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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva ohroZzenim planety v ramci klimatickych zména a
moznosti, jak tento jev zvratit za pomoci podpory obnovy lesa uzitim hydroabsorbentti pti

vysadbg.

V uvodni c¢asti je predstavena problematika zrychleni klimatickych zmén
v dtsledku kterych, dochazi k oteplovani klimatu a naslednému naruseni hydrologického
rezimu planety projevujiciho se Castymi obdobimi sucha a ubytky podzemnich vod
nasledovanymi piivalovymi desti. Jednou z moznosti, jak mirnit dopady klimatickych
zmén, je obnova lesnich ekosystémil, ¢imz Ize podpofit zlepSeni a stabilitu

hydrologického a uhlikového procesu.

Obnova lesnich celkd, je nicméné¢ sama osob¢é nedostatkem vody negativné
ovlivnéna, coz se projevuje horsi ujimavosti a nasledné i Spatnou vitalitou sadby. Jednim
Z moznych feseni je vyuzivani pomocnych pidnich latek, jejichz ucelem je zlepSit zavlahu
sazenic a omezit vodni Sok v obdobi sucha. Tyto jednotlivé metody budou kratce
pfedstaveny a prace se bude nasledn¢ zamétovat predev§im na predstaveni hydrofilnich

polymert.

V ramci praktického vyzkumu byl pouZit hydrofilni polymer znacky Stockosorb
Medium 660, ktery byl aplikovan k prostokofennym sazenicim Javoru klen pfi vysadbé v
katastru obce VolSovy u SuSice. Vytvotfeny byly celkem tii vyzkumné plochy o celkovém
poctu 300 sazenic. 100 sazenic bylo oSetfeno suchym piipravkem, 100 nafedénym a zbylé
nebyly oSetieny a slouZily jako kontrola. Pro moznost statistického ovéteni vysledki bylo
pfi vysadbé a nasledné po ukonceni vegetacniho obdobi provedeno meéteni tloustky

kotenového krcku a celkové vysky kazdé sazenice.

V ramci statistického ovéteni bohuzel nebylo mozné prokazat rozdil v ujimavosti a
prirastcich sazenic oSetfenych hydrogelem a kontroly. Piedpoklada se, ze je to zavinéno
omezenou dobou zkoumdni s nedostatecnym Casovym odstupem mezi jednotlivymi

méfenimi.



V diskusi a zdvéru jsou popsany a shrnuty zjisténé vysledky a doporuceni v kontextu

s obdobnymi zavéry z doposud jiz zndmych realizovanych vyzkumii.
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Abstract

The diploma thesis deals with the threat to the planet in the context of climate change
and how to reverse this phenomenon by supporting forest regeneration through using of

hydroabsorbents during planting.

The first part presents the issue of accelerating climate change, because of there is
global warming and subsequent disruption of the hydrological regime of the planet. This
iIs manifested by frequent periods of drought and loss of groundwater followed by
torrential rains. One way to mitigate the effects of climate change is to restore forest
ecosystems, which can support the improvement and stability of the hydrological and

carbon process.

Restoration of forest units is itself negatively affected by the lack of water, which is
reflected in a worse survival rate and consequently poor vitality of seedlings. One possible
solution is the use of soil improvers, the purpose of which is to improve the irrigation of
seedlings and reduce water shock in times of drought. These individual methods will be
briefly introduced, and the work will then focus mainly on the introduction of hydrophilic

polymers.

As part of the practical research, a hydrophilic polymer - Stockosorb Medium 660 -
was used and it was applied to free-root seedlings of Maple maple during planting in the
cadastre of the village of VolSovy near SuSice. A total of three research areas were created
with a total of 300 seedlings. 100 seedlings were treated with a dry preparation, 100 with
diluted and the remaining were not treated and served as a control. For the possibility of
statistical verification of the results, the thickness of the root neck and the total height of

each seedling were measured during planting and after the end of the growing season.

Unfortunately, as part of the statistical verification it was not possible to prove a
difference in survival rate and increments hydrogel-treated seedlings and controls. It is
assumed that this is due to the limited examination time with insufficient time interval

between individual measurements.



The discussion and conclusion describe and summarize the results and

recommendations in the context of similar conclusions from previously known research.
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1 Uvod

Vykyvy vpodobé zmén klimatu planety nejsou v jeji historii ni¢im novym.
Rychlost a intenzita, se kterou ke klimatickym zméndm v dne$ni dobé dochézi, jsou
ovSem oproti predeSlym mimotadné. Nejpravdépodobnéjsim divodem, pro¢ k tomu
dochazi, je rozvoj lidstva a jeho ¢innosti, které vedou k zintenzivnéni sklenikového efektu
a naslednému oteplovani planety. Dopady tohoto jevu pak mizeme sledovat ve vSech

sférach a slozkach zemského klimatu.

Z diivodu postupujicich klimatickych zmén dochézi taktéz k narusovani lesnich
ekosystému. Vyskyt extrémnich meteorologickych jevii zpisobuje mechanickd i
fyziologicka poskozeni lesnich celkil, coz ma za nasledek jejich degradaci, nebo oslabeni
stability a zvySeni jejich nachylnosti vii¢i pisobeni imisi nebo rtiznych skadca.

Lesni celky sami o sobé pomahaji negativni dopady klimatickych zmén mirnit. Ochlazuji
atmosféru, podporuji jak reten¢ni, tak i evapotranspiraéni schopnost krajiny, absorbuji

uhlik a zmirnuji i dopady extrémnich jevu.

Tento proces — poskozené klima — negativni dopad na lesni celky — pozitivni dopad
lesti na obnovu klimatu — je narusen, jelikoZ pfirozend obnova lesa neni dostate¢né rychla,
aby negativa prevazila. Moznym feSenim je tedy externi zasah ¢lovék v podob& umélé

obnovy lesnich celkd.

Uméld obnova piedstavuje % celkového objemu obnovy lesa. Vzhledem
K narusenému klimatu jsou sazenice ovsem pii vysadbé ohrozovany teplotnim a vodnim
Sokem. Procento mortality je natolik vysoké (25-40 %), Ze se jim zabyvalo jiZ mnoho
studii. Nejvétsi ohrozeni ujimavosti sadby zpiisobuje nedostatek vlahy (zaschnuti) a Zivin

po vysadbé a v ramci prvniho vegetacniho obdobi.

Nedostatecnou kvalitu ptidniho prostiedi a srazek lze kompenzovat pouzitim
pfirodnich organickych a mineralnich materiali nebo syntetickych piipravk a hnojiv
nazyvanych pomocné pudni latky. V zakladu se jednd o latky, jejichz ucelem je zajistit
rostlinam dostatek vlahy a zivin. Jednim druhem téchto latek jsou hydroabsorbenty.

(Repac a kol., 2013)



Je vyuzivano nékolik zpusobu aplikace, od pouziti pfi seti az po vyuziti v ramci
vysadby. Uginnost jednotlivych metod bohuZel doposud nebyla dostateéné prokazana a je
tedy nutné provést vice mefeni a nasbirat statisticky ovérené vysledky, aby bylo mozné
objektivné prokdzat pozitivni G€inek pouziti hydroabsorbentli na ujimavost oSetienych

sazenic a nasledné snizeni jejich mortality.



2 Cile prace

Hlavnim cilem prace je posouzeni vlivu zvolené¢ho hydrofilniho polymeru na
ujimavost sazenic javoru pii vysadbé v rdmci lesnich porostli katastru obce VolSovy u
Susice. K obnové lesnich celkl ve zvolené oblasti dochazi po nucené tézbe po poskozeni

porostu kiirovcovou kalamitou.

Naméfené hodnoty budou dle zadani porovnany s hodnotami u neoSetfenych
sazenic, které slouzi jako kontrola. Celkem budou k dispozici tfi sady dat. Hodnoty
sazenic oSetfenych suchym hydrogelem, hodnoty sazenic oSetienych namocenych
hydrogelem a hodnoty kontroly. Poslednim cilem prace je posoudit vhodnost aplikace

hydrofilnich polymerti v daném porostu z lesotechnického hlediska.



3 Literarni reserse

Kapitola shrnuje literarni poznatky z problematiky vyvoje klimatického systému
zemg¢, jeho zmén a dopadi na lesni ekosystémy. Ve snaze o pozitivni nahled jsou
uvedeny moznosti mirnéni dopadt klimatickych zmén za pomoci obnovy lesnich celki.
Na zavér je pojednano o moznostech, jak vysledky obnovy lesa podpofit za pomoci

vyuziti hydrofilnich polymert.

3.1 Klima a jeho vyvoj

V ramci literarni reserSe bude diplomova prace pojednavat o vyvoji klimatického
systému zem¢, zmé&nach, ke kterym v ramci néj dochazi, a nasledcich, které tyto zmény
pfinaseji. Nasledné budou popsany lesni ekosystémy a pozitivni i negativni aspekty, ke
kterym dochazi v ramci interakce mezi klimatickymi zménami a lesnimi ekosystémy.
Jednou z moznosti, jak tento pozitivni vliv udrzet, je pracovat na aktivni obnové lesnich
celkii. Dale tedy bude pojednano o dulezitosti a druzich obnovy lesa, a to i za pouziti
ruznych pomocnych pldnich latek, které jsou dnes pro podporu ujimavosti a zlepSeni
vitality sazenic pouzivany. V z&véru reSerSni Casti prace bude vice pfibliZen zvoleny

piipravek ve formé hydrofilniho polymeru.

3.1.1 Klima, klimaticky systém a jeho slozky

Pro moZnost dal§iho posouzeni a pochopeni jevl, které¢ vramci klimatického
systému probihaji, je nutné nejprve vymezit pojem klimatu a klimatického sytému véetné

jeho slozek a jejich vzajemné interakce.

Podle platnych definic je moZzné pojem klima vyjadfit hned né€kolika zpisoby.
Moldan (2015) o ném pojednava jako o pribéhu pocasi za urcity delsi ¢asovy usek, ktery
je specificky pro konkrétné vymezené izemi. Pojem delsi ¢asovy usek neni nijak blize

specifikovan. MiZze se tak jednat o jednotky, ale 1 desitky let.



Jelikoz bude dale pojednano i o jednotlivych slozkach klimatického systému a
procesech v nich probihajicich, jako nejvhodngjsi se jevi definice Ceského
hydrometeoroligického ustavu (2007), ktery klima popisuje jako ,,dlouhodoby
charakteristicky rezim pocasi, podminény bilanci energie, atmosférickou a ocedanskou
cirkulact, viastnostmi zemského povrchu a cinnosti ¢loveka.

Mezi slozky klimatického systému mimo jiz uvedené v této definici, tedy atmosféru,
sveétovy ocean, litosféru, pocitame jesté kryosféru a biosféru. Kazda predstavuje slozity
systém, ve kterém probihaji riizné fyzikalni a chemické procesy diky zakladnimu zdroji

energie, ktery se na Zemi nachazi, a kterym je slunec¢ni zateni (Vysoudil, 2004).

Atmosféra tvoii plynny ochranny obal Zemé, jehoz hlavni funkci je udrzovat takové
prostiedi, které je slucitelné s vyskytem zivota na Zemi, a zdroven povrch Zemé chranit
pied nezddoucimi vlivy slune¢niho zafeni. Pro dalsi potieby této prace je tieba vymezit
jeji slozeni, které tvoii smés plynd, kapalin, a dokonce 1 pevnych latek. V nejvétsim
méfitku jsou v ni zastoupeny plyny dusik, kyslik a argon, ve stopovém mnozstvi poté

vodni para, oxid uhli¢ity a 0zon (Salomon a kol., 2007).

Svétové oceany a more tvoii druhou nejvétsi soucast klimatického systému. Jejich
rozloha ¢ini az 70 % a mnozstvi energie v nich obsaZzené ma nezastupitelnou roli pro
spravné fungovani procesti na Zemi. Funguji jako tepelna zasobarna, stabilizator, jimac
oxidu uhli¢itého, odrazeji slune¢ni zafeni, na velké vzdalenosti pienaseji ¢astice v nich
obsazené¢ a vramci cirkulace vody (ochlazovani a oteplovani) vypafuji vodu, coz
umoziuje nasledné srazky (Metelka, 2009). I kdyz se jedna z vice jak dvou tietin o vodu
sladkou, se svétovymi oceany tzce souvisi kryosféra, ktera zastupuje vodu na Zemi
V pevném stavu. Motsky a jezerni led, ledovce a snih maji vyznam predev§im z diivodu
stabilizace teploty v dané lokalité a také pro jejich schopnost odrazet elektromagnetické

zareni neboli albedo (Salomon a kol., 2007).

Litosféra, zemska pevnina, ovliviiuje klima predev§im diky proudéni vzduchu

zpisobenym zvrasnénim jejiho povrchu. V ramci zasahii do krajinného razu tak mtize byt



klima dané lokality a nasledné zemékoule samotné ovliviiovano vice, nez by se ocekavalo
(IPCC, 2014).

Biosféra zastupuje veskery zivot na zemi, ve vodnim prostfedi 1 v atmosféte. V ramci
zivotniho cyklu rostlin, zivo¢icht a dalSich organismti dochazi predevs§im k predavani a
uvolnovani energie a plynnych ¢astic. Svym vyskytem vSak biosféra ovlivituje 1 dalsi
procesy, at’ zcela nevédomé. Ptikladem miiZze byt snadnéjsi vsak vody diky kofeniim

rostlin (Vysoudil, 2004).

3.1.2 Klimatické procesy

Pojem klimatické procesy zastfeSuje ty procesy, které jsou natolik vyznamné, ze
v ramci nich dochézi k zapojeni celého ekosystému Zemé anebo diky nim dochazi ke
zménam v ramci ekosystému Zemé. Jejich prostiednictvim dochdzi k nepfetrzité vymeéné
hmoty a energie. Mezi zékladni procesy fadime hydrologicky a uhlikovy cyklus. Na nich

také bude blize pfedstavena provazanost jednotlivych slozek klimatického systému.

Atmosphere Volcanism

Fossil fuel
emissions

Gas exchange

from 10-500 yrs

Earth crust

R0-2000 yrs
"+ >10,000 yrs
Sediments

Obrazek 1: Uhlikovy cyklus (www.ipcc.ch/report/ar5/wgl/carbon-and-other-biogeochemical-cycles/)



Jak je patrno z obrazku 1, cely kolob&h uhliku je zalozen na jeho neustalém ukladani
anasledném uvoliovani v fadu desitek milionti let. K ukladani uhliku dochazi z atmosféry
do litosféry a ocednt prostfednictvim ,kyselych® destd, Z ocednu a biosféry postupnym
rozkladem a sedimentaci rostlin a zivo€ichl. K navratu nahromadéného uhliku dochézi
vyparem z oceant, v ramci sopecnych erupci anebo lidskou ¢innosti. Proces uhlikové
vymény a jeho dlouhodobost se zd4 jako stabilni a t€Zko narusitelny proces. Vykyvy
v mnozstvi uhliku ke vstfebavani (vegetacni obdobi rostlin) nebo uhliku uvolnéného
mohou naru$ovat jemnou rovnovahu jednotlivych ekosystému, nebo zhorSovat jiz

probihajici klimatické zmény (sklenikovy efekt) (Kadrnozka, 2006; Riebeek 2011).

Stejné tomu tak je i v pripad€ hydrologického procesu, ktery zajistuje kolobéh vody
na planeté, jak je znazornéno na obrazku 2. Ugelem tohoto procesu neni pouze zajisténi
dostate¢né zavlahy pro rostliny a vSechny Zivé organismy na Zemi. V pribéhu proudéni
vody dochézi i k prenosu latek v ni obsazenych a k usmérniovani toka energie. Cely proces
je podpoien proudénim vétru. Je tedy mozné fici, ze naruseni tohoto procesu ma nedozirné
nasledky na ekosystém a stabilitu klimatu Zemé. Pokud dojde k uhynuti vegetace
z diivodu sucha, nebudou tyto rostliny zajistovat spravny vsak vody, coz muize vést ke
vzniku povodni a vodni eroze, a také k prohloubeni sucha v dalsich oblastech z divodu

nizkého stavu podzemnich vod (Petrik a kol., 1986).

( Atmospheric vaater vapor transport
(40)

P '
| \ 1
( = %y,
/l N S A,
{ R ( 3,
~ Precipitation of
(' Snow.ice,rain /Y

Transpiration Evaporation
(425)

Precipitation
(385)

Obrazek 2: Hydrologicky cyklus (http://ekologie-v-kostce.blogspot.com/2011/07/hydrologicky-
cyklus.html)



Mnozstvi vazeb probihajicich vramci klimatickych slozek a jednotlivych
ekosystému je nepredikovatelné. Neustale taktéz dochdzi k riznym zménam, a to

zpusobenych jak pfirodni aktivitou, tak i lidskou ¢innosti (Kadrnozka, 2008).

Pokud se budeme bavit o zménach zplsobenych ptirodnimi jevy, da se fici, ze se
jedna o ptirozeny vyvoj klimatickych procest, ktery mize byt vice ¢i méné cyklicky. Jako
tomu je v piipadé Atmosférickych projevi. Ty jsou spojovany s cyklickym stfidanim
otepleni a ochlazeni planety, které je zpiisobovano pohyby zemské osy kolem polu,
zménou naklonéni zemské osy a zménou zemské drahy. Tyto jevy, téz nazyvany jako
Mylankovicovy, se opakuji v periodicit¢ tisic let. (Moldan, 2015) Se stfidavym
ochlazovanim a oteplovanim planety je spojovano taktéz stfidani dob ledovych a
meziledovych. Diivod tohoto stiidani je pfipisovan také mnozstvi CO2 vV atmosféte spolu

S intenzitou slune¢niho zafeni.

Posledni doba ledova skonéila pted 10 000 lety, kdy nastalo obdobi tzv. holocénu.
Teplotné stalému prostfedi, které vzniklo, je pfipisovana moznost vzniku lidstva

(Houghton, 1998).

Dalsim piikladem pravidelné se opakujiciho cyklu se schopnosti vyvolavat zmény
Klimatu planety je jiz zminovana intenzita Slune¢niho zafeni. Ta je ovlivilovana
vyskytem slunecnich skvrn, diky nimz dochazi k ochlazeni, zeslabeni slune¢niho svitu.
Dé¢lka slune¢niho cyklu je odhadovana na 11 let a mé¢la by opét kulminovat mezi roky

2021 a 2022 (Kadrnozka, 2008).

Piikladem pfirozené zmény s okamzitym efektem a bez zacykleni miiZze byt
Sopecna ¢innost. V disledku vyronu horkého magmatu a sope¢nych plynt, ale nedochazi
k otepleni, nybrz k ochlazeni dané oblasti. Sopecné plyny obsahujici ¢astecky prachu a
zplodiny oxidu sifi¢itého jsou vyvrzeny do atmosféry, kde brani priniku slune¢niho zatreni

na povrch zemé.

O dalsich klimatickych procesech bude pojednano v nasledujici kapitole vzhledem

ke zménam, kterymi tyto procesy prochazeji.



3.1.3 Klimatické zmény

Jak jiz bylo nastinéno vyse, klimatické zmény nejsou v pribéhu geologického

vyvoje Zem¢ ni¢im neobvyklym (Acot, 2005).

Duvodem, pro¢ je toto téma v popiedi zajmu je rychlost, jakou k nim dochazi a
dasledky, které jsou s nimi spojovany. V soucasnosti dochdzi ke zménam klimatu 10x
rychleji, nez tomu bylo diive. V minulosti bylo mozné sledovat vyvoj klimatickych zmén
vramci paleoklimatickych zadznamt v letokruzich stromti, nebo prostfednictvim
ledovcovych vrti. Dnes je to mozné diky satelitnim zdznamim a prediktivnimu

modelovani (Kadrnozka, 2008; Moldan 2015).

Za Ustfedni projev probihajicich zmén klimatu je povazovano zvySovani praimérné
teploty, souhrnné nazyvané globalni oteplovani (Cilek, 2019). Dopady zvySovani teploty
Ize sledovat v hydrologickych cyklech, tanim ledovcti a nasledném stoupani hladiny

oceantl, nartustu mimotadnych udalosti a na mnoha dalSich jevech.

Piivod tohoto fenoménu je pfisuzovan rozvoji lidské ¢innost v ramci populacni
expanze a primyslové revoluce na pfelomu 18. a 19. stoleti. Tento mimofadny
ekonomicky a hospodaisky rtst znamenal zna¢né zmény ve vyuzivani pudy a nadmérné
spalovani fosilnich paliv. Vzhledem k tomu, Ze lidstvo v téchto aktivitdich pokracuje 1
nadale, dochazi ke zhorSeni poméru plynit obsaZenych v atmosfére, uvoliiovani

nezvyklého mnozstvi CO2 a zintenzivnéni tzv. sklenikového jevu (Moldan, 2015).

Zmény ve vyuzivani pudy

Vzhledem k popula¢ni explozi nevyhnutelné¢ doSlo krozvoji osidlovani a
zemé&délské Cinnosti. Rozmachu urbanizaci muselo ustoupit obrovské mnozstvi lest, coz
nasledn¢ negativné ovlivnilo hydrologicky proces v krajin€, jelikoZ byla omezena
moznost zpétného vyparu vody a tim padem doslo 1 k omezeni sraZzkovosti. Krajina tak

ztratila velkou miru schopnosti fotosyntézy a zadrzby vody.



Mimo odlesnovani dochazelo k vysouseni mnoha vodnich ploch pro potieby
zemédelské plidy a k vypalovani lesti, ¢imz bylo do ovzdusi uvoliiovano nezanedbatelné
mnozstvi CO». Podle védci z WHO (2010) ovlivnily pravé tyto ¢innosti zmény klimatu
az do vyse jedné pétiny. Jak uvadi Kadrnozka (2008), neni realné, aby doslo k zastaveni
rozmachu spolecnosti a kdceni stromil. Myslet by se ovS§em mélo na obnovu a vysadbu

lesnich celku, které by pomohly dodate¢né mirnit jiz zpisobené nasledky.

Spalovani fosilnich paliv a rozvoj sklenikového efektu

Nejveétsi dopad, ktery ¢lovék v negativnim pojeti na klimaticky systém ma, je
prisuzovan praveé spalovani fosilnich paliv, mezi které fadime hlavné ropu, uhli a zemni
plyn. Jednim z piikladi je nadmérné vyuzivani dopravnich prostiedkt. Dusledkem
nadmeérného spalovani fosilnich paliv dochazi k uvoliiovani oxidu uhli¢itého do atmosféry
v takovém mnozstvi, ze dochazi k negativnimu ovlivnéni sklenikového efektu (Natr,

2011).

Sklenikovy efekt (Obr. 3) jako takovy je pro existenci Zivota na zemi naprosto

nezbytny. Jak jeho nazev napovidd, vytvaii nad Zemi ochranny plynny obal, podobny
skleniku. Sklenikové plyny absorbuji ¢ast infraerveného zafeni, které je odrazeno od
zemského povrchu zpét. V disledku toho je na Zemi udrzovéna prumérnd teplota
dostateéné vysoka pro vyskyt Zivota (Barros, 2006). Cesky hydrometeorologicky tistav
(2007) jej definuje jako kolob&h energie mezi sluncem, zemskou atmosférou a zemskych
povrchem. Mezi zakladni sklenikové plyny patii oxid uhli¢ity (COz2), vodni para (H20) a
metan (CHa).
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Obrazek 3: Sklenikovy efekt (https://www.eagrovision.com/greenhouse-effect/)

Oxid uhli¢ity — CO2 je jednim znejvyznamnéj$ich sklenikovych plynd. Vznika
ptedevsim jako vedlejsi produkt hofeni materialt, které obsahuji uhlik, jako je biomasa,
bioplyn a dals§i primyslova paliva. V ptirodé dochézi k jeho vzniku pfi tleni rostlin a
zivocichu a vulkanickych erupcich (Britannica, 2020). Stabilni mnozstvi oxidu uhli¢itého
Vv atmosféte je bohuzel jiz minulosti. V obdobi od 2. svétové valky doslo a dochazi
k velice rychlému uvoliiovani nahromadénych zasob CO», a to pfeménou ptivodni krajiny
a spalovanim fosilnich paliv (Natr, 2011). V roce 2017 doslo k ptekroceni hranice
koncentrace oxidu uhli¢itého v ovzdusi, ktera byla povazovana za kritickou — 400ppm
(Panelova diskuze, 2019).

Vodni para podle Natra (2006) dosahuje az 60 % podilu na sklenikovém efektu.
Sama o sobé nicméné vliv na zemskou teplotu pfili§ nema. Az v disledku sklenikového
efektu a lidské Cinnosti dochéazi k vétSimu vodnimu vyparu, s jehoz vyssi koncentraci

dochézi nasledné 1 k oteplovani atmosféry.

Metan je jednim z mala plynt sklenikového efektu, na jehoZ nariistajici mnoZstvi nema
vliv primyslna Cinnost ¢loveka, ale rozvoj zemédelstvi. Metan vznika jako vedlejsi
produkt pifi zpracovani potravy hospodaiskymi zvifaty a dale rozkladem organismi

V oceanech a raSeliniStich. S nartistem chovanych zvitat stoupl i objem vypousténého


https://www.eagrovision.com/greenhouse-effect/

metanu (Kadrnozka, 2008). Co do celkového obsazeného mnoZstvi je az na tfetim miste,

nicméngé je az pétadvacetkrat 0¢inn€jsi v zachytu zareni nez oxid uhlicity (US EPA, 2020).

V niz$im procentu je mozné v atmosféte nalézt jesté, oxid dusny — N2O, 0z6n — Os,
halogenové uhlovodiky a freony. Naduzivani freonti se v minulosti vazalo piedevs§im k
pouzivani sprejii a chladicich zafizeni. Pomérné rychle vSak doSlo k odhaleni jejich

Skodlivych ucinki a jejich uzivani bylo omezeno (Natr, 2006).

Ackoliv se 0 negativnim vlivu sklenikového efektu na zmény klimatu stale vedou
diskuse, je zfejmé, ze v okamziku, kdy mnozstvi téchto latek v atmosféfe stoupne, dochazi
ke snizeni mnozstvi zafeni unikajiciho do vesmiru a teplota na Zemi stoupa. Primérna
teplota dlouhodobé vykazuje zna¢né vykyvy. Od 80. let 20. stoleti v§ak dochazi pouze
K jejimu nartstu. Za poslednich 150 let se zvysila o 0,6°C. Mimo celkové oteplovani

dochazi i k narastu poctu letnich a tropickych dni, oproti ubytku mrazovych a ledovych.

Hodnotici zprava IPCC piedpoklada neustaly nardst pramérné teploty za
ptedpokladu, Ze nedojde k poklesu koncentrace sklenikovych plyna (IPCC, 2020).
V zavislosti na vzristajici teploté dochazi ke zméndm i v ramci dalsi klimatickych jeva

(Barros, 2006).

3.1.4 Dopady klimatickych zmén na Zivotni
prostfedni

Hydrologicky cyklus planety

V ramci probihajicich klimatickych zmén se ptepoklada, ze dojde ke zrychleni a
zintenzivnéni hydrologického procesu. Jak jiz bylo vysvétleno v ramci sklenikového
efektu, vyssi teploty nutn€ povedou k rychlejSimu odpatovani vody z piidy, vodnich ploch
i rostlin a nartstu vodni pary v ovzdusi. Intenzivni srazky bez rovnomérného rozlozeni
povedou K pfivalovym destim a nasledné vodni erozi, nebo hife k povodnim. Vyssi
evapotranspirace povede spolu s naruSenim pravidelnych srazek k vyskytu sucha (Bates a
kol. 2008).



Narusena bude také teplotné-redukéni a absorbéni funkce oceanu. Oceany byly
v minulosti schopny absorbovat volny oxid uhli¢ity az do 85 % celkovych emisi planety.
Podle WHO, (2010) dnes byla tato schopnost zredukovana na pouhych 35 %. Pokud bude
teplota oceanu i nadale stoupat, pravdépodobné dojde k dalsimu snizeni % absorbce.
Ohrozena je také schopnost cirkulace teplé a studené vody a s tim spojenym rezimem
srazek, ptenos zivin, nebo oteplovani Evropy Golfskych proudem (Kutilek, 2008). Diky
posunu tani z jarniho do zimniho obdobi, budou rostliny v ramci poc¢atku vegeta¢niho

obdobi trpét nedostatkem vlahy.

Negativni vliv prohlubujici dopad sklenikového efektu ma odtadvani arktickych a
gronskych ledovet. Uplné vymizeni téchto ledovet Ize predpokladat jiz ve 2. poloving

21. stoleti.

V pfimé souvislosti s pokracujicim narusenim klimatu je i1 nasledné snizeni
schopnosti albeda — odrazu sluneénich paprski. Coz povede k urychleni oteplovani
klimatu a prohloubeni jeho negativnich dopadl (Kadrnozka, 2008). Nezanedbatelnym
dasledkem je zvySeni hladiny mofti a ek, coz mlze vést k zaplaveni ptimotskych oblasti

a nekterych nize polozenych pevninskych statti (Holandsko) (Metelka, 2009).

Extrémni udalosti

Moldan (2015) se shoduje se ¢tvrtou hodnotici zpravou Summary of
Policymakers (IPCC, 2007) v nazoru, ze dalSim kritickym dopadem globalnim zmén
klimatu bude narlist poctu extrémnich udélosti. Vyskyt Zivelnich pohrom bude vazné
ohrozovat nejen klima, ale hlavné Zivou pfirodu. Piikladem extrémnich udalosti jsou
celosvétové pozary, intenzivni a ¢asté povodné nasledované suchem, hurikany a dalsi
silné boute. Nektereé z téchto udalosti maji znicujici charakter samy o sob¢ z pohledu ztrat
na zivotech a znifenych pfirodnich celcich. Jiné navic jako druhotny efekt narusuji
rovnovahu ekosystému a tim jeSt¢ prohlubuji globalni zmény klimatu (znecisténi

podzemnich vod, uvoliiovani uhliku v rdmci pozara).



Sucho

Za sucho je povazovan deficit srazek oproti statistickému normalu. Tento deficit je
vhimam jako nedostatek srazek pro pokryti potieb spole¢nosti a ptirody a projevuje se jak
v atmosféfe, pide¢, tak i na rostlinach. Zakladni déleni sucha pak vychazi z tohoto principu
a jedna se o sucho klimatické, hydrologické a ptidni (zemédélské) (CHMU, 2021).
Pojem sucha ma rozdilny vyznam podle mista svého vyskytu. Sucho v tropickych
oblastech se neda porovnavat se suchem na poustich. Kazdé obdobi sucha se lisi od toho
ptedchoziho, stejné jako budouci bude odlisné od toho, co nastalo. Po dlouhou dobu bylo
také sucho povazovano za jev zcela normalni. V disledku klimatickych zmén budou
nastdvat del$i a intenzivnéj$i obdobi sucha, ktera postihnou vSechny oblasti bez vyjimky

(Moldan, 2015).

Zemedelske sucho

Zemédélstvi jako takové byva prvnim odvétvim, které je suchem postizeno.
Nedostatek srazek Vv obdobi vysadby, nebo dozrdvani urody vede k rychlému
spotfebovani zbytkovych zdsob vlahy v ptidé a naslednému odumirdni rostlin, nebo
naruSeni produkéni funkce. Horké pocasi, které byva pro obdobi sucha obvyklé, pfispiva
k dalsimu vysuSovani pudy i rostlin. Pida je podle Jilkové jednim z neobnovitelnych
zdroj planety (Jilkova, 2019). Jakékoliv jeji naruSeni tak bude mit vazné nasledky

V ramci zivotniho prostiedi.

Hydrologické sucho je spojovano s dopadem tibytku srdZek na nedostateéné

mnozstvi podzemnich a povrchovych zasob vody. Disledky tohoto jevu se dostavuji
s urc¢itym zpozdénim. Nejdiive dochazi k poklesu hladiny ptehrad, rybnikii a fek, az
nasledné dojde k nedostatku vody v ramci primyslu (vodni elektrarny), hospodaistvi

(pitna voda pro dobytek, zavlazovani), rekreacniho vyuziti a zasobovani pitnou vodou.

Klimatické sucho je co do vyznamu dopadu na Zivotni prostfedi povazovéano za

nejdulezitéjsi, jelikoz ovlivituje a zhorSuje vSechna ostatni. Jak ndzev napovida, je

primarné spojovano s nedostatkem srazek na uréitém tizemi vzhledem K jejich



b&Znym primérnym hodnotam (CHMU, 2021). Obecné oviem nemusi jit jen o absolutni
nedostatek srazek, jako spise o vykyv od normalu zpiisobujici obdobi sucha néasledované
piivalovymi a extrémnimi desti v obdobi, kdy to neni bézné. Retencni schopnost pudy
narusené obdobim sucha je omezena, coz vede k naslednym zaplavam. Zaplavy maji
zivocCichu a rostlin, znecisténi podzemnich vod, degradaci piidy, zniceni lidskych obydli.
Postizené oblasti trva mésice, nez dojde k obnoveni ptivodniho stavu. Naruseni pidniho
fondu v¢etn¢ ztraty irody muze byt pro obyvatele nékterych oblasti planety likvidaéni.
Tento jev je pozorovan ve vice oblastech svéta a stava se tak globalnim problémem

(Moldan, 2015).

Dopady sucha a jejich moZna reSeni

Nedostatek vody

Nedostatek vody, které by mohlo v disledku sucha nastat, znamena pro zivot na
Zemi velké ohroZeni. Ekosystémil, které jsou schopny fungovat s miniméalnim mnozstvim
srazek nebo podzemnich zdsob je na planeté velmi malo (Sahara). Nedostatek vody by
Vv extrémnich ptipadech mohl vést k vymizeni fauny a flory na Zemi, tak jak je zname

dnes.

Pravo na bezpe€nou a Cistou vodu bylo Valnym shromazdénim OSN uznano mezi
zakladni lidska prava (OSN, 2010). O prava ostatnich zivych tvorid a rostlin se jiz musi
postarat clovek. Pokud bude trend ubytku vody 1 nadale postupovat, bude nutné se s jejim
nedostatkem vypofadat. V krajnim piipad€ to miize znamenat globalni boje o zbytkové

zdroje (UNCCD, 2019).

Pro ulely této prace je nutné zminit dopad sucha na lesni ekosystémy v CR.
Rozsahlym ohrozenim lesnich ekosystémii v CR je napadeni smrkovych porostl
kirovcem (Lykozrout smrkovy). Kiirovec napada oslabené a poskozené lesni porosty.
Znehodnocené dievo je nutné vytéZit, a to bez ohledu na planovanou dobu obmyti tak,
aby nedochazelo k dal§imu Sifeni napadeni. V rdmci klirovcové kalamity hraje prave

sucho velikou roli. Nedostatek vlahy zpisobuje rostlinam vodni Sok. Ty pak nejsou



schopny vytvaret si dostatek obrannych latek a podléhaji napadeni ktirovcem. Pfestoze na
ktrovcovou kalamitu maji vliv i dalsi faktory, sucho je vyznamnym c¢initelem v celém

procesu (Pospisil, 2018).

Deqgradace piidy

O dilezitosti pudy jiz bylo v této praci kratce pojednano diive. Je tstifednim prvkem
lidské Cinnosti. Umoznuje produkei plodin, vystavbu infrastruktury, rozvoj ekosystému
rostlin a zivoc¢icht v ni Zijicich. Z diivodu pfetézovani a vycerpani pidy dochazi k jeji
degradaci a omezeni produkéni funkce. Dalsi prohloubeni degradace pudy muize vést
K ohrozeni potravinové bezpecnosti jednotlivych regiond. V nejhor$im piipadé az
k hladomoru. (MZP, 2017). Jiz dnes zptisobuje degradace v rozvojovych zemich migraci

obyvatel do velkych mést.

Desertifikace

Desertifikaci je mozno povaZovat za nasledek degradace pudy zasazené
dlouhodobym suchem v suchych a polosuchych oblastech (OSN, 1997). K postupné
desertifikaci dochazi v jednotlivych oblastech po celém svété (Spanélsko Afrika, Cina).
Dusledkem desertifikace je rozpad ekosystému daného Gzemi, migrace a vysidleni
obyvatel a zhorSeni zivotniho prostfedi okolnich lokalit (pise¢né boute, rostouci chudoba).
Jedna se o uceleny kolobéh, kdy nedostatek vody vede k nedostatku kvalitni ptidy S nizsi
produkéni funkei. Zaroven lze uvazovat tak, ze ¢im horsi je kvalita pidy, tim ma mensi

retencni schopnost a sucho se tak prohlubuje.

MoZina reseni

OSN se v ramci Agendy 2030 zavazalo k ochrang, obnové a udrzitelném vyuzivani
vodnich systémi. Dil¢imi cili jsou ochrana lesti, mokiadi a horskych oblasti, které by
méli pfispét kudrzeni vody v krajiné (OSN, 2015). Dal$i moznosti je obnoveni
ptirozeného vodniho rezimu v krajiné. Mozné zpusoby, jak toho dosahnout jsou
revitalizace vodnich tokd a povodi, budovani mokiadi, zamezeni deforestace a podporou

adaptaéni schopnosti lesti (MZP, 2017).



Agenda 2030 obsahovala taktéz cile k dosaZeni neutrality degradované piidy s cilem
obnovy produktivity pidy a s ni souvisejicim zlepSenim obzivy zranitelnych skupin

obyvatel. Udrzitelné hospodaieni se zda jako hlavni nastroj v boji s degradaci.

Desertifikaci se OSN zabyvalo jiz v roce 1994 na konferenci v Paftizi. Nasledné
vramci agendy 2030 doSlo k vytyceni cili o minimalizaci desertifikace a podpote

obyvatel v boji s ni. (OSN, 2015).

Sucho v CR

Doposud nejhor$im dopadem klimatickych zmén na Zivotni prostiedi v Ceské
republice se zda byt sucho. Mezi roky 2012-2016 bylo zaznamenano celkem 16
extrémnich jevl. Jednalo se o holomrazy, povodné, pozary, jarni mraziky a v 9 piipadech
$lo o sucho. Cesko je dnes tfetim nejhor§im statem v Evropé v zasobé vody v pfepoétu na
jednoho obyvatele. Reten¢ni kapacita ptd klesla zhruba o 40 % oproti stavu pied rokem

1950. Kapacita podzemnich vod je dopliiovana pouze diky srazkam (Svec, 2016).

3.1.5 Snahy o zmirnéni dopadu klimatickych
zmeén na globalni urovni

Prvni snahy o zmirnéni dopadii klimatickych zmén je mozné datovat jiz do 80. let

20. stoleti, kdy doslo k nartstu védeckych dikazi potvrzujicich existenci klimatickych
zmén. V roce 1988 doslo pod zastitou OSN ke vzniku Mezinarodniho panelu pro
zménu Klimatu (IPCC), ktery je ¢inny dodnes. Ukolem sdruzenych védci je vyzkum

postupu klimatickych zmén a pravidelny reporting jejich zavérd. V roce 2015 byla

v Zenevé vydana pata a doposud posledni zprava (MZP, 2015).

Je mozné fici, Ze s ustanovenim IPPC se téma klimatickych zmén rozrostlo na

globalni Uroven. Dodnes se jiz konalo nékolik summitl na toto téma. O téch

vvvvvv



Pielomovym byl tzv. Summit Zemé, ktery se konal roku 1992 v Rio de Janeiru.

Nejvyznamnéj$imi vysledky summitu jsou pfijeti Deklarace Konference OSN o zivotnim
prosttedi a rozvoji, Agendy 21 a vydani R&mcové umluvy o zmén¢ klimatu.
V ramci deklarace byly stanoveny zakladni zasady (27), které stanovuji prava clovéka a
zivotniho prostiedi. V ramci Agendy byly piijaty doporucené piistupy k svétovym
enviromentalnim problémiim (ochrana atmosféry, desertifikace, udrzitelné zemédélstvi).
Cilem vydané timluvy bylo udrzet produkci CO2 do roku 2000 na stejné urovni jako byla
roku 1990, do roku 2005 jeho hodnoty snizit o 20 % a do roku 2020 celkem o 50 %. V
platnost vstoupila roku 1994 a do konce roku 2020 ji ratifikovalo celkem 197 stran véetné
CR (MZP, 2008).

Dalsim vyznamnym krokem byla konference zroku 1997, kterd se konala
Vv japonském Kjotu a kde byl piijal Kjotsky protokol. Zemég, které jej piijaly, se
zavazaly ke snizeni produkce oxidu uhli¢itého, metanu a oxidu dusného o 5,3 % oproti
hodnotam z roku 1990 a to do roku 2010. Na zakladé Kjotského protokolu vznikl obchod
semisemi. Jeho podstatou je obchodovani semisnimi povolenkami, mezi staty
s nedocerpanymi limity a témi, které maji problém ty své naplnit. Globalni hodnoty jsou
takto napliiovany, nicméné se dd zaroveil mluvit o jistém obchdzeni zavadéni nezbytnych

opatteni (Kadrnozka, 2008).

V roce 2000 se v New Yorku konal tzv. Summit tisicileti v ramci, n&jz byla
piijata Deklarace tisicileti. Deklarace ustanovuje 8 cilt, kterych by v budoucnu lidstvo
m¢élo dosahnout. V ramci udrzitelného rozvoje a ochrany Zivotniho prostiedi by mélo dojit

Kk osvobozeni lidstva od ohrozeni Zivota na planeté, které¢ ¢lovék sam svoji Cinnosti

zpusobil (OSN, 2000).

Z pohledu klimatickych zmén je nutné zminit Kodanskou konferenci z roku

2009. Utastnické staty se shodly na nutnosti nepiekrogit hranici nardstu teploty o 2 °C a

také byl ustanoven ptispévek pro rozvojové zeme na boj s ndsledky klimatickych zmén.



Posledni konference, o které se tato prace bude zminovat, se konala pod zastitou
OSN v roce 2015, a byla v ramci ni piijala Parizska dohoda. Obsahové mély jeji cile

navazat na Kjotsky protokol v boji o omezeni emisi sklenikovych plynt.

Mezi hlavni cile, které obsahuje patii:

- neptekroCeni hranice nariistu primérné teploty o 2 °C oproti obdobi pied
primyslovou revoluci,

- snaha o maximalni otepleni do 1,5 °C,

- podpora nizko-emisniho rozvoje,

- konzistentni finan¢ni podpora nizko-emisniho rozvoje a odolnosti vii¢i dopadiim

zmény klimatu pro rozvojové zemé.

V rédmci Pafizské dohody dochazi k ustanoveni pojmii mitigace — snizovani
sklenikovych plyni, adaptace — pfizpusobeni se zméné klimatu a feSeni ztrat a $kod
zpisobenych negativnimi dopady zmény klimatu. Patizska dohoda se oproti Kjotskému
protokolu v oblasti redukci emisi vztahuje na vSechny staty, a nejen na ty vyspélé.

Ceska republika se zavazala snizit emise do roku 2030 0 40 % oproti roku 1990. (Pafizska

smlouva, 2015).

V roce 2015 byla vladou Ceské republiky schvalena ,,Strategie piizpiisobeni se
zméné klimatu v podminkich CR, tzv. Adaptaéni strategie. Identifikuje prioritni
oblasti, u nichz je velky ptedpoklad dopadu klimatickych zmén. Hlavni adaptacni cile
byly stanoveny pro vodni rezim v krajiné a vodni hospodafstvi, zemédélstvi,
urbanizovanou krajinu, lesni hospodafstvi, pro ochranu biodiverzity a ekosystémovych
sluzeb, zdravi a hygienu, cestovni ruch, dopravu, primysl a energetiku, mimoradné
udalosti a ochranu obyvatelstva a Zivotniho prostiedi. Pro kazdou oblast byly
identifikovany mozné dopady klimatickych zmén a doporuceni na jejich zmirnéni

(Adaptacni strategie, 2015).



3.1.6 Bod zvratu

Poslednim pojmem, ktery by v souladu s klimatickymi zménami m¢l byt zminén, je
klimaticky bod zvratu. Jedna se o stav, ktery by mél nastat v ptipad¢ neustalého rlstu
primérné globalni teploty. M4 se za to, ze klimaticky systém Zemé¢ bude v tuto chvili
natolik pozménén, Ze ho jiz nebude mozné vratit do pivodni podoby. Dopady na veskeré
ekosystémy budou neporovnatelné horsi, nez jaké pozorujeme dnes. Védci prozatim
nedosli shody, jaké by zvyseni primérné teploty mélo byt, aby tento bod nastal. Soucasné
snahy védct o neptesahnuti 2 °C, mohou napovidat, ze by se mohlo jednat o tuto teplotu

(Conners, 2019).

3.2 Lesni ekosystémy

Cilem této kapitoly je nastinit vzajemnou provazanost klimatickych zmén a lesnich
ekosystému a jejich funkci. Jediny zpusob, jak tento kolobéh z dlouhodobého hlediska

udrZet je spatfovan v aktivni obnové lesnich celkd.

3.2.1 Lesni celky a jejich funkce

Pojem lesa, jako takového, neni snadné definovat. Jeho vnimani je velice rozli¢né
podle klimatickych a pidnich charakteristik oblasti, ve které se nachazi (Suchomel a kol.,
2014).

Jedna se o funkéni ekosystém, ktery je chapan jako komplexné propojeny soubor
procest mezi Zivymi i nezivymi slozkami v ném obsazenymi. Jedna se o systém otevieny,
kdy dochazi k energetické, latkové a informacni vyméné nejen uvnitt lesniho ekosystému,
ale i s jeho okolim (Kimmins, 2003; ZOPK, 1992). Snahy o ochranu a obnovu lesnich
porostll vysadbou novych stromt tak maji v konecném diisledku vliv na cely ekosystém

lesa, potazmo planety. Stejné jako jeho poskozovani.



Vzajemna ovlivnitelnost plati i ve vztahu ¢lovék - les. Na tizemi Ceské republiky je
jiz pouze 18 lokalit, ve kterych je mozné nalézt zcela nedotCeny, pivodni, nebo jen

minimalné ovlivnény les (Sabatini, 2018).

Funkce lesa

Funkéni potencidly lesti vyjadiuji moznosti a schopnosti lesnich ekosystému
poskytovat uzitek ve prospéch spolecnosti. Uréuji je ekosystémové, prostorové a
infrastrukturni podminky vcetn¢ stafi, zdravotniho stavu a druhové skladby konkrétnich
porosti (UHUL, 2002). Souborem téchto podminek byl dfive definovan ptirozeny funkéni
potencial lesnich ekosystémii. Na zakladé¢ zmén, kterymi piedevs§im kvili lidskému
zasahu lesy prosly, dnes jiZ neni zcela mozné o pfirozeném funkénim potencialu mluvit.
Jaké pozadavky na funkci lestt bude mit spole¢nost v budoucnu 1ze jen téZko odhadnout.
Z tohoto davodu by hlavni snahou spole¢nosti mélo byt zachovani, ¢i obnoveni
prirozeného potencialu lesa tak, aby mohl slouzit budoucim generacim a potfebam Zem¢.
NaruSenim funkéniho potencidlu lesa mize dochazet ke sniZzovani kvality Zivotniho

prostiedi (Pulkrab, 2008).

Funkce lesa jsou dle zdkona o lesich povazovany za ,,prinosy podminéné existenci
lesa, které se ¢leni na produkcni a mimoprodukcni.” Podle Kre¢mera a kol. (2006) jsou
funkce lestt pozitivné plisobici, z antropologického hlediska ucelné, neptimo i ptimo
vyuzivané soubory pfirodnich i socidlnich vlivii lesa na vodu, pliidu, ovzdusi a veskery

zivot véetné Cloveka.

Detailnéjsi déleni je ddle mozné na funkce ekonomicke, ekologické, socidlni a
kulturni. Funkci ekologickou, socidlni a kulturni fadime mezi mimoprodukéni,
ekonomickou mezi produkéni (ZoL, 1995). Pod funkce ekologické je ddle moZno zaradit
funkci vodoochrannou (hydrologickou), pidoochrannou nebo klimatickou (Anonymus,
2001).
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ptedevS§im ztoho duvodu, Ze je naprosto zasadni pro fungovani ostatnich funkci —

dfevoprodukéni, klimatické, hydrologické. Zdravy vyvoj biomasy je zavisly na dostatku



vody, zivin a slune¢niho zafeni (Kimmins, 2003). Mezi dalsi samovolné funkce jsou
fazeny ty, jenZ jsou nepostradatelné pro lidstvo, ale zaroven plisobi nezavisle na jeho viili,

jako je napiiklad tvorba kysliku nebo klimatické funkce (Hrib, 2009).

Produkcni funkce

Funkce produkéni byla doneddvna povazovédna za primarni a funkce

~~~~~

Pro vlastniky lesa je primarni dfevoprodukéni schopnost lesa, jelikoz je zdrojem
finan¢nich pfijmt a suroviny. Dfevo je coby obnovitelna surovina vyuzivano v mnoha
prumyslovych odvétvich, jako napf. stavebnictvi, papirenstvi, vyroba nabytku. V
rozvojovych zemich je nadéale vyuzivano i pro energetické vyuziti. Inovativnim vyuzitim
posledni doby jsou rychlerostouci dieviny topolu a vrby, které jsou zpracovavany na
biomasu, ktera je dale vyuzivana pro vyhtev obydli, spole¢nych a pramyslovych prostor
(MZLU, 2001).

Ekonomicka funkce spociva ve schopnosti lesa produkovat zpenézitelné zdroje,
reproduk¢ni material a také pusobit jako zdroj zaméstnani. Pfikladem konkrétnich
produktti lesa (mimo dieva) jsou lesni plody, houby, osivo pro péstebni Cinnost a také

produkty myslivecké ¢innosti (Hrib 2009).

Mimoprodukcéni funkce

Vyznam mimoprodukénich funkei spociva predevsim v poskytovani vefejného
uzitku a zajisténi enviromentalnich a ekologickych procesii. Jejich hlavni snahou je

udrzitelnd existence lesnich ekosystém, krajiny a zivotniho stylu lidi (Suchomel, 2015).

Ekologické funkce napliiuji lesy jak z globalniho, tak i z lokalniho hlediska — maji
schopnost retence vody, chrani pidu pied erozi, jsou pfirozenym prostiedim pro Zivo€isné

1 rostlinné organismy.



Funkce vodoochranna

O problematice vody ve spojitosti v lesnimi celky jiz tato prace pojednavala, a bude
se tomuto tématu vénovat i nadale. Funkce vodoochranna ptredstavuje soubor funk¢nich

vazeb mezi lesnimi ekosystémy, vodnim rezimem krajiny a atmosférickymi jevy.

Hlavni hodnota lesnich celkti, z pohledu ochrany hydrologického procesu planety,
souvisi s jeji schopnosti infiltrace vody, usmérnéni odtoku srazkovych vod, vyparu a jako
prevence pred povodnémi a erozi. Lesni celky slouzi jako zachytny retardér, kdy diky
zpomalenému odtoku neni okolni prostfedi ohrozeno ptivalovymi vodami. Kofenové
systémy usnadiiuji vsak a retenci srazek, ¢imz dochazi k posileni podzemnich vod.

Schopnost retence je mozné vyjadiit rozdilem mezi Ghrnem srazek a jejich odtokem.

Funkce ptidoochranna

Zakladni funkci lest ve vztahu k pde¢ je jejich padotvorna schopnost. Opad listi a
jehlici, tleni rostlin i zbytkd stromi tuto schopnost umozinuje. Na holych zemédélskych
plochach k jeji tvorbé nedochazi. Lesni celky jsou v tomto tudiz unikatni a nezastupitelné.
Lesni masivy chrani ptdu ptfed prakticky vSemi druhy eroze, slouzi jako ochrana pred
lavinami. Kofenové systémy brani pied sesuvy piidy, a to jak na svazich, tak i v rdmci

biehti vodnich ploch a ek (Hrib, 2009).

Funkce klimaticka

Pojeti lest se v ramci ochrany klimatu zaobira zajisténim specifického mikroklima
a stabilniho ekosystému lestu. Albedo lesnich ploch, spolu s vyparem, vede k ochlazovani
atmosféry Zem¢. Pritomnost lesnich celku funguje jako vétrolam a rovnéZ naruSuje

proudici obla¢nost, ¢imZ urychluje spad srazek.

Toto téma shrnuje diivodova zprava k lesnimu zakonu, ktera tika, ze: ,,Rozlozeni
lesii na vizemi Ceské republiky v rozhodujici mire kladné ovliviiuje podnebi, omezuje
nepriznivé disledky silnych veétru, ovliviiuje teplotu a vodni srazky v krajiné. Les
zpomaluje odtok srazkovych vod, shromazduje je a v dobach nedostatku je uvoliiuje. Velmi
diilezita je piidoochranna funkce lesa, zejména jeho piisobeni proti vodni a vétrné erozi,

nezastupitelna je zdravotné rekreacni funkce lesii. Lesni porosty produkuji kyslik,



zachycuji prach a Skodliviny z ovzdusi, tlumi hluk, priznive ovliviuji zdravotni stav

obyvatelstva apod.*

Socialni a Kkulturni funkce napliuji podstatu lesa, co by kulturniho dédictvi
civilizace, ¢i naroda. Svym funkénim potencidlem napliiuji spolecenské pozadavky a
zajistuji koexistenci lesa a ¢lovéka (Hruban, 2018). Raz a charakter krajiny ptsobi na
lidskou psychiku. Lidé jej vyuzivaji k rekreaci a aktivnimu odpoc€inku a vytvaieji si
k nému citovou vazbu. V ramci zastavénych ploch zamezuji lesni porosty Sifeni smogu, a
navic pusobi jako protihlukova bariéra. Pro budouci generace nabizi vychovnou a

vzdélavaci funkci (MZLU, 2001).

Funkce lesa, jejich vyznam a ochrana jsou zakotveny piimo v 1§ zakona o lesich:
,, Ucelem tohoto zdkona je stanovit predpoklady pro zachovdni lesa, péci o les a obnovu
lesa jako narodniho bohatstvi, tvoriciho nenahraditelnou slozku Zivotniho prostredi, pro
plnéni vSech jeho funkci a pro podporu trvale udrzitelného hospodaieni v nem.* Tento
paragraf pfisuzuje stejny vyznam vSem tfem zdkladnim funkcim, kulturné-socialni
(narodni bohatstvi), ekologické (slozka zivotniho prostfedi) i ekonomické (trvale

udrzitelné hospodateni).

Zakon o ochrané ptirody a krajiny lesy povazuje za vyznamné krajinné prvky, které
jsou: ,.ekologicky, geomorfologicky nebo esteticky hodnotné casti krajiny utvarejici jeji

typicky vzhled nebo prispivajici k udrzeni jeji stability.*

3.2.2 Ohrozeni lest a vliv zmén klimatu

Na tivod této podkapitoly budou predstaveni Skodlivi Cinitelé, ktefi jsou zodpovedni

za hlavni poskozeni lesnich celkd.

Za Skodlivy ¢Cinitel je povazovan jev nebo organismus, ktery ma negativni dopady
na dreviny, celé lesni porosty, pidu nebo na lesni ekosystém celkové a tim zplsobuje

jejich poskozeni.



Poskozeni lesa jsou dle § 2 zdkona o lesich zplsobovana:

a) ,Skodlivymi organismy

— ptvodci chorob, rostlinni nebo Zivocisni skiidci lesnich porost

b) nepriznivymi povétrnostnimi viivy

- snih, ndmraza, mraz, sucho, vysoké teploty nebo zaplavy (Waisova, 2011),

c) imisemi

- spalovny, elektrarny, hutni provozy, pozary

d) fyzikalnimi

— vitr, teplota

e) chemickymi faktory

— pesticidy, hnojiva, posypova stl.

Na stupenn poskozeni ma vliv Skodlivy Cinitel, intenzita a vlastnosti pusobici
poskozeni, druh dfeviny, stafi, zdravotni stav, stanovisté, ptida a klima. Ve vét$ing ptipada
tyto faktory neplisobi na lesni celky izolované, ale dochdzi k jejich vzéjemné souhfe. Nize
budou blize predstaveny nékteré znich s nastinénim moznych kombinaci pisobeni

Skodlivych faktort.
Skodlivé organismy

Kiirovec neboli Lykozrout smrkovy (a dalii IykoZrouti) je povazovén za nejvétsiho
Skudce, ktery ¢eské lesy dnes ohrozuje (Kidlmann a kol., 2012).

Tento podkorni hmyz napadéd zanedbané porosty, polomy nebo lesni celky oslabené
suchem a vysokymi teplotami. Nedostatek vlahy zptsobuje rostlindm vodni Sok. Ty pak
nejsou schopny vytvaret si dostatek obrannych latek a podléhaji napadeni. Pferusenim
vodivych pletiv zpisobi kirovec v relativné kratkém ¢ase odumieni napadeného stromu

nebo jeho ¢asti. Klirovec nenapadé cely lesni porost. Napadeny jsou nejvice oslabené



stromy a nasledné protfidnuti porostii a exponace zbylych stromi zpiisobi jejich nachylnost
V& vétru, erozi a dal§imu suchu. Uéinnou prevenci a obranou je odstraiiovani ,,materialu
k napadeni* a dusledna asanace jiz napadeného materialu. Znehodnocené dievo je nutné
vytézit, a to bez ohledu na planovanou dobu obmyti. Pfi¢inou klirovcové kalamity a jejiho
rozsahu je pravdépodobné kombinace n¢kolika faktor — globalni zmény klimatu, sucho,
Skody zplisobené zvéri, poskozeni v disledku extrémnich jevd, nevhodné lesnické
praktiky a omezena biodiverzita. V tomto piipadé v podobé smrkovych monokultur
(Kidlmann, 2012; Pospisil, 2018). Aby mohl byt lesni porost ozna¢ovan za jehli¢natou
monokulturu, museji v ném byt listnaté stromy zastoupeny méné nez z jedné Ctvrtiny

(Lenoch, 2014).

Bakterie, viry a houby

Tyto organismy zpusobuji nejvaznéjsi problémy pii Skolkovani, na plantazich a pii
vysadbé. Zplsobuji poruchy metabolismu a fyziologie infikovanych difevin. Podle
Jankovského (2000) dnes ohrozuje houba Vaclavka obecna (Armillaria mellea) zhruba
tretinu celkové zalesnéné plochy. Moznymi diisledky napadeni pak jsou kotfenové
hniloby, padli, plisné, sniZeni statické stability dfeva a zvySena nachylnost k ostatnim
borova (Lophodermium seditiosum), grafiéza jilmu (Ophiostoma ul-mi), rez jehlicova
(Coleosporium tussilaginis), rez sosnokrut (Melampsora populnea), padli dubové
(Erysiphe alphitoides), skotska sypavka douglasky (Rhabdocline pseudotsugae), hlivenka
(Nectria) a giberela biezova (Gibberella circinata) (Svestka 1996).

Sparkata a vysokd zvéi — patii taktéz mezi biotické (zivé) skidce lesa. Dieviny

poskozuje ptedevsim loupanim, okusem, vytloukanim parozi, zirem zaludd,
zaSlapavanim a vyrytim sazenic. U takto poskozenich stromt dochazi ke ztraté
terminalnich vyhoni, zahusténi korun a celkovému omezeni vySkového pfiristu.
PoSkozené a oslabené stromy jsou ¢asto nasledné infikovany dievokaznymi houbami,

nebo rozlamany vétrem a sn¢hem.



Hlavni hrozbou je piedevsim pro mladé lesni porosty, které mohou byt zcela
vymyceny (Poleno, Vacek, 2002). Odhaduje se, ze celkem 30 % hlavnich dfevin nese
znamky poskozeni vysokou nebo sparkatou zvéti (Anonym, 2019). Vzhledem k tomu, ze
Zvet je prirozenym obyvatelem lest, spoCivd ochrana porosti v chemickém oSetieni
vysazenych a mladych sazenic proti okusu zvéfi, stavbou oplocenek, nebo kontrolovanou
redukci pocetnich stavii zvéfe. O stanoveni idedlniho poctu zvéfe, a tudiz mnozstvi

k odstielu, vede odborna vefejnost diskuse (Jezek, 2019).

Mezi dalsi skiidce patii naptiklad:
- savy hmyz (mSice a roztoci),
- pudni hmyz (larvy brouki),
- listozravy hmyz (defoliatofi),
- drobni hlodavci (mysi, hrabosi),
- velci hlodavci (napf. bobr),

- ptaci (ostipovani pupentt) (Svestka, 1996).

Diky mozné migraci druhti se k ndm mohou dostavat i dalsi druhy skadci, které se

dnes vyskytuji pouze v niz§ich nadmoftskych vyskach (Beniston, 1998).
Nepriznivé povétrnostni vlivy

Vitr, ptestoze je fazen mezi fyzikalni faktory, spliiuje zaroveti i parametry
povétrnostnich vlivii. Poskozeni, ke kterym dochazi, jsou ptevdzné mechanického
charakteru — polomové plochy, skody na mén¢ stabilnich stromech, zlomy vétvi a
poniceni kefového porostu. B€hem posledni 30 let doslo k nartistu dni, kdy bylo mozné
nam¢fit vitr s rychlosti nad 17 m/s, coz je jiz povazovano za boutlivy vitr. Diky narastu
vétrnych dni dochazi k naristu tzv. vétrnych tézeb (Slaby, 1993). Dal§im ohroZenim
jsou nahlé zmény smeéru vzdusnych proudd. Stabilita stromt a vegetacniho porostu je
koncipovana tak, aby odolala ze sméru nejcastéji se vyskytujiciho vétru. Pokud vitr
ptichazi z nezvyklého sméru, dochazi ¢asto ke zlomeni nebo vyvratu stromi (MZLU,
2001).



Jak jiz bylo uvedeno v piedchozi kapitole, je v souvislosti s klimatickymi zménami

mozné o¢ekavat zvySeny vyskyt hurikani, vichfic a narazovych vétra (IPCC, 2007).

Zmény teplotnich zvyklosti — snih, namraza, vysoké teploty

Klimatické zmény a postupny nartst teploty nemaji vliv pouze na ubytek srazek a
vyskyt nadprimérné teplych dni neobvyklych pro dané ¢asové obdobi. V ramci otepleni
zimnich mésict a zvySeného mnozstvi srazek v tomto obdobi dochazi k spadu nezvykle
mokrého a tézkého snc¢hu, ktery znaéné poskozuje predevSsim mladé porosty.
Nedostatecné promrzani pidy naruSuje ptidni soudrznost, coz zvysuje riziko vyvratl a
sesuvi pudy (Konopka a kol., 2001 ex. Peltola a kol., 1995). V letnich mésicich vede vyssi
teplota k nartistu poctu lesnich pozari. De Groot a kol. (2006) povazuje troveni COo,

uvolnénou z lesnich pozari v Kanadg, za srovnatelnou s urovni z primyslovych imisi.

Sucho

O problematice sucha jiz bylo obecné pojedndno v piedchozi kapitole. V této
podkapitole se bude prace dale vénovat nejen faktorim zptisobujicim ohrozeni lesa, ale
celkovému shrnuti problematiky vody a sucha ve spojitosti s lesnimi ekosystémy a s tim

spojenymi ohrozenimi.

Voda v rostlinach

Voda je nenahraditelnou slozkou pro existenci zivota a ekosystém lesa v tomto neni
vyjimkou. Cirkulace vody umoziiuje kolob&h Zivin, energie a veSkerych biochemickych
procest v rostlinach vcetné fotosyntézy. Jeji deficit — bod vadnuti, pak vyvolava reakci v
podobé& metabolickych poruch a poklesu produkénich schopnosti rostlin (Sebanek a kol.,
1983). Nastava v okamziku, kdy byla z rostliny od¢erpana vSechny voda a vodni bilance
mezi pfijatou a vydanou vodou vykazuje nardst ve prospéch vydeje. Projevem tohoto

stavu je ztrata pruZnosti a pevnosti rostliny.

Zasadni pro piijem vody rostlinou je kofen a jeho jemné vlaseni. Problematice
kvality kotfenové Casti sazenic je pfisuzovan zasadni vyznam. Pozadovana kvalita je
zakotvena V legislativé, napt. v ramci CSN 48 2116, vénuje se ji mnoho studii a byly

vytvoieny rizné vyzkumné projekty. Problematikou kofenovych deformaci zpiisobenych



nevhodnym vysevem nebo vyuzitim Spatnych obalti pro krytokofenny material se

zabyvala ve sv¢é studii Narovcova (2004).

Dieviny oslabené suchem ztraci schopnost tvorby obrannych latek a nasledné
snadnéji podléhaji houbovym onemocnénim, nebo jiz zminovanému podkornimu hmyzu

(Pospisil, 2018).

Voda Vv lesnim celku

Lesy dnes zabiraji okolo 33 % tizemi CR a akumuluji odhadem 60 % celkovych
atmosferickych srazek. VétSina zadrzené vlahy je vyparovana zpét do atmosféry nebo se
dostava do vodnich toki a podzemnich vod. Pouze zanedbatelné mnozstvi srazek je

vyuzito vegetaci.

Lesni ekosystémy:

- podporuji retenci vody v pidé / na rostlinach / ve vodnich tocich,

- zmirnuji projevy zaplav a sucha,

- vyparuji vlahu zpét do atmosféry,

- diky porovitosti pidy zaptic¢inéné kofenovymi systémy rostlin je umoznén vsak
vody a jeji proudéni do podzemnich vod,

- pusobi jako hradba, o kterou se rozbiji obla¢nost hnana proudénim vzduchu, ktera

se dale méni ve srazky (Dub a Némec, 1969).

Retenéni potencial lesnich ekosystémi umoznuje zadrzeni vody v misté dopadu,
coz vede ke zpomaleni povrchového odtoku. Tato schopnost je zdsadni pro hospodateni
vodou v mimosrazkovém obdobi, jako prevence sucha, dochazi ke zlepSovani vlastnosti
pudy, udrZeni biodiverzity a také plni funkci protierozni. Zemédélska plida, ¢i zastavéna
plocha tuto vlastnost postradaji. V globalnim pojeti dochazi ke zlepSeni hydrologického

cyklu a nasledné snizeni vyskytu ptivalovych destd, povodni ¢i sucha.

Evapotranspirace — vypar vody Vv podobé vodni pary zpét do ovzdusi sice znamena

ztratu vlahy z rostlin a pidy, je nicmén¢ jednim z procesti hydrologického cyklu, a tudiz



nepostradatelnym jevem pro vyrovnané klima na planeté. Vodni para ochlazuje své okoli,

¢imz napomaha mirnit oteplovani planety a vraci se zpét na zem v podob¢ dalSich srazek.

Schopnost infiltrace srazkové vody do lesniho podlozi a dale do podzemnich vod
zalezi na slozeni daného porostu, jeho veéku, zakmenéni, fyziologii a zdravotnim stavu a

také na zptisobech hospodateni v ném.

Pida zhutn€ld tézkou mechanizaci ztraci schopnost priasaku vody do podlozi, na
rozdil od pidy zkypiené s horni propustnou vrstvou humusu, protkané kotfenovymi
systémy rostlin. Dochazi tak nejen k zasobeni podzemnich vod, ale i Kk zamezeni
povrchového odtoku pfi vysokych intenzitach desté a nasledné vodni erozi, jak jiz bylo

zminéno vyse Santrii¢kova a kol., 2014)

Podle autora by se mé¢lo na problém, jak v budoucnu zredukovat $kody zptisobené
suchem v lesich, pohlizet z globalniho hlediska s ptihlédnutim k funkcim lesa a jejich
vlivu na mirnéni projevl klimatickych zmén, diky nimz také k suchu ve vétsi mire

dochazi.

Fyzikalni faktory

Teplota

Se zvySovanim prumérné teploty dochazi k negativnim zménam v teplotnim a
vodnim rezimu lesti. ZvySena evapotranspirace z pudniho prostiedi i z rostliny samotné
bude nasledné znamenat zvysenou potiebu srazek. Jinak bude rostlinam hrozit postizeni

vodnim stresem a ndsledny thyn. Jako prvni budou ohroZeny druhy naro¢né na vladhu

(Dub a Némec, 1969).

Piedpokladanym pozitivnim vlivem zmén klimatu na lesni ekosystém je tzv.
»hnojeni uhlikem* kdy, diky vyS$$i koncentraci COz2, dochézi ke stimulaci ristu listové
plochy, zrychleni fotosyntézy, a tudiz rychlej$imu ristu dievin. Tento zrychleny rist,

ovSem doprovazi vétsi narok na Ziviny a vodu (Hruska, 2009).



V névaznosti na predikci rychlosti zmén klimatu a pomalé adaptibilité lesnich celkt
vyvstava otdzka o potfebé reakce ze strany upravy lesné-hospodaiskych zplsobl a

zvySené obnové lesnich celki s darazem na obnoveni biodiverzity lest.

3.3 Obnova lesa a vysadba lesniho
porostu

3.3.1 Zakonné vymezeni a zakladni pojmy

Na obnovu lesa je kladen vramci spole¢nosti velky duraz, coz dokazuje jeji
zakotveni v ramci platné legislativy. Pojednani o obnové lesa je mozné nalézt ve vice nez

43 vyhlaskach a zdkonech.

Pro ucely této prace budou konkrétné uvedena nekterd ustanoveni paragrafi zdkona
¢. 289/1995 Sb., 0 lesich. V ptredchozi podkapitole jiz byl uveden §1, ktery definuje ucel

tohoto zékona a pojednava i o obnove¢ lesa.

- §2 vymezuje obnovu lesa jako: ,,soubor opatieni vedoucich ke vzniku nasledného

lesniho porostu, kdy zalesnénim dochazi k zalozeni lesniho porostu®.

- § 29 pojednava o zékladnich pozadavcich na semena a sazenice urcené
k zalesnovani lesnich ploch uréenych k fadnému plnéni funkci lesa nového lesniho
celku. Toto napovida o vysokych pozadavcich na kvalitu a vhodnost sadebniho

materialu vzhledem K lokalité vysevu ¢i vysadby.

- § 31 ptikazuje vlastnikiim lesa: ,,obnovovat lesni porosty stanovistné vhodnymi
drevinami a vychovavat je véas a soustavné tak, aby se zlepsoval jejich stav,

zvySovala jejich odolnost a zlepsovalo plneéni funkci lesa.*



Jednd se o proces vysadby sazenic a semendckii na piedem pfipravené i
nepiipravené plochy. Zakladni pravidla, kterd jsou na navaznost jednotlivych opatfeni
kladena, jsou cykli¢nost a dlouhodobost. Ugelem téchto pravidel je zajisténi smysluplné
navaznosti v budoucim sméfovani vyvoje daného lesniho celku. Cilem obnovy lesa a
zalesnovani obecné¢ je zdravy les, dlouhodoba udrzitelnost vyuzivani dievin a plnéni
ekonomickych, ekologickych i socialnich a kulturnich funkci lesa (Neruda, 2010). Na
uspesnosti obnovy lesnich porostli zavisi existence lesa a zajiSténi ekologické stability

(Kupka, 2004).

Obnovu lesnich celkti délime na pfirozenou, umélou a kombinovanou.

Prirozena obnova neboli autoreprodukce matefského porostu probiha
samovoln¢, pficemz je podminéna ptiznivym porostnim klimatem pro ujmuti semene ¢i
vymladku, az po stadium jejich narostu. Semenna (generativni) obnova vznika naletem
nebo spadem semene do podrostniho materialu, kdy za vhodnych podminek dojde k
jejich zakotenéni. Obnovu vymladnosti (vegetativni) je mozné dale d¢lit na patezovou a
kotfenovou. Vznika ujmutim zbytkového zakofenéni pokaceného stromu nebo jeho
nadzemni ¢asti, pafezu. Dal§im moZznym druhem vegetativni pfirozené obnovy je

hlizeni, kdy zakofeni vétev, ktera je v kontaktu s pidou.

Ptfirozena obnova probihd samovolné, nebo za podpory lesniho hospodare (Duda,
1995). Tento typ obnovy lesa je zasadni predev§im v bezzasahovych zonach narodnich

parkd.

V ramci ptirozené obnovy dochdzi k ¢asteéné pripravé pudy z diivodu snahy o zvyseni %

ujmutych semen. Jednd se o tzv. zranovani pudy, které se vyuZivd na stanovistich
s vrstvou surového humusu a mirného zabufenéni, nebo v matetfskych porostech (v dobé
semenného roku). Pouzivaji se rizné typy zranovacu pidy — pudni frézy nebo talifové
zranovace tazené konmi nebo traktory. V ptipadé zranovani v matefském porostu nesmi
v zadném piipad€ dojit k poskozeni kofenil a kofenovych nab&hii matefského porostu. Zde

je mozné zranovani provadét i rucné.



Zranénim dochazi k naruSeni povrchové vrstvy pudy, kdy je strzena vrstva bufen¢ a

nadlozniho humusu a nésledné promisena s mineralni zeminou, coz vytvaii ptiznivejsi

podminky pro vykli¢eni semen a ujmuti naletu (Kupka, 2004).

Umeéla obnova je planovana Ginnost, kterou obstarava lesni hospodat. Vyuziva se

Vv lokalitach, kde ptirozena obnova neni mozna, protoze se v dané lokalité piislusné
druhy dfevin nevyskytuji, nebo se jejich ujimani dlouhodobé nedafi. Provadi se vysevem
semen nebo vysadbou sadebniho materialu z lesnich Skolek. V ptipadé, ze je uméla

obnova vyuzita jako doplnéni obnovy pfirozené na proiidlych mistech nebo pro doplnéni

dalsich druht dfevin, mluvime o Obnové kombinované (Neuhsferova, 2006).

Trendy v obnoveé lesa prosly v priub&hu poslednich 250 let zna¢nymi obménami. Od
lesti prevazné ptirodniho typu, vysadbu jehlicnatych monokultur za G¢elem rychlého ristu
a vydéelku, az po pokusy o ekologicky orientované péstovani a navrat k ptivodni porostni
biodiverzité. Dnesni cilova skladba lesa byla méla mit pomér 60 % jehli¢natych a 40 %

listnatych stromi a jejiho dosazeni se ofekavana zhruba za 100-150 let (Neuhoferova,

2006; Lenoch, 2014).

Navrat k pivodni skladbé lest, jako idedlni smér do budoucna ovSem nesdili
vSichni odbornici. Pulkrab (2008) je toho nédzoru, Ze by bylo lepsi se vyvarovat jiz
prekonanych postupii a zaméfit se na poznani biologickych procesii a potieb lesa
s ptihlédnutim k soucasné struktute lesa a stavu jednotlivych lesnich ekosystému a jejich

okoli.

3.3.2 Cinnosti probihajici v ramci zalestovani

Jak jiz bylo uvedeno, probiha obnova lesa — zalesnovani vysevem semen, nebo vysadbou
jiz vzrostlych sazenic. Obnova pfimym vysevem Vramci daného lesniho porostu je
vzhledem Kk jejim nedostatkim pouzivana ziidka (pomaly rast, vysoka umrtnost osiva,

vysoké naklady, Skody zpusobené skodlivymi organismy). Jednotlivé ¢innosti probihajici



v ramci zalesnovani budou tedy dale popsany v souvislosti se zalesnovanim vysadbou

sazenic.

Z.ajisténi nahradni vysadby

Moznost uloZeni povinnosti zajistit pfiméfenou nahradni obnovu lesniho porostu,
jako kompenzaci povoleného vykaceni dfevin, je organim ochrany ptirody udé€lena ze
zakona. Se souhlasem vlastnika je obnovu mozné provést i na pozemku odlisném od toho,
kde probihala povolena tézba. Pokud se organ ochrany pfirody rozhodne povinnost
nahradni vysadby neulozit, je ten, kdo kdceni provadi, povinen zaplatit stanovené odvody
do rozpoctu obce, V jejimz katastru ke kaceni dochazi. Tyto prostfedky jsou nasledné

vyuzity na zlepsovani zivotniho prostiedi (ZoPK).

Volba sadebniho materialu a poZadavky na néj kladené

Budouci uspésnost zalesnéni zavisi na volbé sadebniho materialu z pohledu
vhodného druhu dieviny, typu sadby a dodrzeni pozadované kvality vysadby. Jedna se o
jedno z nejodpovédnéjsich rozhodnuti lesniho hospodaie pii umélé obnové lesnich

porostil.

Volba druhu dieviny se fidi podle ptisluSnosti dané lokality ke konkrétnimu lesnimu
typu, lesnimu vegetaénimu stupni, jeho pfirozené ¢i cilové druhové skladbé a podle
lesniho hospodatského planu. Stanoveni druhové skladby podle ptislusnosti k lesnimu
typu a cilové dievinné skladbé povede k obnoveni ptirozené druhové skladby lesnich

porosti, naplnéni cili lesnické typologie a obnové biodiverzity lesnich ekosystémd.

Po stanoveni druhu dfeviny, kterd bude vysazovana, je tfeba dilkkladné poznani
vlastnosti stanovisté vysadby (pidni, povétrnostni, vodni). Pokud Ize ocekavat Spatné
podminky pro ujmuti sazenic, ovliviiuje to nasledny vybér typu, véku a ptivodu sadebniho

materidlu a zptisobu vysadby (Mauer, 2009).

Zakladni deleni dle typu sadebniho materidlu je na prostokofenny nebo

krytokotenny. Krytokofenny neboli obalovany sadebni materidl jsou rostliny vypéstované



v umélych obalech naplnénych substratem (CSN 482115). Do obalti mohou byt piesazeny

v ramci nékterych fazich Skolkovani (sadebniho planu). Miniméln€ v rdmci posledniho

presazeni. Prostokofenna sadba roste oproti tomu piimo v padé. Typ zvolené sadby

asteéné ovliviuje i volbu nasledné vysadby (CSN 482116).

PROSTOKORENNY SADEBNI MATERIAL

Hlavni vyhody

mensi naroky na technologii péstovani;
niz$i cena sadebniho materialu, dopravy i dalsi manipulace;
pouziti antitranspirantii (vypar vody) a antidesikantii (vysychani kofenl) pfi

manipulaci;

Nevyhody

mechanické poskozeni a obnazeni kotend;

ztrata kofent pfi vyzvedavani;

omezeni doby zalesiiovani;

vEtsi naroky na péci béhem dopravy a zalozeni pted vysadbou;

Sok z presazeni, nutna regenerace a obnova fyziologickych funkei kotend;

zavislost na prib¢hu povétrnostnich podminek;

KRYTOKORENNY SADEBNI MATERIAL

Hlavni vyhody

zkraceni doby péstovani;

prodlouzeni doby zalesnovani;

ochrana kotfenli béhem manipulace, dopravy a zalozeni;
rychlej$i obnova ristu po vysadbe, zkraceni nezbytné péce
dodani zivin pro poc¢ate¢ni obdobi riistu;

mensi riziko deformaci kotenti pii vysadbé;



Nevyhody
- vySsi naroky na technologii péstovani a vysadby;
- nebezpeci deformace koteni pfi pouziti nevhodnych obalt;
- nebezpeci vysychani a vymrzani sazenic pti pozdnim terminu vysadby;
- vys$§i cena sadebniho materialu, dopravy a dal§i manipulace (Ustav pro

hospodatskou upravu lest, 2014).

Zpracovanim kvalitativnich parametrti a standardu sadebniho materialu se zabyva
napiiklad CSN 48 2115 a vyhl & 29/2004 Sb., v ptilohach 2-5. Aby byl sadebni material
uznan za vysadbyschopny, musi spliiovat kritéria stanovena pro tyto morfologické

parametry — tloust’ka kotenové kr¢ku, maximalni vék, vyska a kvalita kofenové soustavy.

Nakladani se sadebnim materialem

Nakladani se sadebnim materialem tak, aby nedoslo k jeho poskozeni pii jeho
vyzvednuti v lesni Skolce, dopravé, zalozeni v misté vysadby az po samotnou vysadbu je
zasadni proto, aby byla vysadba tspésna. K poskozeni mize dojit mechanicky, nebo
zaschnutim kofentll. Pro dosaZeni maximélniho procenta ujimavosti sadby je rozhodujici
vysokd morfologicka a fyziologicka kvalita sadebniho materidlu pfi jeho vyzvedavani ve
Skolce a minimalizace neptiznivych vlivi, které na néj budou ptisobit az do okamziku jeho

vysadby.

Prostokorenny materidl:

- by nemél byt vyzvedavan brzy na podzim, nebo pozd¢ na jate tak, aby sazenice
nebyly jiz narasené,

- kvalita sadebniho materialu zavisi na ochrané jemnych kotfentl pfed vysychanim,

- kofeny nejsou schopny regulovat vydej vody a pii vystaveni nepiiznivym
podminkam velmi rychle vysychaji,

- vhodnou ochranou je baleni sadebniho materialu, zakryvani kofenti, nebo pouziti

antidesikantu,



- sadebni material by nem¢l byt vystaven sluneénimu zafeni. Nezabaleny vysycha,
zabaleny by se mohl zapafit,

- pokud nedochazi k okamzité vysadbé, je nutné sadebni materidl skladovat, nebo
pfipadné zalozit na misté¢ vysadby. Skladovat lze pouze neposkozeny sadebni
material,

- vyzvednuty materidl jiz neni mozné znovu zalozit.

Krytokorenny material:

- muze dochdzet k vyschnuti substratu béhem dopravy, nebo pii zalozeni na
nezastinénych mistech,
- obal by pii manipulaci a dopravé nemél byt poskozeny (Ustav pro hospodaiskou

upravu lest, 2014).

Priprava stanovist’

Uctelem ptipravy vysadbovych stanovist a ptipravy pidy je zlepseni biologickych a
technickych podminek vysadbové lokality, tak aby byly zajistény vhodné ristové
podminky pro budouci sadbu. Volba jednotlivych operaci zavisi na vlastnostech, velikosti

a potiebach dané lokality.

V zéavislosti na vlastnostech a velikosti dané lokality je nejprve rozhodnuto, zda
budou piipravné prace probihat celoplo$né nebo pomistné. Celoplos$na piiprava je
vzhledem K jeji finan¢ni narocnosti a znaénym dopadim na danou lokalitu vyuzivana
vyjimec¢né. Pomistnd piiprava neni diky svému lokalnimu ptisobeni natolik invazivni, ani

finan¢né naro¢né (Neruda, 2010).

Obnova lesnich celki logicky probiha na vytéZzenych oblastech, a je tudiz nutné dana
stanovi§té zbavit nezadouciho porostu a potézbovych zbytku, které by jinak tvofily
prekazku v ramci obnovnich praci a mohly by byt rizikem $ifeni podkorniho hmyzu a

nakaz (dfevokazné houby).



Odstranéni téZebnich bytkit a neZadoucich dievin a keii

Potézbové zbytky, které je nutné z vysadbovych oblasti odstranit jsou tvoteny odiezky
kment a vétvi, kofenovym systémem, pafezy a klestem. Pfebyte¢ny material je shrnovan
na hromady nebo fady, a to bud’ ru¢né¢, nebo mechanicky shrnovaci. Pfi mechanizovaném
shrnovani dochazi zaroven ke zraiovani povrchu pudy a odstranéni pudniho pokryvu
(ptirozena obnova — piiprava piady). Rady a valy je mozné ponechat coby ochranu pied
erozi, nebo jako vymezeni danych ploch. V takovém ptipad¢ je nutné dbat na neposkozeni
odvodnovaciho systému plochy, mozné zahrnuti okrajovych stromt a Sifeni Skiidct. Dalsi
moznosti je odvoz materidlu, spaleni nebo jeho dalSi zpracovani na misté St€pkovaci.
Vyhodou §tépkovani je ponechani organické hmoty v porostu jako mul€ovaci vrstvy pro
omezeni rozvoje bufené a snizeni vyparu, nebo jeji zapracovani do pidy. Odvezeny
material mize byt dale vyuzivan pro energetické ucely, at’ uz v piivodni nebo st€pkované

podob¢ (Kysel a kol., 1990).

Vyrez naletovych nezadoucich dievin a kiovin slouzi pro zajisténi prostredi
pro novou vysadbu a také v ramci zajisténi pozadované druhové skladby lesniho porostu.
Odstranovat nezadouci dfeviny nebo kefe je mozné za pouziti macet, pil, kiovinofezil,
nebo sekacek. Dale uZ se s materidlem nachazi stejné jako v ptipad€ potéZbovych zbytki

(Neruda, 2010).
Priprava piudy a nasledna vysadba

Uéelem pripravy pudy je budouci zlepSeni ristovych podminek vysazovanych
sazenic. Volba strategie pro ptipravu piudy zavisi na velikosti a stavu vysadbové plochy,
jeji sklonitosti, vlastnostech piidy a pozadavcich na ni. Cilem tak mlZe byt naptiklad
odstranéni butené, zlepseni fyzikalnich a chemickych vlastnosti pudy, zlepseni vodniho
rezimu pudy. Po zvazeni podminek a cilti je vyhodnoceno, zda se bude jednat o ptfipravu

biologickou, chemickou, mechanickou, nebo kombinaci vySe zminénych zpisobu.



Biologickd priprava pudy vyuziva piiznivého vlivu nékterych dievin, bylin a

zeleného hnojiva na mikroklima stanovisté, ovlivnéni vodniho rezimu piidy a jeji
zirodnéni. Jednim ze zptisobtl biologické ptipravy je vysadba tzv. pfipravnych dievin
(olse, habr, btiza, vrba), jelikoz Gcelem je mirnit nepfiznivé dopady nevhodnych lokalit
na cilové dieviny. Opad se podili na tvorbé humusu a zarodnéni pidy. Chrani cilové
dreviny (jedle, dub) pied zamokienim, exponaci povétrnostnim vliviim, mrazu a
pfimému slunci na holinach. Pod jejich ochranou je vysazena cilova dievina, postupné
dochazi k protedéni ptipravnych dfevin a uvolnovani cilovych. Timto zptisobem je
mozné zalesnit velmi nehostinné plochy (mrazové polohy) a narocné dieviny. Tento
zpusob napodobuje piirodni postup a je ¢asové i pracovné naroény. Dal§imi moznostmi
je vyuziti travni pokladky jako zelen¢ho hnojiva, mul€ovani, nebo ptidavani pomocnych

pudnich latek (raselina, kira) (Mauer, 2009).

Chemickd priprava puidy spociva v omezeni rozvoje nezadouciho porostu na

vysadbovych lokalitdich — bufené (travy, mechy, kete a polokete) za vyuziti herbicidnich
pripravkl. Zvoleny by mély byt takové ptipravky, aby neposkozovaly a zbytecné
nezatéZovaly Zivotni prostfedi. Seznam povolenych pfipravki je vyddvan Ministerstvem
zemédelstvi. Obsahuje doporucené davkovani, ucel pouziti, termin pouZiti a
bezpecnostni pokyny (kontaminace vody) (VULHM, 2019). K aplikaci dochazi
nejcastéji postiikem na listovou ¢ast, nebo do kofenove oblasti rostlin. Postfikovace
mohou byt ru¢ni (zadové), nebo tazené traktorem. Chemickou ptipravu je mozné

kombinovat s ptipravou mechanickou (Mauer, 2009).

Mechanickd priprava pudy vyuziva nastroji nebo strojii k pfipravé plidy za ucelem

zlepseni pudnich podminek pro budouci vysadbu. Provedeni tedy muze byt jak ru¢ni, tak
1 mechanizované. Odstup mezi ptipravou a vysadbou miiZe byt i v fddu mésictl, napf.

podzimni pfiprava a jarni vysadba.

Samotné mechanické piipravé musi predchazet volba sponu a budouci metody
vysadby. Kritériem pro rozmisténi sazenic na zalesfiované plose je konkrétni stav plochy,

rustové a klimatické podminky, ekologické néaroky a vlastnosti vybranych dfevin a stav



okolniho porostu (vyskyt pafezi a terénnich nerovnosti). Volbu sponu je tak vhodné
odvozovat od tvaru zaslefiované plochy — trojuhelnikovy nebo ¢tvercovy. Pokud to neni
mozné, je vyuzivano vlastnosti mikroreliéfu k nalezeni vhodného mista pro vysadbu —

vyvySena mista, hlubsi ptidni profil, okoli pafezii a kament (Neruda, 2010).

Autor se rozhodl pro spojeni témat piipravy pudy a vysadby v ramci zalesnovani
s ohledem na obdobnou metodiku jednotlivych zpisobii provedeni. Aby mohla byt
ptiprava pudy povazovana za uspeéSnou, je nutné naplanovat jeji provedeni minimaln¢ 5
mésict pied naslednou vysadbou tak, aby se mohly pozadované Gc¢inky na ptidu nalezité

projevit.

Pruhova

Ptiprava pudy spociva v odstranéni bufen¢, vrstvy humusu a mélkém zkypteni ptidy
v pruzich hlubokych 5-15 cm a Sifce 30—70 cm. Mezi jednotlivymi pruhy je ponechan
nepiipraveny pruh v §ifce 50—140 cm. Strzeny drn je ponechan na jiznim okraji pruhu a

radné prislapnut.

Orientaci pruht v rdmci vysadbové lokality je tieba zvolit s pfihlédnutim k terénnim
podminkam, svazitosti terénu, ohrozeni porostu vétrem a druhu zalesiiované dreviny.
Tuto metodu je vhodné zvolit na piscitych a siln€ zabutfenélych stanovistich, nedoporucuje
se naopak pro kamenité a siln¢ zakotenéné ptidy ohrozené piidni a vodni erozi. Provadi se
branami, frézami, kultivatory nebo rotavatory. Zalesnéni nasledné probihd do takto
piipraveného pasu, kdy vysadba neni ohroZend nezadouci bufeni. Pruhovéa metoda je ¢asto

preferovana pro siji, pro sadbu spise metoda brazdova (Neruda, 2010).

Brazdova

Brazdova metoda se technikou provedeni a vyuzitim pfili§ nelisi od pfipravy
pruhové. Odstranéni bufené neprobiha v pruzich, ale je vyryta melka brazda v sitce 20-30
cm, kdy drn je odhrnut rovnomérné na ob¢ strany brazdy. Zbytek pracovniho postupu je
Jiz totozny. Pro vyorani brazd se pouzivaji oddrnovaci pluhy se Sipovou radlici nebo

kotoucova krojidla (Mauer, 2009).



Kopeckova

Kopeckova priprava pudy se pouziva na vodou ovlivnénych a tézkych piidach, kde
by jinak ujmuti sazenic bylo nepravdépodobné vzhledem k podméceni, moznosti vymrazu
nebo utlaceni bufeni. Pro umisténi kopeckt je mozno vyuzit pfirodniho reliéfu a stavu

stanovi$té, pfitomnosti pafezi, oblasti s mens$im zabufenénim.

Sekoromotykou je strzen a odklopen drn v poméru 35 x 70-50 x 100 cm. Uvolnény
profil je od blizsi strany ke vzdalenéjsi prokopan drobnymi kopy do hloubky zhruba 15—
20 cm po celé plose. V ramci prokopavani jsou odstranovany kofeny, kameny. VSechna
Zemina musi zistat uvnitt prokopané Casti. Ze ziskané zeminy je navrSen kopecek do

vysky 35-50 cm.

V pripad¢é nedostatku zeminy je mozné jeji doplnéni z okoli. Kopecek se nikdy
neobklada drny. Kopeckovou ptipravu je mozné provadét az rok pied samotnou vysadbou,
nejpozdéji vSak na podzim pted jarni vysadbou tak, aby doslo k promrznuti a slehnuti
pudy, coz velmi piiznivé pasobi na strukturu ptidy (snadna vysadba).

Tento zpUsob pripravy pudy a vysadby je vhodny pro v§echny druhy sazenic a semenackd.
Vysadba se provadi ru¢né podle druhu sazenice a tvaru kofenového systému — do jamky
nebo $térbiny na vrcholu kopecku. Sazenice musi stat svisle a byt dostatecné upevnéna

tlakem prstl. Nikdy se neuslapava (Mauer, 2009).

Zahrobcova priprava pidy se, podobné jako kopetkovéa, pouzivd na vodou
ovlivnénych stanovistich, zejména rasSelinnych glejich. Drn je strZen v pruzich o stejné
hloubce a sitce, jako u kopeckové piipravy. Lisi se nicméné v délce, ktera mize dosahovat
az 2-3 metriim. Na uvolnéné plose je ndsledné navrsen ,,zahrobec* a nasleduje opét doba
slehnuti. Do pfipraveného zahrobce je vysazovano hned nékolik sazenic. Vzhledem
k velikosti zahrobce by bylo ru¢ni zpracovani velmi namahavé a piiprava probiha

pfevazné mechanizované malymi bagry, talifovymi frézami a dozéry (Kovar a kol., 2013).

Ploskova neboli miskova priprava pudy vznikéa prerusenim pruhu nebo brazdy
z diivodu nepravidelného pokryti bufeni. Plosky ve velikosti od 40x40 do 100x100 cm

jsou rozmistény po plose vysadby podle zvoleného sponu. Z plosky je strzen drn, ktery je



ulozen na jiznim okraj. ObnaZenou zem v misce je mozné nakypfit. Pro tvorbu ploSek se
pouzivaji specialni kotoucové frézy a ploskovace s nastavitelnou rozteci plosek. Pro ru¢ni

piipravu Ize pouzit sekeromotyky, nebo specialni kifovinotezy.

Jamkova

Jamkova piiprava pldy je nejvyuzivanéjsSim zpisobem rucni mechanické piipravy
pudy. Pouziva se na normalnich mineralnich ptdéch, na pidach uléhavych, kamenitych a
vodou neovlivnénych stanovistich — jednd se také o nejuniverzalnéj$i z pouzivanych
metod co do typu vysazovanych sazenic. Sekeromotykou je odkopan drn (pfipadné podle
potieby shrnuta hrabanka) ve velikosti 25x25, 35x35 nebo 50x50 cm a odklopen na jizni
nebo zapadni stranu. Poté je prokopana jamka do hloubky zhruba 15-25 cm. V ramci
prokopavani jsou odstraniovany kofeny, kameny. Nakopana zemina je ponechana v jamce,
kdy nesmi dojit k promiseni mineralni pidy s povrchovou hrabankou a ohlazeni stén
jamKky. Velikost jamky zavisi na vlastnostech stanovisté, stupni zabufenéni a

velikosti/vyspélosti sazenice a jejiho kofenového systému.

Vysadba se fidi tvarem a velikosti kofenového systému. Na dné pfipravené jamky
je vytvotfena prohlubenn pro kilovy kofenovy systém nebo kopecek pro ostatni typy
kotenovych systémil u prostokofennych sazenic. U krytokofennych tato starost odpada.
Sazenice je postupné zeminou zasypavana tak, aby stila pevné usazena a nasledné je v

zemin¢ upevnéna tlakem prsti. Nikdy se neuslapava. Jamka se nezakryva drnem.

Pro jamkovou vysadbu existuje 1 vysadba mechanizovanou podobou za pomoci tzv.
jamkovace. Lze je pouZit na lehkych ptidach bez piidnich a terénnich prekazZek. Jamkovace
mohou byt ru¢ni motorové, adaptéry na motorovou pilu nebo nesené na kolovém traktoru.
Volba typu a velikosti jamkovace je zavisla na terénu, typu, velikosti a vyspélosti
sazenice. Metodika vysadby je poté totozna jako pii rucni jamkové vysadbé (Mauer,
2009).

Sadba sazeCem (Stérbinova sadba)

Jedna se o zakladni metodu, ktera se vyuziva pro vysadbu sazenic s kiilovitym (nebo

srd¢itym) kofenovym systémem v ramci stanovist' s lehkymi, pis¢itymi pidami bez



vétich pudnich piekazek (kameny, kofeny) a silného zabufenéni. Stérbinovou metodou
lze vyuzit pouze pro sadebni materidl bez deformaci kofenové systému. Volba typu a
velikosti sazeCe je zavisla na terénu, typu, velikosti a vyspélosti kofenového systému

sazenice.

Sadba sazeCem se standardné provadi ve dvojici. Pokud je to potieba, odhrne se
povrchova vrstva humusu. Saze¢ je nasledné zaSlapnut do pudy a tahem od sebe a k sobé
dojde k otevieni §térbiny. Pomocnik vlozi do vniklé §térbiny co nejhloubé&ji sazenici, jejim
povytazenim urovna kofeny, nastavi ji do spravné polohy a hloubky a dievénou
lopatkou/ty¢kou jesté jednou koteny urovna. Uzavieni $térbiny a upevnéni sazenice s€
provadi vpichem cca 6-8 cm od sazenice a opétovnym pohybem tam a zpét se $térbina

uzavie. Druha §térbina je uzaviena stejnym zptisobem, nebo zaSlapnutim botou (Neruda,

2010).

Mimo vyse uvedené standardni metody je mozné vyuzivat i metody upravené podle
stanovi$tnich poméra. NiZe uvedené jsou pouzivany, pokud ve potieba zajistit dostatecné

mnozstvi vody pro sazenice.

Hlubinkova (poduroviiova) sadba

Sazenice jsou vysazovany do vytvofenych prohlubni tak, aby kofenovy systém byl

hluboko pod ptivodnim povrchem.

Utopena sadba

U tohoto zpisobu vysadby je sazenice zasazena nestandardné hluboko do zeminy.

Kotenovy kréek je az 10 cm pod pidnim povrchem.
Cilem obou vyse uvedenych metod je dostat kofeny sazenice co nejblize ke spodni vode.

Sadba s kondenza¢ni jamkou

V ramci vysadby je ve vzdalenosti zhruba 20 cm od sazenice vytvotfena prohluben,

ktera slouzi pro kondenzaci a nasledné jimani vody (i srazkové) (Mauer O., 2009).



3.3.3  Vyuziti mechanizace v ramci
zalesnovani

V dnesni dob¢ je mechanizace vyuzivana prakticky ve vSech krocich zalesiiovacich

praci — od piipravy stanovist’, ptipravu pudy az po samotnou vysadbu.

Jeji vyuziti je omezeno predevsim vlastnostmi vysadbové lokality. Mechanizaci
nelze vyuzit tam, kde neni umoznén prijezd naptiklad z davodu ponechani vysokych
paiezti (nad 30-35 cm), v lokalitach se sklonitosti vétsi nez 25 % a na podmacenych nebo

kamenitych ptidach. Tato omezeni jsou totozné pro vSechny faze zalesiiovani.

Ve vétsin€ piipadl je pouzivan kolovy traktor, ktery slouzi jako tazny — nosny stroj,

a ke kterému jsou poté ptipojeny riizné druhy stroji dle jejich vyuziti.

Priprava stanovisté — shrnovace, Stépkovace, vycesavace kotenli
Piiprava pudy — frézy, radlice, brany, diskové radlice, zraiiovace

Vysadba — radlice, jamkovace, vrtaky, frézy nebo celé sazeci stroje (Petficek, 1984).

Nejvyuzivangj§im typem sazeciho stroje je dnes RL2-019. Ryhovacim ustrojim
(diskove, frézové, radlicové) je vytvorena ryha, do které nasledné probiha vysadba. Volba
velikosti ryhy je zdvisla na terénu, typu, velikosti a vyspé€losti kofenového systému
sazenice. Za jeho pouziti je mozné sazet Stérbinoveé az jamkove. Hodi se tudiz jak pro
prostokofenny, tak i pro krytokofenny sadebni materidl. Poddvaci ustroji je tvoreno
soustavou pneumatickych a hydraulickych ramen a past, slouZicich k pfepravé sazenice
z dopravniku k obsluze. Obsluha nasledné sazenici vlozi bud’ pfimo do ryhy, $térbiny nebo

jamky (Neruda, 2010).

Nekteré typy sazecich stroji mohou dokonce obsahovat i sazeci, zhutiiovaci a
zahrnovaci ustroji. Podavaci ustroji v toto piipad¢ obsahuje i1 sazeci Ustroji, které samo
provede vysadbu. Moznou podobou je princip lopatkového kola, ze kterého sazenice
sklouzéavaji po pryzovych lopatkach do pifipravené ryhy. Jejich vyuzivani Setti Cas 1 praci

obsluze podavaciho ustroji. Posledni soucasti je zahrnovaci a zhutiiovaci ustroji, ktera



slouzi k zahrnuti sazenice a jejimu naslednému upevnéni v zemi. Zahrnuti je provadéno
pfidavnymi lopatkami nebo radlicemi, zhutnéni pomoci valci, které prejizdéji okoli
sazenice a tim ji v pud¢ stabilizuji. Tyto stroje tak obsahnou kompletni vysadbu a obsluha

jen kontroluje vlastni provedeni (Mauer, 2009).

V ramci mechanizované vysadby je nutné dodrzovat stejna kritéria kvality vysadby
jako u vysadby ru¢ni. Nezbytna je vhodna volba metody vysadby na zakladé¢ charakteristik
stanovisté, typu a vlastnostech sadebniho materidlu. Nasledné je tfeba zvolit vhodnou
rychlost vysadby tak, aby byla vzdy dodrZena kvalita provedeni. Rychlost vysadby se
pohybuje az k 8000 ks sazenic za sménu. Pokud se jednd o lokalitu se ztizenymi
porostnimi podminkami, snizuje se rychlost na 3-4 tisice sazenic za sménu (Simanov,

2015).

3.3.4 Ochrana lesa (sadby)

Ochranou lesa, jejim vymezeni, podminkami a zpusoby provedeni se v ramci
legislativy zabyva zakon ¢. 289/1995 Sb. o lesich a Vyhlaska ¢. 101/1996 Sb. Ministerstva

zemédelstvi, kterou jsou stanoveny podrobnosti o opatienich k ochrané lesa.

Ochranou lesa se rozumi ,,cinnosti smérujici k omezeni viivu Skodlivych ciniteli,

ochranna opatreni proti skodlivym cinitelium a zmirnovani nasledkii jejich piisobeni. “

Aby mohla byt ochrana lest viibec provadéna, je tieba sledovat zdravotni stav
porostu, identifikovat mozné $kodlivé ¢initele a v ptipadé potieby proti nim zakrocit. Za
takovy zakrok je mozno povazovat i prevenci (Vyhl. 101/1996 Sh.). Za ochranu lesa,
prevenci, eliminaci probihajiciho poskozovani a mirnéni ptipadnych nasledki je

odpovédny vlastnik lesa, ktery spolupracuje s lesnim hospodarem. (ZoL).

V rdmci stanoveni Cetnosti kontrol stavu 1 typu pfijimanych opatfeni je tfeba
vychézet ze stafi porostu, aktudlnich klimatickych podminek, vyskytu zivelnych udalosti
a terminu aktivy zvéfe a Skiidct z fad hmyzu. VéEtsi pozornost je tfeba vénovat mladym a
cerstvé vysdzenym porostim, jelikoz jsou k poskozenim nachylngjsi. Ohrozeni

podkornim hmyzem je vsak stejné bez ohledu na stafi porostu.



Intenzita mozného ohroZeni je fazena do 3 stadii:

a) zakladni stav — nehrozi hospodaisky vyznamné skody,

b) zvySeny stav — dosud nedochazi k hospodaisky vyznamnym $kodam, ale doklada
moznost jejich vzniku, ohroZzeni plnéni funkci lesa nebo rozvraceni lesnich
porostu,

¢) kalamitni stav — dochazi ke vzniku hospodaisky vyznamnych $kod na lesnich

porostech, jsou ohrozeny funkce lesa nebo dochazi k rozvraceni lesnich porost.

Za kalamitni sktidce jsou povazovany: bekyné mniska; lykozrout smrkovy, leskly,

seversky; klikoroh borovy; obale¢ modiinovy a ploskohibetky (Vyhl. 101/1996 Sb).

Ochranu lesnich porostt je mozné dé€lit na chemickou, biologickou a mechanickou.
Nize budou uvedeni jednotlivi $kodlivy €initelé a k nim souvisejici zplisoby ochrany, jak

je znazornéno v tabulce 1.

L. Odstranovani materialu vhodného pro rozmnozovani Skddcu.
Mechanicka
Rucéni sbér hmyzu.
HMYZ Chemicka Postiik nebo maceni insekticidnimi pripravky (listy, kmen).
Vyuziti oSetfené vétvicky jako navnady - uhynuti hmyzu.
Biologicka Odlozeni vysadby zplsobujici Uhyn larev.
L. Vystavba oplocenek.
. Mechanicka Vystavba individualnich chranicek.
ZVER Chemicka Postfik nebo natér repelentem proti okusu.
Biologicka Sl'edovéni poéetnl"ch st?vf{ zvére. - . .
Vysadba pomocnych dfevin ke zvySeni Uzivnosti honitby.
Mechanicka Pasti, které jsou rozmistény po vysadbové oblasti.
HLODAVCI |Chemicka Pouziti rodenticidd. Aplikuji se jen vyjimegné - ohroZeni zvéfe i ¢lovéka.
Biologicka Dravci a drobné Selmy.
Mechanicka Udriov?ni lc":is'toty I.egsz_a. i _
HOUBY _ Odstvr.anovar.n.zdrOJu infekce - napadeného dreva.
Chemicka Postfik fungicidy.
Biologicka Vybér zdravého sadbového materialu bez zjevnych znamek poSkozeni.
L. Vyzinani za pomoci srpl, kos, motorovych kos a kfovinorezu.
BUREN  |Mechanicka Ruéni pleti.
Chemicka Postfik neselektivnim herbicidem pfed vysadbou.

Tabulka 1: Skodlivy ¢initelé a zpiisob ochrany lesa pred nimi

V ramci vyuziti chemické ochrany je tieba dbat na pouziti pouze povolenych

ptipravki, bez vedlejsich negativnich ucinki na sadebni material nebo mladé stromky.



3.4 Pomocné pudni latky a jejich vyuziti

Lesni celky tvofené ¢lovékem jsou zpravidla nachylnéjsi a méné odolné nez ty
vznikajici v rdmci piirozené obnovy pfi zachovani symbiozy organismi v ném zijicich
(rostliny, houby a Zivo¢ichové) a ochrany porostu jako celku. V piirozeném prostiedi se
vytvaii vzajemna sit’ vztahli mezi organismy, ktera zajist'uje stabilitu daného ekosystému,
nové rostliny jsou chranény mateiskym porostem a nejsou tak vystaveny expozici diive
predstavenych klimatickych jevi (sucho, extrémni jevy, degradace pudy). Obecné se ma
za to, ze jsou pudy vramci zalesnénych ploch bohat$i obsahem organické hmoty,
minerall, zivin a dalSich pro rostliny zasadnich latek i z pohledu jejich vlastnosti. Pida
ma v rdmci uzavieného ekosystému také vyssi retencni potencial, ¢imz se sniZzuje moznost

ohroZeni vodnim stresem (Simek, 2003).

Vysadbové plochy, at’ uz se jedné o holiny, nebo potézbové lokality, tyto vlastnosti
ve vétsim ¢1 mensim méfitku postradaji. Ve snaze o zajiSténi maximalné uspésné umélé
obnovy, jsou v ramci snahy o zlepSeni chemickych, fyzikalnich ¢i biologickych vlastnosti
pudy vyuzivany pidni kondicionéry, zlepSovace a pomocné pudni latky (Sloup, 2011).
Zde se terminologie a pouzivani jednotlivych nazvoslovi prolind. Nadale tedy bude
souhrnné pojednavano o pomocnych ptdnich latkach. Jednd se o syntetické ¢i ptirodni
latky, jejichz ucelem je zkvalitnéni ptidniho prosttedi pro vyvoj rostlin a dfevin a nasledné
1 ptidy samotné. Moznosti pouzivani, prodeje a podminky na né kladené jsou zakotveny
v zékoné €. 156/1998 Sb. - Zakon o hnojivech, pomocnych ptidnich latkdch, pomocnych
rostlinnych piipravcich a substratech a o agrochemickém zkouSeni zemédé¢lskych ptud

(Zakon o hnojivech).

Uginky, které jsou od pomocnych pidnich latek pozadovany a jsou déivodem pro
rozvoj jejich vyuzivani, jsou obohaceni pudy, pfisun zivin, zlepSeni reten¢ni schopnosti
pudy a pfisunu vody k rostlindm. Vhodnost daného materiali by méla byt prokdzana

doloZenim zku$ebnich osvédéeni a vysledki z prizkumt (Simek, 2005).

Pomocné ptdni latky je mozné aplikovat bodoveé nebo plosné:

a) pred vysadbou — pfi ptiprave pady,



b) v ramci vysadby — pfidanim do vysadbové jamy, brazdy, namacenim kofentl,
¢) nebo dodate¢né — zalivkou, postiikem, rozhozem, rozmetanim nebo injektazi.

Pouzivany jsou vpevné nebo kapalné podobé (Englmaier a kol.,, 1980).

Vzhledem k zaméteni této prace budou jednotlivé pomocné ptdni latky piedstaveny
pouze na teoretické bazi a blize budou rozebrany pouze ty ovliviwyjici vodni rezim rostliny,

primarné hydroabsorbenty.

3.4.1 Déleni pomocnych pudnich latek

Podle hlavniho Gcelu pouziti Ize pomocné pudni latky rozdélit na
1) latky zlepSujici vlastnosti pidy — strukturu, fyzikalni, chemické a mechanické
vlastnosti
2) latky zlepSujici vyzivu a zdravi rostlin,

3) latky zadrzujici vodu (hydroabsorbenty).

Vétsina z pouzivanych latek ma soucasné vice z uvadénych vlastnosti, zafazeny jsou vzdy

podle té, kterd je povazovana za nejsilnéjsi.

Latky zlepSujici vlastnosti pidy

Jednou ze zakladnich vlastnosti, nezbytnou pro spravny rozvoj rostlin, je adekvatni
struktura pidy. Ovliviiovana je ptfedev§im obsahem anorganickych slozek ptidy, humusu,
vodnim reZimem, slozenim obsaZenych mineralnich latek a vyskytem organické slozky
(kofenové soustavy). Riizna kombinace téchto prvki uréuje uléhavost, porovitost, zrnitost
az jilovitost pudy. Pro rostliny je nevhodnéjsi takova podoba pldy, ktera je dostatecné
porovitd, aby umoziovala snadné pronikani kotfenti a vsakovani (i vzlinani) srazek, ale
pfitom natolik kompaktni, aby nedochazelo k okamzitému odtoku vody. Jilovité pudy,
které jsou pro vodu i kofeny nepropustné, nebo naopak pidy prasné, které jsou natolik
nekompaktni, Ze nezadrzuji vodu (vodou nesené Ziviny), ale ani nepodporuji zakotveni

rostlin, je mozné zuslecht'ovat pfidavkem humusu a organické hmoty do pudy.



Dalsi dilezité¢ vlastnosti ptd, které je mozné vylepSovat, jsou charakterizovany
chemickym a fyzikalné-chemickym sloZenim pidy — pufrani schopnost (stalost pH),
absorp¢ni schopnost, obsah zivin, rozvoj mikroorganismi, samovolna tvorba humusu

apod (Jandak a kol, 2014).

Latky zlepsujici vlastnosti pidy mohou byt jak pivodu organického, anorganického,
tak 1 vyrabény synteticky. Jedna se naptiklad o latky na bazi humusu (v€etné pozdéji
uvedené raSeliny), dfevni nebo rostlinnou biomasu, perlit (kfemicitany), vapenec,

vodorozpustné polymery, guarovou gumu (Lelkova, 2018).

r r

Latky zlepSujici vyZivu a zdravi rostlin

Primarné pozadovanym ucinkem a diivodem pro pouziti pfipravk( a latek na
podporu vyzivy a zdravi rostlin je zajisténi produkéni (riistové) funkce rostlin, vitality,
rozvoje kofenového systému, zprostfedkovani zivin nebo podpory mikrobiologickych

pudnich procest. Jedna se o nejpocetnéjsi skupinu ze vSech vyuzivanych latek.

Pouzivany jsou kapalné nebo praskové koncentraty obsahujici enzymy, kmeny
riznych bakterii (vyskytujicich se v pudé nebo vyuZzivanych pro jejich vlastnosti),
kyseliny, sinice, produkty motskych fas, houby a rizné takto obohacené anorganické

materidly.

Ocekavanym projevem pouziti téchto pomocnych pidnich latek je zajiSténi Zivin a
nezbytnych mineralnich latek pro vyzivu rostlin a to napf.:

- fixaci vzdus$ného dusiku,

- rozpousténim fosfatl — zptistupnéni fosforu pro rostliny,

- tvorbou humusu,

- rozkladem organické hmoty na uhlik (Trenkel, 1997).

Obdobného ucinku, tedy zprostiedkovani fosforu a dusikatych latek, dosahuji
preparaty tvotici mykorhizni symbi6zu. Jedn4 se o ptipravky s vysokou koncentraci

spor symbiotickych hub aplikovanych na nosném mediu.



V ramci mykorhizni symbidzy se ma na mysli symbidza pifevazné¢ mutualisticka,
tedy oboustranné prospésna (Smith, 1991). Jedna se o dlouhodobé a tésné souziti vyssich
rostlin a hub, kdy jsou pletiva kofenové pokozky a primarni kofenové kury rostliny
kolonizovana houbovym symbiontem a nasledné dochazi k obousmérnému toku energie
a zivin (Gryndler a kol. 2004). Symbidzu s mykorhiznimi houbami tvoti 70-90 % druhi
vyss$ich rostlin (Brundrett, 2009).

Funk¢nim aspektem této symbidzy je na jedné strané vyziva symbiotické houby
glukozou a uhlikatymi latkami vytvafenymi rostlinou pii fotosyntéze, a na strané druhé
zlepSeny pfisun minerdlnich latek, zejména dusiku a fosforu, a vldhy pro rostlinu.
Ptitomnost mykorhizni houby mulze navic pozitivné ovlivnit odolnost rostliny pied
kotfenovymi patogeny. S klesajici Grodnosti pidy, z pohledu jeji zivnosti a rovnovazného
vodniho rezimu, stoupa vyuzitelnost mykorhiznich preparati jako prostiedku pouzitelném

na podporu ujimavosti sazenic pii umélé obnoveé (Repac a kol., 2013).

Mykorhizu délime na 2 druhy, podle typu kolonizace v ramci kofenového systému
rostliny, a to na endomykorhizni a ektomykorhizni. V ramci endomykorhizni symbiozy
pronikaji hyfy houby skrz buné¢nou sténu piimo do prostoru kotfenovych bun¢k rostliny.
Déle se d¢€li na arbuskulérni, erikoidni a orchideoidni. Ektomykorhizni symbidza je
charakteristickd tim, Ze se hyfy houby nachdzeji pouze v mezibunéénych prostorach
kofene, a nikoliv v bufice samotné (Gryndler a kol. 2004). Kolonizovany usek kofene
Casto vykazuje morfologicky zménény ztlustély tvar kofene nazyvany ,,hyfovy plast™. Jak
je znazornéno na obrazku 4 (Seddas a kol. 2009). Zvétseni povrchu kofenového systému
znamena 1 zvétSeni absorpcniho potencialu rostliny (Gryndler a kol. 2004). Mykorhiza
mimo jiné zajiStuje sdileni ¢astic organické piidni hmoty, plisobi protierozné a pomaha

konzervovat Ziviny v pudé.



Obrazek 4: Kofeny s mykorhizou (https://www.ireceptar.cz/vareni-a-recepty/mykorhiza-jak-funguje-
30000908.html)

Latky zadrZujici vodu — hydroabsorbenty

Castgjsi vyskyt sucha, narist extrémnich jevii a zvySovani primémé teploty vede
K nerovnovaze ve vodnim rezimu. OhroZeni rostlin vodnim stresem je mozné omezovat
pridavanim hydroabsorbentii do ptidy v ramci vysadby. Dostate¢na zavlaha je nutna pro
nakli¢eni, ujmuti a spravny rast rostlin (Sarapatka B. a kol., 2006). Jedna se o latky
ptirodniho, nebo syntetického ptivodu, jejichZ primarni schopnosti je retence vody v pudé
a jeji nasledné zpiistupnéni rostlindm. Hydroabsorbenty (praSek, granule, organicka
hmota) po kontaktu s vodou nabobtnaji, zadrzuji ji a v delSim ¢asovém tseku postupné
uvoliuji. Vedlejsim efektem je stabilizaci vodniho rezimu, zamezeni odplaveni Zivin,

omezeni pudni eroze a zlepSeni struktury pady (Salas P. a kol., 2009).

Raselina
Jedna se o organickou, ¢astecné rozlozenou horninu, kterd vznikd uklddanim a
rozkladem odumfelych rostlin v zamoktelych lokalitach. Jeji vznik je velmi pomaly

proces - 10 cm raSeliny vznikne fadové za 100 let. Vlastnosti jednotlivych druhti raselin



se li$i podle mista jejiho pivodu (slatiny, vrchovisté, prechodna raseliniste), a to obsahem

mineralnich latek, stupném pH (kyselost ptidy) nebo trovni rozlozenosti (Hruska, 1981).

Raselina je vyuzivana pro vyraznou hydroabsorb¢ni schopnost, kdy je pfidavéana do
substratd, nebo jako doplnéni organické hmoty piimo pii vysadbé. Dale také zvysSuje

poréznost tézkych pud a u piscitych lokalit navySuje absorb¢éni schopnost (Sloup, 2011)

Kompost

Kompost (humus) je organickd hmota tvofena ze smési zivocisnych a rostlinnych
zbytkd, ktera prosla rozkladem. Kompostovani prochazi ttremi fazemi — rozklad, pfeména
latek a syntéza. V ramci rozkladu dochazi ke zvyseni teploty az na 60 °C a rozvoji
mikroorganisma (kvasinky, houby, bakterie). Dale dochéazi k uvoliiovani CO2, NH3 a
mineralnich latek a zniCeni zarodkt chorob a plisni. Mimo potiebné teploty musi mit
kompost béhem vsech fazi dostatecnou vlhkost (Svoboda, 2009). V ramci dalsiho vyuziti
se kompost déli dle pivodu naptiklad na primyslové vyrabény, z domovnich odpadi, z

kiiry a z ostatnich materiali jako jsou napiiklad kaly (Simek, 2005).

Kompost je mozné vyuzit nejen jako hnojivo vzhledem k obsahu mineralnich latek,
zivin, organickych a dalSich humusovych latek, ale také pro jeho absorb¢ni vlastnosti.
(Vangk, 2007). Jak ziviny, tak i vodu, je schopen uvoliiovat postupné a v ramci omezené
doby i opakované Vv pfipad€ vyschnuti a opétovném nasyceni. Stejné jako raSelina zvysuje
poréznost a vzdusnost tézkych ptid, u pis€itych lokalit navySuje absorbcéni schopnost
(Sloup, 2005). Kratkodobé zkompostovana kiira, St€pka a piliny mohou po piidani

hydroabsorbentti nahradit raselinu a podobné substraty.

Prirodni mulcovaci prostiredky

Jako pfirodni mulcovaci prostfedek jsou pouZzivany riizné podoby dievniho odpadu
(drcend kiira, Stépka, drcené $isky, piliny a hobliny), slama, seno, a dokonce i1 opad jehli¢i
a listi. U¢inky mulGovaci vrstvy lze obecné spojovat se zadrzbou vody a zlepSenim
pudniho prostiedi. Vrstva v tloust’ce jiz 40 mm snizuje pidni evapotranspiraci o 35 %,
omezuje energii desté, ¢cimz zamezuje plidni erozi, zlepSuje strukturu plidy (sl€havost) a

vytvaii vhodné prostfedi pro rozvoj pidnich mikroorganismi. Napomahd zajisténi



vyrovnaného vodniho a teplotniho rezimu pidy, ¢imz tlumi vyskyt extrémnich stavi.
Vrstva od 10 do 15 milimetrd je schopna zamezit vétSinovému rozvoji bufené, coz

znamend vétsi zbytkovou vlahu pro rostliny (Simek, 2005).

Pfi pouziti mulcovacich vrstev je nutné dodrzovat zékladni pravidla.
- pouzity material a vySku pokryti je nutné pfizplisobit charakteristikach
vysadbového stanovisté a zvolené metod¢ vysadby,
- material by m¢l byt rozprostien rovnomérné a souvisle,
- pouzity materidl nesmi branit proudéni vzduchu ani vody do pady (CSN DN

18 916).

Jily a jilove mineraly

Jilové nerosty jsou obecné pfirozenou slozkou piidy (sediment, zvétraliny), které
vznikaji zvétravanim Ziveu. V ramci pudy jsou pfirozenou soucasti jejiho sorpéniho
komplexu a vodniho rezimu. Stejné jako ostatni hydroabsorbenty se pii vysychani
smr$tuji a pii zavodnéni rozpinaji. Mimo vody poutaji i potiebné Ziviny. VytéZeny
material mize byt vyuzivan v piirodni podobé, nebo je déale primyslové zpracovavan a

pouzivan do substratii nebo v rdmci zarodnovani pady.

Piiklady preparatu na bazi jili a jilovych mineralti: ALGINIT, GEOHUMUS,
PLANTASORB, AGROPERLIT.

Mezi dal$i pfirodni hydroabsorbenty patii napf. tufogenni horniny, zeolity nebo lignity
(Hruska, 1982).

3.4.2 Hydrofilni polymery — hydrogely

Nejveétsi skupinu hydroabsorbentt tvoii hydrofilni polymery. Vzhledem k zaméteni
diplomové préce, jim bude vénovan zbytek této kapitoly. Popsan bude priibéh gelace,
charakterizace hydrogeld, jejich déleni, zakladni vlastnosti a jejich historické i soucasné

vyuziti.



Gely

Jako gely jsou nazyvany vSechny latky, které maji schopnost Zelatinovat neboli
projit procesem gelace (Bartovska a Siskova, 2005). Gel je latka na rozhrani pevné latky
a kapaliny, ktera je diky fyzické soudrznosti obsazenych ¢astic podobna pevné latce,
nicméné objemem a hmotnosti zase kapalin¢ (Vajglova, 2012). Samotny proces gelace je
mozné rozdélit do nékolika stadii. Po ptidani kapaliny k praskové nebo krystalické latce
dochazi ke tvorb¢ solu, ze kterého se pres viskozni a polotuha stadia vytvari, diky vnéjsim
faktoraim, (teplota, pH, vn&j§i mechanické sily) koneény gel (Bartovska a Siskova, 2005).
Schopnost zadrzovat kapalinu je zptsobena trojrozmérnou kosterni siti, ktera je zakladni

stavebni Casti jeho struktury (Vajglova, 2012).

Gely se déli na skupiny lyogeld a xerogelti. Xerogely vznikaji vysuSenim lyogeld.
Obsahuji pouze pevné disperzni prostiedi a postradaji skupenstvi kapalné. Podle povahy
disperzniho prostiedi je mozné lyogely dale délit. Pokud je jim voda, mluvime o
hydrogelech, v ptipadé€ organické latky se jedna o organogely (Sedlatik, 2011).
Hydrogely se fadi mezi gely reverzibilni, jelikoz u nich v ramci bobtnéni a nésledného
vysouseni nedochazi ke zménam ve strukturach, mechanickych vlastnostech a v ¢ase

jejich zamyslené vyuzitelnosti nedegraduji (Kasapis, 2009).

Hydrofilni polymery, jejich déleni a vlastnosti

Hydrofilni polymery neboli hydrogely jsou, jak jiz bylo vySe feceno, trojrozmérné
sité, které jsou tvofené homopolymery, kopolymery a interpenetrujicimi polymery. Miize
se jednat o prirodni (kolagen, celuléza), syntetické (PEG), tak i hydrogely vyrobené
kombinaci naptiklad v podobé prasku, mikrocastic, nanoc¢astic, povlakd a pevnych latek.
Rozdé¢leni hydrogelli vice pfiblizuje schéma na obrazku 3. Hydrogely nemusi nutné
obsahovat jen hydrofilni ¢ast. Setkavame se i se systémy obsahujicimi ¢asti hydrofobni,

diky jejichz pfitomnosti je mozné ovlivirovat nékteré jeho vlastnosti (Ahmed, 2013).

Hydrogely jsou latky pohybujici se na hranici mezi kapalinou a pevnymi latkami,

které jsou schopné ve své struktuie zadrzet az 99% vody. Mezi zakladni vlastnosti



hydrogelti patii bobtnaci vlastnosti, mechanické vlastnosti a v nékterych piipadech

biodegradabilita.

Hydrogely

lontova povaha Biodegradabilita Druh sitovani Zdroj latek

Amorfni

Neiontova RozlozZitelné Chemické Pfirodni

Kationtova NerozloZitelné Smisené Fyzikalni Syntetické

Semikrystalické

Aniontova Hybridni

Krystalické

Amfolyticka

Obrazek 5: Schéma rozdé¢leni hydrogelti (Rohrer, 2013)

Biodegradace

Biodegradaci (biologickym rozkladem) se ma na mysli rozpad dané latky, ke
kterému dochazi za pusobeni biologickych ¢initelt. Produkty rozpadu jsou biomasa, voda,
oxid uhli¢ity a piipadné dalsi organické latky. Pokud k nému dochézi za neptitomnosti
vzduch v anaerobnim prostfedi, vznika také metan. Projevuje se bud’ ubytkem hmotnosti
nebo ztratou funk¢nosti pouzitého materidlu (Gareis, 2013). Pfi vybéru hydrogelu je nutné
brat ohled na dobu jeho rozpadu ve vztahu s oc¢ekavanou dobou tG¢innosti. Dobu rozpadu
ovlivituji druh pouzitého materidlu, vlastnosti pudniho prostfedi (pH, mnozstvi
mikroorganismul), ve kterém by mél byt pouzit, teplota, pH ptdniho prostiedi (Garcia a
kol., 2013). Rozlozitelné (biodegradabilni) materidly mohou byt jak pfirodniho, tak i
syntetického piivodu. Vyhodou materidlu ptirodniho plivodu je jejich rozlozitelnost bez
zanechani potencialné Skodlivych polutantd (Gareis, 2013). NeohroZovat svoji
pritomnosti pidni prostfedi a zivé organismy (biokompatibilita) je jednim ze zakladnich

pozadavkl na pouzivané materidly.



Biokompatibilita

Jak jiz bylo fe¢eno, podstatou biokompatibility je, aby pfidany material nevyvolaval
zadné nezadouci ucinky v souvislosti s jeho pfitomnosti a plisobenim v piidnim prostiedi.
Stupné jeho plsobeni je mozné rozliSovat ve 3 rovinach.

a) biotolerantni — mezi pfipravkem a jeho okolim vznika spojovaci vazivova vrstva,

b) bioinertni — jsou piijaty okolnim prostfedim, ale nedochazi mezi nimi k zadné
interakci,

€) bioaktivni — hlavnim tcelem je aktivni interakce a naruSeni klidového stavu v

organismu (Gibas, 2010).

Tyto vlastnosti mohou splilovat hydrogely piirodni, syntetické i kombinace téchto

materiald (Koutsky, 1997).

Bobtnini

Zakladni vlastnosti, ktera hydrofilnim polymerim umoziuje absorbci kapalin, je
jejich schopnost bobtndni. V ramci bobtnani dochazi k vyplnéni polymernich siti
hydrogelu absorbovanou kapalinou. Schopnost piijmu kapaliny je omezend maximalni
roztaznosti dané¢ho hydrogelu a dosazenim rovnovazného stavu. Nezddoucim jevem
nékterych hydrogelt je nasyceni takovym mnozstvim kapaliny, kdy nedojde k zastaveni
piijmu tekutiny v okamziku dosazni maximalni hranice, kterou mu jeho vazebna sit’
dovoli, a hydrogel se nasledné ,,rozpusti“ (Roy a kol., 2010). Hranice mezi nerozpustnosti
a rozpustnosti hydrogelu se nazyva rovnovazny stupen bobtnani. Faktory, které ovliviuji
miru bobtnani mohou byt material, ze kterého je hydrogel vyroben a jeho porozita (Fariba,

2010). Bobtnani hydrogelu je znazornéno na obrazku 6.



Obrazek 6: Ukazka hydrogelu v praskové podobé a po nabobtnani (https://falconry-

cz.com/cz/superabsorbenty)

Mechanickeé viastnosti

Mechanickymi vlastnostmi je myslen soubor vlastnosti, které je mozné v souvislosti
S hydrogely sledovat na zadkladé¢ plsobeni mechanickych (vné&jSich) sil. Jedna se
predevSim o elasticitu (pruznost) a viskoznost. Mira téchto vlastnosti zavisi na okolni
teploté, velikosti, sméru a tlaku ptisobicich vnéjSich sil. Piikladem ptisobeni vnéjsich sil
je mozné vytlaCeni kapaliny z hydrogelu pfi jeho nedostatecné pruznosti. Takovato
pred¢asna ztrata tekutiny mlZe byt, v zavislosti na poZadovanych ucincich hydrogelu,

povazovana za vysoce nezadouci (Meissner, 1987).

Typickymi piedstaviteli hydrogelovych pomocnych ptdnich latek jsou napf.
AGRISORB, HYDROGEL, STOCKOSORB, TERRACOTTEM ¢i PLANTASORB

Vyuziti hydrofilnich polymeri

Moznosti aplikace a vyuZiti hydrofilnich polymeri je cela fada napfi¢ rliznymi
obory. V nejvétsim métitku jsou pouzivany predevsim pro jejich absorpéni a retenéni
schopnost. Bylo prokazano, ze nékteré z modernéjSich hydrogelovych preparati jsou
schopny absorbovat vodu v mnozstvi 400 az 1500nasobku své vahy.



Za prvni osobu, kterd vyuzila aplika¢ni schopnosti hydrogelu je povazovan profesor

Otto Wichterle, ktery v roce 1961 vynalezl kontaktni ¢otky (VSCHT, 2014).

Vlastnosti hydrogelt je vyuzivano:
-V kosmetickém a drogistickém odvétvi pro vyrobu hygienicky prostfedka (détské
pleny ¢i hygienické vlozky) a jako slozka kosmetickych ptipravki,
- pro zpracovani ropy,
- Upravy a ¢isténi vody,
- zpracovani potravin,
- v lékarstvi,
- tkdnovém inzenyrstvi
- zemedélstvi a lesnictvi (Peterson 2002).
Kazda z vyse uvedenych oblasti miize vyuzivat odliSnych vlastnosti a schopnosti

hydrogela.

Pro medicinské ucely je jednou z primarnich schopnost postupné absorbovat nebo

uvolnovat kapaliny.

Pro hygienické prostiedky, jakou jsou pleny je nutné okamzité nabobtndni a
absorbce tekutiny. Zaroven je v tomto pifipadé kladen diraz na stabilitu hydrogelu

vzhledem k rtiznému pH, a na zabranéni op€tovnému uvolnéni kapaliny (Masuda, 1994).

Absorpce tekutiny s 1é¢ivem a jeho nasledné uvoliiovani je vyuZivano pro fizené
krytim rany, uvoliuji pfidané aktivni latky obsaZené v gelu, absorbuji produkty rany, a

zaroven zabranuji pfischnuti obvazu k rané. (Boateng, 2008).

Nejnovéjsi vyuZiti pro hydrogely bylo objeveno ve tkanovém inZenyrstvi, kdy bylo
zjiSté€no, Ze se hydrogel svymi vlastnostmi podoba zivé tkani ¢i chrupavce. Diky jeho
biokompatibilité¢ dochéazi k vyplnéni rany, jeho postupnému prorastani builkami a

nasledné celkové regeneraci poskozené oblasti. (Jin, 2010).

Hydrogely s vyssi bobtnaci kapacitou jsou vyuzivany také v zeméd¢lstvi a lesnictvi.

M¢lo by se jednat o hydrogely s dostatecny sitovanim, tak aby bobtnaci kapacita byla



omezend a nedochazelo k degradaci latky. Ucinnost hydrogelu je odhadovana (a
pozadovana) v fadu nékolika let. (Tucekova a kol., 2008). Cilen¢ pfidavané hydrogely
neabsorbuji jen vodu, ale 1 pfidané Ziviny, které jsou nasledn¢ postupné uvoliiovany ¢i
op¢tovné piijimany dle aktualni potfeby. Dochazi tak nejen k neustalé zavlaze, ale i k

vyzive rostliny ¢i sadby (Kazanskii, 2008).

Hydrogely =zacaly byt oznaCovany jako bioinspirativni materialy. Jako
bioinspirativni jsou oznaCovany ty latky a materidly, které diky svému vyuziti a
modifikacim skytaji nadéji pro vyieSeni problémd, se kterymi se lidstvo setkava, ¢i které

nastanou.

Vyuziti hydrofilnich polymeri pri obnové lesa

Jelikoz se tato prace zabyva vyuZitim hydrogelu v lesnictvi, budou nasledujici
kapitoly zaméteny konkrétné jiz na tuto oblast jejich vyuziti. Za jeden ze zasadnich
faktori pro uspésné ujmuti sadby a semenackl je povazovana dostate¢na hydratace. Od
padesatych let minulého stoleti tak byly postupné vyvijeny rizné zpusoby aplikace
hydrogelu od Skolkovani az po vysadbu tak, aby byly rostliny neustidle dostatecné
zasobeny vodou (Sloan, 1994). Nedochazi pouze k hydrataci, ale zaroven i k ochrané
kofenovych systémi pied stresem ze sucha (Dimplmeier, 1969). Nize bude uveden

ptrehled jednotlivych odzkousenych metod véetné dosavadnich zjisténych zavér.

Ockovani hydrogelem

Tato metoda byla vyvinuta jako jedna z prvnich. Jeji podstatou je vysev semen
smichanych s hydrogelem za u¢elem udrzeni vlhkosti pro lepsi kli¢ivost semen. K aplikaci
je mozné vyuzit napiiklad plastikovy sacek s ustfizenym rohem. Vysledky ze studii
bohuzel prokazaly velmi rozdilné vysledky pro riizné velikosti semen a pro riizné
prostiedni vysevu (Henderson a Hensley 1987). V poslednich letech jiz tato metoda

nebyla podrobnéji zkoumana.



Maceni korenii v hydrogelu

Pii aplikaci macenim, jsou i nejjemnéjsi kofeny pokryty hydrogelem, coz je chrani
pted vysusenim, jak je znazornéno na obrazku 5. Hydrogel mize do jisté miry nahrazovat
sliz, ktery je tvofen zdravymi kotfeny k jejich ochrané. Diky zadrzb¢ vody tak rostlina Setfi
energii, kterou by jinak vynakladala na jeji ziskdvani. Tato metoda je velmi popularni,
jelikoz brani poskozeni kofenového systému rostliny pii presazovani Skolkované sadby.

Hydrogel tak nahradil jilovou kasi, ktera byla vyuzivana dtive (Sloan, 1994).

Podle Sloana (1994) ma metoda maceni kofenti velmi maly vliv, pokud je sadba
urcend k dlouhodobéjsimu skladovani, jelikoz pti nasledné vysadbé nebyla prokazana
niz8i mortalita. Bates a dalsi (2004) provedli kontrolni studii, kdy byly vyuzity 3 rlizna
hydrogelova kotfenovd macedla a voda, jelikoz je voda hlavni suspenzi hydrogelu.
Vyznamny ucinek oproti vodé nebyl prokazan. VétSina vyzkumut byla provadéna na
prostokofenné sadbé. Obecné se v§echny vyzkumy shoduji 1) na kladném vlivu hydrogelu
pro pteziti jemnych kotenil sadby, 2) ze nebyl dostatecné prokazan vliv na rlst a za 3) ze
je nutno kléast diraz na pouziti jemného hydrogelu do 0,75 mm, hrubsi z kotenii odpadava

(Sarvas, 2003).

Obrazek 7: Maceni kofent v hydrogelu (https:// https://www.globalplasticsheeting.com/our-blog-resource-
library/stockosorb-660-by-evonik-relief-for-drought-conditions)


https://www.researchgate.net/figure/Dipping-of-root-systems-of-seedlings-in-hydrogel-immediately-before-planting_fig8_318380219
https://www.researchgate.net/figure/Dipping-of-root-systems-of-seedlings-in-hydrogel-immediately-before-planting_fig8_318380219

Pridavani hydrogelu do média ve vysadbovych kontejnerech

Podstatou této metody je ptfimichani hydrogelu do média v kontejnerech, urcenych
pro nasledny vysev. Kromé zvyseni zavlahy byla prokézdna ochrana proti vyluhu zivin
(Henderson and Hensley 1985). Vliv na vyssi pfirsty, primér kmene a objemu kotend
nebyl prokazan. Pti nékterych studiich byl naopak zjiStén sniZzeny rast a snizeny objem
kotfent. Jednim z ptedpokladl je, Ze bobtnajici hydrogel narusuje porovitost sdzeciho

média a dochazi tak ke Spatné vymeéné vzduchu (Sloan, 1994).

Piidani hydrogelu béhem vysadby

Posledni mozZnosti vyuziti hydrogelu, kterd byla doposud odzkousSena, je pfidani
hydrogelu ptimo v okamziku vysadby at’ uz rozmichanim do zeminy, nebo pfidanim na
dno jamky. Takto je mozno kompenzovat dostate¢nou zavlahu v suchych mistech a
zaroven dochazi k udrzovani potiebnych zivin (Sloan, 1994). Agaba a kol. (2010) popisuji
kontrolni studii, kdy byl pfidan hydrogel do péti riznych ptdnich struktur. Nasledné bylo
vysazeno devét riznych druhl stromli do jamek s hydrogelem a bez. Rostliny byly
vystaveny vodnimu stresu az do prvni mortality sazenic. Procento vody v pisku se zvysilo
0 300 %, u jilu o 100 %, coZ mélo za nasledek vyssi procento pieziti oSetfenych sazenic
nez u kontrolniho vzorku. NejlepSich vysledkl je dosahovano pravé v piscitych ptdach,
kde bylo mozné pozorovat mensi imrtnosti i zvySeni pfiristii a objemu kotfent (Sloan,
1994). Sarvas s kol. (2007) oproti tomu zaznamenali snizeni pfeziti sazenic az o 21 % v

ptipadé¢ pouziti hydrogelu stejné jako Starkey a kol. (2012).

Obecné se ma za to, zZe je tieba dbat na velikost Castic pfidavaného hydrogelu a
dostupnosti piidni vlhkosti, proto aby mohl byt kladny efekt hydrogelu pozorovatelny a
prokazatelny. Hydrogel taky ¢inn¢ plisobi jako prvotni ochrana kotfenti pred vysychanim
po vysadbé kdy dochazi k vodnimu stresu (Callaghan a kol., 1989). Na obrazku 8 je

znézornén efekt hydrogelu kdy nabobtnd a tim zadrZuje vlahu u kotfenového systému.



Obrazek 8: Hydrogel umistén u kofenového systému rostliny (http://www.hidrogel.es/)

Historie a soucasnost vyuziti hydrofilnich polymeri

oy ee

do padesatych let minulého stoleti (Sloan, 1994). Jednotlivé pokusy a projekty byly
provadény piedevsim v oblastech, které byly ohrozeny suchem, trpély narusenim vodniho
rezimu a naslednym ohrozenim rostlin vodnim stresem. Tendence studovat vyuziti
hydrogelu v prostfedi, kde mohou jeho vlastnosti obzvlasté pomoci, pokracuji i dnes, jak
dokazuje studie Werdena a kol. (2014), kteti zkoumali vyuziti hydrogelu v oblasti Stfedni
Ameriky. Ve sttedni Evrop€ se na toto t¢éma v minulosti zamétoval napiiklad Chalupa
(1977), nebo Sarva$ a kol. (2007), kteti prokédzali vyznamné pfiiriisty u sadby oSetifené
hydrogelem. Aplikaci stimula¢nich prosttedkt pfi vysadbé smrku a buku se zabyval
Repac a kol. (2013).

Z vyse uvedenych zavéru jednotlivych projektli je mozné odvodit pozitivni vliv na
snizeni mortality sazenic, zvySeni objemu kofenového systému a celkovych prirtstkia diky
vyuzivani hydrofilnich polymert pti vysadbé. Vysledky se lisi s ohledem na druh pldy,
typ vysazované rostliny a jeji citlivost na ohrozeni suchem, zrnitost hydrogelu, lokalitu
vysadby vEetné mnozstvi ptirozené vldhy v pade. Obecné se ma za to, ze pied ohrozenim
suchem je 1épe chranéna krytokofenna sadba v porovnani s prostokotennou, jelikoz ji pied
vyschnutim chranim jiz existujici kofenovy bal (Mauer, 2006).

V ramci praktického zkoumani pozitivniho vlivu hydrofilnich polymert pti obnové

lesa byla zvolena posledni uvedena metoda, a to pouziti hydrogelu pii vysadbé. Vysadba


http://www.hidrogel.es/

se konala v bieznu v katastru obce VolSovy u SuSice. Vysazovana byla prostokofenna

sadba javoru klen jamkovou metodou.

3.5 Metodika

3.5.1 Vymezeni vyzkumné plochy a jeji
pfiprava

Lesni porost, ktery byl zvolen jako vyzkumna plocha, se nachazi v ptirodni lesni
oblasti 12 - Piedhoti Sumavy a Novohradskych hor. Konkrétné spada do LHC Kasperské
Hory 2, katastru obce VolSovy u SuSice. LHO je vytvotena na obdobi 2014-2023. Obmyti
je zde planovéno ve 110 letech a obnovni doba na 30 let. Dle ramcové smérnice
hospodateni se jedna o hospodaisky soubor 55 — Zivna stanovisté vyssich poloh. Oblast
vysadby se rozkladd v nadmotské vysce okolo 575 m. n. m. na kopci se severozapadni
expozici. Podle udaji shromazdénych nejbliz§i meteorologickou stanici (Vlkonice —
vzdalené cca 12 km) Cinily primérné ro¢ni srazky 598 mm (posledni data jsou z roku
2019). Cislo samotného porostu je 258 Bc10, jak je zndzornéno na obrazcich 9 - Mapa

vlastnického separatu a 10 - Vymezeni vyzkumné plochy uvedenych nize.
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Obrazek 9: Mapa vlastnického materialu (archiv autora)



Obrazek 10: Vymezeni vyzkumné plochy (Www.mapy.cz)

Tato konkrétni plocha porostu byla zvolena pro osazeni vzhledem k jejimu
11. Pavodnim porostem byla smrkovd monokultura. Pfiprava pldy a odstranéni
potézbovych zbytki probihalo pomistné a ru¢né. Na ploSe byly ponechany patezy,
kameny a dalsi terénni nerovnosti. Zalesiiovani probihalo ihned po potézbové ptiprave
plochy a ta tudiz byla v dobé vysadby zcela bez buiené. Celkova plocha o rozloze 0,05 ha
byla pted vysadbou roz€lenéna na 3 samostatné celky, které dale poslouZily pro oddéleni
jednotlivych vyzkumnych ploch. V ptiloze 1 je uveden Vypis z hospodaiské knihy a Ra
d(zu LHO.
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Obrazek 11: Tézba v lokalité¢ vysadby (archiv autora)


http://www.mapy.cz/

3.5.2 Sadebni material

Na vyzkumné plochy byly v bieznu 2020 vysazeny prostokofenné sazenice Javoru
klen (Acer pseudoplatanus) ve véku 4 let o velikosti 51-70 cm zndzornéné na obrazku 12.
Vzorec pouzitého péstovani je 1+3. Sadebni material byl kategorie I (identifikovany), typ
zdroje zdroj semen (ZS) a oblast provenience 13 — Sumava. P¥ilohou ¢. 2 diplomové prace
je pravodni list pouzitého sadebniho materialu. Thned po pfivezeni byly sazenice zalozeny
a zahrnuty zeminou, aby nedoslo k jejich vysychani a ptipadnému poSkozeni kofenového

systému viz obrazek 13.

Obrazek 12: Sadebni materidl (archiv autora)

Obrazek 13: Zalozeni sadebniho materialu (archiv autora)

3.5.3 Vysadba a aplikace hydrogelu

Vyzkumné plochy byly oznaceny a rozdéleny dle metody pfidani hydrogelu na
oblasti 7, 8 a 9 viz obrazek ¢. 14. Na jednotlivé plochy byl v rdmci vysadby ptfidavan

piipravek v suchém stavu — oblast 8, mokrém stavu — oblast 9 a posledni byla ponechana



neosetena, jako kontrola — oblast 7. Na kazdé plose bylo zalesnéno celkem 100 ks sazenic.
Pro jejich osetfeni byl pouzit piipravek Stockosorb 660 Medium od vyrobce Evonik
(Némecko). Ptilohou 3 je Bezpecnostni list pfipravku. V ramci varianty pfidani mokrého
pfipravku bylo nutné zvolit vhodny pomér miseni s vodou. Cilem bylo zvolit takovy
misici pomér, aby vysledna chemické latka jiz nebyla pevnou latkou, ale zaroven

nedegradovala kviili pfiliSnému mnozstvi vody. Zvolen byl nakonec pomér 1:200.

Obrazek 14: Znaceni vyzkumnych ploch (archiv autora)

Pro vysadbu byla zvolena jamkova metoda za pouziti sekeromotyky. Jednotlivé
jamky mély velikost 25 x 25 cm. O této metod¢ jiz bylo vice pojednano v predchozich
kapitolach diplomové prace, proto jiz zde o ni nebude uvedeno vice. Spon byl zvolen
podle tvaru jednotlivych vyzkumnych ploch, a to bud’ trojuhelnikovy nebo obdélnikovy.
Jako pfirozena ochrana sazenic byly vyuzity ponechané pafezy a ptipadné terénni

nerovnosti, jak je patrné z obrazku ¢. 15.



Obrazek 15: Vysazena plocha (archiv autora)

Vysadba, pridavani piipravku, vstupni méfeni i ochrana probihalo vzdy ve 2
osobach na kazdé lokalité. Po vykopani jamky (1 osoba) bylo za pomoci odmérky
odmeéieno potiebné mnozstvi pripravku a rovnomérné nasypano na dno jamky (2 osoba).
Nedochazelo k promiseni ptipravku s mineralni zeminou. Poté byla do jamky vlozena
sazenice a jeji kofenovy systém byl zasypan zeminou, kterd byla lehce zhutnéna. Na zavér
vysadby byly okolo vyzkumnych ploch postaveny oplocenky z draténého pletiva jako

ochrana pted zvéri. Proces vysadby je znazornén na obrazcich 16. 17 a 18.

Obrazek 16: Ptipravena jamka pro vysadbu (archiv autora)



Obrazek 17: Vysazena a oznacena sazenice (archiv autora)

Obrazek 18: Oplocenka okolo vysadbové plochy (archiv

autora)

3.5.4 ZnacCeni a vstupni méreni

V ramci planované metodiky a pro zajiSténi statisticky vyhodnotitelnych dat bylo
nutné jednotlivé sazenice vhodné oznacit a popsat. Pro znaeni a popis byly pouZivany
plastové Stitky nadepsany lihovym popisovacem od 1 do 100, jak je mozné vidét na
obrazku 17. U vSech sazenic (300 ks) byly méteny 2 zékladni parametry, celkova vyska
nadzemni Casti sazenice a tloustka kotfenového krcéku. Celkova vyska sazenice byla
métena od zemé k nejvySSimu terminalnimu pupenu s ptresnosti na centimetry. K méfeni
byl pouzit svinovaci metr. Tloustka kotfenového krcku byla métena za pomoci digitalniho
posuvného métidla s piesnosti na milimetry. Data byla v terénu zapisovana do pracovnich

listi a nasledné piepsana do tabulek v programu Excel.



3.5.5 Ochrana a péce o sadbu

Vzhledem ke zbudovani oplocenek v ramci vysadby jiz nebylo nutné dale pouzit
natéry proti okusu zveéfi. Ani na jedné z vyzkumnych ploch nebyly pouzity zadné
ptipravky proti bufeni, Skidctim ani hnojiva. Z tohoto divodu ov§em bylo v ¢ervnu nutné
vSechny plochy ruéné vyzinat. Vzhledem Kksilnému zabufenéni a nezkuSenosti
pracovnikd, ktefi ozindni provadéli, byly pouzity ruéni srpy namisto bézn¢ vyuzivanych

kfovinofezu. Vyzinani provadély 2 osoby a bylo provedeno zhruba za 10 hodin.

3.5.6 Kontrolni méreni

Na podzim 2020 bylo provedeno kontrolni méfeni za ucelem posouzeni ptipadné
mortality a ziskdni dat o pfirGstcich. Termin méfeni byl stanoven na fijen, aby
korespondoval s obdobim vegetacniho klidu sazenic. M¢teni probihalo v celkem 4
osobach. Kazda sazenice byla po zméfeni oznaCena barevnym sprejem, aby nedoslo
K jejimu opétovnému zméfeni, coz by mohlo zkreslit vysledky. Metodika méteni, co do
zkoumanych hodnot, ziistala totozna, aby bylo mozné data porovnat a nasledné statisticky
vyhodnotit. Méfen byl tedy u vSech sazenice (oSetfené i kontrola) ptirist celkové vysky
sazenice od zem¢ po nejvyssi termindlni pupen a tloustky kofenového krcku. V ramci
kontrolniho méfeni byly ze vSech sazenic od kazdé varianty spocitany ztraty, tedy

odumfelé sazenice. Podzimni méfeni je zndzornéno na obrazcich 19, 20 a 21.



%)
4

20

(o

-
~
o
£3
g

SK

Obrazek 21: Méfeni kofenové kréku digitalnim posuvnym méfidlem (archiv autora)



3.5.7 Statistické zpracovani dat

Pro ucely statistického zkoumani naméfenych hodnot byl pouzit software Statistika

14 a zvoleny byly Kruskalav-Wallistv a F-test.

Kruskaliv-Wallistiv test je pouzivan v piipadg, Ze jsou porovnavany vice nez
2 skupiny hodnot. KW test netestuje rozdilnost porovnavanych hodnot, ale jejich
shodnost. Jedna se o testovani vybérovych distribu¢nich funkci s tim, ze hlavnim

predpokladem je nezavislost pozorovanych hodnot.

V ramci vypoétu testu jsou hodnoty jednotlivych pozorovani nejprve sefazeny podle
velikosti (bez ohledu na prislusnost ke skuping€ hodnot) a nasledné¢ je jim pfifazeno poradi.
Oznacen je nasledné pocet skupin, pocet pozorovani, pocet pozorovani v jednotlivych

skupinach a soucet potadi v dané skupin¢.

LJe-li | pocet srovndvanych vybéri, pak nulovou a alternativni hypotézu

Kruskalova-Wallisova testu vyjadrime jako

Hy: Fi(r) = Fylx) = -+ = Fi(x)

’

Hl: nejmeéné jedna F." je odlisnd od ostatnich

Hlavni myslenkou Kruskalova-Wallisova testu je, Ze za platnosti Hy Jjsou sloucené
hodnoty ze vsech vybérovych souborii tak dobie promichané, zZe priimeérna poradi
odpovidajici jednotlivym souboriim jsou podobnd. Pro vypocet testu tedy opét seradime
vSechna pozorovani podle velikosti (jako by pochdzely z jednoho vybéru) a priradime
(R

Jjednotlivym hodnotam poradi (i bude oznacovat poradi J-té hodnoty v i-té skupiné).

Oznacme k celkovy pocet skupin, 1 celkovy pocet pozorovani a "1:12: -1k pocty

pozorovani v jednotlivych skupindch (n=n;+ny+--+mng)

Dale oznacme i soucet poradi v i-té skupiné:

I. = Z:' ; ] RU’,
Pak testova statistika Kruskalova-Wallisova testu ma tvar:

Q= 25k E—S(n—l—l]

nln+1) i=1 T,



Lze ukdzat, Ze testova statistika @ ma za platnosti nulové hypotézy chi-kvadrat
rozdéleni pravdépodobnosti s parametrem k& — 1. Nulovou hypotézu Hy tak zamitdme na
hladiné vyznamnosti cx, kdyz je realizace testové statistiky Q vetsi nez kritickd hodnota

- 2 .
(kvantil) prislusna hladiné vyznamnosti tx, tedy kdyz Q = Xi-1 (“‘J.“ Pokud tomu tak
neni, je nulova hypotéza Hy potvrzena (Institut biostatistiky a analyz Lékatrské fakulty

Masarykovy univerzity, 2021).

F-test je test o shodnosti (homogenit¢) rozptylti dvou nezavislych vybéri. M4 za cel

ovéfit, zda datové soubory vykazuji ptiblizné stejny rozptyl ndhodné sledované veliciny.

,, Predpokladem tohoto testu je normalita pozorovanych hodnot v obou vybérovych

souborech, tedy  predpokladime, ZzZe  plati Xi ~ N(ul,c12),i= I, ..., n1,
aYj~Nw2,022),j=1, .., n2. Nulovou hypotézu a prislusné alternativy pak zapiseme
jako:

H{]:U']zzag H]:U?#UE H]:r;r']z-f.jr;r;f H]:f;r']z:}rrg

Testova statistika F-testu vyuziva pro ovéreni nulové hypotézy informaci uloZenou

ve vyberovych rozptylech a ma tvar:

o
Ll B8}

F =

Oy
] ]

Tato statistika md za platosti Ho Fisherovo F rozdéleni s parametry (nl — 1) a
(N2 — 1), coz zapisujeme jako F ~F (n1— 1,n2 — 1). Pro rozhodnuti o platnosti nulové
hypotézy srovndame hodnotu realizace statistiky F s kvantily F rozdéleni prislusnymi
hladiné vyznamnosti testu, parametriim a zvolené alternativé. Pravidla pro zamitnuti
nulové hypotézy platna pro F-test dle zvolené alternativy jsou uvedena v tabulce 2

(Institut biostatistiky a analyz Lékatské fakulty Masarykovy univerzity, 2021).

2 2 . lni—1.n2-1) . (n1—1.n2—1)
Atternativa | Hy 1 07 5 05 | — Zamitame Hy, kdy3 F<F "™ Y nebo F > F" 0™

@ . > i a1}
Alternativa | Hq @ 0 = 05 | — Zamitame Hy, kdyZ F > pim-lne=l

¥

7 —
Alternativa | Hy : 07 < 03 | — Zamitame Ho, kdyZ F < Fim—lna—l)




Tabulka 2: Pravidla pro zamitnuti Ho pro F-test dle zvolen¢ alternativy (Institut biostatistiky a analyz
Lékarské fakulty Masarykovy univerzity, 2021).

3.5.8 Pouzité hypotézy

Hy - je povazovana jako prokazatelna v pipadg, Ze neni mozné statisticky prokézat rozdil
v ptirtstcich naméfenych hodnot (kréek, vyska) u vsech tii sledovanych moznosti pouziti

hydrogelu — suchy, nafedény, kontrola.

H1 — je povazovéna za prokazanou v ptipadé, ze vyse uvedeny rozdil statisticky prokazat

mozné bylo.



4 \Vysledky

V nasledujici kapitole budou shrnuty vysledky statistického zkoumani vlivu
pouzitého hydrofilniho polymeru na ujimavost sadby véetné porovnani s kontrolni
neosetfenou vysadbou. Aplikace hydrofilnich polymera v daném porostu, jenz je

popsana v metodické ¢asti, bude navic posouzena z lesotechnického hlediska.

4.1.1 Posouzeni vlivu zvoleného hydrofilniho
polymeru na ujimavost sazenic

Porovnani primérnych priristu

V ramci naméfenych hodnot, které jsou znazornény v tabulce 3, bylo prokazano,
7e nejvetsi priristky zaznamenaly sazenice oSetiené nafedénych hydrogelem, a to
v obou sledovanych hodnotach (krcek, vyska). Sazenice oSetiené suchym hydrogelem
prokézaly druhy nejvéetsi ptirast v ramcei méfeni kofenového krcku, nicméné vétsich

pfirtstl v ramci celkové vysky sazenice dosahly sazenice kontrolni.

Do celkovych hodnot nebyly zapocitany sazenice, které byly poskozeny v ramci
letniho vyZinani bufené.

Suchy Naredény Kontrola

Prirtst kréek 2,7167 3,8864 2,2201

Prirtst vyska 7,0815 12,8303 7,6900

Tabulka 3: Primérné pfirtsty (archiv autora)

Statistické zhodnoceni pozitivniho vlivu na ujimavost

Jak jiz bylo popsano v metodické ¢asti, byl pro t€ely ovéfeni pozitivniho i¢inku

hydrogelu u osetfenych sazenic pouzit Kruskaltiv-Wallistiv test a F-test.



Tabulka 4 znazornuje statisticky zpracované vstupni hodnoty v ramci obou testt

pouzité pro nasledné grafické znazornéni a slouzici pro potvrzeni nebo vylouceni

piijatych hypotéz.
) F(1;198) = 16,0404
Suché
KW-H(1;200) = 24,3378
Tloustka F(1;198) = 19,7962
sazenice Naredéné
v kréku KW-H(1;200) = 31,026
F(1;198) = 5,1484
Bez
KW-H(1;200) = 13,9226
) F(1;198) = 0,5896
Suché
KW-H(1;200) = 3,8652
Wil F(1;198) = 4,2573
e Nafedéné
sazenice KW-H(1;200) = 17,5447
F(1;198) = 0,2412
Bez
KW-H(1;200) = 9,3402

Tabulka 4: Vstupni hodnoty pro grafické znazornéni (archiv autora)

Vysledek statistického porovnani v ramci obou méfenych hodnot je graficky
znézornén nize. Jedna se o grafické zndzornéni vstupni a vystupni hodnoty Sitky
kofenovych kréku sazenic oSetfenych hydrogelem a kontroly v grafu 1 a celkové vysky

sazenic v grafu 2. U vSech 6 sledovanych hodnot je znazornén median.

Na zékladé prezentovanych vysledki se bohuzel nepodatilo zamitnout nulovou
hypotézu a nebylo tak mozné statisticky prokdzat vyznamny rozdil v ujimavosti sazenic
oSetfenych zvolenym hydrofilnim polymerem a sazenic neoSettenych. Mozny divodem
muze byt omezena doba zkoumani s nedostate¢nym ¢asovym odstupem mezi

jednotlivymi méfenimi.



Tloustka sazenice v kréku v ecm

24
22
20
18
16
14 o
12
10

Tloustka sazenice v kréku v cm

o N A O

B Suché

) S e
Jaro Podzim = gl:;edene

Obdobi

Graf 1: Znazornéni vstupnich a vystupnich naméfenych hodnot tloustky kofenového kréku (archiv autora)
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Graf 2: Znazornéni vstupnich a vystupnich namétenych hodnot vysky sazenic (archiv autora)



4.1.2 Posouzeni aplikace hydrofilnich
polymeru v daném porostu z
lesotechnického hlediska

Jednim z cild, které byly pro tuto praci stanoveny, bylo posouzeni aplikace
ptipravku v ramci zvoleného porostu a metodiky z lesotechnického hlediska neboli

z pohledu proveditelnosti v praxi.

Co se tyce volby zvoleného porostu, nebyly v ramci vysadby ani ostatnich aktivit
shledany vétsi nedostatky. Vysadbu usnadnila pfedchozi nucena tézba, diky které jiz
bylo stanovisté piipraveno a zbaveno butfené. Vzhledem k ponechani patfezti a kament

bylo nutné ptizptisobovat zvoleny spon konkrétni podob¢ lokality.

Samotné ptidani ptipravku do vysadbové jamky bylo nendrocné a metodika
nevyzadovala dodatecné ipravy. V ramci veskerych praci (vysadba, ptidavani
ptipravku, ochrana, vstupni i kontrolni méfeni atd.) bylo ovSem nutné pocitat
s dostate¢nou lidskou kapacitou vzhledem k mnozstvi vysazovanych rostlin a ¢asové

naroc¢nosti daného tkonu.

Prubé¢h vysadby a ochrany, z pohledu poctu osob, byl jiz popsan vyse. Co se tyce
kontrolniho méteni, bylo provadéno najednou celkem 4 osobami. Jedna osoba méftila za
pomoci svinovaciho metru celkovou vySku terminalniho vyhonu sazenice, druha osoba
méfila za pomoci digitdlniho posuvného méfidla kofenovy kréek sazenice, tieti osoba
zapisovala namétené hodnoty a ¢tvrtd osoba oznaCovala za pomoci barevného spreje jiz

Zméfené sazenice. | tak méfeni trvalo okolo 4 hodin.



5 Diskuse

I ptestoze nebylo mozné, na zaklad¢ vysledku této prace, potvrdit pozitivni vliv
hydrofilnich polymert na ujimavost a celkovou vitalitu sazenic, ma autor za to, ze ma
vyuzivani hydrofilnich polymerti v rdmci umélé obnovy lesnich porosti, co by ochrany
pfed moznych vodnich stresem, své misto. Nize jsou uvedeny nékteré vyzkumy, které

toto tvrzeni potvrzuji.

Jako prvni se v Ceské republice touto problematikou s kladnym vystupem zabyval
jiz v 60. letech 20. stoleti Chalupa (1977). Zavéry z jeho vyzkumu mimo jiné potvrdily
moznost vazného fyziologického poskozeni jemnych kotenovych vlaseni v piipade
ztraty vlahy. Takto poskozené rostliny ve vétsiné piipadu nejsou schopny piijimat

dostate¢né mnozstvi vody a zasychaji.

V roce 1987 provedli Wang a Boogher vyzkum, za pouziti hydrogelu Agrosoke, za
ucelem ovéieni zlepSeni hospodareni s vodou a vlivu na vitalitu a rast rostlin. Tato
studie prokazala, Ze pfidanim dvojnasobného mnozstvi Agrosoke do zalévaciho média
muze zvysit rist rostlin a G¢innost vyuziti vody. Nebyl prokdzan pozitivni vliv na

vitalitu rostlin.

Zavéery Sloana (1994) potvrzuji nenarocnost aplikace vyuziti hydrofilnich
polymerti, vV rdmci jeho pfidavani zaroven s vysadbou, coz bylo ovéfeno i V ramci
praktické ¢asti této prace. S rozvojem mechanizace by mohlo dojit k zautomatizovani
piidavani hydrogelu v ramci mechanizované vysadby, a tudiz i K rozvoji vyuzivani této

metody, jak uvadi Holusa (2018).

Diky vyzkumm Sarvase a Tucekové (2003) a Sarvase a kol. (2007), ktefi jako
prvni zkoumali vyuziti hydrofilnich polymeri pii obnové lesnich celkt, bylo mozné
naplanovat metodicky postup tak, aby nebyly nutné jeho dodate¢né upravy. V ramci
téchto vyzkumi byl potvrzen kladny vliv oSetfeni hydrogelem na ujimavost
vysazovanych rostlin. Pokud by v rdmci této prace bylo dosazeno kladnych vysledkii,

mohly byt vysledky obou vyzkumi nasledn€ porovnany.



Vyzkum s obdobné¢ pozitivnimi vysledky, ktery se konal v nedavné dobé¢, proved|
Hosseini a kol. (2008). Zkouman byl vliv hydrofilniho polymeru, spolu s dal$imi
latkami, pfidavaného v ramci vysadby riznych druhti stromi na jejich mortalitu.
Vysledky potvrdily snizeni mortality vysazovanych stromt a potvrdily tak pfedpoklad

autora o vhodnosti vyuzivani hydrofilnich polymera.

Aby mohly i vysledky této prace potvrdit autorovi premisu, bylo by nutné
pokracovat v dalSich métenich a ziskat data za delsi Casovy tsek, coz bylo mimo

moznosti této diplomoveé prace.



6 Zaver

Nosnym tématem této prace je snhaha o0 zajisténi maximalni mozné ujimavosti
sazenic pii umelé obnové lesnich celka, které by jinak byly ohrozeny vodnim stresem.
V ramci literarni reserse se tak prace soustfedila na popis celkové problematiky,
zdtraznéni ohrozeni lesnich celkd a navrhu mozného feseni diky pouziti hydrofilnich

polymert.

V prvni ¢asti je popsana problematika vyvoje klimatickych zmén, a dopadii, které
maji nejen na lesni celky, ale i na planetu jako takovou. Za nejvétsi problém je
povazovana vzrastajici teplota, ubytek srazek a v disledku toho i nartstajici
evapotranspirace. Kombinaci téchto faktori dochazi k ohrozeni ujimavosti sazenic pii
vysadbé, naruseni vyvoje sadby a zvySeni mortality. V ptipadé nedostateéné zavlahy

nelze oc¢ekavat vyrazné ptirastky, ani poZzadovanou vitalitu sazenic.

Déle byly popsany dosavadni pfistupy k obnové lesa a naznaceny zptisoby,
kterymi by se mohla déle vyvijet. Pro Gcely ptibliZzeni aplikované latky se zaveérecna Cast
literarni reSerse vénuje piedstaveni hydrofilnich polymeri. Jejich vznikem, zakladnimi
vlastnostmi, nejvyuzivanéjsimi metodami jejich aplikace a doposud provedenym
vyzkumuim S diirazem na vyuziti v lesnictvi. Pouziti hydrofilnich polymeri pfi vysadbé
lesnich celki se zda byt feSenim problému s ujimavosti sazenic, jelikoz by mohlo

pusobit jako ochrany pied ohrozenim vodnim stresem.

Prokazanim pozitivniho vlivu hydrogelt se zabyvalo jiz mnoho védeckych studii.
Zjisténé vysledky vykazuji velky rozptyl co do prokazani pozitivni ¢i negativnich
ucinki. Predpokladem empiricky prokazaného pozitivniho G€inku pfi pridavani
hydrogelti v ramci vysadby sazenic jsou jesté roky zkoumani. Nasledné by hydrofilni

polymery mohly byt vyuzivany v takové mife, v jaké bude potieba.

V ramci zhodnoceni vysledki této prace muselo byt konstatovéano, Ze pozitivni
ucinek hydrofilnich polymerti nebylo mozné statisticky prokéazat. Pro ovéfeni by byla

nutnd dal$i méfeni s vétSim Casovym odstupem.
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Priloha 2 — Privodni list sadebniho materialu
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Pfiloha 3 — Bezpetnostni list

COSTNI LIST (ec 1907/2006)

Verze: 1.1/CZ VA-Ne

Datum vypracovani: 14.09.2016 0514

Datum vystaveni: 13.082013 0634 EVONIK
nahrazuje verzi: 1.0 INDUSTRIGS
Strana: 1/9

ODDIL 1: Identifikace latky/smési a spoleénostilpodniku

1.1, Identifikétor vyrobku

STOCKOSORB 660 MEDIUM

Nazev litky Polyakrylat draselny, piiéné zesit'ovany
Reg.é. CAS . 25608-12-2

é.cLp i

Reg.c. REACH A

€. EINECS : Polymer

1.2, Piisluéna uréena pouziti latky nebo smési a ned éena pouziti

L

Relevantni identifilkavan: ;. Zlepsovaci prostredek pidy
pouith

1.3. Podrobné udaje o dodavateli bezped iho listu

Ewvonik Nutrition & Care GmbH
Bakerpfad 25

47805 Krefald

Nemecko

+49 {0) 2151-38-1370

E-mad: usgq-krefeid@evanik.com
Tedefonni Ciglo pro naléhavé situace

Informace pro pfipad urazu +49 {0) 2365 49-2232 (Tlumoénicky sarvis k dispozicl)
Informace pro pripad urazu +49 (0) 2365 49-4423 (fax)

ODDIL 2: Identifikace nebezpeénosti

21.

23.

Klasifikace latky nebo smési .
Zarazeni podle Nafizeni (ES) &, 1272/2008 [CLP].

Podle smérmice (ES) & 1272/2008 nenl nebezpednou |atkou ani smési.
Prvky oznaceni
25dna povinné informace na &titcich.

Dalsi nebezpeénost

Vysypany predukt vytvaii s vodou nebo vinkosti velké nebezpedi ukiouznuti!
Uchovaveyte mimo dosah déti,
Dojde-h k vyvojl prachu, miize sa vytvofit vybuina smés prachivzduch.

SOR Vesas 00 Symen FIVETICI D0 20 W20 VA 0514054
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ODDIL 3: SloZenilinformace o slozkach
Polyakrylat draselny, pficné zesitovany.

34, Latky

Udaje o soucastech / Nebezpeéné slozky podie nafizeni EU-CLP (oznacovéni nebezpeénych latek) (ES) &.
1272/2008

Polyskryial draseiny, 25608-12-2 | >=950% | Not applicasi
pfiéné zesifovany. —
texty soubord H- wiz kapitela 16
3.2, Smési
ODDIL 4: Pokyny pro prvni pomoc
4.1, Popis prvni pomoci
Styk s kizi : Omyvejte mydlem a velkym mnoZstvim vody. Znedistény odév vyménit,
Zasazeni ofi © Oplachnite velkym mnoZstvim vody, je-li to tfeba, vyhledejte lékafskou pomoc.
Poziti .V pfipadé potizi se poradte 5 ¥kafem
4.2. Nejddlezitéjsi akutni a opozdéné symptomy a uéinky
zadné nejsou znamé

4.3. Pokyn tykajici se okamzité lékafské pomoci a zvidstniho odetfeni
Pri gpolknuti: Dejte vypit velké mno2stvl vody

ODDIL 5: Opatfeni pro haseni pozaru

51. Hasiva
Vhedné hasici prostiedky : vodni postiik, péna, CO2, suchy prasek
Nevhodné hasiva : Piny proud vody

5.2. Zvlastni nebezpeénost vyplyvajici z kitky nebo smési
Oxid uhalnaty, oxid uhiiity

5.3. Pokyny pro hasite
Nejsou potfebna Zadna zviastni opatieni

ODDIL 6: Opatfeni v pfipadé nadhodného aniku

6.1. Opatfeni na ochranu osob, ochranné prostredky a nouzové postupy
Vysypany produkt vyivai s vodou nebo vinkost! velké nebezpel! ukicuznutl!

6.2. Opatéeni na ochranu Zivotniho prostiedi

Zachytit, Malé zbytiy splachnout velkym mnozstvim vody do kanalizaéniho systému a dopravit do biologické Gpravy
odpadnich vad
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6.3. Metody a material pro omezeni dniku a pro ¢idténi

Zamette a pieneste do vhodné nadoby & likvidaci,
Pedlive otistéte.
Proces pfipadné zopakovat

6.4. Odkaz na jiné oddily
Osobni ocheana viz sekce B,

ODDIL 7: Zachazeni a skladovani

7.1. Opatfeni pro bezpeéné zachazeni
Pokyny pro bezpedng * Pfi vystupu prachu nosit masku proti prachu. Pfi pfekroGeni MAK-hodnoty pouzit
nakkadani masku proti prachu. Zajistéte pAiméfend vatrani,
Pokyny k ochrané proti poZaru  © Provedte opatieni proti elektrestatickym vybojlam. Samotny produkt nenl vibusny.
vybuchu jemny prach viak miZe se vzduchem vytvaiet vybusné smési. Zabralle vznikani

prachu,

7.2. Podminky pro bezpeéné skiadovani latek a smési véetné nesluditelnych latek a smési
Pozadavky na skladovaci Neskladovat voiné sypany material v mnozstvi nad 3 m3 trvalo nad 50 °C teplotniho
prostory a kontejnery pedméru. UdrZovat v suchu. Chrénit pfed vihkem.

7.3. Specifické konetné / specificka koneéna pouiti
2adné

ODDIL 8: Omezovani expozice ! osobni ochranné prostiedky
8.1. Kontrolni parametry

Slozky nebo produkty rozkladu podie bodu 10 s meznimi hodnotami, které je nutno kontrolovat, vztazenymi
na pracovisté

Polyakrylat draselny, pfiéné zesitovany. 25508-12-2

MAK (DFG) 0,05 mg/im3

Beznl alveolova frakce

Cat 4

C - Pfi dodrzeni hodnoty MAK a BAT se netfeba cbdvat 02inku, ktery poékozuje plod.

Ewropské spoledenstvl pro textilie na jedno pouziti a netkané texdilie (Disposables and Nonwovens Association
(EDANA)) doporutilo na zakladé hodnoty NOEL (No Observed Effect Level) (nezjsténé hiadiny 42inku) 2-ie1é inhalacni
studie (viz odstavec 11) mezni hodnotu pro pracovisté 0,05 mgfkrychiowy melr respirabliniho prachu
superabsorbujiciho polymeru (velikost &astic mensi neZ 10 mikrond)

8.2, Omezovani expozice

Hygienicka opatieni . Dodriujte bazpeénostni piedpisy pro manipulac: s chemkaliemi

Ochrana dychacich organ( . PFi vystupu prachu nosit masku proti prachu., Pfi pfekrofeni MAK-hodnoty pouZit
masku proti prachu.

Ochrana rukou . neni nutné

Ochrana oél . Ochranné bryle

ODDIL 9: Fyzikalni a chemické viastnosti
9.1. Informace o zakkadnich fyzikainich a chemickych viastnostech

Forma . prasek
Barva bily
Zapach - bez zapachu

00 Vemce 00 Systess A1VOITGE 1408 2006 1628 VA N Asvee
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pH :occa 1.7
1091
Bod tanl nepouzitelng
Bod varu L pepouZitelng
Bod vzplanuti nepouzitelng
Tiak par . <20 hPa
{20 °C)
Rozpustnost ve vodé : {20°C)
Poznémky: prakbicky nerozpustna latka
Termicky rozklad : Pfi dodrpeni stanoveného zplsobu poupdi nedochazi k rozkladu.
Dynamicka viskozita . nepouldelné
Hustota . cea 0,7 glem3

9.2, Dalsi informace
Sypna mérng hmotnost . cca. 600 kgim3

Teplota vzniceni | nestanoveno
Dalsi informace ¢ 2Adné

ODDIL 10: Stalost a reaktivita
10.1. Reaktivita
viz cdstavec 10.2.
10.2. Chemicka stabilita
P dedrpent stanoveného zplsobu poupdti nedochézl k rozkladu.

10.3. MoZnost nebezpeénych reakci
Nenl znamo.

10.4. Podminky, kterym je tFeba zabranit

Vyvarovat se teplotém nad 200° C.
10.5. Nesluéitelné materialy

Neni znama nesiuciteinost s ostatnimi materialy.
10.6. Nebezpetné produkty rozkladu

Neni znamo.

ODDIL 11: Toxikologické informace
11.1. Informace o toxikologickych Géincich

Akutnl toxcita (ordini) - LDs0
Druh: Krysa
Davka: » 5.000
Metoda: OECD 401, limit test

BOH Vrsein 30 Sywiae R10NT G2 14 08 2006 1638 VAN RS B
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« Akutni toxicita (dermalni) . LDSO
Druh Krysa
Davka > 2.000 mgkg
Metoda: OECD 402, imit fest
Poleptani/drazdén| kize Druf Kralik
Metoda: OECD 404
Poznamky: nedrazdivy
Taiké poskozen! . Druh: Kradik
odildrazdéni ol Meteda. OECD 405
Poznamky: Slabé drazdéni o&i
Utinek castic

/ Senzibiizace dychacichcest  : Druh: moréata
! senzibilizace kize Metoda: OECD 406
Poznamky. nesenzibilizuje

Posouzeni CMR
Karcinogenits . Bez odkazu na kritické vlastnosti
Mutagenita . neni mutagenni v testech in vivo a wtro
nemutagenni; Ames-Test
Teratogenita . Bez odkazu na krilické viastnost
» Toxicita pro reprodukc Bez odkazu na kritické viastnost
v Toxicita pro specifické cilové | Chronickd {2-le1d) celoZivotni inhalatni studie na krysach, provadéna
organy — opakovana mikronizovanym prachem uperabsorbujiclho potymeru (k ziskani zoela
expozice vdechovatelnych tastic) vedia k nespecifické zandtlivé reaka v plicich. U nejvyssich

chronicky podévanych koncentraci vedly tyto reakee u nékterych zvifat k tvorbé
nédoru. (viz kontrola pracovisté/ochranna vystrof odstavec 8), Bez chronického
z&néu se tvorba nadorl neodskava. Studie poskytla definovanou hodnolu NOEL
0,05 mg/krychlovy metr mikrenizevanéhe prachu superabsorbujiciho polymeru

Nebezpetnost pii vdechnutl : neodpovida

Daléi informace . Testy, uvedané v poll 11, respektive 12, byly provadény na srovnatelném produktu v
laboratefi pro toxikologii a ekologii, Evonik Stockhausen GmbH, Krefeld.
S vjjimkou 2-letych studii.

SOR Veses 00 Sywseer RAVOT ST 1408200 M VAN 0314
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ODDIL 12: Ekologické informace

121, Toxicita
vodni toxicita, ryby

vodnl toxcita, bezobraté
2ivadichy

toxicita v mikroorganizmi

Toxicita erganismi Zjicich v
podé

12.2. Perzistence a rozlozitelnost
Biclogicka degradabilita

Fyzikalné chemické zpisoby
likvidace
12.3. Biocakumulaéni potencidl

Bicakumulace

12.4. Mobilita v pidé

Rozdéleni v okalnim
prostredi

12.5. Vysledky posouzeni PBT a vPvB
: PBT ne

Posouzeni perzistentnich

bioakumulativnich a toxickych

(PBT) a vyscce
perzistentnich a vysoce
bioakumulativnich (vPvB)
I&tek

12,6. Jiné nepfiznivé Géinky
Obecné informace

Druh: Leuciscus idus (Jesen ziaty)

Délka expozice: 96 h

LC50: > 5.500 mg/l

Metoda: Smérnice OECD 203 pro testovani

Druh; Danio rero (danio prubovang)

Délka expozice: 95 h

LCS0: > 4.000 mal

Metoda: Smérnice OECD 203 pro testovani

Druh: Tetrahymena pynformis
ECS50: > 6.000 mg
Metoda Erlanger Cllatantast (Prof. Graf)

Druh: Pseudomonas putida (Bakterie)
Délka expozice: 24 h

ECS50: > 6.000 mg

Metoda: DEV LB

. Akutni toxicia destovek

Druh: Eigenia foelida
Délka expozice: 14 d
LC50: > 20.000 mg'kg

Metoda: OECD TG 207

. Vysledek: Za asrcbnich podminek neni rychie odbourateiny

Vyrobek je v éistitkéch odpadnich vod vhledem k jeho nerozpustnosti dobie
odstranitelny.

: Nehromad| se v biologickych tkanich.

. Bez odkazu na kritické viastnosti

vPvB: ne

- Nenl znamo.

SO0 Vemsen 00 Systery WIVDITGE 1408 20M W38 VA 051436534
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ODDIL 13: Pokyny pro odstrafovani
13.1, Metody nakladani s odpady

Vyrobek : MaZe byt v souladu s mistnimi pledpisy uloZeno na skladku nebe spéleno ve
vhodné spalovné.
Znedsténé obaly . Prazdné nadoby znovu nepouivejte.

ODDIL 14: Informace pro psepravu
Neni hodnoceno jako nebezpeéné zbozi ve smyslu prepravnich predpisi.

141, Cislo OSN; -
142, Prisiudny ndzev OSN pro zasilku; -
143, Thidafidy nebezpednosti pro plepravu, -
144 Obalova skupina: -
145,  Nebezpecnost pro Zivotni prostiedi. -
146  Zvlasini bezpeénostni opatieni pro Ne
uZivatele:
ODDIL 15: Informace o pfedpisech
15.1. Natizeni tykajicl se bezpeénosti, zdravi a Zivotniho prostfediispecifické pravni pfedpisy tykajici se litky nebo
Smési
Narodni legislativa
Pogouzeni chemické . Pro tente peedukt nenl poZadovan podie clanku 2(8), 2(9) nebo &lanku 14 nalizeni
bezpednosti REACH bezpeénaosini zprava o latca.
Registradnl status
Evropa Svycarsko (seznam jedu)
(EINECS/ELINCS)
TSCA (USA) Svycarsko {(seznam jedu)
DSL (CON) Svycargko (seznam jedu)
AICS (AUS) Svycarsko (seznam jedu)
METI(J) Svjcarsko (seznam jedu)
ECL (KOR) Svycarsko (seznam jedu)
PICCS (RP) Svycarsko (seznam jedu)
IECSC {CN) Svycarsko (seznam jedu)
HSNO (NZ) Svycarsko (seznam jedu)

ODDIL 16: Dalsi informace
Seznam literarnich zdroji

Uvedeni prament pfisludne pfirucky a publikace
Viastni zkousky
viastni toxikologicke a exotoxikologické studie
toxkologické a skotoxikologické studie Jinych vyrobcl
SIAR
OECD-SIDS
RTK public files

SO0 Vemos 00 Systors WIVOTSL 1408 200 M0 VAN 09140830
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Zmény proti posledni verzi budou vysvétieny na okrajl. Tato verze nahrazye viechny pledchozi verze,

Tyto informace a daldi technické pokyny vychazei z nasich soutasnych wEdomosti a zkudenosti Nevyplyva z nich véak
Zadna pravni ani jina odpovédnost z nadl strany, mj. ve vztahu ke stavaicim privim tretich esob k dusevnimu
vlastnictvi, zejména praviim patentovym, Nezamyslime zejména poskytnout jakoukoli zaruku, af uZ vyslovnou nebo
odvozenou, za viastnosti produkiu v pravnim slova smyslu, ani 23dna takova zaruka z téchio informaci a pokynd
nevyplyva. Vyhrazyjeme si pravo provést jakékoll zmény

vyplyvajici z technického pokroku nebo jingch okoinosti. Zakaznik neni zpro&tén povinnasti provist peélivou prohlidku a
zkousku obdrieného zboZi. Funkce produktu, které [sou zde popsany, je theba ovalit pomoci testu, ktery by mé| byt
proveden pouze kvaifikovanymi odbornlky v ramel vihradni odpovédnosti zdkaznika. Odkaz na cchranné znamky
pouzlvaéné Jingmi epolednostmi nepiedsiavuie Zadné doporuceni ani z ného nevyplyva, 2e by nebylo moZné pousit
podobné produkty.
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Legenda
ADR Evropska dohoda o mezinarodni siiniénl plepravé nebezpednych nakladd
ADN Evropské dohoda o plepravé nebezpednych tovarl po vnitrozemskych vodnich cestach
ADNR Evropské dohoda o pfepravé nebezpeénych nakladd po Rynu
ASTM Americka spoleénost pro zkouseni materiald
ATP Plizplsobeni na technicky pokrok
BCF Bickoncentracni faktor
BetrSichV pfedpisy bezpednosii provozu
c.c. zaviena nadoba
CAS Spolednost pro zadévanl CAS-Lisel
CESIO Evropsky vybor pro organicke tenzidy a jejich meziprodukty
ChemG Zakon o chemialiich (Némecko)
CMR karcnoagenni-mutagenni-toxicky pro reprodukei
DIN Némecky institut pro nermovani zapsany spolek
DMEL Qdvozena hladina minimalni expozice
DNEL Cdvozena wroved nulového efektv
EINECS Evropsky Invental chemikali
EC50 stfednd efektivni koncentrace
GefStoffVv Nefizeni o nebezpetnych laach
GGVSEB Neafizeni o nebezpednych tovarech na siinicich, 2eleznicl & ve vnitrozemské vodni doprava
GGVSee Nafizeni o nebezpetnych tovarech na mofi
GLP Dobré laboratorni praxe
GMO Geneticky Madifikovany Organismus
IATA Mezindrodnl sdruZeni o letecké pfepravé
ICAO Mezinarodnl erganizace civilniho letectvi
IMDG Mezinarodnl kéd pro nebezpaéné naklady na mofi
IS0 Mezinarodni organizace pro normovani
LOAEL Negnizéi davka podané chemické latky, u které byly jesté v pokusech na zvifatech pozorovany
poékozeni.
LOEL Neyni2di davka podané chemicke latky, u které byly jestd v pokusech na zvifatech pozorovany
udinky.
NOAEL Nejvy3si dévka latky, ktera i pfi pfetrvavajicim poZivani nezanechava zadné viditeiné a
méfilelné podkozeni.
NOEC Koncentrace bez pozorovatelného dinku
NOEL Davka bez pozorovateiného G&inky
0. C. oteviena nadoba
OECD Qrganizace pro hespodéfskou spolupraci a rozvey
OEL Hraniéni hodnoty vzduchu na pracovidti
PBT Perzistentni, biologicky akumulovany, toxicky
PEC Predpokiédand koncentrace v Zivotnim prostiedi
PNEC Piedpovédéna koncentrace v aktudinim médiu 2ivotnine prostfedi, u které uZ vice nedochazi
k 28dnému plscbeni na Zivotni prostfedi
REACH REACH registrace
RID Predpis o mezinarodni pfepravé nebezpeénych nakladl po 2sleznic
sSTOT Specificka toxicita cikowého organu
SVHC Latky vzbuzuiicl velké obavy
TA Technicky nédvod
TPR Treti jako zastupce (C! 4)
TRGS Technické pravidia pro nebezpedni kitky
vl Svaz chemického primyslu, zapsany spolek
vPvB velmi perzistentni, velmi biclogicky akumulovany
voc prchave organicke substance
VwVws Spravni pfedpis pro zafazeni iatek ohroZujicich vodu
WGK Ttida zneéisténi vod
WHO Svétov zdravolnickd organizace
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