace metanu.iglddku znény vysky vodni hladiny se
meéni sloZeni rostlinného spdlenstva, coz ma silny vliv na mikrobidlni sp@@astvo
raselinisE, které je zakladem pro procesy®dp souvisejici s emisemi metanu. Se sniZujici se
vihkosti klesa diverzita metanogennich spefestev. Nafiklad skupinyMethanosarcinaceae

a Methanocellalesdbyly nalezeny na vikiich stanovistich, zatimco na susSich mistech byly
nalezeny skupiny jiné. Jak séedpokladalo, vySka vodni hladiny byla hlavnim fa&to
ovliviiujicim metanogenni a metanotrofni sgelestva. Metanotrofni spalenstva tvaily
vyhradré bakterie skupinyMethylocystis ale geneticky se liSily podle toho, zda se
vyskytovaly v sussichi vih¢ich vrstvach raSeliny.



1.8. Shrnuti vstupnich podminek v souvislosti s pfdovanym projektem

viv s

Jak vyplyva z literarni reSerSe, négkit¢jSimi faktory ovliviiujicimi celkové emise
metanu jsou vysSka hladiny vody a typ vegetace. Emigtanu jsou ovlitovany vyskou
vodni hladiny z dvodu vytvdeni anaerobnich podminek &d¢ a tim i vhodného prosdi
pro aktivitu metanogennich archei. Z vegetace {éezita aerenchymaticka raSeliniStni
vegetace, ktera svym aerenchymatickym pletivem yaygley z pidy do atmosféry a naopak.
Do atmosféry je transportovan metan a dayan snérem Kkyslik, ktery je vyuzivan
metanotrofy k oxidaci metanu. Vyznamné jsou takéekové exudaty rostlin, které jsou
snadno dostupnym uhlikatym substratem pro metaryogealSimi faktory ovliviujicimi
emise metanu je teplotdigy, dostupnost substratu pro metanogeny a metdpatqoH pdy.

Revitalizaci raSelints se zvySuje vySka vodni hladiny a tim dochazi kesr&am
vegetace a k nastani emisi metanu. RaSeligigpst zatinaji fungovat jako uloZistuhliku,
ale sodasrt i jako zdroj metanu. Zatim vSak neni znamo, zadiakiho se obnovitvodni
funkce raSelini§ protoZze dosavadni monitoring revitalizovanych eliast neprokazal
zvySeni hodnot emisi metanu po revitalizaci na bodmézné pro nenaruSené raSeligist
béhem rekolika let. Emise metanu byly na revitalizovanyakalitich vzdy nizSi nez na
puvodnich neovliviinych lokalitach (Tuittila et. al., 2000). Proto jaitné emise metanu
z raSelini$ nadale sledovat. NejlepSi dostupnou terénni metaledovani emisi metanu je
meieni pomaoci instalovanych komor tzv. ,static chamiethod”.

V souwsasné dob se na revitalizovanych ra3elinitich na Sugnprovadi monitoring
obnovy raselini§, jehoz soudasti je i méfeni emisi metanu z revitalizovanych rasSetini¥
navrhu projektu se budu zabyvat emisemi metanuvea dokalitich na Sumawv oblasti
Modravskych slati. Budu porovnavat emise metanu ewitalizovaného vrchovist
Schachtenfilz a zgwodniho nenaruSeného vrchoviSBlatenska sk Zarover budu také
stanovovat potencialni produkci metanu a potenci@ridaci metanu v laboratornich
podminkach jako dopujici vyzkum k terénnim metodam. Metan je vyznarsikienikovy
plyn prispivajici ke globalnim zemam klimatu, proto jeieZité sledovat jeho emise. Ziskané
vysledky poslouzi k budoucim odhisd emisi metanu z rasSeliiiSVysledky se mohou také
stat podkladem pro jiné studie k vypeni celkové bilance uhliku revitalizovanych ragisti.

2. Cil projektu

Zjistit, jaky vliv bude mit revitalizace vodnih@zimu degradovaného raSeligigta
emise metanu.

Porovnat emise metanu z revitalizovaného vrchédw&misemi metanu zipodniho
neovlivneného vrchovidt na Sumady.

3. Hypotéza

Emise metanu budou po revitalizaci degradovanéBelinis¢ naristat velmi pomalu
a k hodnotam &nym na pirozenych raselinistich sefiplizi az khem rekolika let. To je
dano zngnou rostlinného pokryvu raselinistkdy keickovita vegetace, koseéelvina, smrk a
neraselinistni druhy trav, kter&gvazuji na odvodmych raSeliniStich, budou odumirat a
raSeliniS¢ se bude vracet ke svévyodni vegetani struktue s fevahou raseliniku, dst a
suchopyru. V dsledku &chto znén se pepoklada zvySeni dostupnosti substratugimteho
pro metanogenezi.
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4. Navrh experimentu

4.1.Charakteristika lokalit

Schachtenfilz je vrchovi§trevitalizované v roce 2008, které byltedtim odvodané
pro lesnické tely. Blatenska staje pavodni vrchovi&. Oke lokality se nachazi na centralni
nahorni plosidy Sumavy s gimérnou nadmeskou vyskou 1150 m.n.m. #EnEmMé rasni
srazky jsou 1400mm ajgnérna rani teplota je 3,2°C (Urbanova et.al., 2010).

Vegetd&ni struktura odrazi hydrologické podminky lokahta Blatenské slati je&tSi
mnoZstvi Slenk s vegetaci svazu.euco-Scheuchzerionravnata mista se suchopyrkem
trstnatym Trichophorum caespitosyna bulty s kyhankou baZinnoérdromeda polifolix
Kfoviny se vyskytuji pouze na okrajich raseliéigt jsou obklopené raselinnou simou a
kiizenci mezi borovici ki a borovici blatkou Rinus x pseudopumiljo Na lokalig
Schachtenfilz se travnata mista fey@hou suchopyrku trsnatého nachazeji pouze
v hydrologicky stabilgj3i centralni¢asti vrchovi& mezi ryhami. Slenky zde chybi. Ryhy
jsou obklopeny fovinami s brusnici bdrvkou (Vaccinium muyrtilluy a vlochyni bahenni
(Vaccinium uliginosum VSude zde expanduje smrk ztepiRjidea abiey (Urbanova et.al.,
2010).
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Obr.2: Vyskyt ra3elini v Narodnim parku Sumava s vyZeaim polohy studovanych
vrchovi¥’ Blatenska slkaa Schachtelfilz. Upraveno podle Bufkova and Spif2608).

4.2. Terénni néfeni
V terénu budeme &t emise metanu pomoci instalovanych komor (tzatjst

chamber method”). Nejprve se na raSelinisti do bkyu20ti cm zakopaji plastové podstavce
o velikosti 50 x 50 cm se Zlabkem na jejich okrBamy nezabraiji rastu vegetace. Tmavé
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plastové komory o vySce 40 cm budou vzdikladany do drazek v ramu. Ty se zaliji vodou
pro zachovani¢snosti mezi komorou a podstavceniesseptum se pak ingki stikackou
odebere vzorek vzduchu, ktery bude uchovan ve zikath az do analyzy. Koncentraci
metanu ve vzorcich odebranych z raSekniBudeme niit na plynovém chromatografu
s plameno-ionizénim detektorem v laborato ZvySeni koncentrace metanghiem zakryti
mista komorou stanovime z rozdilu koncentrace met@nvzduchu odebraném na¢atku
méteni a koncentrace metanu ve vzduchu odebraném pamutach zakryti komorou.
Z tohoto néiistu koncentrace metanu se v§jpa rychlost emisi metanu. d#eni se uskutani
béhem ti vegetanich sezén od zatku kwtna do konce Zé v letech 2012-2014. Bude
provad&no manualt kazdych 14 dni na obou lokalitach.

Na lokali¢ Schachtenfilz budou rozmésty tti komory podél ryhy ait mezi ryhami.
Na Blatenské slati bude rozmiisb také 6 komor. i u okraje raSelinista i v centralni
¢asti. Emise metanu se prapddobr budou lisit v disledku rozdilné vegetace a vysky vodni
hladiny mezi okrajem a igdem raSelini§t na Blatenské slati a mezi ryhami na lokalit
Schachtenlfilz.

Na obou lokalitach budou do z&makopany také dvplastove trubky (do hloubky
50 cm) pro mdieni vySky hladiny podzemni vody. Trubky budotrayané, aby jimi mohla
voda volrg protékat, a budou vzdy v blizkosti kazdé skupifiykbmor. V trubkach budou
umisgny datalogery gidlem na mdteni vysSky hladiny vody, které budou zaznamenavat
vysku vodni hladiny kazdych Sest hodin.

Ve stejnych¢asovych intervalech jako vysSka vodni hladiny, bazdgznamenavana i
teplota idy pomoci datalogeru&dlem na néieni teploty. Teplota budediena v 5-10ti cm
a piblizné ve 20ti cm pod povrchem. &feni bude provasho bthem celé vegetai sezony.

Ziskané vysledky poslouzi k modelovani emisi metanaselinidt na zaklad teploty
pudy, vysky hladiny vody a sloZzeni vegetace. Veggtanimky byly na danych lokalitach
provedeny jiz ped z&atkem pokusu. SloZeni vegetace budé& sfanoveno ghem druhého a
tietiho roku pokusu,ijblizné uprosted vegetani sezony, pomoci fytocenologickych snimk
Na obou lokalitach bude Sest sniimkteré budou umi&by piimo v rdmu podstavicpro
komory. Z vysledk zjistime, jaké by mohly byt emise metarihém vegeténi sezony.

4.3. Laboratorni pokusy

Laboratorni pokusy budou doghmim terénnich r¥eni emisi metanu. &ly by
nasimulovat, jak rychle se budoui gachovani optimalnich podminek zvySovat emise
metanu. Z vysledk laboratornich pokus zjistime rychlost potencialni produkce a oxidace
metanu. Pokud bude vyznaimpieviadat rychlost metanotrofie nad metanogenezisemi
metanu budou pra¥godobré nizké, povadz lze pedpokladat, Ze &Sina produkovaného
metanu bude zoxidovana metanotrofnimi bakteriemi.

Z obou lokalit bude odebrano 6 vzarkidy pomoci idni sondy pobliz instalovanych
komor. Vzorky budou pochazet ze svrchni vrstigniho profilu (do hloubky 30ti cm),
budou dany od#ler¢ do plastovych s&i a odvezeny do laboraa Rida bude poté
v laboratdi proseta fes sito o prméru ok 5 mm a uchovandipt°C do p&éatku analyz.

M¢éteni rychlosti potencialni produkce metanu bude @déenvo z homogenizovanych
prosetych pdnich vzork z obou lokalit, které budou inkubované po dobu d&0gi teplot
15°C v anaerobnich podminkach. Do sklgrch lahviek bude navazenauga a budou
vzducho¥sre uzaweny gumovou zatkou. Pro nasimulovani zaplaveni Hudaaerobnim
vzorkaim piidana destilovana voda a atmosféra bude&nma za helium. Koncentrace GH
bude mitena pravideld kazdych 14 dni dhem celé doby inkubace na plynovém
chromatografu. Rychlost produkce metanu bude #gma jako linearni zavislost ri&tu
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koncentrace metanu za jednotlasu. Podrobji je metoda popsanadlanku Urbanova et.al.
(2010).

Méfeni rychlosti potenciélni oxidace metanu bude piéna také ve vzorcichialy
z obou lokalit. Stanoveni bude pro¥ad podle metody popsané autory Jaatinen et.al5(200
Do sklergnych lahvEek se navazi stejné mnozZstuidy jako pro anaerobni inkubaci a také se
vzducho¥sné uzawou gumovou zatkou, ips kterou je mozné odebirat vzorek kmiit
atmosféry. Do lahviek bude pdan metan (10Qul/l) a okamzZi¢ bude odebrdn vzorek
atmosféry pomoci injeki stikacky pro ukeni pa&ateini hodnoty koncentrace metanu
v lahvickach. DileZité je, aby koncentrace metanu byla dasgfai, aby metanotrofie nebyla
limitovana nedostatkem metanu. Poté umistime, &sjako Sundh et.al. (1995), laktky na
rotatni trepaku, aby bylo zajigno, Ze se v lahvkach nevytvéi anaerobni progdi. Pro
zachovani aerobniho préstli nechame lahsky trepat khem celé doby pokuspki teplo®
15°C. Plyn z lahwiek bude odebiran pomoci injak skikacky priblizné kazdych 25-30
hodin po dobu 5 dna po kazdém odiu vzorku bude wfena koncentrace metanu na
plynovém chromatografu. Rychlost oxidace metanuebugpaitana jako Ubytek metanu
Vv pribéhu casu.
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4.4.Casovy plan projektu pro roky 2012-2014

Rok

2012

2013

2014

Ctvrtleti

Ptiprava materialu a instalac
zaizeni v terénu

2.

3.

Terénni ndfreni metanu

Laboratorni pokusy

Vyhodnocovani vysledk

Sepsanélanku
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4.5. Finantni naklady na projekt

Rok 2012 2013 2014
Neinvestiéni material 50 000 20 000 20 000
Sluzby 25 000 10 000 10 000
Cestovné 18 000 18 000 18 000
Platy 250 000 260 000 270 000
Rezijni naklady 51 000 85 000 48 000
Celkem/ rok 394 000 393 000 366 000
Celkem za projekt 1 153 000 Kk

Neinvestiéni material: Lahvicky, zatky, stikacky a kalibr&ni plyny pro laboratorni pokusy,
dale séky na vzorky a dalSi sp@bni material.

Sluzby: Predevsim vyroba komor pro terénngieni a dale fipadné opravy pouZivaného
zaizeni.

Cestovné:Naklady spojené s cestami na lokality a &ém vzorki.

Platy: Plat pro dva pracovniky pracujici nha polmiitvazek.
5. Zawer

Vliv revitalizace vodniho reZzimu degradovaného lia&t¢ na celkové emise metanu
sledujeme fedevsim proto, Ze metan je sklenikovy plyn, ktergg 25krat &innéjSi nez oxid
uhli¢ity. Snazime se zjistit, co se stane, pokud rogspldchy odvodénych raselinig opst
zavodnime - zda se zde zvySi emise metanu a v jakéavém horizontu. Ziskané vysledky
nemusi byt uplagny pouze na raSelinistich Geské republice, ale také na raselinistich
v severskych oblastech, kde je rozloha odéogoh radelini& mnohem w3i nez vCeské
republice, a takifpadné zvySeni emisi metanwehto rozsahlych ploch e mit dopad na
globalni zngnu klimatu.

DalSim divodem revitalizaci raSeliniSje, aby se raSelini&topét staly UloziS&m
uhliku namisto zdroje uhliku ve fonCO,. Na odvodgnych raSeliniStich se vudledku
aerobnich podminek vigé mnohem rychleji rozklada organickd hmota. Tim s&iuje vice
CO, do atmosféry, nez se uwolje z pivodnich neovlivinych raselini§, kde naopak
pievladaji emise metanu nad emisemi oxiduditiélno. Hodnoty emisi metanu pebujeme
také znat proto, abychom mohli vyitat celkovou bilanci uhliku na raSelinistich. Rideni
této bilance pdebujeme znat vstupy i vystupy uhliku diady a z @dy. Ty zahrnuji asimilaci
CO; rostlinami, produkci C@v pidé, emise CQ, ale také emise metanu. Sledovani emisi
metanu z raSelinfSv souvislosti s Wwenim celkové bilance uhliku revitalizovanych rasiéfi
je také sowasti rozsahlejSich projekt

Déle se mohou naSe n&@na data vyuzit pro modelovani emisi metanu naystiegi
podobnych typech raSeliiiSjak jsem uvedla jiZ v navrhu experimentu. Prasidr ¢asow¥
jsou emise metanu velice variabilni a zavislé nakkétnich podminkach prdsti. Z toho
duvodu dodnes neni dostatek dat pro jejich odhad detowani, a je proto nutné i nadale
emise metanu intenzignmgtit v riznych typech ekosyst@émaby bylo mozné zdokonalit
existujici modely nebo sestavit nové pro spolehtisthady emisi metanu.
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