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Abstrakt

Tato prace pojednava o problematice nedostatku vody a v dusledku toho ohrozené
obnové lesnich ekosystému planety. Za hlavni pfi€inu nedostatku vody je povazovan
narast a zrychleni klimatickych zmén, diky ktery dochazi k oteplovani planety, ubytku
srazkovosti a odtavani pevninskych oceant. | presto, Zze je dopad klimatickych zmén
v poslednich letech pomérné diskutovanym tématem, nelze se spolehnout pouze

na vydana dodateéna opatfeni, ale je nutné je i aktivné podporovat.

Jednou z moznosti je rozsahla obnova lesnich systému, které pomahaji mirnit
nasledky klimatickych zmén a zaroven podporuji pfirozenou obnovu ekosystému planety.
Jelikoz je ale obnova a ujimavost vysadby zaroven témito zménami, predevsim
nedostatkem vody, ohroZzovana, je nutha uméla vypomoc. Touto vypomoci je mysleno
vyuzivani pudnich kondicionérq, které chrani kofenovy systém sazenic pfed zasychanim

a zvysuji procento ujimavosti.

V metodické ¢asti je popsana aplikace hydrofilniho polymeru znacky Stockosorb
Medium 660, ktery byl aplikovan do vysadbové jamky pfi podzimni vysadbé
krytokofennych sazenic buku lesniho v lokalité NP Sumava v okoli obce Prasily. Hydrogel
byl aplikovan ke 100 sazenicim a 100 sazenic bylo ponechano neoSetfenych,
jako kontrola. Pfed vysadbou bylo provedeno kontrolni méfeni vySky a kofenové krcku
kazdé jednotlivé sazenice. Po uplynuti 6 mésicli, po ustoupeni snéhové pokryvky,

bylo provedeno a nasledné vyhodnoceno kontrolni méfeni stejnych parametra.

Kontrolnim méfenim bylo ovéfeno, Ze diky aplikaci hydrofilniho polymeru nedoslo
k podstatnému seschnuti oSetfenych sazenic. Prokazano ov8em byl i fakt,
Ze pro zavazné statistické ovéreni by bylo nutné uskutecénit nékolik dodateCnych méfeni,
aby byl statisticky vzorek relevantni. V diskusi a zavéru jsou popsany a shrnuty zjisténé
vysledky a doporu€eni v kontextu s obdobnymi zavéry zdoposud jiz znamych

realizovanych vyzkum.
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Abstract

This work deals with the issue of water shortage and consequently with
the threatened renewal of the planet's forest ecosystems. The main cause of water
shortage is the rise and acceleration of climate change, which is causing the planet
to warm up, shrinking rainfall and continental ocean defrosting. Even though the impact
of climate change in recent years is discussed topics, it is not possible to rely only on the
published additional measures, but it is also necessary to actively supported them.

One of the options is an extensive restoration of forest systems that help mitigate
the effects of climate change while supporting the natural renewal of the planet's
ecosystem. Since the renewal and seedling survival rate are threatened by these
changes, especially by water shortage, there is a need for artificial help. This help
is meant to use soil conditioners, which protects the root system of plants before drying

and increase the percentage of survival rate.

The methodical part describes an application of hydrophilic polymer Stockosorb
Medium 660, which was applied during autumn planting into the dibble of beech’s
container planting in the locality of Sumava NP in the vicinity of the village Prasily.
The hydrogel was applied to 100 seedlings and 100 seedlings were left untreated
as a control. Before planting was made a control measure of the height and root neck
of each individual seedling was performed. After 6 months, when the snow has melted,

a control measurement of the same parameters was performed and evaluated.

Control measurements have shown that due to the application of a hydrophilic
polymer there is no substantial shrinking of treated seedlings. It has also been
demonstrated that several additional measurements would have to be made for binding
statistical verification, that the statistical sample is relevant. In the discussion
and conclusion, the findings and recommendations are described and summarized

in the context of similar conclusions from the researches already known.
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1 Uvod

Diky klimatickym zménam, které Zemi v soucasnosti postihuji, jsou lesni
ekosystémy vystaveny pusobeni mnoha nepfiznivych vlivii. Casty vyskyt extrémnich
meteorologickych jevl zpusobujicich mechanické a fyziologické poSkozeni lesl
poSkozuje stabilitu a zvySuje nachylnost lesnich porostd. Takto oslabeny ekosystém
je poté nachylngjsi k poSkozovani dalSimi nepfiznivymi vlivy, jako jsou podkorni Skadci,
kofenové houby a imise zplsobené lidskou &innosti. ZvySené poskozovani lesni celkl
tak v dusledku klade naroky na jejich zvySenou obnovu. Samoziejmé by bylo nejlepsi,
aby dochazelo ve vétSim méfitku k pfirozené obnové lesa. Pokud tomu tak ovem neni,

je tfeba zasahnout obnovou umélou.

Uméla obnova dnes pfedstavuje az 75 % z celkové obnovy lesa (cca 26 000 ha
ro¢né). Dnes se ji zabyva mnoho studii, které feSi jeji jednotlivé aspekty pro maximalni
snizeni celkové mortality vysazenych stromkul, ktera se dnes pohybuje az okolo
25-40 %, a to predevSim v dusledku extrémniho tepla a sucha. Procento umrtnosti diky

vodnimu a teplotnimu Soku je natolik vysoke, Ze by nebylo spravné se jim nezabyvat.

Hlavnimi aspekty, které mohou pozitivné ovlivnit ujmuti sadby jsou termin vysadby,
druh pouzitého sadebniho materialu, kvalita sadby a pudni prostfedi. Nemaly vliv
na ujmuti sazenic mize mit nespravna manipulace a poskozeni sadby béhem Skolkovani
a nasledné vysadby. Abychom v co nejvétSi mife eliminovali bezprostfedni ohrozeni
sazenic diky nepfiznivym puadnim a klimatickym podminkam je mozné upfednostnit
letné-podzimni nebo podzimni vysadbu namisto jarni. Pfijarni vysadbé jiz sazenice €asto
nejsou v obdobi vegetacniho klidu a chybi tak dostatek Casu, aby se sazenice adaptovaly
na nové prostfedi. Vyuzitim krytokofenného materialu, by navic mohlo byt zvysSeno
procento ujimavosti, jelikoZz krytokofenné sazenice nejsou tolik nachylné na kvalitu
pudniho prostfedi, a navic je minimalizovano nebezpeci mechanického poskozeni
sazenic pfi pfevozu. Tato mySlenka bohuzel nebyla doposud prokazana natolik, aby byl

krytokofenny materidl vyuzivan vice nez prostokofenny.

Jelikoz trva, Ze hlavni ohrozeni sadby zplsobuje nedostatek vlahy, Zivin a nizsi
mortalita neni zajiSténa ani pfi zvoleni idealniho terminu, pouZiti kvalitni sadby
a pfi spravném zachazeni béhem vysadby, bude se tato prace nadale zabyvat touto

problematikou. Nepfiznivé vlastnosti pidniho prostfedi Ize kompenzovat pfidanim latek,



nazyvanych souhrnné pudni kondicionéry. Jedna se o pfirodni nebo syntetické latky,
jejichz ucelem je zajistit rostlinam dostatek vlahy a zivin. ZpUsobu aplikace téchto latek
je nékolik, od vyuZiti pfi seti az po pfidani do vysadbové jamky. Uginnost jednotlivych

metod bohuzel doposud nebyla dostatecné provériena.



2 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je posoudit vliv hydrofilnich polymer( na ujimavost
sazenic lesnich dfevin pfi obnové lesa v konkrétnich podminkach vybraného porostu.
Pro ucely zkoumani byla zvolena podzimni vysadba krytokofennych sazenic buku
lesniho jamkovou metodou sekeromotykou. Lokalita vysadby se nachazi v Narodnim
parku Sumava v okoli obce Prasily. Dal$im z cilG je ovéfit vhodnost zvolené metody
aplikace hydrogelu s dirazem na pomér a davkované mnozstvi. O¢ekava se, ze pokud
se ve zvolené metodé davkovani projevi néjaké nedostatky, budou navrzeny kroky,

které povedou k jejimu vylepSeni.



3 Literarni reSerse

V této kapitole bude popsana problematika vyvoje klimatického systému zemé
a jeho zmén. Nastinén bude také vliv téchto zmén na lesni ekosystémy, a naopak jejich
pusobeni na mirnéni zmén klimatu diky obnové lesni celkll. Pojednano bude o druzich
mozné obnovy lesa a sou¢asnych moznostech vylepSeni. Toto vylepSeni je spatfovano
pfedevSim ve vyuzivani hydrofilnich polymerd, o kterych bude pojednano na zaveér

této kapitoly.

3.1 Klimaticky systém a jeho vyvoj

V uvodni kapitole této prace bude nejprve definovan klimaticky systém a faktory,
které jej ovliviuji. Dale budou podrobné rozebrany pficiny zplsobujici klimatické zmény
a jejich predikce. Na zavér se prace bude vénovat pfedpokladanému vyvoji zmén klimatu

a dosavadni legislativni Upravé této problematiky.

3.1.1 Klimaticky systém zemé a faktory, které jej ovliviuiji
Pro blizSi pochopeni vyznamu klimatického systému je zapotfebi nejprve vymezit

pojmy pocasi a klima.

Pocasi je ,okamzity stav atmosféry nad danym mistem a vyvoj individualnich
synoptickych systému ze dne na den. Vyvoj téchto systému je dan nelinearni dynamikou,
a neni tedy predpovéditelny v deterministickém slova smyslu na libovolné dlouhou dobu
dopfedu“. Pro realnou pfesnost se doporu€uje pocasi pfedpovidat pouze na 7-8 dni
dopfedu (Kalvova, Moldan, 1996).

Jedna z mnoha definici klimatu uvadi, ze ,klima je dlouhodoby charakteristicky
rezim pocasi, podminény bilanci energie, atmosférickou a oceanskou cirkulaci,
vlastnostmi zemského povrchu a &innosti ¢lovéka.” (CHU, 2007). Klima neboli podnebi,
lze také charakterizovat jako primérné pocasi za nékolik desetileti ve vztahu

ke konkrétnimu mistu nebo regionu.

Abychom se mohli bavit o klimatickém systému, je tfeba brat v potaz plsobeni

a vzajemnou interakci dalSich faktoru, tzv. slozek klimatického systému, kterymi jsou



atmosféra, ocean, kryosféra, litosféra a biosféra. Kazda ze slozek klimatického systému
predstavuje sama o sobé slozity systém, ve kterém probihaji rizné fyzikalni a chemické
procesy. Zakladnim zdrojem energie pro klimaticky systém je slunecni zafeni
(Vysoudil, 2004).

Atmosféra

Atmosféra je plynny obal Zemé, ktery saha az do vysky desitek tisic kilometr( nad
Zemi a ve vySce od zhruba 35 tisic km plynule navazuje na meziplanetarni prostor.
S vyskou od zemského povrchu se atmosféra déli na troposféru, stratosféru, mezosféru,
termosféru a exosféru (Brani§ a Hanova,2009). Sklada ze smési plynd, pevnych
a kapalnych ¢astic. Obsah jednotlivych plynu je nasledujici: dusik 78,1 %, kyslik 20,9 %,
argon 0,9 %. Ve stopovém mnozstvi je zde mozné nalézt jesté oxid uhliity, vodni paru
a ozon. Jejich mnozstvi ovSem neni tak stalé, jako u pfedeSlych, aby jej bylo mozné
procentualné vycislit. Hlavni funkci atmosféry je vytvafet prostfedi, ve kterém
se vyskytuje zivot a zaroven chranit zemsky povrch pfed uUcinky nékterych druht

slunecniho zareni (Salomon a kol., 2007).

Svétovy ocean
Druhou nejvétsi soucast klimatického systému tvofi oceany a more. Jejich celkova
rozloha €ini az 70 % zemského povrchu. Svétovy ocean ma nezastupitelnou roli hned

z nékolika divodd.

a) Voda pusobi jako tepelny zasobnik a diky tomu funguje jako stabilizator celého

klimatického systému.

Casti atmosféry, troposférou, a oceanem dochazi k vyméné aerosolovych €astic a plynu.

Ocean predevsim absorbuje oxid uhli€ity a uvolfiuje molekuly kysliku.
¢) Vodni hladina ¢aste¢né odrazi slunecni zareni.

d) Rizna teplota vody v riznych hloubkach podporuje cirkulaci vody a pfenos ¢astic
na velké vzdalenosti (princip Golfského proudu). Ve vétSich hloubkach podporuje

cirkulaci i rozdilna salinita (procento obsazené soli).

e) Diky cirkulaci vody dochazi jak k jejimu pribéznému ochlazovani a oteplovani,

coz podporuje vypar a nasledné srazky (Salomon a kol., 2007; Metelka, 2009).



Litosféra - pevnina

Rozloha pevniny se v pribéhu geologického vyvoje ménila a v sou¢asné dobé ¢ini
30% rozlohy Zemé. Jeji pfevazna ¢ast se nachazi na severni polokouli, neni tedy nic
prekvapivého, Ze maji jizni a severni polokoule rozdilné klima. Klima je ovliviovano

pfedevSim proudénim vzduchu vzniklym zvrasnénim zemského povrchu (IPCC, 2004).

Kryosféra

Pojem kryosféra zahrnuje veSkerou vodu na zemském povrchu, ktera je v pevném
skupenstvi, jako napfiklad mofsky a jezerni led, led na tekouci vodé, snih, ledovce
a trvale zmrzlou zem nazyvanou permafrost. Jedna se o téméf 80% sladké vody,
avSak pouze 0 2% vody vyskytujici se na Zemi. Celkova rozloha kryosféry je proménna
v prubéhu roku. Maximalnich hodnot dosahuje od prosince do uUnora na severni
a od €ervna do fijna na jizni polokouli. Pro klimaticky systém je primarni jeji vysoké albedo

neboli schopnost odrazu elektromagnetického zareni (Salomon a kol., 2007).

Biosféra

Pod timto pojmem muzeme nalézt veSkeré zivé organismy na pevniné, v oceanu
a v atmosfére. Rostlinami provadéna fotosyntéza zajiStuje vyménu plynt mezi zemskym
povrchem a atmosférou. Mimo jiné ma také vliv na odtok vody a jeji vypar. Vyménu plyna,

tentokrat mezi oceanem a atmosférou, zajistuji podvodni organismy (Vysoudil, 2004).

3.1.2 Procesy v klimatickém systému

Mezi jednotlivymi sloZzkami systému, které byly popsany vySe, dochazi k nepfetrzité
interakci v podobé vymény hmoty a energie. Pfikladem takové vymény jsou uhlikovy
proces, jak je znazornéno na obrazku 1., a hydrologicky cyklus. O hydrologickém cyklu

bude vice pojednano v nasledujici kapitole.
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Obr. 1: Uhlikovy cyklus (www.ipcc.ch/report/ars/wgl/carbon-and-other-biogeochemical-cycles/)

Procesy, at uz chemickeé, biologické &i jiné, probihajici v jedné slozZce klimatického
systému ovliviiuji procesy ve slozkach ostatnich, a naopak v ramci zpétné vazby.
Vhledem k jejich mnozZstvi se nedaji tyto vnitfni vazby ani jejich mozné nasledky
predikovat. Za pfiklad vnéjSiho plsobeni mize byt povazovana zména typu zemského
povrchu odlesfiovanim nebo zemédélskou €innosti, zmé&na mnozZstvi sklenikovych plynu
apod. Ke zménam dochazi v ramci klimatického systému prakticky nepretrzité. Hlavnimi

faktory téchto zmén jsou pfirodni aktivita a lidsky zasah (Kadrnozka, 2008).

Mezi pfirodni pfi¢iny mizeme zaradit:
Atmosferické projevy

Atmosferické projevy spojované s klimatickymi zménami, oznaCované jako
Milankovi€ovy (klimatické) cykly, jsou celkem 3, a to: zmé&na pohybu zemské osy kolem
poll, zména naklonéni zemské osy a zména drahy, na které se Zemé otaci kolem Slunce.
Zpravidla jsou to opakujici se jevy s periodou tisicl let, kdy dochazi k otepleni
nebo ochlazeni planety. Podle Kadrnozky (2008) neni mozné atmosférické projevy

spojovat se sou€asnou zménou klimatu vzhledem k jeji rychlosti.


http://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/carbon-and-other-biogeochemical-cycles/

Slunecni zareni
Intenzitu sluneéniho zafeni ovliviiuji pfedevsim sluneni skvrny. Tato chladné;si
mista ovliviiuji intenzitu sluneénich paprskd dopadajicich na Zemi. Slune¢ni cyklus trva

11 let a naposledy mél kulminovat mezi lety 2010 a 2011 (Kadrnozka, 2008).

Vulkanicka ¢innost

Spolu s vyronem magmatu se do ovzdusi dostavaji Castecky prachu a oxid sificity.

Tato clona nasledné brani priniku slunecniho zafeni, coz ma na klima ochlazujici efekt.

Sklenikovy efekt

Cesky hydrometeorologicky Ustav (2007) uvadi, Ze sklenikovy efekt je kolob&h
energie mezi sluncem, zemskou atmosférou a zemskych povrchem. Slunecni paprsky
proniknou atmosférou a ohfivaji povrch Zemé. Od povrchu Zemé jsou nasledné ve formé
infraerveného zafeni odrazeny zpét. Cast je jich ovSéem pohlcena atmosférou a mraky
a odrazena zpét na zem. Sklenikovy efekt je ve svém praplvodu nezbytnym jevem.
Pokud by neexistoval, doslo by k rapidnimu poklesu teploty na Zemi az pod bod mrazu.
Nicméné se zvySovanim obsahu tzv. sklenikovych plyn v atmosféfe dochazi

i ke zhorSeni sklenikového efektu a narlstu pramérné teploty.

Mezi sklenikové plyny fadime vodni paru. Podle Natra (2006) dosahuje podil vodni
pary na sklenikovém efektu az 60 %. Jeji koncentrace se zvySuje s rustem teploty.
Vys8i kondenzace zpusobuje oteplovani a oblagnost zase ochlazovani atmosfeéry.
Dalsim plynem je oxid uhli¢ity — CO?, ktery mlze byt, jak pfirodniho plvodu jako vedlejsi
efekt hofeni, nebo tleni rostlin a Zivodichd, tak i zpisoben lidskou &innosti.

Poslednim sklenikovym plynem, ktery se vyskytuje v atmosféfe ve vySSi procentu
je metan — CH®*. Metan vznika rozkladem organismu v oceanech, nebo raselinistich.
Na zakladé lidské Cinnosti je do ovzdusi uvolfiovan napfiklad pfi obdélavani ryZzovych
poli a pfi chovu dobytka (Kadrnozka, 2008). V niz8i procentu je mozné v atmosféfe nalézt
jesté, oxid dusny - N20, ozon - O3, halogenové uhlovodiky a freony. Naduzivani freon(
se v minulosti vazalo pfedevsim k pouzivani spreji a chladicich zafizeni. U freonu doSlo
pomérné rychle k odhaleni jejich Skodlivych Gc€inkl a uzivani bylo omezeno (Natr, 2006).

Celkové mnozstvi jednotlivych plyni muze mit velice rozdilny ucinek podle toho,

v jaké oblasti k jeho zvySeni nebo snizeni dojde. V oblastech okolo rovniku, kde je jiz

velké mnozstvi pary se jejim zvySenim nic moc nestane. Pokud se ovSem jeji zvySeni



objevi napfiklad v chladnych a suchych oblastech, efekt je obrovsky a je narusena

pfirozena atmosféra téchto mist (Salomon a kol., 2007).

Vztah mezi atmosférou a oceanem a atmosférou a zemskym povrchem

Jak jiz bylo uvedeno vySe, ma ocean velkou tepelnou kapacitu, ¢imz dochazi
k teplotni redukci atmosféry (Natr, 2006). Ocean ovSem neni schopen pohlcovat pouze
slunecni zafeni, ale i oxid uhli€ity. Jeho absorpéni schopnost je az 50krat vétsi nez
u atmosféry a v celku pohlcuje az 85 % emisi. V poslednich dobé je ovdem tato schopnost
znacné redukovana, a to az na pouhych 35 % (WMO, 2010). Podle Kadrnozky (2008)
muze byt tato skuteCnost zplsobena zvySujici se teplotou oceanu. Pokud bude jeho
teplota i nadale stoupat, budou naruSeny i dalSi procesy, které jiz byly zminény dfive,
cirkulace teplé a studené vody a nasledny pfenos Zivin a organism, oteplovani Evropy

Golfskym proudem, a jiné (Kutilek, 2008).

Vliv zemského povrchu na atmosféru je zplsobovan predevsim diky ledovcu
a vodnim plocham, které diky svému vysokému albedu pomahaji odrazet podstatné
mnozstvi slunec¢ného zareni, coz snizuje sklenikovy efekt. Pfi zvySeném odtavani

ledovcl bude ovSem tato vilastnost zna¢né narusena (Kadrnozka, 2008).

Mezi pfi€iny zpUsobené lidskou €innosti patfi:
Zmény ve vyuzivani pudy

Vzhledem k populaéni explozi doslo v minulosti k nahlym zménam ve vyuzivani
zemské plochy. Postupujici urbanizaci muselo ustoupit obrovské mnozstvi lesu,
coz nasledné vedlo k menSimu vyparu a tim padem i omezeni srazkovosti. Krajina také
ztratila velkou miru schopnosti fotosyntézy a zadrzby vody. Nedochazelo oviem jen
k odlesriovani, ale i k vypalovani les, ¢imz jsme do ovzdu$i jesté navic uvolnili
nezanedbatelné mnozstvi CO? a k vysous$eni vodnich ploch pro potieby zemédélské
pudy. Podle védct z WMO (2010) tyto uvedené cinnosti ovlivnily zmény klimatu
az do vySe jedné pétiny.

Jak uvadi Kadrnozka (2008), neni v tuto chvili realné, aby byl rozmach spoleénosti
zastaven a prestalo se s kacenim stromu. Myslet by se ovSem mélo na pfirozenou

obnovu a vysadbu lesa, které by pomohly dodatecné mirnit nasledky jiz zpusobeného.



Spalovani fosilnich paliv

Nejvétsi ucinek, ktery Clovék na klimaticky systém ma je spojovan pravé
se spalovani fosilnich paliv. S objevem ropy, uhli a zemniho plynu doSlo také k rozmachu
jejich vyuzivani. Nadmérné vyuzivani dopravnich prostfedkd, je jen jednim z mnoha
takovych prikladu. Spoleénym jmenovatelem fosilnich paliv je nasledné uvolnéni oxidu
uhli¢itého zpét do atmosféry a tim zplsobeny narlst sklenikového efektu (Natr, 2006).

O vlivu sklenikového efektd na zmény klimatu se ovSem vedou diskuze.

3.1.3 Klimatické zmény

Zmeény, ke kterym dochazi v ramci klimatického systému jsou v poslednim
desetileti velmi diskutovanym tématem vzhledem k rychlosti, jakou k nim dochazi.
To ovSem neznamena, Ze k nim nedochazelo i dfive. Pravdépodobné nejmarkantnéjsi
zménou, ktera byla pozorovana od vzniku Zemé, bylo stfidani dob ledovych

a meziledovych v ramci obdobi ¢tvrtohor.

Stfidani dob ledovych a meziledovych je mozné periodicky sledovat, a to v rozmezi
od 20 000 aZ po 120 000 let. Za posledni 2 miliony let doSlo k vystfidani padesati dob
ledovych. Dlvod tohoto stfidani je spatfovan pfedevSim v mnozstvi slunecniho zareni
a koncentraci CO?. Posledni doba ledova nastoupila pfed 120 000 let a pfed 10 000 lety
se zmeénila v obdobi holocénu, jehoz stalému prostfedi je pfipisovana moznost vzniku

civilizace (Houghton, 1998).

Studiem minulych zmén klimatu se zabyva paleoklimatologie. Hlavnimi ddvody
pro studium klimatickych zmén je snaha o porozuméni jejich vzniku. Pravé stfidani dob
ledovych a meziledovych slouzi k posouzeni zmén klimatu v minulosti. Sledovat ho je
mozné napfiklad z tzv. paleoklimatologickych zaznamech stromd, jelikoz jsou letokruhy
strom( SirSi v teplém a uzSi ve studeném pocasi. DalSimi moznostmi zkoumani jsou
sedimenty, nebo ledovce prostfednictvim ledovcovych vrtli. Novodobé klimatické zmény
v ramci poslednich 150 let Ize sledovat ze zaznamu satelitd, jiz 300 let z dalSich méFeni

a diky klimatickému modelovani (Kadrnozka, 2008; Kalvova, Moldan 1996).

3.1.4 Rychlosti zmén klimatu
Rychlost zmén klimatu je dalSim faktorem, ktery nastifiuje jejich vyvoj.
Ze zminovanych paleoklimatickych dat vyplyva, Ze i dfive, v prlbéhu &tvrtohor bylo

mozné zaznamenat zmény pomérné rychlé. Jako velmi rychla je oznaCovana takova
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zména, ktera trvala pouhych nékolik desitek let. Vyjimkou nebylo ani otepleni o 5
az 10 °C, nasledované mirnym ochlazovanim v délce stovek let a navratem do plvodniho
stavu doby ledové. Zmény klimatu byly sledovany i nadale v modernéjSi dobé. Obdobi
9. — 14. stoleti bylo oznacovano jako ,teply stfedovék®. Rozmezi 16. — 19. stoleti je

naopak uvadéno jako ,mala doba ledova“ (Metelka, 2009).

Mnoho védcu si poklada otazku, zda rychlost sou¢asnych zmén, které se objevuji
v pribéhu druhé poloviny 20. stoleti zapada do zmén klimatu meziledové doby. Rychlost

a rozsah zmén je totiz 10krat rychlejsi, nez tomu obvykle byva.

3.1.5 Globalni trendy vyvoje klimatu
Za hlavni indikatory klimatickych zmén jsou dnes pouzivany zmény v prdmérné

teploté a srazkovych uhrnech.

Teplota

Pokud se zaméfime na prubéh rocnich teplot, mizeme sledovat jeji prubézné
stoupani a klesani az do 80. let 20. stoleti, kdy je jiz sledovan pouze jeji narust. V obdobi
let 1911-1960 byla primérna roc¢ni teplota 9,6 °C a v obdobi 1961-2010 10,4 °C.
NejteplejSim rokem, za dobu méfeni teploty, byl rok, 2007, druhym 2000 a tfetim 2008.
Coz znamena, ze nejteplejSi 3 roky spadaji do obdobi poslednich 20 let. V poslednim
meéfeném obdobi (1991 — 2010) se prumérna teplota opét zvysila, a to 0 0,8 °C. DalSim
faktorem, ktery byl vysledovan je narust letnich a tropickych dni, oproti ubytku dni
mrazovych a ledovych. Narlsty primérné teploty nejsou homogenni a dochazi
ke znaCnym rozdilim na severni a jizni polokouli. Za poslednich 25 let doslo na severni
polokouli k nartstu o 0,24 °C/10 let, na jizni pouze o 0,12°C/10 let, za polarnim kruhem
0 0,6°C za 10 let a v rovnikovych oblastech o 0,3°C. (Kadrnozka, 2008; Kalvova, Moldan,
1996).

Oteplovani se samozfejmé& netyka pouze atmosféry, ale i oceanu. Nejvice
se otepluje hornich 700 m oceanu. Nasledkem toho dochazi k odtavanim pevninskych
ledovcu, které jsou s oceanem v pfimém kontaktu. Nasledny narust hladiny oceanu
zaznamenava rapidni zrychleni, a to z &tyf nasobné oproti hodnoté 0,4mm za minulé

roky. (Branis a Hunova, 2009).
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Odhaduje se, Ze do budoucna bude teplotni narist nejen pokracovat,

ale exponencialné stoupat.

Srazky
Co se tyCe méreni srazkového uhrnu, je zde spatfovan stejny trend jako u teploty,
dochazi k jejich naristu. DalSi zmény, které byly pozorovany se tykaji predevsSim

redistribuce v ramci mésicut a rokd.

3.1.6 Pristup lidstva ke globalnim zménam

Tato podkapitola se bude vénovat politicko-socialnim reakcim na klimatické zmény.
Siroka vefejnost se o toto téma zadala vaznéji zajimat v 80.letech, kdy do$lo i k nardstu
védeckych dikazl( tohoto jevu. Pod zastitou OSN doSlo roku 1988 ke vzniku
IPCC — Mezivladniho panelu pro zménu klimatu. IPCC sdruZuje védce z celého svéta,
ktefi se zabyvaji vyvojem klimatickych zmén a o své Cinnosti vydavaji pravidelné zpravy.
Ctvrta a posledni z nich byla vydana roku 2007 (Kadrnozka, 2008).

Jelikoz bylo nezbytné pfijmout i zasadni opatfeni proti narGstu klimatickych zmén,
doSlo dodnes k nékolika zasadni summitidm na toto téma. O téch nejzasadnéjsi bude

pojednano nize.

Prvni z nich se konal roku 1992 v Rio de Janeiru. Vydana zde byla Ramcova
Umluva o zméné klimatu, jejimz cilem bylo udrzet produkci CO? do roku 2000 na stejné
arovni jako byl roku 1990, do roku 2005 jej snizit 0 20 % a do roku 2020 0 50 %. Umluva
vstoupila v platnost roku 1994 (Kadrnozka, 2008). Do konce roku 2009 ji ratifikovalo
194 stran véetné CR, pfi¢emz ratifikadni proces stéle probiha (MZP, ©2019).

Roku 1997 byl na konferenci v Kjotu pfijat Kjotsky protokol. Zemé, které jej
ratifikovali, souhlasili s tim, Ze do roku 2010 snizi produkci CO?, metanu a oxidu dusného
v priméru o 5,3 % oproti roku 1990. Protokol nabyl platnosti roku 2005 po splnéni
podminky ratifikace alespor 55 statu, které produkuji nejméné 55 % svétového mnozstvi
CO?2. Na zakladé Kjotského protokolu vznikl tzv. obchod s emisemi, jehoz podstatou je
prodej nedocerpanych limitl statim, které maji problém se snizenim svych emisi.
Toto obchazeni plnéni hodnot je sice nenuti potfebna opatfeni zavadét, nicméné hodnoty

jsou v globalu stale plnény (Kadrnozka, 2008).
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Na konferenci v Kodani roku 2009 se staty dohodly, Ze je tfeba dbat
na nepfekroceni hranice narlstu teploty o 2°C. Ustanoven byl také pfispévek rozvojovym

zemim na boj s nasledky klimatickych zmén.

Dal$im zasadnim dokumentem na poli feSeni vzniku klimatickych zmén je Pafizska
dohoda, ktera byla pod zastitou OSN pfijala v prosinci 2015. Mezi jeji hlavni cile patfi:

- neprekroceni hranice narlstu primeérné teploty o 2 °C oproti obdobi pred

primyslovou revoluci a snaha o otepleni do 1,5 °C;

- podpora nizko-emisniho rozvoje a snaha o adaptaci na nadchazejici dopady

zmén klimatu;

- konzistentni finan&ni podpora nizko-emisniho rozvoje a odolnosti vi¢i dopadim

zmény klimatu pro rozvojové zemé.

V ramci Pafizské dohody dochazi k ustanoveni pojmu mitigace neboli snizovani
sklenikovych plyn(, dale adaptace, jako pfizpusobeni se zméné klimatu a FeSeni ztrat
a Skod zpusobenych negativnimi dopady zmény klimatu. Dohoda se oproti Kjétskému
protokolu, co se tyCe redukci emisi, vztahuje na vSechny strany, a nejen na vyspélé staty.
CR se zavéazala snizit do roku 2030 emise o0 40 % oproti roku 1990. (Pafizska smlouva,
2015).

V ramci pripravy Ceské republiky na dopady klimatickych zmén byla v roce 2015
pfijata ,Strategie pfizplsobeni se zmé&né klimatu v podminkach CR, tzv. Adaptaéni
strategie. Hlavni adaptacni cile byly stanoveny pro vodni reZzim v krajiné a vodni
hospodarstvi, urbanizovanou krajinu, lesni hospodarstvi, zemédélstvi, pro ochranu
biodiverzity a ekosystémovych sluzeb, zdravi a hygienu, cestovni ruch, dopravu, primysl
a energetiku, mimoradné udalosti a ochranu obyvatelstva a Zivotniho prostredi.
Pro kazdou danou oblast jsou identifikovany mozné dopady klimatickych zmén a jejich
doporuceni. Adaptalni strategie vychazi z pfesvédc€eni, Ze je tfeba vyuzit schopnosti

prirody zmirnit nepfiznivé dopady klimatickych zmén (Adaptacni strategie, 2015).

3.1.7 Mozné predikce dusledkt klimatickych zmén

V této praci jiz bylo pojednano o doposavad sledovanych vlivech klimatu a jeho
zménach. Jelikoz jsou tato data sledovana jiz stovky let, je mozné nékteré oblasti
a dopady i do vétsi ¢i mensi miry predikovat. Nékterym pfedpovédim se bude vénovat

nasledujici podkapitola.
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Vyskyt extrémnich meteorologickych jevu

Podle Summary for Policymakers Ctvrté hodnotici zpravy (IPCC, 2007) je mozné
ocCekavat, Ze diky neustale se zvysujici teploté bude ¢astéji dochazet k vyskyt hurikand,

vichfic a pfivalovych destl v kombinaci s dlouhymi suchy.

Migrace Zivocisnych a rostlinnych druhi

Nékteré rostlinné a zZivoCiSné druhy vykazuji vysokou citlivost na okolni teplotu.
V pfipadé pokracujiciho se zvySovani prumérné teploty se da ocCekavat, Zze bude
postupné dochazet k asimilaci riznych druhl vyskytujicich se v tropech do mirnych past
a z mirnych past do polarnich. Jak uvadi Barros (2006), je tfeba mit tuto moznost
na paméti, jelikoz tato migrace maze byt znacné ztizena diky zménam, které Clovek
na zivotnim prostfedi délal a déla. V krajnich pfipadech muze dochazet i k vymizeni

nékterych zivocisnych a rostlinnych druhd.

Zvysovani morské hladiny

Jak jiz bylo vySe uvedeno, stoupani hladiny oceanu doznalo zna¢ného zrychleni.
Tento jev je zplsoben akumulaci tepla a naslednou teplotni roztaznosti a zaroven
odtavanim ledovcli do oceanu. V pfipadé, ze bude hladina i nadale stoupat, dojde
postupné k zaplaveni delt nékterych fek (Casto i obydlenych), pfimoFskych statd a oblasti

pod urovni hladiny mofe, jako je napfiklad Holandsko (Metelka, 2009).

Dopad klimatickych zmén v CR

Vzhledem k zaméfeni této prace bych jako zavér této kapitoly uvedl mozna
opatieni, ktera by dopad klimatickych zmé&n mohla zmirnit. MozZnosti extrémnich
meteorologickych jevl jako jsou dlouhodobé sucho, povodné, sesuvy plady a nasledné

pozary mohou byt devastujici pro nase Zivotni prostfedi.

Jak uvadi Svec (2016), je Cesko na tfetim nejhorsim misté, co se tyka zasob vody
na jednoho obyvatele v Evropé. Kapacita podzemnich vod je doplfiovana pouze formou

srazek.

Cermak (2016) jako jednu z moznosti, jak pfedejit dopadiim klimatickych zmén
zminuje zajiSténi doplfiovani zasob sladké (pitné) vody. Dale poukazuje na mozné

nedostatky v cilech stanovenych PafiZzskou dohodou, kdy postrada body tykajici
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se zajisténi dostatku vody a v kontextu s ni obnovou lesa. Tuto provazanost spatfuje
predevsim v pfimé korelaci existence lesa, mnozstvim srazek a zadrzbou viahy. Zminuje

i dalSi doprovodné projevy, jako je ochrana pfed vétrnou a vodni erozi, &i pfed hurikany.

Téma ulohy lesa v navaznosti na oCekavané dopady klimatickych zmén bude

podrobnéji pfedstaveno v nasledujici kapitole.

3.2 Zmény klimatu a funkce lesa

Pro porozuméni ddrazu, ktery je v této praci kladen na zmény klimatu negativné
ovliviujici funkce lesa a na funkce lesa pozitivné ovliviiujici vyvoj klimatu, budou
pfedstaveny mozné vlivy, ktery mohou klimatické zmény mit na lesni ekosystémy.
A to jak negativni, tak i pozitivni. V zavéru kapitoly budou pfedstaveny zakladni funkce

lesa, které mohou byt v disledku uvedenych zmén ohrozeny.

Predpokladanym pozitivnim vlivem zmén klimatu na lesni ekosystém je stimulace
rGstu drevin diky vy$8i koncentraci CO?2. Dochazi tak k narUstu listové plochy a zrychleni
fotosyntézy. Tento zrychleny rust, Casto nazyvan jako hnojeni uhlikem, ovSem doprovazi

vétsi narok na ziviny a vodu (Hruska, 2009).

3.2.1 Negativni vlivy zmén klimatu na lesni ekosystémy

Predpokladanych negativnich vlivd zmén klimatu je vice. Pro lepSi orientaci budou

dale rozdéleny na pfimé a nepfimé.

Pfimé vlivy

Za pfimé vlivy povazujeme mechanické nebo fyziologické poSkozeni dievin. Mechanické
je zpusobovano diky snéhu, vétru a namraze. Fyziologické projevy jsou povazovany
za jeSté SkodlivéjSi nez mechanické, jelikoz zasahuji hloubé&ji do podstaty fungovani

lesniho ekosystému, jelikoz negativné ovliviiuji pfedevsim teplotni a vodni rezimy lesa.

Vitr
Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, je mozné v souvislosti s klimatickymi
zménami ocekavat zvétSeny vyskyt hurikand a vichfic (IPCC, 2007). SLABY (1993)

ve svém vyzkumu prokazal, Zze b&hem posledni 30 let doslo k nartstu dni, kdy bylo
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mozné naméfit vitr s rychlosti nad 17 m/s. Hodnoty od 17,2 m/s do 20,7 m/s jsou jiz
povazovany za bouflivy vitr. Nezadoucimi projevy jsou Skody na méné stabilnich
stromech, zlomy vétvi a poniCeni kefového porostu (Anonym, 2019). Diky narustu

vétrnych dni dochazi k narlstu vétrnych tézeb.

Dal$im ohrozenim ve spojitosti s vétrem mohou byt nahlé zmény sméru vzdusnych
proudl. Stabilita stroml a vegetac¢niho porostu je koncipovana proti nejcastéji
vyskytujicimu se sméru vétru. Pokud vitr pfichazi z nezvyklého sméru, hrozi zlomeni
nebo vyvrat stromd. Pro ochranu lesniho porostu pfed vétrem obecné mohou byt

vyuzivana péstebné-ochranna opatfeni, jako napf. porostni plasté (MZLU, ©2001).

Zména teplotnich zvyklosti

V souvislosti s narGstem primérné teploty mizeme sledovat hned nékolik jeva.
Dochazi k otepleni nejchladnéjSich mésicu v roce, ledna a unora. Narust teploty
a mnozstvi srazek v tomto obdobi nasledné zpusobuje nedostateéné promrzani pidy
¢imz se zvysuje riziko vyvratd, jelikoZ je naruSena puadni soudrznost. DalSim projevem
teplotnich zmén muze byt nezvykly mokry a tézky snih, ktery poskozuje mladé porosty,
sadbu a podobné. Mrazova kalamita se v poslednich letech pfesouva z horskych oblasti

do oblasti mirného pasu (Konopka a kol., 2001 ex. Peltola a kol., 1995).

VyS8Si teplota se neprojevuje zménami pouze v zimnim obdobi, ale i v letnich
meésicich, kdy poté Castéji dochazi k lesnim pozaridm. Podle De Groota a kol. (2006)
je uroveri CO? uvolnéna z lesnich pozaru v Kanadé srovnatelna s trovni z primyslovych

emisi.

Zmény v teplotnim a vodnim rezimu

Se zvySenim primérném teploty souvisi i zvySeni evapotranspirace lesnich
porostl. Diky zvySenému vyparu jak z pudniho okoli, tak i z rostliny samotné, dochazi
k naslednému zvySeni spotifeby vody. V pfipadé poklesu srazek ve vegetacnim obdobi
tak budou rostliny postizeny vodnim stresem. Vazné ohrozeny budou pfedevsim druhy

naro¢né na vliahu (Dub a Némec, 1969).

Neprimé vlivy
Diky mechanickému a fyziologickému poSkozeni dochazi k oslabeni lesnich

porostl, coz zvySuje jejich nachylnost k napadeni skadci. Mezi druh podkorniho hmyzu,
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ktery v Ceskych lesich pfedstavuje nejvétsi riziko patfi pfedevsim Lykozrout smrkovy

(Ips typographus) (Kidlmann, 2012).

Diky mozné migraci druhll se k ndm mohou dostavat i dal$i druhy Skadcq, které se
dnes vyskytuji pouze v nizSich nadmoiskych vySkach. Nové klima navic pfedstavuje
pro Skudce vhodnéjsi Zivotni podminky (Beniston, 1998). Mezi dal$i Skudce, ktefi budou
kladné ovlivnény narlstem teplot patfi bakterie, viry a houby. Podle Jankovského (2000)
dnes ohroZuje houba Vaclavka obecna (Armillaria sp.) zhruba tfetinu zalesnéné plochy.
Sifenim této i dalSich kofenovych a kmenovych hub dojde ke sniZeni statické stability

dfeva, coz bude zvySovat jeho nachylnost k ostatnim nepfiznivym vlivim.

3.2.2 Lesni ekosystém a jeho funkce

Lesni ekosystém je chapan jako komplexné propojeny soubor procesu,
které probihaji neustale. Diky tomu, Ze se jedna o otevieny systém dochazi k energetické
a latkové vyméné nejen uvnitf lesniho ekosystému, ale i s dalSimi v€etné atmosféry
(Kimmins, 2003).

Funkéni potencial lest (schopnost lest plnit své funkce) je zavisly napfiklad
na stafi, zdravotnim stavu nebo druhové skladbé lesa. Soubor téchto podminek dfive
definoval pfirozeny funkéni potencial lesniho ekosystému. Na zakladé zmén, kterymi si
lesy proSly, pfedevsim lidskou €innosti, dnes jiz nemizeme mluvit o pfirozeném funk&nim
potencialu. Jen téZzko Ize odhadnout, jaké pozadavky na funkci lest bude spole¢nost
v budoucnu mit. A pravé z tohoto diivodu bychom se méli snazit o co nejlepsi zachovani,
¢i obnoveni pfirozeného potencialu lesa tak, aby mohl slouzit budoucim generacim
a potfebam Zemé. Zakladem by méla byt snaha o rovnocennost funkci lesa. Narusenim
potencialu jeho funkci muze dochazet ke snizeni kvality zivotniho prostfedi (Pulkrab,

2008). Funkce lesa je mozné délit z nékolika hledisek.

Nejvyznamnéjsi funkci lesniho ekosystému je tvorba biomasy. Jeji existence
je naprosto zasadni, jelikoz se prolina do v8ech dalSich funkci, jako dfevoprodukéni,
klimatické, hydrologické. Zdravy rozvoj biomasy lesnich ekosystému, ktery je zavisly
pfedev8im na dostatku vody, Zivin a sluneCniho zafeni, by tedy mél byt prioritou
(Kimmins, 2003).

Mezi dalSi samovolné funkce lesa fadime ty, jenZ maji globalni vyznam,
jsou nepostradatelné pro lidstvo a pusobi nezavisle na vili ¢lovéka, jako je napfiklad
tvorba kysliku nebo klimatické funkce (Hrib, 2009).

17



NejrozSifenéjsi déleni, které je pouzivano ovSem funkce ¢leni na produkéni

a mimoprodukéni.

Produkéni funkce

Donedavna byla tato funkce povazovana za hospodarsky primarni, jelikoz je jejim
vysledkem produkce, ma trzni charakter a spole¢nou hodnotou je mozZnost zpenézeni
produkti. Obvykle se pod timto pojmem skryva funkce dfevoprodukéni. Dfevo je jako
obnovitelna surovina vyuZivano ve stavebnictvi, papirenstvi, pfi vyrobé& nabytku
a v rozvojovych zemich i pro energetické vyuziti. Stale dochazi k objevovani rlznych
vlastnosti a nasledné k jejich vyuZivani. V posledni dobé tomu tak napfiklad bylo u rychle
rostoucich dfevin topolu a vrby, kdy jsou zpracovavany na biomasu k vyhievu obydli,
spole¢nych prostor, apod (MZLU, ©2001).

Za dalSi produkéni funkci lesa je mozné povazovat moznost sbéru lesnich plodu,
hub a reprodukéniho materialu (osivo a sadba). Ekonomickou podstatu zpenézeni

produktd lesa mohou naplfiovat také produkty myslivecké innosti (Hrib 2009).

Mimoprodukéni funkce lesnich ekosystému
Vyznam mimoproduk&nich funkci je mozné nalézat v Ucelu zajisténi verejného
uzitku. Jedna se predevSim o enviromentalni a ekologické procesy, snahu o trvalou

existenci lesnich ekosystému a krajiny a Zivotniho stylu lidi (Suchomel, 2015).

Pro zakladni ¢lenéni mimoproduk&nich funkci je pouzivano rozdélni na funkce

ekologicke a socialni.

Pojem ekologické funkce zastfeSuje soubor procesl lesa, které priznivé plsobi
na ochranu zivotniho prostfedi a celého ekosystému. Do této skupiny je mozné zaradit

projevy vodoochranné, klimatické a padoochranné (Pulkrab, 2008).

Funkce vodoochranna

Z hlediska cile této prace bude funkce vodoochranna rozebrana podrobnéji
nez ostatni. Jedna se o soubor funkénich vazeb mezi vodnim rezimem, lest a krajinného
prostfedi. Jeden ze zakladnich ucinku je schopnost detence a infiltrace vody, kdy dochazi
k usmérnéni odtoku srazkovych vod jako prevence pfed povodnémi a erozi. Mimo tyto

ochranné funkce tak navic dochazi k posileni zasob podzemnich vod. Se vzristajicim
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poctu privalovych destl je ¢im dal vice oceriovana retencni funkce lesnich ekosystéma.
Schopnost retence lesa je vyjadiena rozdilem mezi uhrnem srazek a jejich odtokem.
Diky retardaénimu, zpomalenému odtoku tak neni okolni prostfedi ohrozeno pfivalovymi
vodami. Lesni ekosystém pfispiva k maximalnimu vyuziti vodniho rezimu v krajiné.
Posledni jeho funkci je kondenzacni, kdy je les schopen kondenzovat a vyuzit i vzdusnou
vihkost (Hrib, 2009).

Voda v lesnich ekosystémech

Voda je nenahraditelnou sloZzkou pro existenci Zivota v ekosystému lesa,
jelikoz umozriuje kolobéh Zivin, energie a veskerych biochemickych procesu v rostlinach
v€etné fotosyntézy. Nedostatek vody vyvolava okamzitou reakci v podobé metabolickych
poruch a poklesu produk¢nich schopnosti. Tento stav se nazyva hydrolimit - bod vadnuti.
Nejen nedostatek, ale i nadbytek, oznaovan jako hydrolimit - plna vodni kapacita

je Skodlivy. Z dlouhodobého hlediska vedou oba k uhynu rostliny.

Jeden z primarnich cykl(, které v ekosystému Zemé probihaji, je zajistén
neustalym kolobéhem vody. Jedna se o hydrologicky cyklus. Slouzi k pfesunu latek

a usmeérnéni toku energie.

Povrchy vodnich ploch, vegetace a pevniny pohlcuji sluneéni zareni a zpétné
zareni atmosféry, ¢imz dochazi k jejich ohfevu a nastava faze vyparu vody. Vznikla vodni
para bud desublimuje do podoby oblak nebo kondenzuje a v pevném nebo kapalném
skupenstvi dopada zpét na povrch Zemé. K podporeni tohoto cyklu napomaha proudéni
vzduchu (Petrik a kol., 1986). Pokud srazky dopadaji zpét na pevninu, dochazi k jejich
Castecné infiltraci (vsakovani) a diky podpovrchovému odtoku ke tvorbé podzemni vod.
Cast srazek, ktera se nevsakuje odtéka po povrchu. K zajisténi vy$siho procenta infiltrace
a nasledné zadrzbé vody (intercepci) slouzi rostlinné porosty, prfedevSim lesni

ekosystéemy.

VétSina zadrzené vlahy je vypafovana zpét do atmosféry nebo se dostava zpét

do oceanUll. Pouze zanedbatelné mnozstvi vody je vyuzito vegetaci (Dub a Némec, 1969).
Lesni ekosystémy zaujimaji nezastupitelnou roli v hydrologickém cyklu hned z nékolika

davoda.

1) podporuji intercepci vody v pudé, coz umoziuje jeji nasledny vypar,
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2) diky pérovitosti pldy zapfi¢inéné kofenovymi systémy rostliny je usnadnén vsak
vody,
3) vegetace plsobi jako hradba, o kterou se rozbiji oblaénost hnana proudénim

vzduchu a méni se ve srazky.

Funkce pldoochranna

Funkce lest z pohledu ochrany pldy Ize obzvlasté spatfovat v ochranné pred
rozliénymi druhy eroze a pred sesuvy pldy ve svazitych oblastech diky zpevnéni puady
kofeny. Lesni porost muze mit také proti-lavinovy efekt, kdy zabraruje moznosti vzniku
lavin. Kofenovy systém také brani sesuvu a deformaci bfeht okolnich vodnich toku.
Posledni a podstatnou funkci lesa je pldotvornost. Uzavienost lesniho komplexu
umoznuje pfeménu opadu listi a jehli¢i na humus a naslednou tvorbu pldy, jak by tomu

nebylo mozné na volném prostranstvi (Hrib, 2009).

Klimaticka funkce

O funkci lesa pfi ochranné pfed vétry jiz tato prace pojednavala. Jeho dalSi funkce
z pohledu klimatické ochrany souvisi s vytvofenim specifického mikroklima, zajisténi
stabilniho ekosystému pro mnoho rostlinnych i zivo¢iSnych druhl. Z pohledu klimatu
Zemé je nezanedbatelné vysoké albedo lesnich ploch, coZ spolu s mnozZstvim vyparu

vede k ochlazovani atmosféry.

Socialni funkce

Mezi socialnimi funkcemi lesa nalezneme predevSim ty, které maji vliv

na koexistenci lesu a ¢lovéka.

Témeér vdechny vefejné pfistupné lesy maji schopnost pusobit na lidskou psychiku
a plnit tak rekreacni funkci. Pokud je tato schopnost vyuzivana ucelné v prostorach
lazeniskych ¢i nemocni¢nich parku, je povazovana dokonce za Ié€ebnou. Diky schopnosti
lesa pusobit na své okoli hygienicky dochazi ke snizeni nelistot a omezeni jejich dalSiho
Sifeni (okoli komunikaci). Navic les pUsobi coby protihlukova bariéra. V neposledni fadé
je podstatna vychovna a vzdélavaci funkce lesa. MozZnost vyuky v redlném prostfedi,
at uz se jedna o ZivocCiSnou nebo rostlinnou sféru je nedocenitelnd pro vychovu
budoucich generaci (MZLU, ©2001).
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Cilem této kapitoly bylo nastinit provazanost dopadu klimatickych zmén na lesni
ekosystémy a jeho funkce a zaroven vliv funkci lesniho ekosystému na mirnéni dopadu
klimatickych zmén. Jediny zptsobem, jak tento kolobéh z dlouhodobého hlediska udrzet

je spatfovan v umeélého obnové lesnich celk(.

3.3 Obnova lesa

SoucCasny stav lesl lze pfipisovat dlouhodobému vyvoji podminek Zivotniho
prostiedi. Nejvyznamnéji se na ném podilel geomorfologicky vyvoj planety Zemé
a svétového klimatu. Ve vzajemném ovlivhovani geomorfologického stavu planety,
vyvoje klimatu a plvodni vegetace tak v ramci ekosystému vznikly podminky, které vedly
ke vzniku prvnich lesu. V okamziku, kdy se do tohoto procesu zapojil lidsky faktor, doSlo
ke znacnému urychleni doposud probihajicich zmén. Jedna se o védomou ¢&innost,
ktera postupné prevzala rozhodujici vliv nad dal$i podobou lesnich ekosystému. Hlavni
vlivy, které ma Clovék na lesni ekosystémy Ize spatfovat v negativnich vlivech
zpusobenych primyslovou €innosti, v lesnim hospodareni a v nasledné obnové lesa
(Lenoch, 2014).

Obnova lesa je zakotvena i v legislativé, pfedevsSim v zakoné o lesich, kde jsou
stanoveny predpoklady pro zachovani lesa, péci o les a obnovu lesa jako narodniho
bohatstvi, tvoficiho nenahraditelnou slozku Zivotniho prostfedi, pro plnéni vSech jeho

funkci a pro podporu trvale udrziteiného hospodareni v ném. (Zakon o lesich, 2019)

V dalSich podkapitolach budou nejprve uvedeny trendy v obnové lesa a jejich
déleni. Blize budou pfedstaveny jednotlivé faze a uzivané metody obnovy lesa spolu

s vymezenim sadebniho materialu a kategorii lesa.

Obnovou lesa je mysSlen soubor péstebnich opatieni, jejichz u€elem je nahrazeni
stavajiciho lesa novou generaci lesnich dfevin (Zakon o lesich, 2019). Jedna se o proces
vysadby sazenic a semenacku na pfedem pfipravené i nepfipravené plochy (Neruda,
2010). Z&kladnimi pravidly, kterd jsou na navaznost jednotlivych opatfeni kladena,
jsou cykli¢nost a dlouhodobost, tak aby na sebe jednotlivé faze obnovy lesa navazovaly
a vzdy vychazely z pfedchoziho i budouciho vyvoje. Cilem obnovy lesa a zalesfiovani
je prfedevSim zdravy stav lesl, dlouhodoba udrzitelnost vyuzivani dfevin a plnéni jak

ekologickych, tak i socialnich funkci lesa.
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3.3.1 Uprava druhové skladby

Od 2. poloviny 18. stoleti nabrala obnova lesnich celki pomérné jednoznacény
smér. V naprosté vétSiné dochazelo k vysadbé smrkll a borovic, ¢imz vznikaly
tzv. monokultury. Za jehli€natou monokulturu je povazovan takovy porost, ve kterém
je zastoupeni listnatych strom( menSi nez jedna d&tvrtina. Divodd k tomu bylo hned
nékolik. Nejpodstatngj§im byla rychlost obnovy a stala poptavka. Cast&jsi pfirodni
kalamity ov§em prokazaly mens$i odolnost monokulturnich lesti nez smiSenych. Velké
lesni plochy osazené stejnou dfevinou obdobného stafi vykazuji mensi odolnost vici
vnéjSim vlivim a 8kudcim, coz nasledné ohrozuje plnéni zakladnich funkci lesa.

Na pocatku 90. let vstupuje do popfedi myslenka na pouzivani principt ekologicky
orientovaného péstovani lesi a obnoveni puvodni druhové skladby lesu. Jedna se
pfedevSim o navySeni podilu listnatych stromu a redukci vysadby smrku. Cilova podoba
skladby lesa je pomér 60 % jehli¢natych a 40 % listnatych stromu. Pfedpokladana doba
dosazeni tohoto sloZeni je 100-150 let (Neuhdéferova, 2006; Lenoch, 2014). Pulkrab
(2008) s timto pfistup nesouhlasi. Nové obhospodarfovani lest by podle né&j by mélo
vychazet z dokonalejSiho poznani biologickych procest v soucasné struktufe lesa,
bez opakovani sto let starych postupu. Pro obnovu lesa a zalesfiovani jsou vyuzivany
3 pfistupy. Obnova lesa uméla, pfirozena, anebo kombinovana. V poslednich letech

dochazi k narustu vyuzivani pfirozené obnovy (Neuhdferova, 2006; Lenoch, 2014).
3.3.2 Druhy obnovy lesnich celku

Prfirozena obnova

Pfirozena obnova, autoreprodukce lesa, probiha vymladnosti nebo obnovou
semennou. Semenna obnova byva lidové oznaCovana jako nalet. Nalétnutim
nebo opadem semen do podrostniho materialu nebo na holou plochu muze dojit k jejich
zakorfenéni. Obnova vymladnosti se déli na pafezovou a kofenovou. Po pokaceni stromu
dojde k obnoveni produkce a nasledném vyristani vymladkud pfimo z pafezu. Pfirozena

obnova probiha samovolné, nebo za podpory lesniho hospodare. (Duda, 1995)
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Uméla obnova

Umeéla obnova se primarné vyuziva v lokalitach, kde pfirozena obnova neni mozna,
jelikoz se v ni plvodni druhy dfevin nevyskytuji. Provadi se vysevem semen
nebo vyuzitim sadebniho materialu. V souvislosti s umélou obnovou je mozné Iépe vyuzit

mechanizaci a tim snizit jak ¢asovou, tak i finanéni naro¢nost obnovy.

Kombinovana obnova
Kombinovana obnova je vyuzivana pfedevsim pfi nedostatecné pfirozené obnové.
Na profidlych mistech, €i v pfipadé potfeby dopInéni dalSich druhd dfevin, které se

v dané oblasti nevyskytuji (Neuhd&ferova, 2006).

3.3.3 Priprava stanovist’ pro obnovu lesa a priprava pudy

Faze pfipravy stanovist je v dnesni dobé vyuZivana jak pro obnovu umélou,
tak i pfirozenou. Jejim hlavnim cilem je vytvofeni vhodnych podminek pro naslednou
pFipravu pady a vysadbu s ddrazem na zajisténi biologickych a technickych podminek,
které by mély vést k usnadnéni prace techniky a ¢lovéka. Volba jednotlivych operaci
zavisi na potfebach dané lokality. Mize se jednat o odstranéni tézebnich zbytkd,

nezadoucich dfevin a narostl a klu¢eni stromd.

Odstranovani téZebnich zbytku

Tézebni zbytky se z vysadbovych ploch odstranuji, jelikoz tvofi prekazku
pro obnovni prace a jsou potencialni rizikem pfemnozeni podkorniho hmyz. Jsou tvofeny
odfezky kmenu, kofenovym systémem a pfedevsim klestem. V dnesni dobé je vyuzivano
hlavné mechanizované odstraniovani klestu shrnovaci. Nahrnuty klest je mozno dale
zpracovavat formou Stépkovani, zahrnuti, nebo balikovani. Ruéné se klest odstranuje
napriklad v lokalitdch s pafezy vysokymi nad 30 cm (nemoznost pojezdu techniky),
se sklonitosti nad 25 %, podmacenych nebo kamenitych pldach. Klest je poté ponechan

na hromadé, nebo spalen (Kysel, 1990).

Odstrariovani neZzadoucich narostu

K tomuto opatfeni se pfistupuje ze stejného divodu, jako k odstrafovani tézebnich
zbytkd a to, aby bylo zajisténo prostfedi pro novou vysadbu nebo vysev. Odstranovat

nezadouci dfeviny nebo kefe je mozné
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a) rucné, za pouziti macet, pilek, motorovych pil a kfovinofezu,
b) mechanicky, kdy dojde k rozmélnéni vegetace a jejimu ponechani na povrchu

nebo zapracovani do pudy.

Prikladem mechanickych prostfedkd mohou byt rizné sekacky a drti¢e. V pfipadé
ponechani drceného materialu ($t€pky) lze vyuzit jako mulovaci vrstvu, pro snizeni
vyparu a ochranu pfed rozvojem bufené. Stejné vyuziti je mozné i v pfipadé Stépkovani

v ramci odstranovani potéZbového materialu. (Neruda, 2010).

Priprava pudy

Volba strategie pro pripravu pady je zavisla od velikosti dané lokality, jejiho tvaru,
sklonitosti, pldni vlhkosti a také zda se jedna o obnovu pfirozenou nebo umeélou.
Po zvazeni téchto hledisek jsou stanoveny daldi metodiky a zda se bude jednat
o pfipravu ru¢ni nebo mechanizovanou, mechanickou, chemickou nebo kombinovanou

a zda bude pouze pomistna nebo celoplosna.

Je mozné fici, Zze pokud se jedna o obnovu pfirozenou, je hlavni snahou co
nejmensi naruseni dané lokality a matefského porostu. Tento zpuUsob pfipravy je
charakteristicky hlavné naruSenim — zranénim padniho pokryvu tak, aby byl dostate¢né
narusen pokryv bufené a doslo k promichani a obohaceni vrchni vrstvy pudy. Pouzivany
jsou napriklad pudni frézy nebo talifové zranovace. V Pfipadé silného porostu bufené je
mozné uvazovat i o chemické pfipravé pudy. Hlavnim u€elem pfipravy pudy pied

pfirozenou obnovou je zvysit pravdépodobnost ujmuti semene.

V pfipadé umélé obnovy je jiZ mechanizace uzivana v podstatné vétSim méfitku
na potézbovych lokalitdch nebo na holinach pfi zalesfiovani. Jedinou vyjimkou jsou
lokality, kde jeji vyuziti neni mozné z duvodu podmaceni, sklonitosti nad 25 %,
kamenitého terénu apod. Jako prvni dojde k rozhodnuti, zda se bude jednat o pfipravu
celoploSnou nebo pomistnou. Celoplodna pfiprava je vyuzivana pouze vyjimecCné.
Je pomérné financné narocna a také muze zasadnim zplsobem zménit a narusit okolni
prostiedi. VétSinou se jedna o vyuziti radlic, rozryvacl, vy&esavacu kofenl €i pasovych
traktort, kdy hloubka zasazeni piady muze byt az 70 cm (Petficek, 1984). PFiprava
pomistna zasahuje pouze urcita konkrétni mista vysadby. Neni natolik invazivni
a finanné naro¢na. Jeji vyuziti v nadem lesnim hospodarstvi prevazuje. Patii sem
napfiklad pruhova (pasova), jamkova, ploskova, kopeCkova a zahrobcova pfiprava.

Podle velikosti plochy je mozné pfipravu provadét souvisle, v 70 cm Sirokych pruzich,
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pasové v pruzich 200 cm anebo pFerusované. BlizSi popis jednotlivych metod bude

uveden v kapitole pojednavajici o druzich vysadby (Neruda, 2010).

Chemicka a biologicka priprava pudy

Cilem biologické i chemické pfipravy pady je upravit nedostatec¢né zastoupeni zivin
v ptdé nebo zlikvidovat nezadouci bufen (travy, mechy, kefe a polokefe). Jako chemické
latky jsou vyuzivany predevsim rGzné druhy herbicidnich pfipravkd. Pouzivany jsou bud
pred vzejitim nebo po vzejiti plevele. Aplikovany jsou bud na listovou €ast rostliny nebo
do kofenové oblasti a to postfikem, popraskem nebo knotovym aplikatorem. Herbicidy
mohou vazné ohrozovat své okolni prostfedi, nejsou tudiz pouzivany v oblastech
vodohospodarsky vyznamnych. Seznam povolenych pfipravki je vydavan Ministerstvem

zemédélstvi. Chemickou a mechanickou pfipravu pldy lze kombinovat.

Biologicka pfiprava je realizovana vysadbou strom( a bylin jako zeleného hnojiva

nebo pfidavanim pomocnych pldnich latek (raselina, kira) (Mauer, 2009).

3.3.4 Vysadba

Obnova lesa a zalesnovani probiha formou vysadby sazenic, nebo siji. Vzhledem
k podstatnym nedostatkiim (pomaly rast, Skody ¢ernou zvéfi a hlodavci, vysoka mira
umrti osiva a vysoké cené osiva je tento zpusob pouzivan velmi malo. Nadale o ném tedy
nebude bliZze pojednano. V dalSich podkapitolach bude podrobnéji popsana prvni forma

obnovy lesa, vysadba sazenic.

Obnova porosti sadebni metodou

Obnova sadbou ma hned nékolik vyhod, diky kterym je preferovanéjSi metodou

obnovy lesa.

Umoznuje volbu dfevin, volbu nejvhodnéjsi metody vysadby a naslednou snazsi
kontrolu a ochrana dfevin. Na sadebni material jsou kladeny &im dal pfisnéjSi podminky.
Podminky puvodu jsou napfiklad upraveny ve vyhlaSce ¢.139/2004, Sb. Vhodna volba
sadebniho materidlu zavisi také na druhu pfirodni lesni oblasti a lesnim vegetaénim
stupni, o kterych bude blize pojednano pozdéji. Pokud je stanoven druh sadby a zakladni
podminky, které budou sadebni material ovlivhovat, zbyva rozhodnout, zda bude vyuzit

prostokofenny Ci krytokofenny material a termin vysadby.
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Krytokofenny neboli obalovany, sadebni material se od prostokofenného lisi
zpusobem, jakym byl vypéstovan. Krytokofenna sadba jsou rostliny vypéstované
v umélych obalech, které jsou naplnénych substratem (CSN 482115). Prostokorenna
sadba roste pfimo v ptdé. Druh sadby spolustanovuje i zpusob vysadby. Termin vysadby
je soustfedovan do tfech obdobi. RozliSujeme jarni, letni a podzimni vysadbu. Doposud
nejvice preferovanou je jarni vysadba, ktera je provadéna okamzité po rozmrznuti
a oschnuti pady. Letni vysadba je vazana na ukonceni prvni faze ristu (rozliSujeme dvé
faze rastu). Do popredi zajmu se dostava vysadba podzimni, kdy jiz odpada ohrozeni
sazenic, které upadaji do vegetacniho klidu. Tato metoda byla vyuZita i pro ucely

zkoumani, které bude popsano v kapitole pojednavajici o metodice.

Druhy vysadby

Kopeckova sadba

Kopeckovou metodu je doporu€ovano pouzivat obzvladté na zamokfelych,
zabufenélych a tézkych pidach. Vyuzivana je pfedevsSim na jafe. Jak nazev napovida,
spociva jeji podstata v navrSeni valu, kopecku, a nasledné vysadbé. Z plochy 0,5x 1 m
je odstranén travni kryt. Pda pod nim se nakypfi a nasledné navrsi kopecek o zakladné
a vysce 0,35m az 0,5m. Sadba je tak chranéna pred pfiliSnou viahou a utlakem burené.
PFi tomto druhu vysadby je nejprve plda pfipravena kopeckovou metodou a vysadba
nasleduje s odstupem zhruba 4 mésicu tak, aby byla pida dostate¢né slehla. Provedeni

je mozné ru€ni nebo mechanizované (Mauer, 2009)

Zahrobcova sadba

Zahrobcova metoda miva podobné vyuziti a podminky jako kopeckova,
na raSeliniStich a zamokfenych oblastech. Drn je odstranén v pruzich o rozmezich od 0,6
do 1 m. Zemina z vedlejSiho pruhu je navrSena do vySky 30-60 cm a délky az 3 m.
Nasleduje opét doba slehnuti, po jejimZ uplynuti je na pfipraveny zahrobec vysazovano
nékolik sazenic. Tato metoda je zpravidla provadéna mechanicky talifovymi frézami

a dozéry. Ruéni vysadba by byla pfili§ naroéna (Kovar a kol., 2013).
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Jamkova sadba

Jamkova sadba je nejvyuzivanéjSi ruéni metodou, jelikoz je mozné ji vyuzit
pro vétSinu stanovist, druhu dfeviny a typu sadby. PfedevSim je vyuzivana na silné
zabufenélych a uléhavych lokalitach. Provadi se osekanim drnu (v pfipadé potfeby
shrnutim hrabanky) ve velikosti 35x35 az 50x50 cm a naslednym hloubenim jamky
do hloubky 15-25 cm. Jeji velikost je zvolena podle velikosti kofenového systému a druhu
dieviny. BE€hem kopani jsou odstraniovany kameny a kofeny nikoliv vdak zemina. Je tfeba
dbat na to, aby stény jamky nebyli ohlazené. Zemina se neuSlapuje. Drn (pokud je)
se poklada na okraj jamky, aby zamezoval zabufenéni. Jamkovou metodu Ize provadét
sekeromotykou nebo za pomoci mechanizace — tzv. jamkovacli, coz jsou ve vétSiné
pfipadl rizné typy vrtakd. Pfi jamkové vysadbé nasleduje vysadba okamzité tak,

aby nedoslo k osychani sazenic (Mauer, 2009)

Pruhova a brazdova sadba

Mezi pruhovou a brazdovou metodou Ize nalézt jen nékolik nepatrnych rozdil,
proto o nich v této podkapitole bude pojednavat spole¢né. Obé tyto metody je vhodné
vyuzivat pfedevS§im na pisCitych stanovistich a silné zabufenélych lokalitach,
nedoporucuji se pro kamenité pady, silné zakofenéné a ohrozené pudni erozi. Drn je
strzen v pasech hlubokych 5-15 cm, Sirokych zpravidla v rozmezi 30-70 cm a je navrSen
k jiznimu okraji, aby stinil. Brazda je Siroka od 20 do 30 cm. Vzdalenost od stfedu pasu
a brazd je 100-200 cm. Dulezité je pudu nasledné prokypfit. Brazdova pfiprava
je provadéna oddrnovacimi pluhy se Sipovou radlici nebo nozovymi krojidly. Pruhy jsou
hloubeny frézami, rotavatory nebo diskovymi branami. Dullezité je zvolit smér brazd
a pruhl. Zavisi to na terénnich podminkach, druhu vysadby, ohrozeni vétrem apod.

Brazdy jsou pouzivany pro sadbu, pruhy hlavné pro seti (siji) (Neruda, 2010).

Stérbinova sadba

Tuto metodu je mozné pouzit pfedevSim pro sazenice s osovym (kulovitym)
a nerozvétvenym kofenovym systémem. Jedna se pfedevsSim o prostokofeny sadebni
materidl, je nicméné nutné dbat na to, aby kofeny nebyly nijak deformovany. Pokud by
se tak nestalo, je tfeba zvolit jinou metodu. Vysadba je provadéna sazeci, specialnimi
ry€i a jejich vyuziti je podminéno vhodnosti padniho materialu, aby mohl byt saze¢ zcela

zaslapnutelny do pudy. V pfipadé zabufenéni je tfeba nejprve strhnout drn, saze€ je
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nasledné zaslapnut do puady a tahy k osobé a od sebe je vytvorena Stérbina. Pomoci
tyCky je umisténa sazenice, upravena do vhodné polohy a postupné zasypana. Nasledné
je saze¢ zaSlapnut o cca 6-8 cm vedle plGvodni Sterbiny a tahy k sobé a od sebe

je Stérbina utésnéna a vysadba pokracuje (Mauer, 2009)

Nastroje a mechanizace vyuzivané pro vysadbu

Pro ru¢ni vysadbu jsou pouzivany pfedevsim sekeromotyky, sazeCe, sazeci vrtaky
a ruzné ryce. Co se tyCe mechanizace pro obnovu lesa a zalesfiovani, prosla do dnesni
doby znaénym vyvojem. Prvni sazeci stroje nebyly technicky zdatné. Slouzily pfedevsim
pfi zalesfovani nelesnich ploch, nebo po celoplo$né pfipravé. S postupem Casu doslo
k jejich zdokonaleni a dnes je mozné mechanizované osazovat i plochy pfipravované
pouze pomistné&, nebo vibec. Problémem jiz nejsou ani pafezy do 35 cm vysky (Petficek,
1984). Pro moznost vyuziti mechanizovanych sazecich stroju je nutné splnit stejné
podminky jako pfi mechanizované pfipravé. Podklad nesmi byt odmaceny, sklonitosti
nesmi presahnout 25 % a terén by nemél byt kamenity. Podle mistnich podminek

je nasledné vybran i druh mechanizace.

NejvyuzivanéjSim typem, je RL2-019 (dfive RZS-1), ktery je znazornén na obrazku
2. Pfi vysadbé je zaroven provadéna ryhovaci pfiprava pudy. S RL2-019 je mozné
vysazovat jak prostokofenné, tak i krytokofenné sazenice. Tento i dalsi obdobné typy
potfebuji ke svému provozu tazny - nosny stroj, kterym mize byt napfiklad lesnicky
kolovy traktor. Zakladni €asti pak jsou ryhovaci, podavaci, sazeci a zhutiovaci
a zahrnovaci ustroji. Pro blizSi pfedstavu Cinnosti a konstrukce sazecich stroji bude

nasledné popsan postup ¢innosti RL2-019 (Neruda, 2010).

i

Obr. 2: Schéma sazeciho stroje RL2-019 (Neruda, 2010)
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Pfed samotnou vysadbou je vhodné z plochy odstranit klest. Nasledné je zvolen
smér vysadby a vzdalenost sazenic. Ryhovacim Ustrojim, které muze byt diskové,
frézové nebo radlicového typu, je vytvorena souvisla nebo preru$ovana ryha. Sitka ryhy
je volena podle typu sadby a Sifky pfipadného kofenového obalu sadby. Je mozné sazet
Stérbinové az jamkové. Podavaci ustroji slouzi k pfepravé sazenice z dopravniku
k obsluze. Je tvofeno soustavou pneumatickych a hydraulickych ramen a pasu. Lesnik
nasledné sazenici vlozi bud pfimo do ryhy, nebo do dalsi sou¢asti podavaciho zafizené,
které samo provede vysadbu. Sazeci Ustroji muze pracovat na principu lopatkového kola,
ze kterého sazenice sklouzavaji po pryzovych chapadlech do pfipravené ryhy. Jejich
vyuzivani znac¢né Setfi Cas a praci obsluze podavaciho ustroji. Posledni soucasti
je zahrnovaci a zhuthovaci ustroji, které jak nazev napovida slouzi k zahrnuti sazenice
a jejimu naslednému upevnéni v zemi. Zahrnuti je provadéno pfidavnymi lopatkami nebo
radlicemi, zhutnéni pomoci kol &i valcu, které prejizdéji okoli sazenicky a tim ji v pudé
stabilizuji (Mauer, 2009).

Podoba sazecich strojll prochazi neustalym vyvojem, at' uz se jedna o vylepSeni
technické stranky, nebo rozsifeni procesu vysadby, kdy pfibyvaji rizna dalSi ustroji
a davkovace. Obdobné je tomu tak v projektu, o kterém se zmifiuje Holusa (2018),
kdy je na ryhovy zalesnovaci stroj pfidan davkova¢ jiz namichaného hydrogelu. Stroj
vytvofi brazdu a nasledné nadavkuje pozadované mnozstvi hydrogelu, saze€¢ umisti
sazenici a disky zahrnou zeminu. Prioritou zkoumani projektu je konstrukce nadrze,

davkovani a €erpadla a nasledna aplikace hydrogelu.

Mimo durazu, ktery je kladen na funkce lesa majici vliv na Zivotni prostfedi jako
takové, nesmime zapominat, Zze zasadni funkci, ktera je s lesem spojovana je nadale
ta produkcni. | kdyz se nebudeme zabyvat pfimou produkci lesa, jsou samozifejmé snahy
vyCislit mozné naklady a vynosy i v ramci jeji obnovy. Normovanim prace se zabyval jiz
Klouda (1988), kdy vrozsahlé publikaci popisuje jednotlivé mozZnosti snimkovani
a nasledné planovani a vyhodnocovani ucinnosti jednotlivych zvolenych metod sazeni
Ci tézby a dalSich lesnich praci. Snahy o ekonomicky pohled na véc samoziejmé neustaly
v minulém stoleti. Dnes se k nim pfidavaji moderni ekonomické nastroje pro vykazovani
efektivnosti a optimalizace s pfihlédnutim k pfedpokladané inflaci, urokové mife apod.
(Pulkrab, 2008).
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Vykonost zalesfiovaciho stroje, popsaného vyse, je 3-4 tisice sazenic za sménu
v oblasti s vyskytem parez( a dokonce az 8000 sazenic za sménu v oblasti bez pareza.

Tato rychlost doposud nebyla pfekonana zadnym modernim strojem (Simanov, 2015).

Zasady nakladani se sadebnim materialem

Aby byla uspésnost vysadby podpofena, je tfeba dbat jiz na nakladani se sadebnim
materialem. Poskodit sadbu je mozné pfi jejim vyzvedavani, zakladani i sazeni, a to jak
mechanicky, tak i zaschnutim kofenu. Sazenice vyndavame ze zakladisté postupné
a dbame na co nejdfivéjSi vysadbu. Opétovné zakladani je nepfipustné, stejné jako
prilisné maceni. Pfi manipulace dbame na to, aby kofeny nebyly polamany ani jinak
poskozeny. Vysadbu provadime do dostateéné velké a hluboké jamky, Stérbiny apod.
Pdda musi byt optimalné vihka. V opacném pfipadé dochazi k zasychani korena,
nebo dokonce k odjimani vlahy padou z kofend. V pfipadé, ze nejsme schopni zajistit
optimalni vihkost pady pro prvotni obdobi ujimani sazenice, je mozné vyuziti tzv. padnich

kondicionér(. Vice o nich pojednava nasledujici kapitola.

3.4 Hydrofilni polymery

Jednim z materiall, ktery prokazatelné zvySuje retenci vody v pudé, jsou hydrofilni
polymery. Nasledujici kapitola se vénuje jejich charakterizaci, déleni, zakladnim

vlastnostem a jejich vyuZiti.

3.4.1 Gely

Jako gely jsou nazyvany vSechny latky, které maji schopnost gelatizovat neboli
projit procesem gelace (Bartovska a Siskova, 2005). Gel je latka na rozhrani pevné latky
a kapaliny. Diky fyzické soudrznosti obsaZzenych ¢astic a vzhledu je podobna pevné latce,

nicméné objemem a hmotnosti zase kapaliné (Vajglova, 2012).

Proces gelace je mozné rozdélit do nékolika stadii. Po pfidani kapaliny se
z vytvofeného solu, se pres viskdzni a polotuha stadia diky vnéj$Sim faktorim, z nichz
nejvyznamnéjsi je predevsim teplota, vytvari koneény gel (Bartovska a Siskova, 2005).
Schopnost zadrzovat kapalinu je zpUusobena trojrozmérnou kosterni siti, ktera je zakladni

stavebni ¢asti jeho struktury (Vajglova, 2012).
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Gely je mozné délit na skupiny lyogell a xerogelll Xerogely vznikaji vysusenim
lyogell. Obsahuji tudiz pouze pevné disperzni prostfedi a postradaji kapalné.
Podle povahy disperzniho prostfedi muzeme lyogely dale délit. Pokud je jim voda, jedna
se o0 hydrogely, v pfipadé organické latky se jedna o organogely (Sedlafik, 2011).
Hydrogely se fadi mezi gely reverzibilni, jelikoz u nich v ramci bobtnani a nasledného
vysouseni nedochazi ke zménam ve strukturach ani mechanickych vlastnostech
(Kasapis, 2009).

3.4.2 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. MGze
se jednat o pfirodni (kolagen, celuléza), syntetické, tak i hydrogely vyrobené kombinaci
napfiklad v podobé prasku, mikro€astic, nanocastic, povlaku, pevnych latek. Rozdéleni
hydrogelu 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 ovliviiovat nékteré jeho vlastnosti (Ahmed, 2013).

Hydrogely

Metoda

lontova povaha Biodegradabilita pFipravy

Druh sitovani Zdroj latek

Neiontova RozloZitelné Chemické Prirodni Amorfni

Kationtova NerozloZitelné Smisené Fyzikalni Syntetické Semikrystalické

Aniontova Hybridni Krystalické

Amfolyticka

Obr. 3: Schéma rozdeéleni hydrogell (Rohrer, 2013)
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biokompatibilita, schopnost bobtnani a dal$i mechanické vlastnosti.

Biodegradace

V souvislosti se schopnosti biodegradace délime hydrogely na rozlozitelné
a nerozlozitelné v biologickém prostfedi. Za pfitomnosti kysliku se jedna o aerobni
biodegradaci a produkty jsou biomasa, voda, oxid uhli¢ity a pfipadné dalSi organické
latky. Produkty anaerobni biodegradace, bez pfitomnosti kysliku, jsou prakticky totozné
jako u aerobni, jedinou vyjimkou je pfitomnost metanu. Samotna biodegradace neboli
rozklad polymeru, ma za nasledek ubytek hmotnosti nebo jeho nefunkénost (Gareis,
2013).

Pfi vybéru vhodného hydrogelu je nutné brat ohled na dobu jeho rozpadu.
Jeji rychlost ovliviiuje mnoho ¢&initell, pfes typ hydrogelu, prostredi, ve kterém se nachazi

az po stalost okolni teploty (Garcia a kol., 2013).

Biokompatibilita

PoZadavek, aby uzivané hydrogely byly biokompatibilni je stéZejni v pfipadé pouziti
hydrogell v kontaktu s zivymi organismy. Tuto vlastnost mohou splfiovat jak pfirodni,
tak i syntetické materialy a jejich kombinace. (Koutsky, 1997)
Podstatou biokompatibility je, aby hydrogel svoji pfitomnosti a pusobenim nevyvolaval
Zadné nezadouci uginky. Zadouci uginky naproti tomu mohou byt aZ ve tfech rovinach.
Biotolerantni, kde mezi hydrogelem a jeho okolim mize vznikat spojovaci vazivova
vrstva. Dale bioinertni materialy, které jsou pfijaty, ale nedochazi k Zzadné interakci
s okolim. A bioaktivni, jejichz hlavnim u€elem je interakce a napfiklad naruseni klidového

stavu v organismu (Gibas, 2010).

Bobtnani

Nejvétsi vyhodou hydrogelu, ktera vychazi z jeho vlastni podstaty, je schopnost
absorbovat kapalinu. Diky absorbci hydrogel nasledné bobtna a zvétSuje tim svij objem,
jak je znazornéno na obrazku 4. Toto bobtnani muze byt omezené nebo neomezené.
Bobtnanim dochazi k vyplhovani polymernich siti hydrogelu vstfebavanou kapalinou.

Pfi omezeném bobtnani pfijme hydrogel pouze tolik kapaliny, dokud vznikly lyogel
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nenaroste do maximalni hranice, kterou mu jeho vazebna sit dovoli. Neomezené
bobtnani zacina stejnym zplsobem, nicméné diky slabsi vazebné siti dojde k rozpusténi
hydrogelu (Roy a kol., 2010). Hranice mezi nerozpustnosti a rozpustnosti hydrogelu
se nazyva rovnovazny stupen bobtnani. DalSimi faktory, které bobtnani ovliviuji mohou

byt material, ze kterého je hydrogel vyroben a jeho porosita (Fariba, 2010).

Obr. 4: Ukazka hydrogelu v praskové podobé a po nabobtnani (https://www.gefa-fabritz.de/en/stockosorbr-
660-medium.html)

Mechanické viastnosti

Mechanické vlastnosti, které jsou hlavné sledovany v souvislosti s hydrogely jsou

predevsim elasticita a viskdznost, nebo také viskoelasticita.

Tyto vlastnosti ovliviuji pruznost nabobtnalého hydrogelu, kdy pfi jeji
nedostateCnosti mize dochazet az k pfedCasné ztraté tekutiny. Vliv na mechanické

vlastnosti muze také mit okolni teplota, tlak, vnéjSi prostfedi a jiné (Meissner, 1987).

3.4.3 Pouziti hydrofilnich polymert

Moznost aplikace hydrofilnich polymer( je velmi Siroka. Ve vétsiné pfipadl jsou
vyuzivany predevSim pro jejich retencni schopnost. Je prokdzano, Ze nékteré
z moderngjSich hydrogell jsou schopny absorbovat 400 az 1500nasobek vahy
své suSiny ve vodé. V minulosti byli vyuzivany pfedevSim pro vyrobu hygienicky
prostfedkl (détské pleny &i hygienické vliozky) a v rliznych podobach byla jejich aplikace

vyuzivana pro regeneraci ropy a Cisténi vody. Poslednimi z moznosti vyuZiti bylo
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zpracovani potravin a vyroba obvazového materialu (Peterson 2002). Hydrogely zacaly
byt oznaCovany jako bioinsporativni materialy. Jako bioinsporativni jsou oznaCovany
ty latky a materialy, které diky svému vyuziti a modifikacim skytaji nadéji pro vyfeSeni
problémda, se kterymi se lidstvo setkava, &i které nastanou. Za prvni osobu, ktera vyuzila
aplika¢ni schopnosti hydrogelu je povazovan profesor Otto Wichterle, ktery v roce 1961
vynalezl kontaktni Sogky (VSCHT, ©2014).

Dnesni vyuziti hydrogell je v nejvétsi mife v Iékafstvi, tkafnovém inzenyrstvi
¢i vyrobé hygienickych pomlcek a zemédélstvi a lesnictvi. Kazda z vySe uvedenych

oblasti mize vyuzivat odliSnych vlastnosti a schopnosti hydrogeld.

Pro medicinské ucely je jednou z primarnich schopnost postupné absorbovat nebo
uvolfiovat kapaliny. Absorpce tekutiny s 1é€ivem a jeho nasledné uvolfiovani je vyuzivano
pro fizené podavani léku.

Obvazy k IéCbé popalenin pokryté hydrogelem maiji hned nékolik ucelu. Zajistuji
sterilni prostfedi krytim rany, uvolnuji 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. Hydrogel
se podoba zivé tkani ¢i chrupavce. Diky jeho biokompatibilité dochazi k postupnému

proristani burikami a nasledné regeneraci poskozené oblasti. (Jin, 2010).

Pro hygienické prostfedky, jakou jsou pleny je nutné okamzité nabobtnani a absorbce
tekutiny. Zaroven je v tomto pfipadé kladen duraz na stabilitu hydrogelu vzhledem

k riznému pH, a na zabranéni opétovnému uvolnéni kapaliny (Masuda, 1994).

Hydrogely s obdobnymi schopnostmi, vy8Si bobtnaci kapacitou, jsou vyuzivany
také v zemédélstvi a v posledni dobé i lesnictvi. Mélo by se jednat o hydrogely
s dostatedny sitovanim, aby bobtnaci kapacita byla omezena. Uginnost hydrogelu je
odhadovana aZz na nékolik let. (TuCekova a kol., 2008). Cilené pfidavané hydrogely
neabsorbuji jen vodu, ale i pfidané Ziviny, které jsou nasledné postupné uvolfiovany
Ci opétovné pfijimany dle aktualni potfeby. Dochazi tak nejen k neustalé zavlaze,

ale i k vyzivé rostlin i sadby (Kazanskii, 2008).

3.4.4 Vyuziti hydrofilnich polymerut pfi obnové lesa

Jelikoz se tato prace zabyva vyuzitim hydrogelu v lesnictvi, budou nasledujici

kapitoly zaméfeny konkrétné jiz na tuto oblast jejich vyuZiti.
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Za jeden ze zasadnich faktorll pro Uspés$né ujmuti sadby a semenacku je
povazovana dostatecna hydratace. Od padesatych let minulého stoleti tak byly postupné
vyvijeny rGzné zpusoby aplikace hydrogelu od $kolkovani az po vysadbu tak, aby byly
rostliny neustale dostate¢né zasobeny vodou (Sloan, 1994). Nedochazi pouze
k hydrataci, ale zaroven i k ochrané kofenovych systému( pfed stresem ze sucha
(Dimplmeier, 1969). Nize bude uveden pfehled jednotlivych odzkouSenych metod véetné

dosavadnich zavéru.

Ockovani hydrogelem

Tato metoda byla vyvinuta jako jedna z prvnich. Jeji podstatou je vysev semen
smichanych s hydrogelem za u&elem udrZeni vihkosti pro lepsi kliCivost semen.
K aplikaci je mozné vyuzit napfiklad plastikovy sacek s ustfizenym rohem. Vysledky
ze studii bohuzel prokazaly velmi rozdilné vysledky pro rizné velikosti semen a pro rizné
prostfedni vysevu (Henderson a Hensley 1987). V poslednich letech jiz tato metoda

nebyla podrobnéji zkoumana.

Maceni korenu v hydrogelu

Pfi aplikaci macenim, jak je znazornéno na obrazku 5, jsou i nejemnéjSi kofeny
pokryty hydrogelem, coz je chrani pfed vysuSenim. Hydrogel mize do jisté miry
nahrazovat sliz, ktery je tvofen zdravymi kofeny k jejich ochrané. Diky zadrzbé vody tak
rostlina Setfi energii, kterou by jinak vynakladala na jeji ziskavani. Tato metoda je velmi
popularni, jelikoz je logické, ze pfi pfesazovani Skolkové sadby muze dochazet k jejimu

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

Podle Sloana (1994) ma metoda maceni kofenl velmi maly vliv, pokud je sadba
uréena k dlouhodobéjSimu skladovani, jelikoz pfi nasledné vysadbé nebyla prokazana
nizSi mortalita. Bates a dalSi (2004) provedli kontrolni studii, kdy byly vyuzity 3 razna
hydrogelova kofenova macedla a voda, jelikoZ je voda hlavni suspenzi hydrogelu.
Vyznamny ucinek oproti vodé nebyl prokazan. VétSina vyzkum( byla provadéna
na prostokofenné sadbé&. Obecné se vSechny vyzkumy shoduji 1) na kladném vlivu
hydrogelu pro preziti jemnych kofenl sadby, 2) Ze nebyl dostate¢né prokazan vliv na rust
a za 3) ze je nutno klast diraz na pouziti jemného hydrogelu do 0,75mm, hrubs$i z kofenu
odpadava (Sarvas, 2003).
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Obr. 5: Maceni kofen(l v hydrogelové lazni (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 pfimichani hydrogelu do média v kontejnerech, uréenych
pro nasledny vysev. Kromé zvysSeni zavlahy byla prokazana ochrana proti vyluhu Zivin
(Henderson and Hensley 1985). Vliv na vysSi pfirtisty, primér kmene a objemu kofenu
nebyl prokazan. Pfi nékterych studiich byl naopak zjis§tén snizeny rlst a snizeny objem
kofenl. Jednim z predpokladu je, Zze bobtnajici hydrogel naruSuje pérovitost sazeciho

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

Pridani hydrogelu béhem vysadby

Posledni moznosti, vyuziti hydorgelu, ktera byla doposud odzkoudena, je pfidani
hydrogelu pfimo v okamziku vysadby at uz rozmichanim do zeminy, nebo pfidanim
na dno jamky. Je tak mozno kompenzovat dostate¢nou zavlahu v suchych mistech
a zaroven dochazi z udrzovani iont potfebnych Zivin (Sloan, 1994). Agaba a kol. (2010)
popisuji kontrolni studii, kdy byl pfidan hydrogel do péti rlznych pudnich struktur.
Nasledné bylo vysazeno devét riznych druhd stromd do jamek s hydrogelem a bez.
Rostliny byly vystaveny vodnimu stresu az do prvni mortality sazenic. Procento vody
v pisku se zvysilo o0 300 %, u jilu o 100 %, coz mélo za nasledek vySsi procento preziti
oSetfenych sazenic nez u kontrolniho vzorku. NejlepSich vysledku je dosahovano pravé

v pisCitych puadach, kde bylo mozné pozorovat mensi umrtnosti i zvySeni pfirtstd
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a objemu korenu (Sloan, 1994). Sarva$ s kol. (2007) oproti tomu zaznamenali snizeni

pFeziti sazenic az 0 21 % v pfipadé pouziti hydrogelu stejné jako Starkey a kol. (2012).

Obecné se ma za to, ze je tfeba dbat na velikost Castic pfidavaného hydrogelu
a dostupnosti padni vihkosti, proto aby mohl byt kladny efekt hydrogelu pozorovatelny
a prokazatelny. Hydrogel taky ucinné plsobi jako prvotni ochrana kofen( pred
vysychanim po vysadbé kdy dochazi k vodnimu stresu (Callaghan a kol.,, 1989).
Na obrazku 6 je znazornén efekt hydrogelu kdy nabobtna a tim zadrzuje viahu

u kofenového systému.

Obr. 6: Hydrogel umistén u kofenového systému rostliny (http://www.hidrogel.es/)

3.4.5 Historie a soué¢asnost vyuziti hydrofilnich polymert

Prvni studie, které se problematikou vyuziti hydrogelu a snahou o ovéfeni jeho
prospésnosti v lesnictvi zabyvaly, se datuji jiz do padesatych let minulého stoleti (Sloan,
1994). Postupné dochazelo k obdobnym pokusum pfredevSim v oblastech, které trpi
nedostateCnou €i nepravidelnou zavlahou. Tyto tendence, studovat vyuziti hydrogelu
v prostfedi, kde mohou jeho vlastnosti obzvlasté pomoci nastésti pokracuji i dnes,
jak dokazuje studie Werdena a kol. (2014), ktefi zkoumali vyuziti hydrogelu v oblasti
Stfedni Ameriky. Ve stfedni Evropé se na toto téma v minulosti zaméfoval napfiklad
Chalupa (1977), nebo Sarva$ a kol. (2007), ktefi prokazali vyznamné pfirGsty u sadby
oSetfené hydrogelem. V dnesni dobé se aplikaci stimula¢nich prostfedku pfi vysadbé

smrku a buku zabyval napfiklad Repac a kol. (2010).

V posledni dobé vstupuje srozvojem zkoumani vyuziti hydrofiinim polymer
do popfedi i ttma mykorhizace. Tedy vzajemné symbidzy rostliny a mykorhizni houby
skrz kofenovy systém. Diky tomu dochazi k lepSimu toku energie a Zivin. Houba rostliné

umoZzniuje zvySeny pfijem Zivin a vody a napomaha vstfebavani takovych Zivin, které by
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rostlina sama nebyla schopna absorbovat. Jako vysledek je tedy Zivinami Iépe zasobena
rostlina, ktera vykazuje zvySenou odolnost oproti suchu a riznym toxinim a chorobam.
V lesnich porostech se pfirozené vyskytuji jak mykorhizni, tak i nemykorhizni rostliny.
Vzhledem k existenci nemykorhiznich druh( a z divodu potfeby vylepSeni vlastnosti
pudy pfi planované vysadbé v oblasti s pidou chudou na mnozstvi a kvalitu Zivin, je dnes
vyuzivana i takzvana uméla mykorhizace, kdy jsou tyto houby do pudy pfidavany uméle,

a to jak pfi pfipravé pudy, pfi vysadbé ¢i Skolkovani (Repac a kol., 2010)

Ze zaveérl, uvedenych v této kapitole se da dovodit, Ze pozitivni vliv hydrogelu
na snizeni umrtnosti sadby, zvySeni narlstd a objemu kofenl je nezanedbatelny.
Potfeba vody pfi vysadbé se pohybuje okolo 50-90 % tak, aby nedochazelo k zasychani
jemnych kofenu (Chalupa, 1997). Vysledky se ovSem velmi liSi v zavislosti na okolnim
prostfedi, druhu pady, druhu vysazované rostliny, velikosti zrn zvoleného hydrogelu
a pritomnosti pfirozené vlahy v ptdé. Podstatné je také, zda se jedna o krytokofennou
Ci prostokofennou sadbu, kdy krytokofenna sadba je chranéna balem, coz ji samo o sobé

jiz poskytuje ochranu pfed poskozenim (Mauer, 2006).

Pro ovéfeni vhodnosti vyuzivani hydrofilnich polymert pfi obnové lesa byla zvolena
posledni uvedena metoda pouziti hydrogelu, pfidani pfi vysadbé. Vysadba se konala
v obdobi zafi v prostou Narodniho parku Sumava v okoli obce Prasily. Vysazovana byla

krytokofenna sadba buku lesniho, balena po Sesti kusech. Zvolena byla jamkova
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4 Metodika

V kapitole nize bude nejprve pfedstavena vyzkumna plocha, volba druhu vysadby
a sazenic. Popsan bude i samotny postup vysadby v€etné michani a pfidavani hydrogelu.

Pro uplnost procesu bude popsan i zpusob mérfeni, a to jako Uvodni, tak i kontrolni.

4.1 Charakteristika vyzkumné plochy, sazenic a vysadby

Pro vyzkumnou sazeci plochu bylo zvoleno Gzemi nachazejici se v NP Sumava,
revir UP Prasily, usek Slune&na. Jedna se o 6. lesni vegetaéni stupefi., kdy jsou vlastnosti
stanovisté charakterizovany skupinou lesnich typa 7G1. Matefsky porost tvofi riznovéka
stfedni kmenovina. Zastoupeni dfevin ve véku 114 let je z 80 % borovice lesni a 20 %
smrk ztepily v zakmenéni 1. Pro porost ve véku 10 let je zastoupeni dfevin ze 70 % jedle
bélokora, z 19 % smrk ztepily a ojedinéle jefab ptaci, bfiza bradavi¢nata a borovice lesni
v zakmenéni 10. Na obrazcich 7 a 8 je znazornén stav vyzkumné plochy pfed vysadbou.
Tato a dalSi fotografie dale pouzité v této praci byly pofizeny autorem v fijnu 2018
a dubnu 2019.

Obr. 7 a 8: Stav vyzkumné plochy pfed vysadbou (archiv autora)
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Pro detailngjsi pfehled o zvolené vyzkumné plose je v pfiloze 1 uveden Vypis
z hospodarské knihy. Hlavni ohrozeni porostu v této oblasti pfedstavuje poSkozeni
mrazem a okus zvéfi. Doporucena je z toho duvodu duasledna ochrana proti zvéfi.

Umisténi vyzkumné plochy je znazornéno na obrazku 9.

Obr. 9: Lokalizace vyzkumné sazeci plochy (www.mapy.cz upravil Trutnovsky, 2019).

Na vyzkumnou plochu byly v fijnu 2018 vysazeny krytokofenné sazenice buku lesniho
(Fagus sylvatica) ve véku 6 let (2+2+k2) znazornény na obrazku 10. Pfi poslednim
pfesazeni byl pouZit obal Quickpot — QP 6T/20, sazenice byly baleny po 12 kusech.
PFilohu 2 tvofi pruvodni list sadebniho materialu. S pfihlédnutim k poloze a vzhledu
vyzkumné plochy byla pro vysadbu byla zvolena jamkova vysadba sekeromotykou,
ktera byla jiz v této praci popsana dfive a jak je zndzornéno na obrazku 10. Spon byl
zvolen nepravidelny vzhledem k potézbovym zbytkim na ploSe. Jako pfirozena ochrana

byly pfi vysadbé vyuZity pafezy a dalSi terénni nerovnosti.
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Obr. 10: Krytokofenné sazenice a nasledna jamkova vysadba (archiv autora)

Pred samotnou vysadbou probéhlo prvotni méfeni vysazovanych sazenic z dlvodu
ziskani vstupni dat. Méfena byla vySka jednotlivych sazenic a kofenovy krcéek.
Pro méfeni tloustky kofenové kréku bylo pouzito posuvné méfitko, pro méfeni vysky
vysunovaci metr viz nize uvedené obrazky 11 a 12.

u LA

» 8
&

Obr. 11 a 12: Méfeni vysky a kofenové kréku sadby pfed vysadbou (archiv autora)
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4.2 Zvoleny pripravek a jeho aplikace

Pro oSetfeni sazenic byl zvolen pfipravek Stockosorb 660 Medium (vyrobce
Evonik, Némecko). V pfiloze 3 je uveden Bezpec&nostni list tohoto pfipravku. Pro aplikaci
byla na zakladé zvolené vysadbové metody vybrana metoda pfidani jiz nafedéné latky
do vysadbové jamy. Chemicka latka nebyla misena se zeminou. Postup je znazornén
na obrazku 13. Polovina sazenic (100 ks) byla pfipravkem oSetfena a polovina ne.

NeoSetfené sazenice slouzi jako kontrola.

Obr. 13: Pfidani finalni podoby chemické latky do vysadbové jamky (archiv autora)

Velmi dilezitym tématem, které muselo byt vyfeSeno byl pomér miseni zvoleného
hydrofilniho polymeru a vody. Vyrobce tuto skute¢nost pro zvolenou metodu neuvadi.
Hlavni snahou bylo zvolit takovy misici pomér, aby vysledna chemicka latka nebyla pfilis
fidka, ¢i dokonce nedegradovala diky pfiliSnému mnozstvim vody, nebo naopak nebyla

42



7 v s

pfili§ husta a nezlstavala pouze u malé ¢asti kofenového valu. Z vyzkousenych misicich

poméru od 1:25 az 1:300 byl nakonec jako idealni zvolen pomér 1:100.

Mnozstvi pfidané latky se pohybovala okolo 1,5 dcl viz obrazek 14. Na zavér
vysadby byla vzhledem k ohrozenim dané vyzkumné lokality provedena individualni

ochrana sazenic proti okusl zvéfi chemickym repelentem.

Obr. 14: Davka chemickeé latky ve vysadbové jamce (archiv autora)

Pro budouci snadnou orientaci v terénu byly hrani¢ni body (strom, kamen) kontroly

a oSetfené vysadby oznaceny, jak je znazornéno na obrazku 15.

[

Obr. 15: Oznaceni hrani¢nich boda osetfené a kontrolni vysadby (archiv autora)
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4.3 Kontrolni méreni
Pro ziskani kompletnich dat bylo v dubnu 2019 (po ustoupeni snéhové pokryvky

viz obrazek 16) provedeno kontrolni méfeni, a to jak na oSetfenych sazenicich,
tak i na kontrole. Metodika méfeni zlstala pro zachovani srovnatelnosti vysledku

identicka jako pfi vysadbé. Méfena byla tudiz vySka jednotlivych sazenic vysunovacim

metrem a kofenovy kréek posuvnym méfitkem, jak je uvedeno na obrazku 17.

Obr. 17: Kontrolni méfeni v dubnu 2019 (archiv autora)
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5 Vysledky

V nasledujici kapitole budou shrnuty jednotlivé vysledky méfeni a hodnoceni
optické vitality sazenic, a to jak oSetfenych hydrogelem, tak i kontroly. Provedeno bude

také zhodnoceni zvolené metody a poméru aplikace hydrogelu.

5.1 Posouzeni vlivu hydrofilnich polymeri na ujimavost
sazenic

Posouzeni vlivu aplikace hydrofilnich polymer( bylo provedeno zejména v reSersi
Casti této prace. Z popsanych zaveérl Ize vyvodit, ze byl prokazan pozitivni vliv, ktery maji
hydrofilni polymery na ujimavost sazenic, a to at’ jsou pouzity pfi Skolkovani, pfeprave,
nebo pfi vysadbé. Stejnych zavérl bylo dosazeno v ramci této prace pfi vysadbé buku
lesniho, kdy byl do vysadbové jamky pfidan hydrofilni polymer Stockosorb medium 660
tak, jak bylo popsano v kapitole pojednavajici o metodice. Za sledované obdobi nedoslo
diky aplikaci hydrofilniho polymeru Stockosorb k podstatnému sesychani kofenového
kréku oSetfenych sazenic v porovnani s kontrolou. Bylo prokazano, Ze k sesychani

doSlo ve vétSi mife u kontroly, sazenic bez pfidaného hydrogelu, jak je znazornéno v

tabulce 1.
Prameér kof. kréku Prdmér kor. kréku ,
, f o ww . e ew . Rozdil
uvodni méreni kontrolni méreni
Sazenice s hydrogelem 7,69 7,23 0,46
Sazenice bez hydrogelu 7,77 7,03 0,74

Tabulka 1: Porovnani poméru §ifky kofenovych krékd z ivodniho a kontrolniho méfeni (archiv autora)

5.2 Posouzeni vhodnosti zvolené metody a poméru
aplikace hydrogelu
Jak jiz bylo popsano v ramci metodiky, byla zvolena metoda pfidani namichaného
hydrogelu do vysadboveé jamky. Na volbé metody pro aplikaci nebyli prokazany zadné
nedostatky. Pfidani latky do jamky bylo nenarocné a nevyZadovalo dodatec¢né uUpravy
v postupu. Stejné tak princip v oSetfeni 100 ks sazenic a ponechani 100 ks neosetfenych

jako kontrola byl vyhodnocen jako vhodny.
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Pro naplnéni cile spocivajiciho ve zvoleni a ovéfeni vhodného misiciho poméru

hydrogelu a vody bylo nutné vyzkous$et nékolik rdznych pomérd, jak je rozpracovano

v metodickém postupu. Zvoleny pomér 1:100 byl vyhodnocen jako idealni a nebylo nutné

pristoupit v ramci aplikace pfi vysadbé k jeho uUpravé. Stejné tak vyhovovalo zvolené

mnozstvi pfidané davky, které se pohybovalo okolo mnozstvi 1,5 dcl.

5.3 Statistické ovéreni a prezentace vysledku

Pro nasledné statistické ovéreni bylo vyuzito dvouvybérového t-testu, vysledné

hodnoty jsou znazornény v tabulce 2. Je nutno podotknout, Zze pocet méreni (vstupni

a vystupni hodnota) neni dostatecny, aby byla statistika zcela validni.

Group 1vs. Group 2 F- ratio Variances p Levene F

Levene p

S hydrogelem vs. Bez hydrogelu 1,51059 0,25336| 0,041541

0,017746

Tabulka 2: Vysledné hodnoty t-testu vstupnich a kontrolnich dat (archiv autora)

Vysledné hodnoty uvedené v tabulce 1 jsou dale znazornény v podobé

tzv. krabicovych grafu. Jedna se o grafické znazornéni jak vstupni a vystupni hodnoty

Sitky kofenovych kréku sazenic oSetfenych hydrogelem, na obrazku 18, tak i téch

neosSetfenych na obrazku 19.

Box & Whisker Plot
vstupni hydrogel vs. konelna hydrogel
82
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Obr. 18: Grafické znazornéni a porovnani vstupnich a vystupnich hodnot sazenic s hydrogelem

(archiv autora)
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Box & Whisker Plol
vatupni baz hydrogelu vs. konecna baz hydrogelu
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Obr. 19: Grafické znazornéni a porovnani vstupnich a vystupnich hodnot sazenic bez hydrogelu
(archiv autora)

Pro ucely této prace je nejvice vypovidajici znazornéni vysledkd na obrazku 20.
Porovnavany na ném jsou primeérné hodnoty seschnuti kofenovych krékd oSetfenych
a neoSetfenych sazenic. | z grafu je patrné, Ze sazenice oSetfené pfidanim hydrogelu

vykazuji mensi primérné seschnuti nez sazenice slouzici jako kontrola.

Box & Whisker Plot
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Obr. 20: Grafické znazornéni primérného seschnuti oSetfenych a neoSetfenych sazenic (archiv autora)
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6 Diskuse

Na zakladé vysledk( zkoumani, které byli prezentovany v predchozi kapitole je
mozné fici, ze vyuzivani hydrofilnich polymerl v oblasti obnovy lesnich celkl ma,
vzhledem k predikovanému poklesu srazek a nedostatku vliahy, své misto. Prokazal to
v prvni fadé Chalupa (1977), jiz v 60 letech minulého stoleti, kdy jeho vyzkumy potvrdily,
Ze ztrata vlahy muaze vést k vaznému fyziologickému posSkozeni (zaschnuti kofenu)

rostlin, coz zna€né snizi procento jejich ujimavosti.

Zavery, které uvadi Sloan (1994) pfi popisu nékolika moznosti aplikace hydrogelu
pfi samotné vysadbé jsem si mél moznost ovéfit i ja pfi zvolené metodé pfidani
do vysadbové jamy. Podle mého zkoumani mohu potvrdit, Ze je tato metoda nenaro¢na
na realizaci a pro zvolenou vyzkumnou lokalitu byla naprosto vyhovujici (silné
zabufenéla, potézbové zbytky). Do budoucna s rozvojem mechanizace mulze dojit
k jejimu zautomatizovani a narlistu vyuzivani (Neruda, 2010) a to i v pfipadé pfidavani

hydrogelu pfi vysadbé, jak uvadi Holusa (2018).

Diky dopodrobna popsanym vyzkumdm Sarvase a Tucekové (2003), ale i Sarvase
a kol. (2007), ktefi jako prvni zkoumali vyuziti hydrofilnich polymera v lesich jsem mél
jasnou predstavu, co od prace s hydrogelem oCekavat a jak jej spravné aplikovat. Zvoleny
pomér 1:100 byl podle mého nazoru zvolen spravné. S namichanou latkou se dobfe
manipulovalo, zbytecné nestékala, ani se netvofila jednotna hrudka, kdy by uc€inky
hydrogelu pUsobily pouze na omezeny ¢ast kofenu. Jelikoz jak SarvaSovi a TuCekove,
(2003), tak i Sarvadovi a kol. (2007) podafilo prokazat, Ze je mozné zaznamenat kladny
vliv oSetfeni hydrogely na ujimavost sadby, mohl jsem s nimi nasledné porovnat
své zavery i presto, ze mé vysledky nemohly byt dostatecné statisticky ovéfené z divodu
nedostateéného kontrolniho vzorku. K tomuto doslo pfedevsim diky kratkému odstupu
mezi dobou vysadby od kontrolniho méfeni, diky ¢emuz byla k dispozici pouze data

ze dvou méreni.
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7 Zaver

Jak jiz bylo popsano v Uvodu, nosnym tématem této prace je zajisténi maximalni
mozné ujimavosti sazenic pfi obnové lesnich celkl z divodu ohroZeni vodnim stresem.
V pribéhu celé resersi Casti se prace tudiz soustfedila na mozna ohrozeni obnovy lesa

a na pfileZitosti, jak tento problém Fesit.

V prvni &asti je dopodrobna popsana problematika vyvoje klimatickych zmén,
faktoru, které je ovliviiuji a moznych dopadu téchto zmén. Jako nejvétsi problém byla
pojmenovana narustajici teplota pfi souCasném uUbytku srazek a zvySujici se
evapotranspiraci. Kombinace téchto efektll znamena vazné ohrozeni ujimavosti sazenic
pfi vysadbé a naruseni nasledného fadného vyvoje sadby. V pfipadé nedostateCné viahy

neni mozné ocekavat, ze stromky budou vykazovat pozadovanou vitalitu ani pfiristky.

Diky popsani dopadd klimatickych zmén na obnovu lesa se prace mohla dale
zabyvat pravé touto problematikou. Jaké jsou dosavadni trendy ve zplsobech obnovy
lesa, zda je tieba feSit néjaké nedostatky a také kam by se toto odvétvi nadale mohlo
ubirat. Pfi samotné vysadbé je pomérné snadné hydrofilni polymery aplikovat, zminény

byli tedy nejuzivanéjsi metody a jejich dosavadni zkoumani.

Z duvodu nutnosti blize pfiblizit samotnou vyzkumnou latku se cela zavére¢na
kapitola reSer$ni Casti zabyva hydrofilnimi polymery. Jak vznikaji a jaké jsou jejich
zakladni vlastnosti. Popsana byla Siroka Skala jejich vyuziti s ddrazem na pouziti
v lesnictvi. Vyuzivani hydrofilnich polymerl v ramci vysadby, jako ochrana pfed
ohrozenim vodnim stresem se zda byt idealnim feSenim, které bylo doposud nalezeno.
Prestoze jiz na toto téma existuje mnoho védeckych studii a stale Castégji je toto téma
zpracovavano i jako téma zavéreCnych praci. Prokazané vysledky vykazuji znaény
rozptyl jak zjisténych zavérl, tak i namérenych vysledkd. Z tohoto divodu bude tfeba
jesté mnoho let obdobného zkoumani, aby vysledky byly dostateCné empiricky potvrzené

a hydrofilni polymery zacaly byt opravdu vyuzivany v takové mife, v jaké bude tieba.

V ramci zhodnoceni vysledk této prace muselo byt konstatovano, Ze nelze zjisténé
vysledky nadale vyuzivat, jelikoz je nebylo mozné staticky ovéfit z dlvodu
nedostatecného mnozstvi méfeni. Z tohoto divodu by bylo jisté vhodné v méfeni nadale

pokracovat, zaznamenavat a v ramci Diplomové prace vysledky jiZ empiricky ovéfit.
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Priloha 2 — Prlvodni list sadebniho materialu

Priivodni list pro sadebni material &
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2.
3
4.
5:
Ziti Mnoz tativné
”m Vek a I Parametry it Oiiataiif Udel pouZiti nozeno vegetativn
= zpuisob Vyika od-| KofFenovy Forma pocet baleni Druh obalu S klonu nebo S " Ostatni udaje
2 péstovin (ks) do (cm) | kriek (mm) adaje | oo llond Lesnicky Jiny ANO NE
1. | 2+2+k2 2 100 26- 35 5 350 ks obalil QP 6T/20 ano ne
2.
3.
4.
5.
Dopliiujici idaje dodavatele:
Vystaven dne: 18.9.2018 [Razitko a podpis dodavatele (pFip. osoby Ing. Pavel ) % Prevzal (jméno, podpis ): Be. Michal Pulec
opravnéné jeho jménem privodni lit vystavit): * g
1. '|C.pasu: ZP: RP: COC:
EU - ROSTLINOLEKARSKY PAS CZ a 2. |[Cpasu: ZP: RP: COC:
.M 3. |C.pasu: ZP: RP: COC:
Ustiedni kontrolni a Registra&ni &islo: 3561 m 4. |Cpasu: ZP: RP: COC:
zku3ebni istav zemédElsky 5. C.pasu: 7P: RP: COC:

57



Priloha 3 - Bezpec¢nostni list

b

erze: 14/cz
Datum vypracovani: 14.09.2016 0514
Datum vystaveni: 13.08.2013 0634 EVONIK
nahrazuje verzi: 1.0

INDUSTRIES
Strana: 1/9

ODDIL 1: Identifikace latky/smési a spole¢nosti/podniku
1.1. Identifikator vyrobku

STOCKOSORB 660 MEDIUM

Nazev latky : Polyakrylat draselny, pficné zesit'ovany.
Reg.¢. CAS . 25608-12-2

¢.cLp -

Reg.¢. REACH -

C. EINECS Polymer

1.2. Prislusna uréena pouziti latky nebo smési a nedoporuéena pouziti

Relevantni identifikovani zlepSovaci prostiedek pudy
pouziti

1.3. Podrobné udaje o dod li bezpeé iho listu

Evonik Nutrition & Care GmbH
Bakerpfad 25

47805 Krefeld

Nemecko

+49 (0) 2151-38-1370

E-mail: usgg-krefeld@evonik.com
Telefonni Cislo pro naléhavé situace

Informace pro pfipad urazu +49 (0) 2365 49-2232 (Tlumocnicky servis k dispozici)
Informace pro pfipad urazu +49 (0) 2365 49-4423 (fax)

ODDIL 2: Identifikace nebezpeénosti

2.1. Klasifikace latky nebo smési 3 3
Zafazeni podle Nafizeni (ES) &. 1272/2008 [CLP].

Podle smérnice (ES) . 1272/2008 reni nebezpecnou fatkou ani smési.
2.2. Prvky oznaceni
Zadné povinné informace na stitcich.

2.3. Dalsi nebezpeénost

Vysypany produkt vytvafi s vodou nebo vihkosti velké nebezpedi uklouznuti!
Uchovavejte mimo dosah déti.

Dojde-li k vyvoji prachu, mize se vytvorit vybusna smés prach/vzduch.
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ODDIL 3: Slozenilinformace o slozkach
Polyakrylat draselny, pficné zesit'ovany.

3.1. Latky

Udaje o castech / Nebezpeéné slozky podle nafizeni EU-CLP ( ¢ovani nebezpecnych latek) (ES) ¢.
1272/2008

Polyakrylat draselny, 25608-12-2 >=950 % Not applicable
pricné zesit'ovany. -—

texty souborll H- viz kapitola 16

3.2. Smeési

ODDIL 4: Pokyny pro prvni pomoc
4.1. Popis prvni pomoci

Styk s kizi : Omyvejte mydlem a velkym mnozstvim vody. Znecistény odév vymeénit.
Zasazeni oCi . Oplachnéte velkym mnozstvim vody, je-li to tfeba, vyhledejte Iékai'skou pomoc.
Poziti : V pfipadé potiZi se poradte s lékarem.

4.2. Nejdulezitéjsi akutni a opozdéné symptomy a uéinky
Zzadné nejsou znamé
4.3. Pokyn tykajici se okamzité IékaFské p i a zvlastniho osetfeni

Pri spolknuti: Dejte vypit velké mnoZstvi vody

ODDIL 5: Opatteni pro haseni pozaru

5.1. Hasiva
Vhodné hasici prostfedky : vodni postfik, péna, CO2, suchy prasek
Nevhodna hasiva . Plny proud vody

5.2. Zvlastni nebezpeénost vyplyvajici z latky nebo smési
Oxid uhelnaty, oxid uhlicity

5.3. Pokyny pro hasice
Nejsou potiebna zadna zvlastni opatieni.

ODDIL 6: Opatieni v pfipadé nahodného (iniku

6.1. Opatfeni na ochranu osob, ochranné prostredky a nouzové postupy
Vysypany produkt vytvari s vodou nebo vihkosti velké nebezpeci uklouznuti!

6.2. Opatfeni na ochranu zivotniho prostredi

Zachytit. Malé zbytky splachnout velkym mnozstvim vody do kanalizaéniho systému a dopravit do biologické Upravy
odpadnich vod.
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6.3. Metody a material pro omezeni tiniku a pro &isténi
Zamette a preneste do vhodné nadoby k likvidaci.
Peclivé ocistéte.

Proces pfipadné zopakovat

6.4. Odkaz na jiné oddily

Osobni ochrana viz sekce 8.

ODDIL 7: Zachazeni a skladovani
7.1. Opatieni pro bezpeéné zachazeni

Pokyny pro bezpecné
nakladani

Pfi vystupu prachu nosit masku proti prachu. Pfi pfekroeni MAK-hodnoty pouzit
masku proti prachu. Zajistéte pfiméfené vétrani.

Pokyny k ochrané proti pozaru Provedte opatieni proti elektrostatickym vybojim. Samotny produkt neni vybusny;

a vybuchu jemny prach véak mlzZe se vzduchem vytvaret vybusné smési. Zabrarite vznikani
prachu.
7.2. Podminky pro bezpeéné skladovani latek a smési véetné neslucitelnych latek a smési

Pozadavky na skladovaci
prostory a kontejnery

Neskladovat volné sypany material v mnozstvi nad 3 m3 trvalo nad 50 °C teplotniho
primeéru. Udrzovat v suchu. Chranit pred vihkem.

7.3. Specifické konecné / specificka koneéna pouziti
Zadné

ODDIL 8: Omezovani expozice / osobni ochranné prostredky
8.1. Kontrolni parametry

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

Polyakrylat draselny, pficné zesit'ovany. 25608-12-2
MAK (DFG)

Bezni alveolova frakce

Cat. 4

C - Pfi dodrzeni hodnoty MAK a BAT se netieba obavat Gcinku, ktery poskozuje plod.

Evropské spoleenstvi pro textilie na jedno pouziti a netkané textilie (Disposables and Nonwovens Association
(EDANA)) doporuéilo na zakladé hodnoty NOEL (No Observed Effect Level) (nezjisténé hladiny Gcinku) 2-leté inhalacni
studie (viz odstavec 11) mezni hodnotu pro pracoviété 0,05 mg/krychlovy metr respirabilniho prachu
superabsorbujiciho polymeru (velikost &astic mensi nez 10 mikrond).

0,05 mg/m3

8.2. Omezovani expozice

Dodrzujte bezpeénostni predpisy pro manipulaci s chemikaliemi.

Pii vystupu prachu nosit masku proti prachu., PFi pfekro¢eni MAK-hodnoty pouZit
masku proti prachu.

Hygienicka opatfeni
Ochrana dychacich organi

Ochrana rukou
Ochrana o¢i

neni nutné
Ochranné bryle

ODDIL 9: Fyzikalni a chemické vlastnosti

¥ dhainiabGah:vl E

9.1. Informace o zakladnich fyzikalnich a ych v
Forma prasek
Barva bily
Zapach bez zapachu
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Termicky rozklad
Dynamicka viskozita
Hustota

9.2. Dalsi informace

Sypna mérna hmotnost

Teplota vzniceni
Dalsi informace

Poznamky: prakticky nerozpustna latka

Pfi dodrueni stanoveného zplisobu poupiti nedochazi k rozkladu.
nepouzitelné

cca. 0,7 g/lcm3

cca. 600 kg/m3

nestanoveno
zadné

Verze: 14/cz
Datum vypracovani: 14.09.2016 0514 n
Datum vystaveni: 13.08.2013 0634
nahrazuje verzi: 1.0 quuuu svllﬁ
Strana: 4/9
pH cca. 7,7
1,09/l
Bod tani nepouzitelné
Bod varu nepouzitelné
Bod vzplanuti nepouzitelné
Tlak par <20 hPa
(20 °C)
Rozpustnost ve vodé (20°C)

ODDIL 10: Stalost a reaktivita
10.1. Reaktivita

viz odstavec 10.2.

10.2. Chemicka stabilita

Pfi dodrueni stanoveného zpiisobu pouiti nedochazi k rozkladu.

10.3. Moznost nebezpeénych reakci

Neni znamo.

10.4. Podminky, kterym je tfeba zabranit

Vyvarovat se teplotam nad 200° C.

10.5. Neslucéitelné materialy

Neni znama neslucitelnost s ostatnimi materialy.

10.6. Nebezpeéné produkty rozklad

Neni znamo.

ODDIL 11: Toxikologické informace
11.1. Informace o toxikologickych téincich

Akutni toxicita (oralni)

LD50

Druh: Krysa

Davka: > 5.000 mg/kg
Metoda: OECD 401, limit test
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/ Akutni toxicita (dermalni) : LD50
Druh: Krysa
Davka: > 2.000 mg/kg
Metoda: OECD 402, limit test
Poleptani/drazdéni kize : Druh: Kralik
Metoda: OECD 404
Poznamky: nedrazdivy
. Tézké poskozeni : Druh: Kralik
oci/drazdéni o¢i Metoda: OECD 405
Poznamky: Slabé drazdeéni oéi
Ucinek castic
/ Senzibilizace dychacich cest  : Druh: mor¢ata
/ senzibilizace kize Metoda: OECD 406
Poznamky: nesenzibilizuje
Posouzeni CMR
Karcinogenita : Bez odkazu na kritické viastnosti
Mutagenita :neni mutagenni v testech in vivo a vitro
nemutagenni; Ames-Test
Teratogenita : Bez odkazu na kritické vlastnosti
o Toxicita pro reprodukci : Bez odkazu na kritické viastnosti
v Toxicita pro specifické cilové  : Chronicka (2-leta) celozivotni inhalaéni studie na krysach, provadéna
organy — opakovana mikronizovanym prachem uperabsorbujiciho polymeru (k ziskani zcela
expozice vdechovatelnych &astic) vedla k nespecifické zanétlivé reakci v plicich. U nejvyssich

chronicky podavanych koncentraci vedly tyto reakce u nékterych zvirat k tvorbé
nadoru. (viz kontrola pracovi§té/ochranna vystroj odstavec 8). Bez chronického
z&nétu se tvorba nadorli neocekava. Studie poskytla definovanou hodnotu NOEL
0,05 mg/krychlovy metr mikronizovaného prachu superabsorbujiciho polymeru.
Nebezpecnost pfi vdechnuti : neodpovida
Dalsi informace . Testy, uvedené v poli 11, respektive 12, byly provadény na srovnatelném produktu v
laboratofi pro toxikologii a ekologii, Evonik Stockhausen GmbH, Krefeld.
S vyjimkou 2-letych studii.
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ODDIL 12: Ekologické informace

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

12.6.

Toxicita

vodni toxicita, ryby

vodni toxicita, bezobratlé
ZivoCichy

toxicita u mikroorganizmt

Toxicita organism Zijicich v
pudé

Perzi: ar t
Biologicka degradabilita

Fyzikalné chemické zpisoby
likvidace

Bioakumulaéni potencial
Bioakumulace

Mobilita v pudé

Rozdéleni v okolnim
prostredi

Druh: Leuciscus idus (Jesen zlaty)

Délka expozice: 96 h

LC50: > 5.500 mg/I

Metoda: Smérnice OECD 203 pro testovani

Druh: Danio rerio (danio pruhované)

Délka expozice: 96 h

LC50: > 4.000 mg/l

Metoda: Smérnice OECD 203 pro testovani

Druh: Tetrahymena pyriformis
EC50: > 6.000 mg/l
Metoda: Erlanger Ciliatentest (Prof. Graf)

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

ECS50: > 6.000 mg/I

Metoda: DEV L8

Akutni toxicita destovek
Druh: Eisenia foetida
Délka expozice: 14 d
LC50: > 20.000 mg/kg

Metoda: OECD TG 207

Vysledek: Za aerobnich podminek neni rychle odbouratelny

Vyrobek je v &istickach odpadnich vod vhledem k jeho nerozpustnosti dobfe
odstranitelny.

Nehromadi se v biologickych tkanich.

Bez odkazu na kritické vlastnosti

Vysledky posouzeni PBT a vPvB

Posouzeni perzistentnich
bioakumulativnich a toxickych
(PBT) a vysoce
perzistentnich a vysoce
bioakumulativnich (vPvB)
latek

Jiné nepfiznivé Géinky
Obecné informace

PBT: ne

vPVB: ne

: Neni zndmo.
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ODDIL 13: Pokyny pro odstrafiovani
13.1. Metody nakladani s odpady

Vyrobek : Muze byt v souladu s mistnimi pfedpisy ulozeno na skladku nebo spaleno ve
vhodné spalovné.

Znecisténé obaly : Préazdné nadoby znovu nepouzivejte.

ODDIL 14: Informace pro psepravu

Neni hodnoceno jako nebezpeéné zbozi ve smyslu prepravnich pfedpist.

141.  Cislo OSN: -

142,  Prislusny nazev OSN pro zasilku: -

14.3.  Trida/tfidy nebezpeénosti pro pfepravu: -

14.4.  Obalova skupina: -

14.5. Nebezpecnost pro zivotni prostiedi: -

146 Zvlastni bezpecnostni opatieni pro Ne
uzivatele:

ODDIL 15: Informace o pfedpisech

15.1. Nafizeni tykajici se bezpeénosti, zdravi a zivotniho prostfedi/specifické pravni pfedpisy tykajici se latky nebo
smési

Narodni legislativa

Posouzeni chemické : Pro tento produkt neni pozadovan podle ¢lanku 2(8), 2(9) nebo ¢lanku 14 nafizeni

bezpecnosti REACH bezpecnostni zprava o latce.

Registracni status
Evropa Svycarsko (seznam jedu)
(EINECS/ELINCS)
TSCA (USA) Svycarsko (seznam jedu)
DSL (CDN) Svycarsko (seznam jedu)
AICS (AUS) Svycarsko (seznam jedu)
METI (J) Svycarsko (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 zdroju

Uvedeni prament . prislusné prirucky a publikace
Vlastni zkousky
vlastni toxikologické a ekotoxikologické studie
toxikologické a ekotoxikologické studie jinych vyrobcl
SIAR
OECD-SIDS
RTK public files
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Zmény proti posledni verzi budou vysvétleny na okraji. Tato verze nahrazuje véechny predchozi verze.

Tyto informace a dal$i technické pokyny vychazeji z nasich sougasnych védomosti a zkuenosti. Nevyplyva z nich véak
Zadna pravni ani jind odpovédnost z nasi strany, mj. ve vztahu ke stavajicim pravim tfetich osob k dusevnimu
vlastnictvi, zejména pravim patentovym. Nezamyslime zejména poskytnout jakoukoli zaruku, at uz vyslovnou nebo
odvozenou, za vlastnosti produktu v pravnim slova smyslu, ani 2adna takova zaruka z téchto informaci a pokyna
nevyplyva. Vyhrazujeme si pravo provést jakékoli zmény

vyplyvajici z technického pokroku nebo jinych okolnosti. Zakaznik neni zpro$tén povinnosti provést peélivou prohlidku a
zkousku obdrzeného zbozi. Funkce produktu, které jsou zde popsany, je tfeba ovéfit pomoci testu, ktery by mél byt
proveden pouze kvalifikovanymi odborniky v ramci vyhradni odpovédnosti zakaznika. Odkaz na ochranné znamky
pouzivané jinymi spolecnostmi nepfedstavuje zadné doporuceni ani z ného nevyplyva, Ze by nebylo mozné pouzit
podobné produkty.
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Legenda
ADR Evropska dohoda o mezinarodni silnicni prepravé nebezpe¢nych nakladl
ADN Evropska dohoda o pfepravé nebezpeénych tovarii po vnitrozemskych vodnich cestach
ADNR Evropska dohoda o pfepravé nebezpeénych nakladi po Rynu
ASTM Americka spole¢nost pro zkouseni materiall
ATP Pfizplsobeni na technicky pokrok
BCF Biokoncentracni faktor
BetrSichV predpisy bezpeénosti provozu
c.c. zaviena nadoba
CAS Spoleénost pro zadavani CAS-¢isel
CESIO Evropsky vybor pro organické tenzidy a jejich meziprodukty
ChemG Zakon o chemikaliich (Némecko)
CMR karcinogenni-mutagenni-toxicky pro reprodukci
DIN Némecky institut pro normovani zapsany spolek
DMEL Odvozena hladina minimaini expozice
ONEL Cdvozena Groved nulového efektu
EINECS Evropsky inventai chemikalii
EC50 stfedna efektivni koncentrace
GefStoffV Narizeni o nebezpeénych latkach
GGVSEB Narizeni o nebezpecnych tovarech na silnicich, Zeleznici a ve vnitrozemské vodni doprave
GGVSee Nafizeni o nebezpeénych tovarech na mofi
GLP Dobra laboratorni praxe
GMO Geneticky Modifikovany Organismus
IATA Mezinarodni sdruZeni o letecké pfepravé
ICAO Mezinarodni organizace civilniho letectvi
IMDG Mezinarodni kéd pro nebezpecné naklady na mofri
ISO Mezinarodni organizace pro normovani
LOAEL Nejnizsi davka podané chemické latky, u které byly jesté v pokusech na zvifatech pozorovany
poskozeni.
LOEL Nejnizsi davka podané chemické latky, u které byly jesté v pokusech na zviratech pozorovany
Gcinky.
NOAEL Nejvyssi davka latky, ktera i pfi pretrvavajicim pozivani nezanechava zadné viditelné a
méfitelné poskozeni.
NOEC Koncentrace bez pozorovatelného Gcinku
NOEL Davka bez pozorovatelného Gcinku
o.c. oteviena nadoba
OECD Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj
OEL Hraniéni hodnoty vzduchu na pracovisti
PBT Perzistentni, biologicky akumulovany, toxicky
PEC Predpokladana koncentrace v zivotnim prostredi
PNEC Predpovédéna koncentrace v aktualnim médiu Zivotniho prostiedi, u které uz vice nedochazi
k zddnému pusobeni na zivotni prostredi.
REACH REACH registrace
RID Pfedpis o mezinarodni pfepravé nebezpeénych nakladl po Zeleznici
STOT Specificka toxicita cilového organu
SVHC Latky vzbuzujici velké cbavy
TA Technicky navod
TPR Treti jako zastupce (Cl. 4)
TRGS Technické pravidla pro nebezpecni latky
\'[e] Svaz chemického primyslu, zapsany spolek
vPvB velmi perzistentni, velmi biologicky akumulovany
voc prchavé organické substance
vwVwSs Spravni predpis pro zafazeni latek ohrozujicich vodu
WGK Tfida znecisténi vod
WHO Svétova zdravotnicka organizace
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