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Problémy s mineralizaci organickych
substratli pri revitalizaci

Filip Lysak

Organické

pomalému hromadéni

sedimenty a pudy
podilem organické hmoty typicky provazeji nivy,
pramenisté, raselinisté v nejsirsim slova smyslu
a vlibec mokfady vSseho druhu. Vznik horizont(
s vysokym zastoupenim organické hmoty je
dlouhodobym procesem odehravajicim se v fadu
staleti az tisicileti, kdy dochazelo k postupnému,
prevdzné

s vysokym

rostlinnych

Lokalita Dusejov. Kvalitné provedena revitalizace znamend plnou obnovu vodniho rezimu. Ustane mineralizace,
obnovi se sekvestrace — poutani a uklddani uhliku do odumrelé organické hmoty v prostfedi oligotrofniho mokfadu.
Foto Filip Lysdk

Mineralizace pldy jako globalni
zdroj CO,

Nejrychleji se mineralizace deje pfi pravidelné
orbé a pak dochazi k tak rychlému rozkladu,
Ze Ubytek organické hmoty predstavuje de-
strukci horizontu rychlosti az pfes 1cm roc¢né.
Kazdy 1cm ubytku raSeliny pfitom znamena

emisi cca 28t CO,/ha. Za pfiklad nam mdze
slouzit bavorska krajina Donaumoos, kde kdy-
si byvala rdkosova slatina s ostfici plstnatoplo-
dou o velikosti neuvéfitelnych 180 km?2. K pla-
novitému odvodnéni doslo jiz pfed 200 lety
a od té doby probihd intenzivni zelindfstvi a pés-
tovadni brambor. Za tu dobu doslo k poklesu te-

zbytkl v anaerobnich podminkach. Organicka
hmotavtrvale zamokrenych horizontech tak pouta
vysoké mnozstvi zivin a potazmo i uhliku. Jakmile
dojde k antropické zméné vodniho rezimu, resp.
k poklesu ¢i sezonnimu rozkolisani (do té doby
viceméné stabilni) hladiny spodni vody, dochazi
k prokysli¢eni substratll a zrychlené mineralizaci
Cili k uvolnovani zivin a CO,.

rénu rozkladem slatiny asi o 3m Cili rychlosti
cca 1,5 cm ro¢né. Ziviny uvolfiované z odvod-
néné raseliny jsou odpovédné za pravidelnou
bohatou urodu, CO, uvolfiovany rozkladem or-
ganické hmoty samoziejmé unikd do atmosféry
(v tomto pfipadé se jednd o kumulovanou ztra-
tu 8400t CO,/ha). V CR nemdme tak markantni
pfipady, ale nelze pominout snad az 1,6 mil. hek-
tar(l pozemkd odvodnénych trubkovou drendzi
(Vaska 2011), plus dalsi statisice ha odvodnéné
otevienymi meliora¢nimi pfikopy (véetné lesd),
vytézend raselinisté; nebo se jednd o nivy, je-
jichz vodni rezim je naruseny regulaci tok(. Re-
aIné asi ¢tvrtina tzemi Ceské republiky mé tedy
vodni rezim naruseny systémovym odvodné-
nim. Plvodni mokfadni stanovi$té byla pfitom
typickd zvySenym obsahem nebo i vyraznou
akumulaci organické hmoty. Na vétsiné této
plochy dnes probihd zrychlend mineralizace
padni organické hmoty, a mnohde byla, ¢i stéle
jesté je, odpovedna za vétSinu hospodafského
vynosu. Mimochodem, Uspéch socialistického
zemédélstvi v zemédélsky méné pfiznivych re-
gionech CR byl do zna¢né miry postaven pravé
na mineralizaci dosazené odvodnénim a rozo-
rdnim raselinnych a slatinnych luk, pramennych
oblasti a niv vodnich tokd. Hospodarisky efekt
je samoziejmé docasny, nebot dfive ¢i pozdéji
dojde k Uplnému rozlozeni nahromadéné or-
ganické hmoty. Obvykle se jednd o desetileti,
v pfipadé mocnéjsich horizont( o staleti rozkla-
du. Plida pfitom pfichdzi o stovky aZ tisice tun

organické hmoty na hektar, a pak se nenfi co di-
vit, Ze emise CO, z mineralizace pldy dosahuji
ve svetovém méfitku 20-30 % objemu emisi ze
spalovani fosilnich paliv (Kutilek 2001). V tomto
smyslu je péce o pldu a vodu v krajiné zatim
stdle silné podcenovana.

Pro ochrandiskou praxi je tfeba si uvédomit, ze
mineralizace v krajiné plsobi vSude tam, kde
béhem 19. az 20. stoleti dosSlo k odvodneéni,
tj. trvalému poklesu ¢i vyraznéjSimu sezonni-
mu rozkolisdni hladiny spodni vody. Obvykle
jde o povrchové odvodnéni regulacemi toku
a otevienymi melioracnimi pfikopy, podzemni
trubkovou drendzi nebo jimdnim vody (zdroje
pitné a uzitkové vody). Pro vegetaci to zna-
mend nejen zménu stanovistnich podminek
poklesem hladiny spodni vody (odvodnénim,
vysychdnim), ale prdvé i mineralizaci, kterd je tu
doprovodnym efektem odvodnéni.

Jak uz bylo feceno, mineralizace byva odpo-
védna za vysoké vynosy. V neudrzované ve-
getaci bez sklizné se vSak projevuje jako silna
eutrofizace, nebot pfistupné ziviny jsou v trva-
[ém prebytku a neni tu sklizen, ktera by zna-
menala export zivin z plochy. Pravé eutrofizace
LN situ“ zplsobend mineralizaci substratd je
v ochranéiské praxi silné podceriovana. Casto
je totiz pfiCina eutrofizace takto postizeného
stanovisté pfi¢itdna jinym ddvoddm, napf. dd-
sledklim vydatného hnojeni v minulosti, spla-
chy ze vzdalenéjsich uzemi ¢&i zdanlivé ,nevy-
svétlitelnym pficindm*. Takto pfitom trpi fada
pofi¢nich mokfadd a celych narusenych niv,
raselinist ,sensu lato“, ale i mnoho puvodnich
mokrych luk. Zavedeni sklizné mlze Cdstec-
né zlepsit stav porost(, ale biodiverzity oligo-
a mezotrofnich stanovist se nedo¢kdme a na-
vic je nutné pfipravit se na trvale velké objemy
sklizené biomasy. Mnoho postizenych porost(
na prvni pohled vypadd ,docela dobre®, avsak
blizsi pridzkum odhali, Ze nejen vodni rezim je
v nesouladu s typem vegetace (a druhovym
slozenim), ale prdvé i Uroven mineralizace.
Stejné tak jsou ohrozeny zbytkové mokiady,
do kterych se vyluhuji Ziviny z mineralizujiciho
okolf, a proto neni mozné udrzet jejich plvodni
(oligo- ¢i mezotrofni) podminky a biodiverzitu.
V dlouhodobém horizontu pfindsi péce o tak-
to narusend stanovisté neuspokojivé vysledky,
pfitom pfi vysokych ndkladech, nédrocich na ¢as
a na pracovni sily. Znadmym piikladem z tohoto
ranku jsou tfreba problémy repatria¢niho pro-
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gramu matizny bahennf (cf. Horydskd & Zmes-
kalova 2014).

Situace mineralizujicich mokfadl je FeSitelnd
jediné revitalizacf, resp. ddslednou a promysle-
nou obnovou vodniho rezimu, lokality.

Problémy revitalizace mist
postizenych mineralizaci

Tato stat nema za cil byt vy¢erpdvajici kucharkou
pro feSeni vSech problém( a zaméfuje se na pfi-
pady, kdy je obnova principidiné mozna (za sku-
te¢né problémové je tfeba povazovat pfipady
bodového ¢i plosného jimani podzemni vody).
M4 spiSe za cil upozornit na nékterd uskali a ¢as-
té chyby v projektovani, pfi provadeni revitaliza¢-
nich opatfeni a pfi ndsledné péci o revitalizované
biotopy. Pfispévek se prakticky nevénuje lesnim
mokradlim a horskym vrchovistim, ale pfimérené
pro né plati také.

Pokud jsou k dispozici tdaje o plvodni bio-
diverzité, déd se z ekologickych ndrokd druhd
v postizenych mokfadech dosti pfesné stanovit
pavodni droven hladiny vody a dalsi ekologic-
ké parametry stanovisté. DalSimi voditky jsou
charakter substrét(, historické mapy, analogie,
vzpominky pamétnikd a fada dalSich zdroju.

Obecnym cilem revitalizace je obnova pfirod-
nich podminek a pdvodni dynamiky stanovis-
té (obnova podminek, za jakych se stanovisté
vyvijelo a dlouhodobé udrzovalo). Obvykle jde
o obnovu pokud mozno plvodniho reliéfu, resp.
plvodni ¢i analogické morfologie vodnich Utva-
rll, se kterymi se vréti i odpovidajici vodni re-
Zim a také biodiverzita. Rozhodné neni od véci
na ¢asti revitalizované lokality nebo v sousedici
plose pfidat o néco vice zamokiend stanovisté,
nez jaké byly plvodni podminky.

Nejcastéjsi problémy s mineralizaci
v revitalizacnich projektech:

1. Vybujeni porosttl po provedeni revitalizace

Dlouhodobé mineralizujici vrstva obsahuje mnoz-
stvi volnych Zivin, a pfi zavodnéni substratu proto
dojde k vybujeni vegetace, s maximem obvykle
ve druhém roce. Situace se komplikuje s rostouci
mirou rozkladu substratu (humolitu) a se zmensu-
jicim se pomérem C : N. Jakmile se v pidé obnovi
anaerobni prostfedi, pfip. dostate¢né stoupnou
obsahy ldtek blokujicich pfistupnost zivin, mine-
ralizace ustane a naopak se obnovi sekvestrace
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(ukladéni organické hmoty a CO,). Pokud existuje
moznost koseni porostd, je urcité vyhodné skli-
zen provadét:

a) sklizen je uc¢innym zplsobem exportu zivin
pry¢ z plochy,

b) prvni roky po revitalizaci jsou zasadni pro zfor-
movani vegetace. Revitalizacni opatfeni by méla
téz vést k aktivaci semenné banky, a pokud sku-
te¢né aktivuji citlivé, gracilni a kratkoveéké druhy,
je vhodné vytvofit podminky pro rlst jejich po-
pulaci. Intenzivnéjsi koseni je mlize etablovat az
coby porostotvorné druhy a takto se pak mohou
v porostech udrzet nadlouho (natrvalo). Vtip je
v udrzeni vysokého svételného pozitku na po-
vrchu pldy po celou vegetaéni sezonu, ktery
dovoli zminénym druhlim obstat. Naopak vybu-
jeni porostll spojené s nekosenim nebo nedo-
state¢nym kosenim povede ke vzniku méné kva-
litni vegetace, kde se gracilnim druhim nebude
dafit. Revitaliza¢ni potencial tak mlze v tomto
sméru zlstat nevyuZit, nebo byt pfimo zmaren.

U tohoto bodu je nutné zminit odliSny postup
v pfipadé maloplosnych biotopd, jako jsou tfe-
ba vyschla sapropelova ramena, kde pfi revitali-
zaci fi¢ni nivy (pfi obnoveé trovné hladiny spodni
vody v nivé) mé napfiklad smysl| odtézit minera-
lizovanou c¢ast organické vyplné. Vyhneme se
tak vybujeni porostd a ¢asto timto zplsobem
dojde k prekvapivé aktivaci semenné banky.
Diaspory ulozené v mineralizované vrstvé zda-
leka nemaji tak dlouhou Zivotaschopnost jako
ve vrstvé anaerobni a jediné pfi odtézeni vrch-
ni vrstvy se dostanou ,do obéhu®. Jinde bylo
s Uspéchem odzkouSeno téz odtézeni silné mi-
neralizovaného substrétu, jeho pohibeni (strze-
ni a zakopdni) a také prevrstveni jalovou zemi-
nou. Pfitom je ale tfeba mit na paméti ochranu
Lprirodniho archivu®, kterym vrstvy organickych
substratt jsou, a prace provddét s maximalnim
respektem k rostlému terénu (jakkoliv revitali-
zace mUze byt dost ,drastickym“ opatfenim).

2. ,Mame mdlo vody“

Predstava, Ze vice (zdrojd) vody je pro revita-
liza¢ni akci lepsi, nemusi vzdy vést k dobrym
vysledk(im. Pokud chceme zachovat a podpo-
fit biodiverzitu oligo- a mezotrofnich stanovist,
Casto je nutné vody ovlivnéné zemédélstvim
a komundini sférou z revitalizace naopak vy-
loucit (odklonit mimo, zvolit alternativni trasy
a zplsoby pouziti) nebo udélat rozsahla opatre-
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ni ke zlepsSeni jakosti. Pfivedeni nekvalitni vody
do mokradniho Uzemi s organickymi substraty
mUze znamenat zdvazné a prakticky trvalé sys-
témové znehodnoceni lokality (hromadéni P,
dusi¢nany jako oxidacni ¢inidlo, zména pomé-
ru C : N a dalsi). ,Pfidani“ nedostatkovych Zivin
téz notné podpofi mineralizaci a ve vysledku
destrukci organickych horizont(l. Mélo by snad
smysl jediné pro zemédélce, ktefi stoji o co
moznd nejvétsi objem sklizné biomasy. Naopak
kvalitni vodu je v revitalizaci obvykle mozné vy-
uzit daleko efektivnéji, nez se na prvni pohled
zda.

3. Nedostate¢nd obnova vodniho rezimu
Obnova vodniho rezimu md vzdy dva rozméry:

a) vySkovy (dosazend uroven hladiny spodni
vody; na kazdém centimetru pfitom zalezi),

b) plosny (podil dobfe revitalizované plochy
z celkové rozlohy mineralizované plochy).

Pokud mineralizujici plochu nezvlddneme do-
state¢né revitalizovat vySkové nebo plosné,
nedosdhneme pozadovaného efektu. Zni to
bandlné, ale v revitaliza¢nich akcich se jednd
o Casty problém, pramenici bud z neznalosti
(problému mineralizace, mistnich podminek ci
rozsahu melioracnich soustav), nebo z navaz-
nosti na majetkové pomeéry v lokalité.

Nedostate¢na obnova vodniho rezimu se ve ve-
getaci projevi vybujenim, ale zde vybujenim tr-
valej$iho charakteru, nebot mineralizace bézi
ddl, jelikoz nedojde k obnové anaerobniho pro-
stfedi v pdivodnim rozsahu. V takovém pfipadé
snadno mizZe vzniknout zavadéjici dojem o (ne)
Ucinnosti  revitalizacniho opatfeni. Problém
vznikd téz v momenté, kdy se voda z okrajo-
vych, nedostatecné revitalizovanych ploch tla¢l
do cennéjsi ¢i revitalizacné Iépe zvlddnuté ¢as-
ti. Tam pak zaruc¢ené dojde k degradaci.

Nezvlddnuti vySkového rozméru je Casté také
u revitalizacnich koryt tok(, kde pfilisné zahlou-
benf je pficinou trvalejsi mineralizace okolf. Inu,
je tu zase o dlvod vice délat koryta pfimérené
mélka a radéji jesté mélci, vzdyt voda si je pak
sndze domodeluje sama.

Nezbyvd nez apelovat na dlsledny pocatec-
ni rozbor podminek v lokalité, na dlslednou
a do detail dovedenou realizaci. Dslednost
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se tu zkratka vyplati, at uz v dobré reakci biodi-
verzity, nebo v podobé sklizné nezanedbatelné
mensiho objemu biomasy v budoucnu.

Pochopitelné, mnohdy neni snadné se s feSe-
nou situaci dobfe popasovat, zvlasté pokud jde
o lokality, kde probihala tézba substratu ¢i jind za-
vazna naruseni reliéfu nebo revitalizovand plocha
navazuje na meliora¢ni systémy v okoli. | tam se
ale Casto daji najit schlidna fesent.

4. Mineralizace a tané

Budovaéni tdini je v ochrandiské praxi velmi oblibe-
né, ale je nutné varovat pred naduzivanim. Rada
Jrevitalizacnich® projekt(i obsahuje predevsim bu-
dovani tani, jakkoliv tiné jsou v danych lokalitdch
pfedevsim antropogennim novotvarem. Malokde
dimenzovani tani cti mistni pfirozenou prediohu,
madlokde odpovidd moznostem dynamiky pfiro-
zenych ekosystému, malokde je dimenzovani tani
,Sité na miru“ ekologickym ndrokdm cilové bio-
diverzity. Nicméné, i tak mohou tliné sehrat vy-
znamnou Ulohu pro zachovani biodiverzity nebo
mohou pomoci rozriiznéni nabidky stanovist v re-
vitalizovanych plochdch. Nelze je tedy odmitat
Smahem, jen je tfeba vzdat se dosavadnich pred-
stav a pokrocit v revitalizacni praxi o krok dal.

Nevhodné umisténi tiiné

Rada nové budovanych tiini i v dobfe zavodné-
nych lokalitdch znamend mensi ¢i vétsi odvod-
néni okoli, potazmo i mineralizaci substrat(. Ri-
ziko se objevuje tam, kde je ¢ast jdmy na suchu,
¢ili jsou to (i) tiné umisténé uz jen do nepatrné
svazitého terénu; (i) kdy se jedna o velké tiné
nebo tiné protazené ve sméru proti svahu; (iii)
kdy je zvolen soustfedény a zahloubeny odtok
vody z tlné. V prvnim pfipadé k odvodnéni do-
chazi pfedevsim v terénu nad tani (na pfitoku).
Soustfedény odtok z tliné znamend stazenf
vody z Sir§iho okoli do jednoho bodu, a proto
Casto i poskozeni vodniho rezimu v ldzemi le-
zicim po spddu. Celkové tak dojde k urychlenf
odtoku vody z Uzemi. Zahloubeni odtoku (ote-
viené koryto, zatrubnény odpad) zplsobi od-
vodnéni celého okoli, plus se v tomto pfipadé
relativné nejvice zméni mistni teplotni a vypar-
né podminky.

P¥i projektovani je nutné vyhodnotit plivodni hyd-
rologické podminky, zejména charakteristiky pro-
stupu vody terénem jak u povrchové, tak u pod-
zemnivody (sméry, vydatnost, sezonni dynamika),
jak na pritoku, tak v prostoru po spadu.

Kromé pfiméfeného dimenzovani tinf je situa-
ce docela univerzalné fesitelnd pfihrazenim
tiné nizkym zemnim valem. Modelovani valu
pfitom nutné nemusi pUsobit ndsilné. K tvorbé
valu pouzijeme ¢&st vykopku nebo i cely, kdy
na povrch pak umistime jalovy substrat z hlub-
Sich vrstev. Pokud se jedna o nepritoc¢né tline,
Ize si dovolit nefesit odtok a tdn se pak naplini
az po okraj valu. Mirné zaplaveni porostd v oko-
Ii hloubené jamy pfindsi vyznamné benefity.
U vétsich tani Ize pro odvod vody vytvofit velmi
mélky $irsi prileh, ¢i dva prllehy se shodnou
niveletou v zavazani valu. Dokonce i ¢ast valu
se pak mlize stat mokfadnim biotopem.

Vykopek zeminy ukladany do okoli
tuni

Pokud ulozime vykopek z tliné do jeji blizkosti,
mlzeme ocdekdvat vzdy hned nékolik negativ-
nich efekt(:

Zivinami bohatd voda vyluhovand z minerali-
zujiciho vykopku bude trvale ovliviiovat kvalitu
vody v tdni, pfipadné i kvalitu porostd v okol.
VétsSina uhliku nahromadéného v organické
hmoté bude v podobé CO, postupné emitova-
na do ovzdusi.

Existuje riziko zni¢eni cennych biotopt se vzac-
nymi organismy. Bohuzel dosud takové pfibéhy
nepatfi jen minulosti.

Snad jakakoliv mokfadni vegetace je cenngjsi
nez ruderal, ktery vznikne na deponii vykopku.
Deponie byvaji atakované expanzivnimi a in-
vaznimi rostlinami a mlze jit o ohniska jejich
Siteni. Jaky smysl ddva vytvofit na jedné strané
~mokradni rdj“ a hned vedle natrvalo zmafit po-
tencidlné stejné zajimavou plochu?

Trvalé deponie pfitahuji preddtory, myslivce
a divoka prasata.

Situace je resitelna:
Pouzitim vykopku pro pfihrazeni tliné, na tvor-
bu valu, jako je zminéno v pfedchozim bodé.

Odvozem alesport humdzni ¢dsti vykopku pro
pouziti v zemédélstvi ¢i na kompostarné.

Pouzitim pro sanaci melioracnich ptikopd, pfi-
padné pro modelovani zadoucich tvarl reliéfu
v okoli (jalovy substrét ze spodnich vrstev umis-
time do findIni vrstvy modelovaného terénu).
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MINERALIZUJICI
VRSTVA

: .. Vypracoval Filip Lysdk

TRVALE ZVODNELY HORIZONT

Obr. 1 Nové budovana tiin drénuje okoli, vykopek umistény do blizkosti tliné
mineralizuje, odvodnény bieh mineralizuje. Jesté podstatné horsi ticinek by méla tln
opatiend odtokovou struzkou/piikopem, to by mohlo mineralizovat az celé okoli tdné.

Filip Lysak

TRVALE ZVODNELY HORIZONT

Obr. 2 Vykopek byl pouzit k pfihrazeni tiné, mineralizace neprobiha, vznikla pestiejsi
nabidka stanovist. Voda pretéka pres hrazku nebo mélkymi snizeninami v zavdzani
hrazky. Uz v tomto 2D fezu je oproti situaci na obr. 1 dvakrdt vice vody, tfeti rozmér
mnoZzstvi vody jesté umocni (pfi stejném objemu premistovanych hmot). Vypracoval

Lokalita Makolusky. Tmavé vrstvy prozrazuiji pddy s vysokym podilem organické hmoty.
Odvodnéni znamena jejich provzdusnéni a mineralizaci — rozklad organické hmoty

na jednoduché anorganické I4tky, vcetné zakladnich Zivin a CO,. Makolusky.

Foto Filip Lysak

Pokud skute¢né neni jind moznost a vznik tliné
v daném misté ma vyjimecnou prioritu, je vhod-
né umistit vykopek v dostate¢né vzdalenosti
od tiné a humézni zeminu pfekryt zeminou ja-
lovou (a vyuzit napf. k tvorbé zimovisté, lihnisté
apod.).

~Prokopeme se k vodé?“

Redeni vyuzivajici piistup ,prokopeme se
k vodé*“ se obc¢as pouzivd na odvodnénych,
potazmo mineralizujicich plochdch se za-
kleslou vodni hladinou. V minulosti, kdy
ochrana pfirody byla malem v plenkdch nebo

kdyz se jednalo o zachranu zbytkovych popu-
laci organism(, snad mély takové akce opod-
statnéni. Kazdé ,prokopeme se k vodé*“ vSak
s sebou nese uvolfhovani zivin z mineralizova-
né vrstvy do vytvofeného vodniho prostfedi
(znehodnoceni budovaného biotopu, resp.
slabsi revitaliza¢ni efekt). Navic je tieba resit
nepfimérené velkd mnozstvi vykopku. Vzdy
lepsi je do odvodnéného uzemi vrétit vodu,
ackoliv mnohdy je to ukol obtiznéjsi a zdlou-
havéjsi. Vznikne vSak opravdova revitalizace,
oproti feSeni ,prokopeme se k vodé“ pfitom
s mnoha benefity navic.

TRVALE ZVODNELY HORIZONT

Obr. 3 Tento obrdzek miize predstavovat situaci (i) ,,prokopeme se k vodé®, (ii) pfi
revitalizaci nebyl diisledné obnoven vodni rezim, (jii) jedna se o mokfad ve vysychajici
krajiné. Vlypracoval Filip Lysdk
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