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Interakce mokrady a zemedelstvi

Martina Eiseltova

Vyzkumny astav rostlinné vyroby, v. v. 1.
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1. Definice mokradu
2. Historicky vyvoj krajiny v souvislosti s rozvojem zemeédélstvi — Ubytek

a degradace mokrad(, odstranéni prirozené vegetace
3. Vyznam mokradl v zemédélské krajiné

- kolobéh vody a zivin

- disipace slunecni energie a vliv na klima

- uchovani biodiverzity

4. Priklady obnovy mokradu
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Definice mokradu Seots  Donmi3

* Definice vyctové
Mokrady jsou Uzemi baZzin, slatin, raselinist (vrchovist) i Uzemi pokryta vodou,
prirozené i umeéle vytvorena, trvala ¢i docasna, s vodou stojatou Ci tekouci,

sladkou, brakickou ¢i slanou, v€etné uzemi s morskou vodou, jejiz hloubka pri
odlivu nepresahuje 6 metrd. =tzv. Ramsarska definice (IUCN, 1972)

 Definice funkcni

Mokrady jsou Uzemi na prechodu mezi suchozemskymi a vodnimi systémy, kde
vodni hladina lezi obvykle mélce pod povrchem nebo pfi povrchu anebo mirné
nad Urovni podkladu (dna ¢i pidniho povrchu). Cowardin et al. 1979

Mokrady jsou Uzemi sezdnné anebo trvale podmacend, anebo trvale anebo
obcasné zaplavovana meélkou vodou, jez zpravidla hosti vegetaci slozenou
z vodnich a bazinnych rostlin. Denny 1998
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" Po tisicileti vyuzival ¢lovék mokrady (a jejich urodnou pldu) k zemédélské produkci
Pravidelné zaplavy ficnich niv — Nil, Eufrat, Tigris, Indus

Sumer a Mezopotamie
Zavlazovaci systémy .

Vycerpani a zasoleni

pudy —

Regulace reky a zamezeni
rozlivim do nivy,
znecisténi vody, vystavba
hydroelektraren

—

Upadek rybolovu

1817 1878 1977


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/17/Ancient_Egypt_map-en.svg

ICELAND
LIECHTENSTEIN
NORWAY @

MOkFady a ZemédélStVi S?gnts grants

" Rozvoj a intenzifikace zemédélstvi ¢asto vedl k odvodnovani a vysouseni mokradda.

" Neékteré tradi¢ni zplsoby zemédélského vyuzivani mokradt se zachovaly do
dnesni doby; k zemédélské produkci jsou téz vyuzivany ¢lovékem-vytvorené
mokrady.
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Rybnicnisoustavy — poes biodiverzity, zvyiend
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Photo by: Jan Kvét




Ubytek a degradace mokradu Qere

« Ubytek mokradi se celosvétove odhaduje na
54 — 57 %, v nékterych oblastech od roku 1700
dosahly ztraty mokradi i vice nez 80%
(Davidson 2014)

« Ubytek a degradace mokiadii fsou predevsim

disledkem rozvoje zemeédélstvi (The
Millennium Ecosystem Assessment 2005) ECOSYSTEMS
AND HUMAN
WELL-BEING:
Rozvoj a intenzifikace zemédélstvi vede k: WETLANDS
- odvodnovani, vysouseni a zavazeni AND WATER
mOkf'adﬁ Synthesis

- rostoucim odbérum vody na zavlazovani

- nadmérnému prisunu zivin a toxickych latek
do mokradii T —
- nadmeérné exploataci mokradu




Mokrady ustupuji zemédélské Qcca. Torway

produkci (pfiklady z CR) grants  grants

Pramenisté — 90 % (1, 1 mil.  Slatinisté
ha) odvodnéno

Upraveno 36 tis. km
toki (40 %), délka toku
zkracena o 1/3; pokles
hladiny podzemni vody
0l1-15m

Tézba raseliny na pfipravu
zahradnickych substratt




Ubytek mokradt v CR 1843-2015

(Richter & Skalos 2016)
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Pokles rozlohy mokfadti z 9,6 % na 0,09 %

Vyskyt mokradu:

1843: 89 % mokré louky, 9 % mokré louky s drevinami, 2 % baziny a mocaly
(Cisarské povinné otisky stabilniho katastru)
2015: 28 % mokré louky, 24 % mokré louky s drevinami, 48 % baziny a mocaly
(databdaze DIBAVOD)

Legenda

D Resena uzemi

Vodni toky

0 25 50

100
Km

Hranice CR

Sledované uzemi — niziny a pahorkatiny do
400 m n.m. o souhrnné rozloze 600 km?

soucasné vyuziti izemi zmizelych mokradu

sukcesni
travnaté

plochy les vodni
1% 4% plochy
kfoviny a 3%
dfeviny
15%
orna puda
50% -
17%
zastavba
8%
vodni toky komunikace

1% 1%




Kolobéh vody a odtok latek v ruzn yc.?ﬁastédifch

norway

vyvoje krajiny od posledniho zalednéni

1 postglacialni pionyrska vegetace
i kolobéh vody I
L T 1L N T 1 - &7 -

mineralni latky

+ Ziviny
3 — , o
kultumi porosty s vyrazné
zrychlenym odtokem
latek
L . 4
= e Y

latek; vodo
: dni/zén

mineralni latky + Ziviny

V4

2 klimaxova vegetace -
kratky kolobéh
vody

mineralni latky
+ Ziviny

4 zhrouceni kolob&hu vody, odumfeni
vegetace, pfechod k dalsimu
zalednéni

TTTWURIRlTE53
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vodou nenasycena plda b

§ vodou nasycena ptida

vysoky odtok rozpusténych latek minimalni odtok rozpusténych latek

otevieny kolobéh vody v zemédélske
krajiné charakterizovany vysokym kratky, uzavieny kolobéh vody
unikem latek do povrchovych vod s minimalnim unikem latek

legenda: tok vody @

tok rozpusténych latek ESp)




Krajina s uzavirenym kolobéhem e A

ST eea norwa
vody a Z1vin grants grantsy
vodni prostredi pobrezni zona suchozemské prostredi
v prostiedi Eosginly y
] N , ontroluji
kratky kolobeh nasyceném vodou O kolobéh vody a
y jsou teploty méné ivin

rozkolisané

malé kolisani vysoka diverzita
vodni hladiny — gu prostredi; vysoka

retence zivin, limitace
Zivinami

limitace

prostorem Q

Vg

b 154
L L2 s 2

TR ST

o | R,

HE A | vysoky obsah
4._-4"‘" s humusu v padé
- rozklad organické hmoty a
e odtok vody pri piijem Zivin jsou v rovnovaze
B”/ na kolobéhu Zivin povrchu pudy
se z velké casti e : :
O podili perifyton; malé ztraty Zivin a et hladina podzemni
mala sedimentace bazickych kationti SUSEN vody malo kolisa

Ripl & Eiseltova 2010, upraveno



Degradovana krajina - zvyseny odtok Qo norway

vody a zivin

grants  grants

vodni prostredi

otevreny kolobéh

A vody

l limitace
v Case

rozvoj

: fytoplaktonu,
' C zvysSena
sedimentace a

rychlé starnuti

velké @& @ Mala diverzita
kolisani @& @ prostredi
hladiny vody g am

(pobrezni zéona) suchozemské prostredi

vysoké rozdily zrychleny
teplot; ptida se ) O’dtok vody a
prehiiva a latek
vysycha

l------’--

[CaCO,|

rychly rozklad
®E®E® org hmoty

vysoké koncentrace Mineralizace a prijem latek
volnych iontiia rostlinami jsou v nerovnovaze
vysoké ztraty Zivin a : -
bazickych kationtt et hladina spodni
— vody silné kolisa

Ripl & Eiseltova 2010, upraveno



Intenzifikace zemédélstvi  Qeea  Torway
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Nitrogen and phosphorus fertilizer ©
(10° tonnes; World-USSR)
NN
o
Global irrigation (10® ha)

ol _ = . o,
1960 1970 1980 1990 2000
Year

Tillman et al. (2002) Nature 418, 671-677
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Diminishing  Giobal . O
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Tillman et al. (2002) [ R Y R S
Nature 418, 671-677 1960 1970 1980 1990 2000
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(data - Némecko, podobna situace Labe v CR)

Toiu! salt loss in the rivers

—_
o

ments (n= 121)

, T |I||I|In|| |
0 500

1000 1500 2000 2500 3000 >3500
Matter loss (without Cl-salt, kg/ha/a)
we: mean: 1283 kg/ha/a
————- area weighted mean: 1426 kg/ha/a
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Labe - priumérny roc¢ni odtok latek
(1995-1997)
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Dusledky intenzifikace cea Moy
zemédélstvi - puda

Préizkum ptid v CR (1960-1972)
e podmacené plidy: 843 781 ha
(19 % zemédélské ptdy)

e odvodnéno: 1 084 000 ha
(25,3 % zemédélské pudy)

Dopady /
. )

Vodni eroze (ohroZzeno 40%

Vétrna eroze (ohrozeno 10%) —

= Pokles piadni organické hmoty ‘

= Narusena plidni struktura véetné
utuZeni pady

» Zranitelnost utuzenim u ca. 33 % pud

= Zranitelnost acidifikaci u ca. 70 % pud

= SniZena retence vody v plidé

= ZvySeny odnos Zivin a polutantt

Zdroj: VUMOP; Zelena zprava MZE 2015

Foto: Jan Vopravil



Dusledky intenzifikace cea Moy
zemedelstvi - voda

Zvyseny prisun Zivin do vod (N, P)

* Primarni produkce stoupa ;

* Kolisani koncentraci kysliku a pH g\

* Snizenda pruhlednost vody :

* Nedostatek kysliku u dna

e Anaerobni sedimenty uvolnuji
zZiviny

e Klesa biodiverzita |

U produkénich rybnika - vliv rybi %
obsadky a hospodarskych
zasahu (vapnéni, hnojeni)

Foto: Jan Pokorny. Anna-Lena Anderberg
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Uloha mokrad( v zadrzovani Zivin

Sklizen biomasy

>

Odtok — ztraty zivin

Sedimentace
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Uloha mokfad® v zadrzovani vody
a zmirnovani klimatu

Zadrzovani vody v krajiné — zasobarna vody
zvlhcovani mistniho klimatu

vyrovnavani teploty mezi dnem a noci
kratky kolobéh’_\‘/ody

70 — 80 % slunecni energie je vazano
do vodni pary

‘ e

temperature

mean deviation of measured %
temperature ‘
from mean ‘
attenuation
‘ by e.g.
‘ evapotranspiration,
‘ T condensation | |
\ time
0 A A 3 A
4 2 4

Retence 35-50 mm srazek

Source: Hildmann 1993 Einlk1e.cdr, 26.9.94
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0 - 1000 W.m?
tok sluneéni energie
DENNIi PRIKON SLUNCNI ENERGIE
6 kWh.m? )
VYPAR
70 -80 %
fODRAZ “V\"PAR ‘ODRAZ
5-15% 10-20% - 5-10 %

PUDY

- OHREV
OHREV PUDY :
5-10%’ :5'“’%‘

ODVODNENA PLOCHA RYBNIK, LOUKA, LES,
KRAJINA S DOSTATKEM VODY
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Vliv zemédeélstvi na mistni cea Doy
klima a vodni provoz rostlin

Odvodnéna a obnazena puda
Prehrivani pudy

Teply a suchy vzduch stoupa
Zvysuje se transpirace rostlin
a rychle klesa pudni vihkost

Nizka teplota

Teplotni gradient
(termovizni kamera)

<

Orig. Jan Pokorny
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Ekosystemove sluzby Sl

agroekosystéemy vs. prirozené ekosystémy

AGRICULTURAL ECOSYSTEM "NATURAL ECOSYSTEM

o

o

\i\‘&

yef

@ :isobovaci ekosystémoveé %:-}_
sluzby )

4

s

%

Regulac¢ni a podpiarné
@« ekosystémoveé sluzby
ulturni ekosystémoyé

Fig. 1. Agriculture generally increases provisioning ecosystem services at E%e EXpense o rEgXIatlng Rl cuﬁll.ll%'glbeséasystem services that are often higher in less human-
dominated ecosystems.

3]

Zdroj: Gordon, L. J. et al. 2010. Agricultural Water Management 97:5012-519
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et

Ekotony = p




Obnova drobnych toku Qeea Ty
rozlivu vody do niv

20 N N

| retence ZIVIn zejmena P
]vazaneho na pudm cast|_}

\ 1\ \\

N

odtoku prlval/@vyﬁ’ srazek
zvysena mflltra(;e a sycem
podzemnlch vod

Foto: B. L. Madsen




Zemedelska produkce

v mokradech a ochrana biodiverzity
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Jezero Mikri Prespa, Recko

V ramci projektu LIFE bylo v letech 2002-
2007 obnoveno 70 ha mokrych luk
(celkova rozloha je nyni 100 ha). Tyto jsou
vyuzivany k produkci sena a k pastvé
vodnich buvoll a skotu.

Navrat mnoha ptacich druh(

Marais de Sacy, Francie

Rizend pastva vodnich buvold na 1000ha
slatinisti

- nastroj managementu ochrany
pGvodnich rostlinnych a Zivocisnych
druhd




Brede, Dansko

pred a po castecné
obnové meandru

Pocatek revitalizace

-
ot 47

.




Obnova mokradl, Svédsko <&

Retence N v malych rybniccich 73 — 7000
kg/ha/rok (Fleischer et al. 1994)

Mokrady budované v letech 2007 — 2013:
Pradmérna retence N 298 — 336 kg/ha/rok v
mokradech budovanych pro odstranéni N
(Tonderski et al. 2015)
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JThriving wetlands” (Prosperujici mokrady)
— program Svédské EPA pfijaty v roce 1999 —
cilem obnovit 12,000 ha mokradud na
zemédélské ptdé do roku 2010

v letech 2000-2011 bylo obnoveno 5700 ha
mokrad( (a utraceno v prepoctu 940 mil.
KE)

hlavnim cilem bylo snizeni eutrofizace
prilehlych mofi (odbourani N)

nejvice mokradl bylo obnoveno v J
Svédsku, kde byl také zaznamenan jejich
nejvétsi ubytek - az 90% plvodni rozlohy

vétsinou se jednalo o vybudovani malych
rybnickl (o velikosti 1- 2 ha), nebot tato
cesta byla preferovana vlastniky pozemk{i
pred obnovou vyssi hladiny podzemni vody
a obnovy zamokrenych luk
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Umele mokrady pro eca morway

cisteni drenaznich vod

Umély mokrad pro cisténi zemédélskych drenaznich vod
s orobincem (Typha latifolia), Aarhus, Dansko

—

Dle dat z rliznych zemi svéta se

retence N pohybuje v rozmezi

11 -11 267 kg/ha/rok a

retence P 1,8 — 1160 kg/ha/rok
(Vymazal 2016)
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Foto: Jan Vymazal



Obnova degradované zemedelské pi- <
krajiny - NSW, Australie
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Rozvadeni vody po vrstevnici oy Y
Bungonia, NSW, Australie

grants  grants
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Foto: P. Marada
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Stihnov u Nového Bydzova  2i sy
- samovolné vzniklé polni mokrady

grants  grants




Shrnuti - prinos mokradu v cea  Morway
v v , .o grants  grants
zemedelske krajine

» Biodiverzita

» Klimatizacni efekt (snizuji teplotni rozdily)

» Zadrzeni vody - regulace zaplav, omezeni sucha
> Cisténi vody

> Akumulace uhliku a mineralnich zivin



Jak podporit navrat mokradu 2:;

do zemedelske krajiny?

* Jetreba zménit dotacni politiku EU

* Podpofit rozvoj védeckého oboru
agroekologie

* Podpofit diverzifikaci zemédélské
produkce a hledat Sirsi vyuziti
produkénich sluzeb mokradd

e Zameéfrit se na obnovu degradované
zemédélské pudy, vyuzit mokrady a
vegetaci k zadrzeni a zpomaleni

eea
grants

Y
norway
grants

odtoku vody z povodi
* Podpofit rozvoj agrolesnictvi

e \yuzit principy permakultury, ktera
vyuziva toky energie z prirody,
efektivné vyuziva srazkovou vodu
(zpomalenim jejiho odtoku) a vyuziva
synergii mezi rostlinnymi a ZivoCiSnymi
druhy




Publikace

nakladatelstvi Jihoceské univerzity =
v Ceskych Budéjovicich : S A

—

Mokrady “ Restoration of Lakes,
~.Streams, Floodplains,
and Bogs in Europe

Ekologie, ochrana a udrzitelné vyuzivani

Principles and Case Studies

Martina Eiseltova
Editor

@ Springer

Hana Cizkova, Libuse Viasékova a Jan Kvét (editofi)




jiz Plato varoval pred odlesnovanim a rychlym
odtokem vody z krajiny

,10, co dnes z krajiny zbyva je jen kostra nemocného
cloveka, tuk a zemeé jsou odplaveny, prycC jsou velebné
stromy, kazdy rok skrapéné destem. Voda neodtékala tak
rychle do more jako dnes odtékda z obnazené puidy, plida
byvala hlubokd, bohatd, plda zadrZovala vodu a davala ji
pramenistim a tokim.”
Plato, Critias




