Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich
Prirodovédecka fakulta

Vliv revitalizace vodniho rezimu na emise oxidu
uhlicitého z degradovaného raselinisté

Bakalarska prace

Eliska Janska

Skolitelka: Mgr. Zuzana Urbanova

Ceské Budgjovice 2011



Janska E. (2011) Vliv revitalizace vodniho rezimu na emise oxidu uhli¢itého
Z degradovaného raselinisté

[Effect of water regime restoration of degraded peatland on carbon dioxide emissions, Bc.
Theisis, in Czech], 30 p., Faculty of Science, University of South Bohemia, Ceské
Budgjovice, Czech Republic

Anotace:
Tato prace predstavuje navrh projektu, ktery se zabyva vlivem revitalizace na emise oxidu
uhli¢itého z revitalizovaného raselini$té. Cilem projektu je vytvotreni modelu a kalkulace

sez6nni bilance uhliku revitalizovaného raselinisté.

Annotation:
This thesis represent a project proposal focused on the effect of water regime restoration of
degraded peatland on the carbon dioxide emissions. The aim of the project is to create a

model of carbon balance on restored peatland.

Prohlasuji, Ze svoji bakalafskou praci jsem vypracovala samostatné pouze s pouzitim

prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

ProhlaSuji, ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvefejnénim své bakalafské prace, a to v nezkracené podobé elektronickou cestou ve vetejné
piistupné &asti databaze STAG provozované Jiho¢eskou univerzitou v Ceskych Budgjovicich
na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorského prava k
odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim déle s tim, aby toutéZ elektronickou
cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zékona €. 111/1998 Sb. zvetfejnény posudky
Skolitele a oponentli prace i zdznam o pribehu a vysledku obhajoby kvalifikaéni prace.
Rovnéz souhlasim s porovndnim textu mé kvalifikacni prace s databazi kvalifika¢nich praci
Theses.cz provozovanou Narodnim registrem vysokoSkolskych kvalifikaénich praci a

systémem na odhalovani plagiatd.

V Ceskych Budgjovicich dne 14. prosince 2011

FEliska Janska



Nazev:

Vliv revitalizace vodniho rezimu na emise oxidu uhli¢itého z degradovaného raselinisté

Shrnuti projektu:

Raselinisté jsou mokiadni ekosystémy znamé svou schopnosti dlouhodob¢ akumulovat uhlik.
Zasoby uhliku v raSeliniStich dosahuji pfiblizné¢ 2/3 celosvétového uhliku vazaného
Vv pidach, coz piedstavuje vhledem K jejich malé rozloze (piiblizné 3% zemského povrchu)
vyznamny podil. Raseliniste¢ jsou také vyznamnym biotopem pro nékteré vzacné druhy
rostlin a zivo¢ichi. Naopak odvodnéni a tézba raSelinisté vedou K naruseni jeho pfirozenych
funkci a to zejména akumulace uhliku, Zivin a vody. Tyto antropogenni zasahy se vSak
negativné promitaji i ve struktufe vegetace a celkové biodiverzité. Odvodnénim se
z raSelini$t’ muze stat vyznamny zdroj CO; do atmosféry. V poslednich desetiletich jsou
realizovany revitalizace téchto vzacnych biotopt, které by mély vést k obnové puvodnich
funkei raSelinisté. Obnoveni hydrologického rezimu a vegetacniho pokryvu, je klic¢ovy faktor
k obnoveni ptvodnich pfirodnich procesi a snizeni emisi CO,. Dulezitymi faktory
ovlivitujici emise CO; jsou vySka vodni hladiny, dostupnost kysliku, struktura vegetace,
teplota, slunecni zafeni a celkova listova plocha.

V navrhovaném projektu probéhne sbér dat, ktera poslouzi k vypracovani modelu celkové
ro¢ni bilance uhliku a tim se bude moci zjistit, zda byla revitalizace uspéSna a na raselinisti
se obnovuje akumulaéni funkce. Na zakladé naméfenych dat se pro kazdou méfenou plochu
sestavi model a vypocita celkova bilance CO,-C pro kazdou lokalitu. Tim se zjisti, zda
jednotlivé lokality odpovidaji svému charakteru. Ziskané vysledky mohou byt pouZity pro
dalsi vypocty bilance uhliku v raseliniStich a pfispét k dosavadnim znalostem o revitalizacich

raselinist’.

Podékovani:

Muj nejvetsi dik, pii psani této prace, patii mé Skolitelce Mgr. Zuzané Urbanové za odborné i
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Seznam pouzitych zkratek

C (carbon)

CO; (carbon dioxide)

CH4; (methane)

DOC (disolved organic carbon)

GPP (gross primary production)

NPP (net ecosystem exchange)

NEP (net ecosystem production)

NEE (net ecosystem exchange)

PAR ( Photosynthetically active radiation)

uhlik

oxid uhlic¢ity

metan

rozpustény organicky uhlik

hruba primarni produkce

¢ista primarni produkce

Cista produkce ekosystému

¢istd vyména ekosystému

fotosynteticky aktivni zafeni



1. Soucéasny stav poznani

1.1. Uvod

1.1.1. Problematika a cile
Raselinist€¢ jsou jednou zhlavnich zasobaren uhliku. V nenaruseném raSelinisti
pfevazuje akumulace organické hmoty nad jejim rozkladem. Naopak naruSenim
piirozenych funkci raselinist (zménou klimatu, odvodnénim, tézbou) mulze dojit
K uvoliiovani nahromadéného uhliku v podobé CO; zpét do atmosféry. Hlavnimi otazkami
této prace je zjistit
e jaké jsou zdroje emisi CO; v ekosystému raselinisté (rostliny, piidni organicka
hmota, mikrobidlni spolecenstvo, zivoCichov¢)
e jaky vliv ma zména vodniho rezimu (odvodnéni/zaplaveni) na mikroorganismy,
rostliny a na celkové emise CO; z pudy
e jak je ovlivnéna celkova bilance uhliku v raselinisti po revitalizaci jeho vodniho

rezimu.

1.1.2. Cyklus uhliku

Kolob¢h uhliku je biochemicky proces, pii kterém uhlik koluje mezi biosférou,
hydrosférou, atmosférou a pedosférou (Obr. 1). Hlavnim a nejvétsim zasobnikem CO, jsou
oceany (38000 * 10" g C), padesatkrat méné CO, je obsazeno v atmosféfe (750 * 10%
g C). Mezi témito zasobniky dochazi k vyméné CO,, kdy jeho ¢ast se rozpousti do vody
z atmosféry a ¢ast se uvolnuje z ocednu do atmosféry. Rozpousténi CO; v oceanu dovede
napiiklad ¢aste¢né vyrovnavat emise CO; zpusobené lidskou ¢innosti. Tyto d&je jsou ale za
normalnich okolnosti v rovnovaze a nemaji vyznamny vliv na suchozemské ekosystémy

(Schlesinger, 1997).
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Obr. 1: Globalni cyklus uhliku. Vsechny zasobniky jsou vyjadieny v 10%° g uhliku a vSechny
rocni toky v 10" g uhliku za rok (prevzato ze Schlesinger, 1997).

Dal$im zéasobnikem je uhlik vazany v Zivych organismech. Do tohoto zasobniku se
uhlik dostava pii fotosyntéze, kdy rostliny fixuji atmosféricky CO, do organickych

slouéenin:

6 CO,+ 12 H,0 + svétlo — CegH1206 + 6 Os + 6 H,O

Mnozstvi tohoto uhliku se oznacuje jako hruba primarni produkce (GPP). Asi polovina

je v8ak okamzité uvolnéna zpét do atmosféry jako CO, pii respiraci rostlin:

CeH1206 +6 O — 6 CO,+ 6 H,0O + energie

Cast uhliku mize byt uvolnéna do atmosféry také ve formé CHg, ktery vznika

Vv anaerobnich podminkach:

CeHi2 O — 3 CO,+3CH,4



Mnozstvi uhliku, které ziistane ulozené v biomase rostlin, se nazyva cista primarni
produkce (NPP). Rostliny jsou vSak teprve prvnim c¢lankem potravniho fetézce. Uhlik
prochazi postupné dal§imi ¢lanky potravniho fetézce, véetné rozkladac¢n, kteti ho uvolni pii
respiraci zpét do atmosféry. Uhlik, ktery poté zustane zabudovany v biomase, se nazyva
gista produkce ekosystému (NEP) nebo také bilance ekosystému. Cista vyména ekosystému
(NEE) zahrnuje i anorganicky uhlik, ktery se do systému mohl dostat napt. vyplavenim
nebo zvétravanim hornin (Mitsch and Groselink, 2007).

Rozklad organické hmoty vyrazné ovliviuji podminky prostiedi, predevsim teplota,
pudni vlhkost, pH, aerace pudy a pfitomnost pudnich rozklada¢t. Pokud je ekosystém
v rovnovaze jeho bilance je neutralni. To znamena, ze takové mnozstvi uhliku, které
ekosystém piijme, také uvolni. Pokud fixace uhliku v ekosystému dlouhodobé pievazuje
nad respiraci a uhlik se zde akumuluje, mluvime o kladné bilanci ekosystému (tzv. sink).
V opaéném piipadé je systém zdrojem uhliku (tzv. source) (Alm et al., 2007a; Roulet et al.,
2007).

1.1.3. RaSelinisté

RaseliniSt¢ jsou nejrozSifenéjSim typem stdle nebo periodicky zaplavovanych
mokfadnich ekosystémut s vodni hladinou tésné¢ pod povrchem. Pokryvaji zhruba 400
miliontt ha, coz predstavuje pfiblizn€¢ 3% zemského povrchu. Nejvice se vyskytuji
V boredlnim pasmu severni polokoule (Kanada, Rusko a Finsko), kde jsou idealni
podminky pro vznik raselini$t’ s chladnym a vlhkym klimatem. AvSak i v tropické oblasti
se vyskytuji raselinist¢ a predstavuji pfiblizné 10-12% rozlohy svétovych raselinist.
Nachazi se hlavn¢é v jihovychodni Asii, Karibskych ostrovech, Stfedni Americe, Jizni
Americe a jizni Africe (Strack, 2008). V Ceské Republice se nachazi okolo 30 tisic ha
raSelinist’ (Spitzer and Bufkova, 2008).

Obecné jsou raSeliniSt€¢ rozdélovany na 2 zékladni typy: slatini§t€¢ a vrchovisté
(napt.: Mitch and Groselink, 2007). Slatinisté, tzv. minerotrofni raselinisté, ziskavaji vodu
a tedy 1 Ziviny z povrchové ¢i podzemni vody a srazek. Druhym typem jsou vrchoviste,
ktera jsou oligotrofni (chuda na Ziviny), protoze zdrojem vody jsou pouze dest'ové srazky.
Je zde nizké pH (pfiblizn€ pH 4) a niZ§i aktivita mikroorganismi.

Od ostatnich ekosystému se raseliniste 1i$i pfedevs§im primarni produket rostlin, ktera je
zde v porovnani s nimi nizka. Zaroven je ale primarni produkce vys$§i nez rozklad a

dochdzi tak k akumulaci organické hmoty. Rozklad organické hmoty je zpomalen



piedevsim snizenou dostupnosti kysliku, ale 1 nizkym pH, chladnym a vlhkym klimatem a
dalsimi faktory (Gorham, 1991; Brady and Weil, 2002; Charman, 2002).

Pudy raselinist’ predstavuji diky akumulacni schopnosti dlouhodoby zasobnik uhliku, ve
kterém je ulozeno piiblizné dvojnasobné mnozstvi uhliku, nez v atmosféte. Uhlik je zde
zastoupen jak ve form¢ organického uhliku v biomase rostlin, Zivo¢ichti, mikroorganismti a
kofenovych exudatt, tak v anorganické formé¢ jako CO, v piidnim vzduchu a rozpustény ve

vodé. Timto predstavuje pida velmi komplexni zasobnik uhliku (Rydin and Jeglum, 2006).

1.2. Toky uhliku v raSelinisti

1.2.1. Zdroje uhliku v raSeliniSti a vegetace raseliniSté

Hlavnim proces, kterym se uhlik dostavé do raSelinisté, je fixace atmosférick¢ého CO;
pii fotosyntéze do biomasy rostlin, ze které se po jejich odumieni postupné stava raselina
(napt. Gorham, 1991; Turunen et al., 2001; Alm et al., 2007a). Dalsim zdrojem uhliku
mohou byt srazky a voda piitékajici do raselinisté z jiného stanovisté. Tento uhlik pfichazi
ve formé rozpusténého organického uhliku (DOC) (Moore, 2003; Roulet et al., 2007).

Na fixaci CO, se podili predevsim rod raselinik (Sphagnum), ktery Casto predstavuje
dominantni rostlinnou biomasu raSelini§t. RasSeliniky aktivné pfispivaji k okyselovani
prostiedi, jejich tkdné jsou pro svou specifickou strukturu jen tézko rozlozitelné a
nepiedstavuji ani potravu pro zadné zivocichy (Lipens and Berendse 2003; Rydin and
Jeglum, 2006). Dalsimi rostlinami, které mizeme nalézt na raselinisti, jsou rizné druhy
Sachorovitych (Cyperaceae) (pfedevsim ostiice a suchopyry), dale pak travy (Poaceae)
(rakos, bezkolenec) a dalsi byliny. Velmi hojné zastoupenou skupinou rostlin na
raseliniStich jsou keficky zceledi viesovcovitych (Ericaceae) (rojovnik, vlochyné,
bortvka, klikva, Sicha, vies atd.). Na nékterych typech raselinist’ mohou byt dominantni
stromy (biiza, smrk, borovice) (Rydin and Jeglum, 2006; Spitzer and Bufkova, 2008).

Raselinisté jsou v nasich podminkach vzacnym a ohrozenym biotopem, a proto rostliny,
které se na tento biotop specializovaly, patfi Casto mezi ohroZené a chranéné druhy,
naptiklad rosnatka okrouhlolista (Drosera rotundifolia), blatnice bahenni (Scheuchzeria
palustris), rojovnik bahenni (Ledum palustre), tolije bahenni (Parnassia palustris), biiza
trpasli¢i (Betula nana). Nékteré z téchto druhii rostlin jsou na Sumavé oznaGovany jako

glaciélni relikty (Prochazka and Stech, 2002; Spitzer and Bufkova, 2008).



1.2.2. Emise CO,

Uhlik se z raSelini$t¢ uvolnuje v nékolika riznych podobach — emisemi CO,, emisemi
CH, a vyplavovanim DOC (Rydin and Jeglum, 2006; Alm et al., 2007a; Moore, 2003).
CO, vznika aerobni respiraci a pii metanogenezi.

U aerobni respirace musime zohlednit 3 druhy respirace:

e respirace rostlin zahrnujici dychani listy a kofeny

e mikrobialni respirace mikroorganismti (bakterii a hub), které doprovazi
rozkladné procesy organické hmoty

e 7ivoCiSna respirace zahrnujici dychani vétSich heterotrofnich organismt v pidé
(Alm et al., 1999b; Kayranli et al., 2010).

CO; vznika také pifeménou z CH; na rozhrani aerobni a anaerobni zony, kde
metanotrofni bakterie oxiduji CH4 na CO, (Rydin and Jeglum, 2006; Kayranli et al., 2010).

Dale CO; vznika v pribéhu metanogeneze, ale v mnohem mensi mife nez pii aecrobnich
procesech (Kayranli et al., 2010).

CO; je z pudy uvolnovan difuzi a ¢ast uhliku se rozpousti ve vodé. Uhlik muze byt
¢astené odplavovan podzemni vodou ve formé& DOC. Toky uhliku v raselini$ti a jeho

rozdéleni na aerobni a anaerobni vrstvu zobrazuje Obr. 2.
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Obr. 2: Tok uhliku v raselinisti. Prevzato z Rydin and Jeglum, 2006.



1.2.3. Bilance uhliku

V boredlnich a subarktickych rasSelinistich je uhlik akumulovéan od posledniho glacialu
(zhruba 10 tisic let) a celosvétové predstavuje hlavni zasobarnu ptidniho uhliku, CO, a
zdroj atmosférického CH4 (Gorham 1991). Celkové zasoby uhliku v raseliniStich jsou
odhadovany na 455 Pg (10°g) (Gorham, 1991). Podle vypoitu Gorhama (1991) je
Z celkového mnozstvi uhliku v raselinisti 98,5% obsazZeno V raseliné a pouze 1,5% v zivé
vegetaci raselini§t€. Celkovy obsah organickych latek v raSeliné muze byt az 65%,
mineralni podil pak tvoii méné nez 25-30% (Charman, 2002).

Odhady primérné rychlosti dlouhodobé akumulace se lisi podle riznych studii.
Napiiklad Gorham (1991) odhaduje rychlost dlouhodobé akumulace na 26-30 g C/m?/rok,
zatimco Turunen et al. (2001) na 12-23 g C/m%rok. Rychlost akumulace je ovlivnéna
raznymi faktory, napf. staii raselinisté, typ raselinisté ¢i faze vyvoje (Gorham, 1991; Alm
et al., 2007a; Kayranli et al., 2010). Primérna rychlost dlouhodobé akumulace je vyssi
na vrchovistich (21 g/m?/rok) nez na slatinistich (17 g/m%rok) (Turunen et al., 2002).

Akumulaci uhliku Ize pro lepsi piedstavu vyjadrit také jako podil z NPP. Billings (1987)
udava akumulaci uhliku 6 — 60 % NPP podle typu raselinisté.

Ragelini$té neni pouze mistem, kde se uhlik vaze, ale muze se stat i jeho zdrojem.
Takovy ptipad nastane zejména tehdy, kdyz se zméni podminky prostfedi, napiiklad
Vv piipadé¢ zmény klimatu, hydrologického reZimu nebo vlivem pfirozené ¢i antropogenni
disturbance prostiedi (pozar, odvodnéni atd.) (Gorham, 1991; Silvola et al., 1996; Alm et
al., 1999b; Tuittila et al., 1999; Alm et al. 2007a; Erwin 2009).

1.2.4. Faktory ovliviiujici asimilaci a emise CO;

VétSina procest a pifemén uhliku probiha v relativné tenké vrstvé na povrchu raseliniSté
(Kayranli et al., 2010). Vyznamnymi ¢initeli, ktefi mohou ovliviiovat asimilaci a zaroven
produkci CO; jsou vlhkost pidy, dostupnost kysliku, teplota, slune¢ni zafeni, celkova
listova plocha a vek raseliniSté. Tyto faktory jsou navzajem provazany a mohou mit bud’

pfimy, nebo nepiimy vliv. Zména jednoho faktoru miize ovlivnit nékteré dalsi.

1.2.4.1. Vihkost piidy

Moktadni pudy jsou zcela nasyceny vodou, coz snizuje dostupnost kysliku. Anaerobni
prostiedi zpomaluje rozklad organické hmoty a snizuje emise CO; (Silvola et al., 1996;
Laiho, 2006; Kayranli et al., 2010). Emise CO; jsou vice zavislé na vySce vodni hladiny,
nez na teploté (Silvola et al., 1996; Waddington et al. 2002; Chimner and Cooper, 2003).



Chimner and Cooper (2003) namé&fil nejniz§i hodnoty emisi CO, (139 CO,-C /m?/h),
kdyz vodni hladina byla nad povrchem raSeliny. Nejvyssi hodnoty emisi CO, byly
zaznamenény pii snizeni vodni hladiny 6-10 cm pod povrch (470 CO,-C m?/h). Dalsi
snizovani vodni hladiny uz nevedlo ke zvySovani emisi CO;. Vyrazné zvyseni emisi CO»
v oblasti t€sné pod povrchem naznacuje ptitomnost nestabilniho a lehce oxidovatelného
uhliku v horni vrstvé raseliny (Chimner and Cooper, 2003). SniZeni vodni hladiny zptisobi
provzdu$néni ptdniho horizontu, dochazi k aerobnimu rozkladu a tedy zvySeni emisi CO,
(Silvola et al., 1996). Silvola (1986) méftil emise na nenaruSeném raselinisti a emise CO, se
zde zvysily o cca 300%, kdyz vodni hladina byla 10-60 cm pod povrchem.

Raseliniste, predevsim vrchovisté, jsou zavisla na mnozstvi srazek. Sezonni vykyvy ve
srazkovém rezimu mohou zpusobit, ze se raSeliniS§té stane na jednu nebo vice sezdn
zdrojem CO, (Alm et al., 1999b; Waddington et al., 2002). Alm et al. (1999b) ve své studii
zjistil, ze béhem velmi suchého 1éta (Cervenec a srpen), kdy vodni hladina klesla az 15 cm
pod troven $lenkti a 48 cm pod Uroven bultl, zvySena ro¢ni celkova respirace prevysila
hrubou produkci a ztrata uhliku byla 4 — 157 g/m?. Pokud na raseliniiti pravidelns
dochazelo kazdé 1éto ke kolisani vodni hladiny (minimaln¢ o 20 cm), pak nasledné
odvodnéni uz nemélo tak vyrazny vliv na uvoliiovani uhliku jako na raselinisti se stabilni
vodni hladinou, protoze ¢ast uhliku uz byla uvolnéna béhem sussich obdobi (Laiho, 2006).
Extrémni sucho mize mit i opacny efekt. Vyschnuti horni vrstvy raseliny miiZze snizit
vihkost natolik, Ze rozkladné procesy zde budou probihat v minimalnim rozsahu (Laiho,
2006).

V disledku globalniho oteplovani miizeme ocekavat zmény ve srazkovém rezimu, které
mohou zpusobit vétsi kolisani vodni hladiny. Jiné rozlozeni srazek v prubéhu roku muize
zpusobit Castéjsi prisusky a vést ke zmeéné vegetacni struktury a tedy i ke zméné toki CO;

(Erwin, 2009).

1.2.4.2. Dostupnost kysliku

Hlavnim faktorem, ktery omezuje rozklad odumielé¢ organické hmoty, je mnoZstvi
kysliku. Dostupnost kysliku je ovlivnéna predevsim vySkou vodni hladiny, ktera rozdéluje
profil raSelini§t€¢ na aerobni a anaerobni vrstvu. V anaerobnich podminkdch probiha
rozklad organické hmoty jen minimalné (Alm et al., 2007a; Kayranli et al., 2010).

Nekteré cévnaté rostliny maji specialni provzduSiiovaci pletivo aerenchym vedouci
z listd pres stonek az do kotent. Aerenchym umoziuje transport kysliku ke kofenim az do

anaerobnich ¢asti pldniho profilu. Diky nému mohou rostliny kofenit 1 hluboko
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Vv anaerobni zoné (Rydin and Jeglum, 2006). V okoli kofenti pak muze vznikat oblast, kde
je dostupny kyslik pro mikroorganismy, ktefi ho vyuzivaji k dychani a kofenové exudaty
jako zdroj energie. Zvysuji tak rychlost rozkladu organické hmoty v této zon¢ a produkuji
CO,. Tento jev muze mit az tak silny vliv, ze mize potlacit metanogenezi (Boose and
Frenzel, 1997).

Mezi hlubokokofenici rostliny patii naptiklad d’ablik bahenni (az 70 cm), ostfice
plstnatoploda (75 cm), pieslicka pofi¢ni (80 cm), suchopyr tzkolisty (80 cm), rakos obecny
(100 cm), ostiice zobankata (240 cm). Presto ale 50 — 80% biomasy kotfend je v hornich
10 cm pudniho profilu (Rydin and Jeglum, 2006).

Dalsi strategii rostlin, jak si udrzet aerobni prostfedi v okoli kofenll je vytvafeni tzv.
bultd, kopeckl, které tim, Ze jsou mirn€ vyvySeny nad povrch raSelinisté, jsou stéle
provzdusnéné. To je charakteristické piedevSsim pro keticky, Které nemaji pletiva

s aerenchymem (Rydin and Jeglum, 2006).

1.2.4.3. Teplota

Teplotni rezim a toky energie v ekosystému jsou ovlivnény vysSkou vodni hladiny,
vegetacnim pokryvem a jeho strukturou (Rydin and Jeglum, 2006; Waddington et al.,
2010). Teplota vyrazné ovlivituje respiraci jak rostlin, tak mikroorganismi a tato zavislost
je vétsinou exponencialni (Laine et al., 2009). Teplotni optimum fotosyntézy pro rostliny
raSelini$t’ mirného pasu je okolo 20°C (Sandford, 1979). Respirace ekosystému probiha po
cely rok, zatimco fotosyntéza pouze ve vegetatnim obdobi. Proto, aby V ekosystému
dochézelo k akumulaci organické hmoty, musi byt fotosyntéza natolik efektivni, aby byla
schopna pokryt celkové ro¢ni ztraty zpisobené respiraci ( Roulet et al., 2007).

Soucasny zajem 0 klimatické zmény a jejich vliv na globalni toky uhliku spustil
mnozstvi vyzkumi, které se zaméfuji na vliv teploty na fungovani raelinist’. S rostouci
globalni teplotou se predpokladd, Ze se severska raSelini$té¢ stanou vyznamnym zdrojem
CO; nebo CHy, a ze se snizi jejich schopnost akumulace uhliku. Pokusy, které simuluji tuto
situaci, vSak V praxi ukazuji, ze predpokladané zvySeni fotosyntézy a mikrobialnich
pudnich procest neni tak jednoznacné. Ukézalo se, Zze mnohem vétsi vliv nez teplota ma
vySka vodni hladiny (Silvola et al. 1996; Alm et al. 1999b; Rydin and Jeglum, 2006;
Samaritani et al., 2011). Piesto Freeman et al. (2004) zjistili, ze se zvySujici teplotou se
také zvysuje aktivita fenol oxidaz, které spousti fetézovou reakci $tépici lignin a huminové

latky a tim se zrychluje rozklad raseliny.



Dal$im disledkem globalniho oteplovani mohou byt zimy s malou snéhovou
pokryvkou, kterd bude Castéji roztavat behem zimy. Nizsi teplota pidy zpiisobend odtatim
snéhové pokryvky povede k mensi aktivité mikroorganismt ve vrchni ¢asti padni profilu.
Tyto zimy mohou vést k nizsi pidni teploté a snizit emise CO, (Alm et al., 1999a).

Silvola et al. (1996) ve svych pokusech pozoroval vliv zvySeni teploty o 2-4°C, které
mize vést ke zvyseni toku uhliku o 30-60%. Rostouci teplota spole¢né s klesajici hladinou
vody vedou ke zvysenému uvoliovani CO, z pudy, avsak pokles hladiny vody pod vice jak
40 cm muze byt pro dalsi rozklad limitujici.

Podil zimni respirace na celkové ro¢ni vyméné CO; predstavuje 21 - 23 % (Alm et al.,
1999a). Alm et al. (1999a) odhaduje, Ze zimni emise CO, z vrchovisté byla v priméru 25%
z celkového ro¢niho podilu a z minerotrofniho raselinisté byla 14%. Vyssi emise na
vrchovisti byla pravdépodobné kvili rozdilnému vegetaénimu pokryvu (na vrchovisti
prevlada tézko rozlozitelny raselinik na rozdil od minerotrofniho raselinisté, kde prevlada
porost lehce rozlozitelného rdkosu). Vétsi ztraty uhliku jsou zaznamenany také na

odvodnénych a zalesnénych minerotrofnich raselinistich.

1.2.4.4 Slunecni zareni

Slunecni zateni pfimo ovlivituje fotosyntézu. Vztah mezi fotosyntézou a zatfenim je
popsan kiivkou Michaelis-Mentenové (napi. Alm et al., 1997). S klesajicim slune¢nim
zafenim se sniZuje fotosyntéza a tim i poutdni uhliku do ekosystému. Pfi Uplném zastinéni
prestavaji rostliny fotosyntetitovat a probihd pouze respirace. Sluneéni zafeni ma velkou
sezénni ale 1 meziro¢ni variabilitu, coz se mize odrazit v sezonnich tocich uhliku (napf.
Silvola, 1986; Alm et al., 1999b).

Sezonni zmény v produkci ekosystému jsou zavislé na mife ozafeni. Nejvétsi produkce
ekosystému je v prvni poloving ¢ervence, kdy je mira ozafeni nejvyssi. Poté uz se produkce
pouze snizuje. Produkce zavisi také na listové plose, ktera je v tomto obdobi nejvétsi (Alm

etal., 1999b).

1.2.4.5. Celkova listova plocha

Na raseliniStich mizeme rozliSit dva zakladni funk¢ni typy rostlin a to opadavé
a stalezelené. Kazda skupina ma jinou strategii vyuziti slunecniho zafeni. Travy, ostfice ale
1 nékteré ketiCky maji pouze jednoleté listy, takze na jafe postupné narustaji, béhem léta
maji nejveétsi plochu a tedy i nejvétsi fotosyntetickou aktivitu, ale na podzim odumiraji.

Doba, kdy vazou CO, z atmosféry je sice krat$i, ale o to intenzivnéjsi. Rostliny se



stalezelenymi listy jako je suchopyr pochvaty a mnoho druhu keti¢ku (Ericaceae) efektivné
prodluzuji obdobi asimilace CO, do ekosystému, protoze jsou aktivni jiz od doby, kdy
odtaje snéhova pokryvka (Aurela et al., 2004). N¢které listy maji kulaty tvar v prifezu,
¢imz se zvySuje jejich listova plocha a tim i ucinnost poutani CO; i pfi rGzném thlu
ozafeni oproti rostlinam s plochymi a Sirokymi listy (Rydin and Jeglum, 2006).

Se zvétSujicim se vegetaénim pokryvem se zvySuje fixace CO, (Waddington et al.,
2010). Na zacatku vegetacni sezOny stale jeSté pievazuje respirace nad fotosyntézou, ale
postupné s vyvojem vegetace a Se zvétSovanim listové plochy zacne prevazovat asimilace
uhliku do ekosystému. V pribéhu ¢ervna az srpna je bilance ekosystému kladna a béhem
zari, kdy vegetacni sezona konci a listy rostlin odumiraji, se zase raselini$té stavaji zdrojem

CO;, (Griffis et al. 2000).

1.2.4.6. Typ a stari raselinisté

Vétsina raseliniSt’ prochazi postupnym vyvojem jiz od holocénu (zhruba pied 10 tisici
lety). V prubéhu tohoto vyvoje se méni rychlost akumulace zivin a organické hmoty
(Gorham ,1991). Vyvoj raselinisté probiha zpravidla postupnym zartstanim, okyselovanim
a zménou vegetace 0d zivinami bohatSich slatin pfes minerotrofni raselinis§t¢ az po
oligotrofni vrchovisté. Béhem tohoto vyvoje raselini$t¢ odrista minerdlnimu podkladu a
ochuzuje se tim o Ziviny, které zilstdvaji navdzané v nerozloZené organické hmoté
(Turunen et al., 2001). Akumulac¢ni rychlost je rozdilna pro rizné typy raselinist’. Nejvetsi
je u mladého otevieného vrchovisté, protoze je tam nejvEtsi biomasa raSeliniku, ktery je
schopen organickou hmotu vice akumulovat nez ostatni rostliny. V dal§im vyvoji se
rychlost akumulace postupné snizuje (Gorham, 1991).

Ptirozeny proces akumulace miize byt kratkodobé 1 dlouhodobé& narusen. Kratkodobé
naruseni nastava zejména pii sezonnich zménach (extrémné suché x vlhké roky), kdy
nasledky mohou ptetrvat do nasledujici sezony. Dlouhodobé zmény nastdvaji predevsim
vlivem zmén klimatu a lidskou ¢innosti (odvodnéni, té¢Zzba) (napt. Tuittila et al., 1999;

Waddington et al., 2002; Alm et al., 2007a).

1.3. Zasahy do rasSelinist’

1.3.1. Vliv odvodnéni a tézby raSelinisSté

Odvodnéni naruSuje ptirozenou schopnost raselini$té vazat vodu, ziviny a akumulovat
organickou hmotu. Naruseni hydrologického rezimu zpisobi zménu vegeta¢niho pokryvu

(Minkkinen et al. 1999; Tuittila et al., 1999).
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Raselini$té se odvodnuji a t€zi zejména kvuli ziskavani raseliny (Tuttila et al., 1999;
Petrone et al., 2001), ktera je vyuzivana zejména V zahradnictvi, zem&dé€lstvi a v minulosti
také jako palivo. V severskych zemich (zejména Finsko, Kanada) se raselinisté¢ odvodiuji
z lesnickych divodu (Silvola, 1986; Laiho and Laine, 1997; Minkkinen et al. 1999). Podle
Bragg and Lindsay (2003) vice nez polovina evropskych statl ztratila ptes 90% ptuvodnich
radelinist, v Ceské republice je ztrata odhadovana na 55%.

Odvodnéni raselinisté vede k naruSeni hydrologického rezimu, hladina vody je snizena o
nékolik desitek centimetrd a tim se snizi pidni vlhkost v hornim profilu raSelinisté. Také
dochazi k vyraznému kolisani vodni hladiny az o nékolik desitek centimetrd oproti
pfirozenému hydrologickému rezimu (Waddington et al., 2002). Vlivem odvodnéni se
zvetsi aerobni vrstva, probiha zde rychlejsi rozklad a je dostupné vétsi mnozstvi Zivin
(Silvola et al., 1996; Waddington et al., 2002).

Dusledkem poklesu vodni hladiny je ztrata akumulaéni schopnosti raseliny a uvolnéni
vazaného CO, do atmosféry (Silvola et al., 1996; Alm et al., 2007a). Zaroven dochazi k
poklesu emisi CH, (Tuttila et al., 1999; Alm et al., 2007a; Waddington et al., 2010).
Odvodnénim raselinisté se ¢asto zvySuje vyplavovani DOC (Rydin and Jeglum, 2006).

Z pohledu vegetace je dillezitym faktorem, zda bylo raselini$t¢ pouze odvodnéné, nebo i
odtézené. Na odvodnéném raseliniSti ustoupi stdvajici moktadni rostliny a expanduji
traviny a stromy a lesni druhy mechorostii. Na odtéZeném raselinisti je odstranéna horni
vrstva raSeliny veetné vegetace. Zustane zde pouze hola raselina bez vegetativnich ¢asti
rostlin a bez semenné banky. Navic tmava barva a chybéjici zastin vyrazné zvysuji teplotu
povrchu, ktera znesnadnuje uchyceni vegetaéniho pokryvu (Rochefort et al., 2003).
Sukcese na odtézenych a opusténych raseliniStich bez vegetace je problematickd a
obnoveni porostu raSeliniku a procesu tvorby raseliny je velmi naro¢né (Waddington et al.,
2002).

Naopak Minkkinen et al. (1999) zjistili, ze na lesnich raselinitich jsou ztraty uhliku
z raSeliny po odvodnéni kompenzovany zvySenou produkci rostlinné biomasy a proto se

odvodiiovani ¢asto tceloveé vyuziva k rychlejSimu ristu dievni hmoty.

1.3.2. Vliv revitalizace raSelinist’

Revitalizace raselinisté je proces, jehoz cilem je navraceni funkci ekosystému do stavu
pied jeho naruSenim. Jde zejména o schopnost akumulace vody a tvorby raSeliny, dale

obnova puvodniho rostlinného spolecenstva, mensi vyplavovani DOC a snizeni eroze.
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Za uspésnou revitalizaci povazujeme, pokud se minimalizuje dopad odvodnéni a tézby
(Vasander et al., 2003; Waddington et al. 2010).

Podle rtznych studii se 1isi odhady, za jak dlouho je raselini$té schopné vratit se do
puvodni role vazac¢e uhliku. Waddington et al. (2010) uvadi dobu 6 — 10 let po revitalizaci
pro obnovu akumulace uhliku na odtézenému a opusSténému raSelinisti, Tuittila et al.
(1999) uvadi pouhé 3 roky. Zajimavy je odhad Cleary et al. (2005), ktery tvrdi, Ze
akumulace uhliku sice muize nastat jiz Vv krat§Sim cCasovém useku, ale obnovit zasobnik
uhliku do ptivodniho rozsahu bude trvat pfiblizné 2000 let.

Samaritani et al. (2011) sledovali zménu vegetacniho pokryvu a rozdily emisi CO, na
odtéZenych raseliniStich. RaSelinist¢ odtézené pied 29 lety mélo celkové NEE stale
negativni (-40 g CO,-C/m?), zatimco v mistech odt&Zenych pied 51 lety byla NEE pozitivni
(209 g CO,-C/m?). Z t&chto vysledki vyplyva, ze 50 let po odt&Zeni dojde k obnove
porostu raSeliniku, coz postaci k navraceni akumulacni funkce raseliniste.

Obnova hydrologického rezimu je tedy hlavni pfedpoklad k tomu, aby se i ostatni
podminky prostfedi navratily do ptivodniho rezimu. Prvnim krokem revitalizaci je
zahrazeni odvodnovacich pfikopt, coZ zvysi vodni hladinu (Tuittila et al., 1999). V piipadé
odvodnéného raSeliniSt€¢ je tento jediny krok mnohdy dostacujici. Na odtézenych
raSeliniStich se n¢kdy provadéji dopliujici zasahy, napt pouziti mulé¢e nebo umélé hloubeni
jezirek (Price et al., 1998; Rochefort et al., 2003).

Zavodnénim se zmen$i mocnost aerobni vrstvy, snizi se rozklad, celkova respirace,
emise CO; a zacne se akumulovat uhlik. (Tuittila et al., 1999; Waddington et al. 2010).
Tuittila et al. (1999) jiz 2 roky po zaplaveni naméfila na stale zaplavenych mistech kladnou
roéni bilanci raselinisté (9,1 g CO,-C/m?). Waddington et al. (2010) udavé na odt&Zeném
radelinisti bilaci ekosystému 2 roky po zaplaveni dokonce 20 CO,-C/m% Po zaplaveni
raSeliniSté (2-3 roky) ale mize dojit ke kratkodobému zvyseni emisi CO,. Toto pfechodné
zvySeni je zpiisobeno piedevsim odumienim stavajici vegetace. Jakmile ale vyroste nova
raSelini$tni vegetace, ekosystém opét zacne vazat CO, (Tuittila et al., 1999).

Waddingtonovy et al. (2010) vysledky jasné ukazuji, Ze nerevitalizovana tzemi jsou
stale zdrojem CO; oproti revitalizovanym, kde se produkce CO; snizila vice nez desetkrat

(1 rok 245,59 C/m? oproti 20g C/m?).
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1.4. Metody méreni emisi CO,

M¢tfeni emisi plynt se provadi dvéma zdkladnimi metodami, kterymi jsou
mikrometeorologicka metoda Eddy covariance a méfeni pomoci komor (tzv.static chamber
method) (napt. Alm et al., 2007b).

Mikrometeorologicka metoda Eddy covariance je metoda vyuzivajici turbuletni
transport mezi zemskym povrchem a atmosférou. Méfi piimo Cistou vyménu ekosystému
(NEE). Méfici systém se sklada z véze, na které je umistén ultrazvukovy anemometr, ktery
mefi rychlost vétru a zaroven se pouziva pro méteni emisi. Poskytuje kontinudlni méfeni
po cely rok a pouziva se spiSe pro rozsahlejsi homogenni ekosystémy (napi. severska
raSelinisté, lesni ekosystémy). Vyhodou je relativné mald udrzba a minimalni naruseni
ekosystému. Nevyhodou jsou vysoké pofizovaci naklady a v ptipadé neptiznivého pocasi
(inverze) i nepfesné tidaje (Alm et al., 2007b; Kolari, 2010).

Pomoci komor se méfi NEE a celkova respirace ekosystému. Komory se vyuzivaji pro
okamzit¢ méfeni na malych plochach. Vyhodou je pfesné méfeni a moznost métreni
mikrohabitatl. Vyhodou je také moZnost provadéni tzv. manipulativnich pokust, kdy
pomoci ¢aste¢ného nebo uplného odstranéni vegetace lze méfit toky CO, pro jednotlivé
slozky ekosystému Nevyhodou je naruSeni ekosystému instalaci podstavci, které mohou
ovlivnit méfenou plochu, naro¢na manipulace pii méfeni a ¢asova naro¢nost (Alm et al.,

2007h).

1.5. Modelovani toku CO,

Modelovani tokt je nedilnou soucasti vSech studii zabyvajicich se méfenim tokit CO, v
ekosystémech. Na zakladé naméfenych tokti CO; in situ a environmentalnich parametrt
muzeme zrekonstruovat toky CO; pro celou vegetacni sezénu ¢i cely rok.

K sestaveni modelu fotosyntézy a respirace je potieba otestovat a matematicky popsat
vztah mezi toky CO, (fotosyntéza a respirace) a jednotlivymi proménnymi prostiedi jako je
zéteni, listova plocha, teplota vzduchu a pldy, hladina vody atd. Jednotlivé proménné jsou
samostatn¢ testovany a ty, které vysvétluji nejvyssi procenta variability toktt CO,, jsou pak
pouZzity v rovnici fotosyntézy ¢i respirace. Rlizné pfistupy jsou pouzivany pii parametrizaci
modelu. Model muize byt parametrizovan pro kazdou odbérovou plochu (komoru)
samostatné (napft. Tuittila et al., 2004; Laine et al., 2009). Pokud je vegetace v odbérovych
plochach homogenni, mohou byt tyto plochy seskupeny a model parametrizovan piimo pro
konkrétni vegetacni skupinu (Alm et al., 1997; Riutta et al., 2007). V nékterych piipadech

muze byt pouzit jeden model i pro celou studovanou lokalitu (Bubier et al., 1999).
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Vypocet vymeény CO; je zalozen na nelinedrnim regresnim modelu, ktery je sestaven a
parametrizovan pro kazdou plochu ¢i homogenni skupiny tak, abychom vysvétlili co
nejvice variability (Tuittila et al., 2004; Laine et al., 2009).

V zakladni podob¢é modelu fotosyntézy jsou jako vysvétlujici proménné pouzity zateni a
listova plocha. Vztah mezi fotosyntézou a zaifenim je popsan pomoci rovnice Michaelise-
Mentenové, jejimz grafickym vyjadienim je hyperbola. Vztah mezi fotosyntézou a listovou
plochou je linearni.

P = Pmax * PAR/ (k + PAR) * VGA
kde Pmax piedstavuje maximalni rychlost fotosyntézy a parametr K je roven zafeni, kdy
fotosytnéza dosahuje poloviny svého maxima. PAR je fotosynteticky aktivni zafeni a VGA
je listova plocha.

V modelu fotosyntézy mohou byt dale pouzity teplota vzduchu ¢i hladina vody, jejichz
vztah k fotosyntéze ma ¢asto podobu Gaussovy kfivky s definovanym optimem.

V modelu respirace jsou jako proménné pouzivany teplota vzduchu ¢i pudy, dale pak
listova plocha a hladina vody. Vztah mezi respiraci a teplotou je nejcastéji popsan
exponencialni funkci, vztah mezi respiraci a listovou plochou a hladinou vody je obdobny
jako u fotosyntézy (Laine et al., 2009).

Vysledna rekonstrukce tokit CO, Vv pribéhu vegetaéni sezony se pocitd s hodinovym
krokem. K tomuto uéelu je potieba mit data kontinualné¢ méfené teploty vzduchu, teploty
pudy, zafeni a hladiny vody. Kontinudlni data pro listovou plochu jsou domodelovana na
zaklad¢ terénnich méfeni v pribéhu sezény. DileZitym krokem je také porovnani
méfenych a modelovanych hodnot, kter¢ muze ukazat na ptipadné nedostatky modelu
(nadhodnocovéni, podhodnocovani).

Z modelovanych hodnot pro kazdou hodinu se spocita celkova sezonni ¢i ro¢ni bilance

tokti uhliku v ekosystému.

1.6. Zavér

Odvodnéni je vyznamnym zasahem do ekosystému raSelinist’, protoze zméni podminky
nutné pro fungovani raSelini$té. Snizeni vodni hladiny vede k prozdusnéni svrchni ¢asti
pudniho porfilu, ¢im zpftistupni dfive nedostupné ziviny pro mikroorganismy rozkladajici
pidni organickou hmotu. Respirace mikroorganisml je vtomto piipad€ vyznamnym
zdrojem CO,. Zména hydrologického rezimu a vys$i dostupnost zivin je nasledovano
zménami ve vegetacni struktufe raselini§t€¢ a to vSe se odrdzi v tocich uhliku a celkové

bilanci uhliku ekosystému.
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Cilem revitalizace je navraceni ptivodnich funkci raselinist’ narusenych odvodnénim ¢i
tézbou, tedy zejména akumulace uhliku, zivin a retence vody Vv krajiné. Obnovenim
hydrologického rezimu a vegetacniho pokryvu se navrati schopnost akumulovat uhlik a
zvysi se biodiverzita ekosystému. Kratce po zaplaveni mtze dojit i k pfechodnému zvySeni
emisi CO, z diivodu odumfteni stavajici vegetace. Dosavadni studie potvrzuji pozitivni vliv
revitalizace na toky uhliku v raSelinisti, avS§ak doba nutnd k obnové pivodni vegetace a
kladné uhlikové bilance ekosystému je ovlivnéna mnoha faktory a je stale pfedmétem

diskusi.
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2. Projekt

2.1. Cil

Zmetit toky CO; na degradovaném vrchovisti po revitalizaci vodniho rezimu a porovnat
je stoky CO; na pfirozeném a odvodnéném raselinisti. Na zakladé ziskanych dat

vyhodnotit vliv revitalizace na emise CO, a spocitat celkovou bilanci CO,-C.

2.2. Hypotéza

Zaplaveni raSelinis$té by mélo celkové vést k obnoveni jeho ptivodniho vodniho rezimu a
snizeni emisi CO,. V piipadé odumfieni stavajici vegetace muze prechodné dojit ke zvySeni
emisi COs».

Béhem revitalizace ocekavame odumieni rostlin okolo odvodnovacich ryh a postupné
obnoveni piivodni vegetacni struktury.

Celkova sezonni bilance CO,-C by méla byt nejvyssi na piirozeném vrchovisti a
zdrojem CO; avsak v nasledujicich letech po revitalizaci s obnovou vegetace by se méla

postupné zvySovat jeho schopnost akumulovat C.

2.3. Navrh projektu

2.3.1. Charakteristika lokalit

Blatenska slat’

Blatenska slat’ je pivodni neodvodnéné vrchovisté nachéazejici se v oblasti Modravskych
slati o rozloze cca 7 ha. Struktura vrchovisté je Clenitd s mnozstvim bultd a Slenku,
Vv centralni ¢asti vrchovisté se nachazi jezirka a Okraj je lemovan porostem borovice
raselinné (Pinus x pseudopumilo). Travnaty porost je tvofen suchopyrkem trstnatym
(Trichophorum caespitosum) a bulty kyhankou bazinnou (Andromeda polifolia) (Urbanova
etal., 2011).

Schachtenfilz

Revitalizované vrchovisté se nachazi také v oblasti Modravskych slati. Rozloha
raSelinisté je 1,2 ha. V oteviené Casti raSeliniSté prevlada ketickova vegetace a porosty
suchopyrku trstnatého. Je zde zfetelna expanze bezkolence modrého (Molinia caerulea) a
smrku vlivem piedchoziho odvodnéni. Typické vrchovistni Slenky ani jezirka zde nejsou

zastoupeny. Celé raSelinisté je obklopeno porosty raSelinnych smréin. Téleso raselinisté
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protinaji tfi Siroké odvodnovaci ryhy, které byly pfehrazeny v roce 2008 (Urbanova et al.,

2011).

Kiemelna

Odvodnéné vrchovisteé se nachdzi na idolnich svazich podél feky Kiemelné. Rozloha je
0,7 ha. Pievladaji zde kefickové formace s dominantni vlochyni bahenni (Vaccinium
uliginosum), podél ryh dominuji porosty bezkolence modrého (M. caerulea) a vyznamné je
zde zastoupena i btiza pytita (Betula pubescens). Celé vrchovisté obklopuji hluboké

odvodnovaci ryhy (Urbanova et al., 2011).

2.3.2. Terénni méreni

Terénni méfeni zahrnuje méfeni emisi CO, pomoci komory (tzv. static chamber
method), ktera bude piimo méiit NEE a respiraci ekosystému. Plastova transparentni
komora (pfiblizn¢ o rozmérech 60 x 60 x 40 cm) je vybavena vétrackem na promichavani
vzduchu a termostatem propojenym s chladi¢em, ktery zajistuje stalou teplotu v komote (v
rozmezi £1°C s okolni teplotou). Koncentrace CO, je méfena pienosnym infracervenym
plynovym analyzatorem (EGM-4, PP Systém, UK). Soustava také obsahuje ¢idlo na méfeni
PAR (Wilson et al., 2007). Pro simulaci niz§iho ozafeni se komory budou ptikryvat nejprve
postupné 1 — 3 vrstvami tmavé, ale prusvitné tkaniny. Respirace ekosystému bude méiena
pfi Uplném zatemnéni neprisvitnou tkaninou.

Na kazdé lokalité budou zalozeny trvalé plochy pro métfeni tokii CO,, které budou
ohranicené plastovym ramem zahloubenym 15 cm pod povrch raSeliny. Tyto plastové ramy
jsou vybaveny zlabkem pro usazeni komory, ktery se pii méfeni naplni vodou a zajist'uje
tak vzduchotésnost komory. Trvalé plochy budou ohraniceny dfevénymi chodniky, které
minimalizuji naruseni povrchu a porostu. Méfeni se bude provadét v priabehu vegetacni
sezony (kvéten az zati) ve dvoutydennich intervalech v letech 2013-2015.

Na kazdé lokalit¢ bude =zaloZzeno 6 trvalych ploch. Na odvodnéném, resp.
revitalizovaném raselini$ti budou omistény 3 plochy podél odvodniovaci ryhy a 3 plochy ve
stfedni ¢asti mezi ryhami. Na nenaruSeném raSelini$ti bude rozmisténi ploch rozdéleno na
centralni nejvlh¢i ¢ast raseliniste (3 plochy) a sussi okraj raselinisté (3 plochy).

Zaroven s méfenim tokti CO, bude méfena hladina vody v plastovych perforovanych
trubkach instalovanych pobliz kazdé trvalé plochy a teplota pudy v hloubce 5, 10 a 20 cm.
Vyska vodni hladiny bude zaroven méfena automaticky pomoci dataloggert umisténych

v nékolika plastovych sondéch (2 na kazdé lokalit¢).
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V pribehu vegetacni sezony ve 2 az 3 tydennich intervalech bude métena listva plocha
na kazdé trvalé ploSe. V ramci kazdé trvalé plochy bude vyznaceno 5 malych subplosek
(6x6 cm) a v nich bude urcen ptesny pocet listlh kazdého druhu. Pro urceni aktualni listové
plochy budou odebrany reprezentativni vzorky listi kazdého druhu (cca 20 kusi) mimo
trvalou plochu a zméteny v laboratofi pomoci scaneru.

Ziskana data nam poslouzi k modelovani celkové bilance uhliku na dané lokalité pro
celou vegetacni sezonu. Data budou zpracovana v navaznosti na piedchozi méteni, ktera jiz

na dané lokalité probihala.

2.3.3. Laboratorni pokusy

Terénni méteni budou doplnéna laboratornimi pokusy za ucelem stanoveni mikrobidlni
aktivity pudy.

Na lokalitdich budou béhem vegetacni sezony odebrany smésné pliidni vzorky pomoci
pudni sondy ze svrchni ¢asti padniho profilu (0-30 cm). Vzorky budou odebirany jednou
ro¢n¢ V blizkosti trvalych ploch. Z kazdé lokality bude odebréno 6 pravych opakovani.

V laboratoti budou vzorky homogenizovany prosetim pfes sito s primérem ok 5 mm a
dale uchovany pii 4°C. Asi tyden pied zacatkem pokusu budou vzorky preinkubovany
Vv laboratorni teploté.

V laboratornich pokusech se bude métit bazalni a substratem indukovana respirace.

Bazalni respiraci bude métena aktivita mikrobialniho spolecCenstva ptidy pii dané teploté
bez pfidani dalSich latek. Metodou substratem indukované respirace bude méfena
respiratni odpovéd’ mikrobialniho spolecenstva na piidavek glukézy do substratu. Po
nékolika hodinach inkubace se zméti odpovéd na mnozstvi pfidaného substratu Maximalni
respiracni odpovéd mikroorganismi je pfimo umérna velikosti aktivni mikrobialni biomasy
organismd.

Pred zaCatkem pokusti bude zjisténa sucha hmotnost pudy, ktera bude potieba k
pozd¢jSim vypoctim. Pokus bude zalozen ve 4 variantich, kazdd bude mit 2 technicka
opakovani (2 vzorky spfidanim stejného mnozstvi substratu). Varianta snulovym
ptidavkem substratu bude slouzit pro méfeni bazalni respirace a zaroven jako kontrola
Kk variantam s pfidavkem substratu., V dalSich variantach bude pfidan roztok glukézy o
koncentraci 5, 20 a 40 mg/ml. Do vzorki bude pfidano 2 ml roztoku na 1 g suché pudy.

Do lahvi¢ek bude navaZzeno 10g pidy o znamé vlhkosti a ptida se roztok glukozy
v riznych koncentracich. Poté se lahvicky uzaviou vzduchotésnymi gumovymi a

hlinikovymi zatkami, protiepou na vortexu a zméti koncentraci CO, na plynovém
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chromatografu. Poté se vzorky tfepou na tfepacce pii teploté¢ 25°C. Inkubace se provadi 5

hodin, koncentrace CO, se méfi kazdou hodinu.

2.3.4. Casovy plan projektu

Navrhovany experiment je planovan na 3 roky (2013 — 2015). Béhem této doby budou
zjisténa nezbytna data pro vyhodnoceni vlivu revitalizace. Délka projektu zohledniuje
moznost vyskytu klimatickych extrém v nékteré sezoné a umozni objektivnéjsi

vyhodnoceni provedenych méfeni.

Tabulkal: Casovy plan projektu

Rok 2013 2014 2015

Instalace zarizeni v
terénu

Terénni méreni a
odebirani vzorku

Analyza vzorki a
laboratorni pokusy

Modelovani toku CO; a
vyhodnocovani vysledki

Prezentace vysledki

2.3.5. Finan¢ni naklady

Tabulka 2: Rozpocet projektu (v tis. K¢)

Rok 2013 2014 2015
Sluzby 40 25 25
ReZijni naklady 53 43 44
Cestovné 18 18 18
Mzdové naklady 290 300 310
Celkem za rok 501 406 417
Celkem 1324
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Neinvesticni material: material na vyrobu komor a plastovych podstavci, vybaveni
komory (vétrak, teplomér, termostat, chladici pumpa), pudni sondy, 6 dataloggerd,
lahvicky, zatky, stiikacky, kalibra¢ni plyny pro laboratorni pokusy, sacky na uchovavani
vzorki

Sluzby: vyroba komor, udrzba a opravy pouzivaného zafizeni

Cestovné: naklady na cesty spojené s odebiranim vzork

Mzdové naklady: mzdové naklady dvou pracovniki pracujicich na polovi¢ni tvazek

2.4. Ocekavané vystupy projektu

Navrhovany projekt fe$i monitorovani emisi CO, z tiech raselinist — nenaruseného,
revitalizovaného a odvodnéného vrchovisté. Na zaklad¢ naméfenych dat se pro kazdou
méfenou plochu sestavi model a vypocita se celkova bilance CO,-C pro kazdou lokalitu.
Tim se zjisti, zda jednotlivé lokality odpovidaji svému charakteru — nenarusené raselinisté
je vazatem CO,, odvodnéné zdrojem CO, a revitalizovanému se obnovuje schopnost
akumulace. Po zaplaveni se bude sledovat zména vegetace a prubézné méteni poslouzi ke
zjisténi, za jak dlouho je raSelini$t€¢ schopno navratit se do plivodniho rezimu.
Z mezironich zmén mizeme vypocitat pravdépodobnost navraceni puvodni funkce
raselini§t¢ a dobu, kterou ktomu raselinist¢ potiebuje. Pokud se revitalizovanému
raSelinisti navrati akumulaéni schopnost, mizeme fict, Ze revitalizace byla uspésna.

Laboratorni pokusy jsou doplnénim teréniho méfeni a budou monitorovat meziro¢ni
zmény v mikrobialni aktivité¢ pudy. Zmény se predpokladaji zejména na revitalizovaném
raSelinisti. V prvnim roce méfeni predpokladame nejvyssi aktivitu mikroogranismu, ktera
se bude po zaplaveni vyrazné sniZzovat. Postupné muzeme ocekavat pokles mikrobialni
aktivity.

Projekt ptispiva k vyzkumu vlivu revitalizaci na akumulaci uhliku v raSelinistich.
Ziskané vysledky mohou byt pouzity pro dal§i vypocty bilance uhliku v raselinistich a

piispét k dosavadnim znalostem o revitalizacich raSelinist.
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