Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodovédecka fakulta

Katedra ekologie a zivotniho prostiedi

Vliv zimni 4drzby komunikaci na pidu v RoZnové pod
Radhostém

Bc. Katefina Doc¢kalova

Diplomova prace
predlozena
na Katedfe ekologie a zivotniho prosttedi

Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci

jako soucést pozadavk
na ziskani titulu Mgr. v oboru

Ochrana a tvorba krajiny

Vedouci prace: Prof. Dr. Ing. Botivoj Sarapatka, CSc.

Olomouc 2019


https://www.prf.upol.cz/nc/funkce/kontakty/vizitka/empid/09709/

© Katefina Dockalova, 2019



Dockalova K. (2019): Vliv zimni 0drzby komunikaci na piidu v Roznové pod
Radho§tém [diplomové prace]. Olomouc: Katedra ekologie a ZP PiF UP
v Olomouci. 83 s. Cesky.

Abstrakt

Prace se zabyva vlivem zimni chemické Udrzby na okoli vozovek vybranych lokalit na
Roznovsku, pfedevSim s dirazem na zaznamendni zmén s rostouci vzdalenosti od
komunikace. Odbér ptidy se uskutecnil ve dvou fazich, a to v listopadu 2018 a v dubnu
2019. V kvétnu 2019 probéhlo zaznamenani stavu vegetace. K odbérim pidy byly
vybrany tfi lokality (Dolni Becva, VidCe, Vigantice), pfedev§im na zéklad€é rtizného
c¢asového obdobi, po které probiha aplikace rozmrazovacich materiald. Pomoci
laboratornich analyz jsem ve vzorcich piidy stanovila pH, E.C., C, N, CI,, Na*, Mg,
Ca?*, K*, H" a KVK. Na zikladé ziskanych vysledkl jsem zjistovala zavislosti na
faktorech, které mohly chemismus plidy ovlivnit. Jako nejvice solenim postihnuté
lokalita se jevi oblast Dolni Be¢vy. Nutno dodat, Ze v rostlinném spoleCenstvu na
sledovanych lokalitach se nevyskytl zaddny halofilni druh. Ze vSech ziskanych udaja ale
vyplynulo, ze zimni udrzba komunikaci ovlivituje chemismus ptd, a to piedevSim ve
vzdalenosti do 10 m od vozovky. S rostouci vzdalenosti naméfené hodnoty klesaji a

jsou srovnatelné s kontrolni lokalitou.

Kli¢ova slova: chemickd udrZzba vozovek, rozmrazovaci materidly, chemismus a

zne€isténi pudy, zasoleni, RoZznov pod Radhostém a CHKO Beskydy
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Abstract

The thesis deals with the influence of winter chemical maintenance on the roads of
selected localities in the RoZnov area, especially with the emphasis on recording shifts
with increasing distance from the road. Soil harvesting took place in two phases, in
November 2018 and April 2019. In May 2019, the state of vegetation was recorded.
Three sites (Dolni Becva, Vid€e, Vigantice) were selected for soil sampling, mainly
based on different time periods during which the application of thawing materials takes
place. Using laboratory analyses I determined values of pH, E.C., C, N, CI,, Na*, Mg**,
Ca?*, K, H" and KVK in soil samples. Based on the obtained results I figured out
dependence on factors that could influence soil chemistry. The Dolni Bec¢va area seems
to be the most affected. It needs to be said that there was no halophyte in the plant
communities at the monitored localities. However, overall the data showed that winter
road maintenance affects soil chemistry, especially within the distance 10 m from the
road. The measured values decrease with increasing distance and are comparable with

the control locality.

Key words: chemical road maintenance, de-icing materials, soil chemistry and

pollution, salinisation, Roznov pod Radhos§tém and protected area Beskydy
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1 Uvod

Aplikace rozmrazovacich materidli pro zimni udrzbu vozovek je v soucasné dobé
béznou praxi. Kvili zvySujicimu se tlaku na sjizdnost komunikaci i béhem zimni
sezény je zadouci, aby byla zajiSténa co nejvyssi mozna bezpecnost pro fidi¢e a pro
plynulost dopravniho provozu. I pifes vSechny vyhody soleni, které zajistuji
bezpecnéjsi pohyb vozidel béhem zimnich mésicl, nemizeme opomenout fakt, ze
nariist prevazné chloridii a sodikovych iontii je pro Zivotni prostiedi (dale jen ZP)
velmi zatézujici (Cernohlavkova et al. 2008), proto je dilezit¢é se touto
problematikou zabyvat.

V pidnim prosttedi zavisi transport soli, infiltrace a kone¢ny efekt zasoleni
na mnoha faktorech, jako je svazitost, pidni typ, zastoupeni jilnatych castic a
vegetacni pokryv. Tyto faktory nelze legislativné zohlednit, proto je pii rozhodovani
o vhodné udrzbé Zzadouci dikladny prizkum a nasledny monitoring lokalit.
V nékterych zemich dosahuje ro¢ni aplikace soli 200 kg NaCl/ha. Ve srovnani
s ptirozenymi zdroji z atmosférické depozice, ktera ¢ini do 0,9 kg /ha, je toto Cislo
extrémni (Willmert et al. 2018). Udrzba komunikaci pomoci chemickych
rozmrazovacich materidlii mize mit pfimy ¢i neptimy vliv na padu, povrchové i
podzemni vody, vegetaci i faunu (Baltrenas, Kazlauskiene 2007). Jednoznacné
nejvice pouzivanym rozmrazovacim posypovym materidlem je stil kamenna (chlorid
sodny). Za poslednich 20 let se v fadé zdpadoevropskych zemi provadéla cela fada
testl pfi hledani alternativni latky, ale doposud nebyla vhodna néhrada nalezena.
Zkousené latky nedosahovaly potiebnych ucinkti, nebo byly netimérné drahé¢ (CDV
2007).

Problematikou negativniho vlivu chemickych posypii na ZP se zabyva cela
fada praci. Nicméné historie zkoumani téchto vlivii je pomérné kratkd a spada
priblizné do obdobi od 60. let 20. stoleti. Na uzemi CR se touto problematikou zacali
zabyvat nékteii autofi az o 10 let pozdéji (Saika, Cupr 2004). Vyzkumy jsou velmi
Casto zaméteny na severské zemé Evropy, USA ¢i Kanadu. Divodem je predevSim
dlouhotrvajici sn€¢hova pokryvka a stim souvisejici intenzivni aplikace

rozmrazovacich materiali (Willmert et al. 2018).



Roznov pod Radhostém je soucdst Chranéné krajinné oblasti (dale jen
CHKO) Beskydy a zaroven velmi turisticky oblibené misto. Proto je nutné vénovat
managementu v uzemi zvySenou pozornost, aby nedochiazelo ke zbyte¢nému
snizovani kvality ekosystémil. V zajmu ochrany ptirody se pravidla pro zimni udrzbu
vyskytuji v zdkoné ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, ktery v § 26
zakazuje chemickou udrzbu na celém CHKO. Pokud vefejny zajem pievazuje nad
zajem ochrany ptirody nebo v zajmu piirody, nebo tehdy, pokud povolovana Cinnost
vyznamné neovlivni zachovani stavu predmétu ochrany zvlasté chranéného tzemi,
muze prislusny organ ochrany ptirody udélit vyjimku ze zakazi (CDV 2009).

Touto praci bych chtéla ptispét k lepSimu pochopeni vlivu soleni na okoli
komunikaci na uzemi Roznovska, a to pfedev§im z divodu rapidniho nartstu
intenzity dopravy vtéto oblasti. Také voblasti chybi udaje o pldnich
charakteristikdch a mozném vlivu soleni na okolni ekosystémy. Prace by mohla
slouzit organtim statni sprdvy a orgdnim ochrany pfirody jako podklad pro
management v uzemi, diky naméfenym hodnotam a reSerSi tykajici se vlivu

posypovych materialt na ekosystémy a organismy.



2 Cile prace

Prace se zabyva vlivem zimni chemické tdrzby komunikaci na vybranych lokalitach

v obci Roznov pod Radhostém a jeho okoli. Cilem prace je:

1.

Vytipovat tseky komunikaci srtznou délkou chemické udrzby a na
vybranych transektech nasledn¢ odebrat pidni vzorky, a také v téchto mistech
prozkoumat vegetaci.

Laboratorné analyzovat chemické vlastnosti odebrané ptdy jako je pidni pH,
mnozstvi organického uhliku a dusiku, vyménnou aciditu a kationtovou
vyménnou kapacitu (Na*, K, Ca**, Mg*") a CI,, a to zejména s dlirazem na
charakteristiky souvisejici se zasolenim.

Ze ziskanych vysledki urcit trendy chemickych zmén v pidé vzhledem ke
vzdélenosti odbérového mista od krajnice a vzhledem k vlastnostem dané

lokality.



3 Material a metody

3.1 Mésto Roznov pod Radhostém a Mikroregion

Roznovsko

Kdysi davno difevéné mésteCko Roznov pod Radhostém, které bylo zaloZeno
v poloving 13. stoleti, se nachdzi ve Zlinském kraji v okrese Vsetin, podél feky
Becvy. K poslednimu prosinci roku 2018 zde Zilo 16 784 obyvatel (RoZnov 2019).
Mikroregion Roznovsko lezi na rozhrani mezi Moravskoslezskymi Beskydami a
Hostynsko-vsetinskou hornatinou. Celkova rozloha mikroregionu je 239 km?.
Z geologického hlediska je Uzemi budovdno ptevazné flySovymi horninami
druhohorniho a tfetihorniho stafi. Mikroregion je soucasti rozséhlé soustavy mladych
pasemnych pohoti, vznikajicich koncem druhohor a ve tfetihorach pusobenim
n¢kolika fazi alpinského vrasnéni. Reliéf se jevi jako soustava mohutnych hibeti,
oddélenych hlubokymi tidolimi ¢i kotlinami. Na uizemi mikroregionu je zastoupen v
nejvyse polozenych oblastech reliéf vrchoviny, hornatiny a velehorsky reliéf.
Nejznaméjsi horou je Radhost’ (1129 m n. m.), na jejimz vrcholu je socha
posvatného boha Radegasta. Unikatnim geomorfologickym prvkem je zde
pseudokras v piskovcich. Jde o jevy obdobné krasovym, ale nevznikly krasovénim.
Znamy jsou zde Radhost’ské dury, jeskyné Cyrilka na Pustevnach ¢i hluboké zarezy
a pukliny se vstupy do podzemi na hiebeni Radhosté¢ a Pusteven. Vzhledem k
ochrané¢ vyskytujicich se netopyrl jsou ale neptistupné. Z klimatického hlediska jsou
nize polozené Casti mikroregionu charakteristické normalnim az kratkym, mirné
chladnym létem. Podzim je mirny a zima je chladni, suchd az mirné sucha
s prumérnym trvanim sné¢hové pokryvky. Nejteplejsi ¢asti oblasti dosahuji 8 — 9 °C.
Naproti tomu na hiebenech hor €ini primérnéa teplota okolo 5 °C a nechladné;si
oblast mikroregionu jsou Moravskoslezské Beskydy s primérnou ro¢ni teplotou 3 °C
(Strategicky plan rozvoje mikroregionu RoZznovsko 2006). Vzhledem k vyjime¢nym
ptirodnim hodnotam, které se v mikroregionu nachéazi, zde byla vyhlasena Chranéna

krajinnd oblast (dale jen CHKO) Beskydy (Sprava CHKO Beskydy 2019a).
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Obr. 1 Administrativni mapa mikroregionu Roznovsko (k 15. 3. 2005)
Zdroj: CSU Zlin

3.2 Beskydy

Chranéna krajinna oblast se svou rozlohou 1160 km? byla vyhldgena v roce 1973.
Sprava CHKO Beskydy ma sidlo v Roznové pod Radhostém. Divodem vyhlaseni
chranéné oblasti byly jeji vyjimecné ptirodni hodnoty, zejména zbytky plivodnich
pralesovitych lesit s vyskytem vzacnych karpatskych zivoc¢ichii a rostlin. Unikatni
jsou zde druhové pestré louky a pastviny. Pozoruhodné jsou také povrchové i
podzemni pseudokrasové jevy. Beskydska krajina ma stale mimotadnou estetickou
hodnotu, jez vznikla historickym souzitim ¢lovéka s horami. Jelikoz je cela CHKO
velmi vyznamnd, je zde vyhldSeno 59 maloplosnych zvlasté chranénych uzemi.
Jedna se o 7 narodnich ptirodnich rezervaci (NPR), 28 ptirodnich rezervaci (PR) a 24
ptirodnich pamatek (PP). V ramci evropské soustavy chranénych uzemi Natura 2000
byla cela CHKO navrZena jako Evropsky vyznamna lokalita (EVL). V roce 2005 zde
byly vyhlaSeny hned 2 ptaci oblasti (PO) — Beskydy a Horni Vsacko (Sprava CHKO
Beskydy 2019a). Beskydy nemély do 15. stoleti ani své jméno a Clovek tehdy zil
pouze na jejich pfedhiifi. Lesy se rozvijely pfirozené. Misty se rozkladaly husté a

tézko prostupné pralesy, ve vySSich polohach javotiny. Od 16. stoleti se zacalo



osidlené izemi rozSifovat mimo udoli a osidleni tak probihalo na tkor lesnich
porostl (Strategicky plan rozvoje mikroregionu Roznovsko 2006).

Chranéna oblast je soucasti flySového pasma Zapadnich Karpat. Z hlediska
slozeni a tektonické stavby se nachdzi v Beskydech pasmo, které se vyznacuje
mnohonasobnym rytmickym stifidanim jilovet, prachovct, piskoved a slepenct
(Sprava CHKO Beskydy 2019d). Diky velké rozloze celé oblasti je geomorfologické
Clenéni pomérné slozité. Celé tizemi je soucasti VnéjSich Zapadnich Karpat. Ty se
poté d€li na Moravskoslezské Beskydy, Hostynsko-Vsetinskou hornatinu, Javorniky,
RozZnovskou brazdu, Jablunkovskou brazdu a Podbeskydskou pahorkatinu.
hladina Roznovské Becvy u Zubii (350 m n. m.). Na uzemi Beskyd se vyskytuje
fenomén, ktery nesouvisi s krasovénim. Jde o jiz zminény pseudokras, ktery vznikl
pii1 vrasnéni Beskyd. Celd souvrstvi ulozenych piskovcl horotvornymi pohyby byla
ruzné deformovana a ldmdna soustavami ridzné se kiiZicich puklin a trhlin.
Beskydsky pseudokras je v kategorii piskovcli nejvétsim na svété, kdy na uzemi
CHKO Beskydy je v dneSni dobé registrovano 28 vyznamnéjSich pseudokrasovych
jeskyn (Sprava CHKO Beskydy 2019e).

Ptevladajicim piidnim typem jsou stfedni az typické podzoly a podél vodnich
tokli se v menSim mnoZstvi nachdzeni mramorované, oglejované a kysel¢ hnédé
pudy. Ve svazich na pevné horniné se vytvofila skupina mélkych puid, které lze fadit
k hnédym, kyselym ptidam s mélkym plidnim profilem a vyraznou skeletovitosti. Na
uzemi nalezneme stiedni hlinité pudy a také lehké pisc¢ité (Sprava CHKO Beskydy
2019f1).

V oblasti jsou charakteristické divocici Stérkonosné toky, které jsou ojedinélé
1 vramci celé republiky, na které jsou vazany mizejici druhy rostlin a zivocichd.
Oblast se rovnéz prekryva s oblasti ptirozené akumulace vod a patii tak mezi kvalitni
zasobarny pitné vody (Sprava CHKO Beskydy 2019g).

Na celém Gzemi se vyskytuje celd fada ohrozenych a chranénych druhii fauny
a flory, které zahrnuji i vzacné druhy karpatské. Fauna je zde stale bohata, nicméné
diive hojné se vyskytujici velké Selmy z celého Gzemi témét vymizely. Vlka, rysa ¢i
medvéda lze zahlédnout jen ziidka, a to pouze pokud migruji ze Slovenska. Vymizeli
1 velci dravei, jako orel skalni, orel kifiklavy nebo sokol st¢hovavy. Diive hojny
tetfev hluSec se stal také velmi vzacnym. V Cistych horskych potocich se objevuje

vydra fi¢ni. Nejzachovalej$i vodni spolecenstva se vyskytuji na hornich tocich fek.



Vedle béznych savcil, jako je napt. liSka obecnda nebo kuna skalni se vzacnéji
vyskytuje i jelen evropsky, jezevec lesni nebo tchot tmavy. Z drobnych savci zde
zije rejsek obecny, jezek vychodni, veverka obecnd, plch velky nebo plsik liskovy.
Velmi vzacnymi zivoc€ichy jsou rejsek alpsky a plch lesni. Raritou je i mysSivka
horskd, kterd patfi mezi glacialni relikty. Opomenout nelze ani chranénou skupinu
netopyru, jejichz hlavnimi zastupci jsou v popisované oblasti netopyr velky, netopyr
vousaty a netopyr uSaty. Slunné horské paseky jsou idedlnim domovem drobné
jestérky zivorodé. VEtsi plazi, jako jestérka zelena nebo slepyS kiehky, davaji
pfednost niZz§im polohdm. Setkat se zde miZeme také se zmiji obecnou nebo
uzovkou hladkou (Sprava CHKO Beskydy 2019b).

Moravskoslezské Beskydy jsou z velké Casti pokryty lesem. Pouze nékteré
hiebeny jsou bezlesé. Z dfevin pievladd uméle vysazeny smrk. Na jiznich a
zépadnich svazich se mezi n¢j misi buk, dub, modiin, javor a jedle, dale pak v
udolich olSe, jasan, jefab, vrba, lipa a v nejvySSich polohach roste kosodfevina.
Kvétena je bohatd, subalpinskd, s nékolika chranénymi druhy. Z pestrych
travinobylinnych spolecenstev dominuji ovsikové louky a pohankové pastviny. Na
vlhkych mistech se vyskytuji pchacové louky, tuzebnikova lada a v men$i mife
vegetace vlhkych naruSovanych pid. Déle zde rostou Sirokolisté suché travy a na
téchto travnicich se muizeme setkat s orchidejemi. RozSifenymi jsou vysoké
mezofilni a xerofilni kfoviny a maloplosné¢ se vyskytuji podhorské smilkové
travniky, Stérbinova vegetace skal, prameniste, slatiniSt¢ a mokiadni vegetace. Na
horskych vrcholech pievladaji podhorské a horské typy acidofilnich bucin, které jsou
ve vysSich partiich nahrazovany horskymi tftinovymi smréinami. Déle se vyskytuje
vegetace papratkovych smrcin, kterd se vyviji v nejvysSich polohdch na mlznych
zavétrnych svazich severozapadni a severovychodni expozice. Maloplo$né se na
prudkych svazich nachdzi sutové lesy. Ty pak mohou ptechazet v horské klenové
buciny. Podél potokil jsou maloplo$né vyvinuty liniové porosty devétsilovych lem.
Roztrousené se objevuji piskovcové skalni vychozy. Bezlesé enklavy ve vrcholovych
partiich tzv. polany, reprezentuje vegetace podhorskych smilkovych travniki (Sprava

CHKO Beskydy 2019c).
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Obr. 2 Zonace CHKO Beskydy
Zdroj: www. nature.hyperlink.cz/Beskydy

3.3 Lokality k odbéru vzorki

Mista pro odbéry vzorkli plidy a fytocenologické snimky jsem vybrala v okoli
Roznova pod Radhostém, jelikoz Uzemi je cenné a je Zadouci ho chranit a
kontrolovat antropogenni vstupy. Konkrétni lokality pro odbéry piidy jsem zvolila
zaklad€ rizné doby, po kterou jsou komunikace chemicky udrzovany, a také podle
vhodnosti terénu pro odbéry. Jelikoz jsou odbeérova mista v t€sné blizkosti Roznova,
n€které piirodni podminky lokalit jsou s méstem totozné. Lokality pro odbéry jsou
tfi, a to lokalita DB — DOLNI BECVA, ktera se nachazi vychodné od Roznova u
komunikace €. 1/35 a soli se nejdéle z vybranych lokalit. Je také nejvice dopravné
zatiZzena. Konkrétni lokality jsou oznaceny dle vzdalenosti od komunikace jako DBI
(1 m), DB10 (10 m), DB30 (30 m), DB50 (50 m), DBK (kontrola). Lokalita V —
VIDCE lezi jihozapadné od mésta u komunikace ¢. 111/4868. Konkrétni odbérova
mista jsou ozna¢ena V1, V10, V30, V50, VK a lokalita VG — VIGANTICE se
nachazi jihovychodné od obce Roznov u vozovky €. 111/4867. Lokality k odbéru jsou
oznaceny VGI1, VG10, VG30, VG50 a VGK. Okoli RoZznova pod Radhostém spadé



do ¢tvrté zony CHKO, a tudiz zahrnuje souvislej$i zastavéné tizemi a umoznuje

podnikatelské aktivity i intenzivnéj$i zemédelskou ¢innost (Nature 2016).
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Obr. 3 Mapa lokalit k odbérim vzorki
Vypracovaly: Helena Krlipova, Pavlina Slovakova

Lokalita — DB — DOLNI BECVA

Tato lokalita pro odbér vzorkli se nachazi na komunikaci smérem z Roznova pod
Radhostém na Dolni Bec¢vu. Jedna se o odbérové misto, kde podle udaji Spravy
CHKO Beskydy probiha chemicka udrzba komunikace vice nez 10 let, a tudiz
nejdéle ze vSech tii lokalit. Odb&rové misto se nachazi na komunikaci ¢islo 35. Jedna
se o silnici 1. t¥idy, kdy je vlastnikem Ceska republika (RSD CR 2019). Podle
posledniho s¢itani dopravy Reditelstvi silnic a dalnic z roku 2016 &ini roéni pramér
dennich prijezdi vech motorovych vozidel 10 906 (RSD CR 2016). Odbérové
misto DB1 od komunikace ma GPS soutfadnice 49.4598958N, 18.1862717E a jeho
nadmotska vySka ¢ini 412 m n. m. DalSi odbér prob&éhl v mist¢ DB10 s GPS
soufadnicemi 49.4598522N, 18.1861578E a nadmoiskou vyskou 412 m n. m.
Nasleduje DB30 se soufadnicemi 49.4597781N, 18.1858853E a nadmoiskou vyskou
411 mn. m. a DB50 s 49.4597042N, 18.1856306E v nadmoiské vysce 411 m n. m.
Kontrolni lokalita DBK ve svahu nad komunikaci se nachazi v GPS soufadnicich

49.4603961N, 18.1868161E a nadmoiské vysce 417 m n. m. (VySkopis 2019).
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Lokalita je vyuzivéana jako louka v soukromém vlastnictvi, tudiz je zde pouze bylinné
patro. Dle dat dostupnych z Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pidy (dale jen
VUMOP) se na studovaném tzemi vyskytuje ptida typu glej, o &emz svédéilo i
vyrazné podmaceni lokality pfi jarnim odbéru pudy. Pida je hluboka az stfedné
hlubokd, bezskeletovita az slabé skeletovita. Lokality se nachdzeji na rovinatém
terénu mirné¢ teplého vlhkého klimatického regionu s velmi vysokou vsakovaci
schopnosti. Reten¢ni schopnost je od 100 do 200 mm. Kontrolni lokalita lezi naproti
tomu ve stfednim sklonu a retenéni schopnost je velmi nizka (<100 mm).
Z produkéniho hlediska jsou pudy na odbérnych mistech primérné. Kontrolni
lokalita je dokonce velmi mdlo produkc¢ni. V oblasti se nachazi siln¢ zranitelné
podzemni vody a piida. Na kontrolni lokalit¢ nalezneme podzemni vody a pidu

zranitelné stiedné (VUMOP 2019).

225313 411,75

® Odbérna mista
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0 0,04 0,08 0,16 0,24 0,32

Obr. 4 Mapa odbérovych mist pro lokalitu DB
Vypracovala: Katefina Dockalova
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Lokalita — V - VIDCE

Tato lokalita pro odbér piidy se nachazi ve sméru z Roznova pod Radhostém na obec
Vid¢e. Jednd se o silnici III. tfidy, ¢islo 4868, kdy je vlastnikem Zlinsky kraj.
Uzivatelem pozemku je Stfedni Skola zemédé€lskd a piirodovédna Roznov pod
Radhostém. Podle posledniho s¢itdni dopravy je ro¢ni primér dennich prijezdia
viech motorovych vozidel 1759 (RSD CR 2016). Dle tdaji Spravy CHKO
Beskydy se silnice soli 5 let. Odbérové misto V1, které se nachazi 1 m od krajnice
ma GPS souradnice 49.4493833N, 18.1285844E a nachazi se v nadmotské vysce 418
m n. m. Nasledujici odbérové V10 misto s GPS soufadnicemi 49.4494094N,
18.1284769E lezi 417 m n. m. a dale ve 30 m V30 od komunikace s GPS
soufadnicemi 49.4494689N, 18.1281928E a nadmotiskou vyskou 415 m n. m. se
nachazi dal§i lokalita. Posledni odbérové misto V50 s GPS soufadnicemi
49.4495175N, 18.1279539E a nadmotskou vyskou 413 m n. m. se nachazi 50 m od
komunikace. Pro kontrolu VK jsem zvolila misto s GPS soufadnicemi 49.4492667N,
18.1294319E, které lezi 426 m n. m. (Vyskopis 2019). Lokalita je vyuzivéna jako
pastvina pro skot. V odbérnych mistech se nachazeji hluboké az sttedné hluboké
pudy bezskeletovité az slabé skeletovité typu rendziny a pararendziny. Lokalita se
nachazi ve stiednim sklonu v mirné teplém a vlhkém klimatickém regionu. Jedna se
o podprimérné¢ produkéni pidy, ale svysokou retencni vodni kapacitou
200 — 300 mm. V okoli odbérnych mist se vyskytuji slabé zraniteln¢ az sttedné

zranitelné podzemni vody a mirné zranitelné pady (VUMOP 2019).
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Kontrola

® Odbérna mista
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Obr. 5 Mapa odbérovych mist pro lokalitu V
Vypracovala: Katefina Dockalova

Lokalita - VG — VIGANTICE

Tato lokalita podléha chemické udrzbé ze vSech studovanych lokalit po nejkratsi
dobu. Jedna se o silnici ITI. t¥idy s ¢islem 4867, kdy vlastnikem je rovn&z kraj (RSD
CR 2019). Roénim primér dennich prijezdii vech motorovych vozidel ¢ini 3 295
(RSD CR 2016). Odbérové misto v 1 m od komunikace VG1 ma GPS souiadnice
49.4352192N, 18.2023100E a lezi ve 444 m n. m. Lokalita VG10 se nachazi v
soufadnicich 49.4352922N, 18.2023836E a nadmotské vysce 443 m n. m. Ve 30 m
od komunikace. Soutfadnicemi 49.4354319N, 18.2025728E v nadmoiské vySce
441 m n. m., se vedle VG50 se sourfadnicemi 49.4355697N, 18.2027444E a ve
438 m n. m., nachazi dalsi odbérové misto VG30. Kontrolni lokalita VGK ma GPS
soufadnice 49.4321186N, 18.2085072E a nadmoiskou vySku 459 m n. m.

(Vyskopis 2019). Lokalita je vyuzivana jako louka v soukromém vlastnictvi. Na
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lokalité je zastoupena ptida hlubokéd az stfedné hluboka, bezskeletovita az slabé
skeletovita, typu pseudoglej. Pida patii do hydrologické skupiny C se stfedni
retencni schopnosti 100 — 200 mm. Lokalita ma mirny sklon a patii do mirn¢ teplého
a vlhkého klimatického regionu. Produkéni potencial je velmi podprimérny.
Podzemni vody a pudu lze charakterizovat jako stfedné zranitelné, vyjimku tvori
kontrolni lokalita VGK, kde podzemni vody spadaji do kategorie siln¢ zranitelné

(VUMOP 2019). Pod odbérovymi misty protéka Hazovicky potok.

® Odbérma mista

km

Obr. 6 Mapa odbérovych mist pro lokalitu VG
Vypracovala: Katefina Dockalova
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Spoti‘eba posypového materialu v okrese

Uvedena spotieba posypového materidlu se tyka komunikaci, které¢ udrzuje Sprava a
udrzba silnic Valasska, s.r.o. Pro zimni obdobi (listopad — bfezen) na pielomu roku
2017 a 2018 bylo na silnicich I. tfidy ve Zlinském kraji pouzito 485 tun soli a 179
000 litr solanky. Na silnicich II. a III. tfidy 1 635 tun soli a 440 000 litri solanky.
Také bylo pouzito 9 800 tun inertniho materidlu. Nasledujici rok, pfelom roku 2018 a
2019, spotieba posypovych materiald nasledky tuhé zimy prudce vzrostla. Na
silnicich 1. tfidy bylo pouzito 730 tun soli a 257 000 litrd solanky, coz je témét o 70
% vice nez predchozi rok. Na silnicich II. a III. tfidy bylo spottebovano 2 300 tun
soli a 620 000 litra solanky. Také inertniho materialu bylo pouzito vice a to 10 730
tun (Sprava a udrzba silnic ValaSska 2019).

3.4 Pedosféra

Pidu lze ptidu definovat, jako samostatny piirodni utvar, ktery slouzi jako zivotni
prostiedi pro pidni organismy, je stanovistém pro plané rostouci rostliny a slouzi
k péstovani kulturnich plodin. Vznika z povrchovych zvétralin zemské kiry a
z organickych zbytka za spoluptsobeni ptidotvornych faktorti. Pro kolobéh latek
slouzi jako regulator a je ulozistém zivin, ale také potencialné rizikovych prvki
(Hekera 2013). Pida ma Siroky rozsah funkci, zvlasté ve vztahu k potfebam cloveka.
Funkce, které plni 1ze rozclenit na uzitkové, environmentalni a kulturni. Uzitkova
funkce se odrazi predevSim v zemédélstvi a lesnictvi. Mezi environmentalni funkce
lze zatadit funkci filtracni, akumulacni, retencni, pufracni, transformacni, asanacni a
transportni. VSechny funkce pldy jsou provdzané vzdjemnymi vztahy a jsou casto
velmi zranitelné (Hruska et al. 2018). Dalsi dilezitou funkci je pidni recyklacni
systém, kdy jsou rozlozitelny odpad, odumfteli Zivo¢ichové a rostliny asimilovani a
prvky z nich mohou byt znovupouzity pro dalsi generace. V neposledni fadé je ptida
dillezitym materidlem, po kterém miZeme chodit a na némz miZeme stavét (Brady,
Weil 2014). JelikoZz je pida velmi cennym piirodnim bohatstvim, které je nutné
zachovat pro preZziti a prosperitu budoucich generaci, je nutné ji chranit.

Kombinaci pidu utvarejicich faktorli se v pribéhu miliond let vytvofily

unikatni plidni typy, které souvisi s mate¢ni horninou, klimatem, biotou, reliéfem a
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v neposledni tad¢ také s Casem a vlivem Clovéka. V souvislosti s klimatem nelze
opomenout teplotu a intenzitu srazek. Diky vSem témto faktorim vytvaii puda velmi
variabilni ptidni horizonty, které tvoii ptidni profil. Mezi dal§i proporce pudy patii
pudni textura, ktera souvisi s velikosti pudnich Castic, coz je dulezité pro retenci
vody a obsah nutrientti v pudé. Puda s vy$§im obsahem jilovitych ¢astic ma lepsi
predispozice k zadrzeni vody a mineralnich latek (Bargett 2009). DalSim pfirozenym
jevem je tvorba tzv. agregatll. Toto elementarni seskupeni ptidnich ¢astic tvori pudni
strukturu a na jejim vzniku se podili obsah a kvalita organické hmoty a ptdnich
koloidi,, vyménné kationty v koloidnim systému, biologickd Cinnost atd. Podle
mate¢né horniny lze nalézt v pudéach urcity stupein minerdlniho podilu. Soucasné
uznavany systém klasifikace ptid je FAO — UNESCO, kdy jsou pldy fazeny do
referenénich t¥id, k ptidnim typtim, ptdnim druhéim apod. (Sarapatka 2014).

Nejvice zietelny vliv Clovéka na pedosféru je pfiodstranéni piirozené
vegetace pro zemedeélské ucely. S timto souvisi také zmény fyzikalnich a
chemickych zmén zplisobené hnojenim, odvodiovanim a pouzivanim tézké techniky

(Bardgett 2009).

Tab. 1 Rozliseni pid do skupin - pidni druhy

Piscita
Hlinitopis¢ita Lehké
Piscitohlinita

Hlinita

Jilovitohlinita

puda
Stfedni

Jilovita
Tl Tezké

Zdroj: pievzato od Skarpa 2013

3.5 Fyzikalné-chemické charakteristiky pud

3.5.1 Pudni sorp¢éni komplex

Pidni koloidy sur€itym nabojem pfitahuji ionty snabojem opa¢nym. V pidé
pievladaji acidoionty, které ptitahuji kationty, jako napt. H*, AP*, Ca®", Mg*". Sorpci

ovlivituje také koncentrace téchto kationtd v pidnim roztoku. V kyselych ptidach
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pievazuje adsorpce H" a AP*. Naproti tomu v neutralnim prostiedi je adsorpce téchto
kationtii nizkd, jelikoz jsou v pidnim roztoku malo obsazeny. V zésaditych pudach
prevladaji dvojmocné kationty Ca?" a Mg?" a v aridn&j$ich oblastech i Na*. Kationty,
které jsou navazany na koloidy, mohou byt pfedméty vymény s dalSimi kationty
v pudnim roztoku a koloidy se tim padem stavaji vyznamnym bodem pro vyménné
reakce iontd v pudé (Sarapatka 2014).

Sorpcni vlastnosti pidy patii mezi jedny z nejdilezitéjSich charakteristik
z hlediska vazby plvodnich i dodavanych substanci. Pro rostliny maji vyznam ty
formy, které se nachdzeji v piidnim roztoku a jsou tak vratné poutany na tuhou fazi
pudy. Sorpéni kapacita pidy je dilezitym ukazatelem jeji irodnosti. Nejdulezitéjsi je
navazana suma bazickych kationtd, a to Ca?*, Mg?>*, K*, Na*, resp. NH4", vztahujici
se na 1 kg vzorku. Pokud je nasyceni plidniho sorpéniho komplexu vyménnymi
bazemi optimalni, je tento komplex nasycen z 60 — 80 % Ca**, 10 — 20 % Mg*" a
méné nez 5 % K. Pro vyzivu rostlin je optimalni, pokud je v sorpéni kapacité
piiblizné tiikrat vice Mg?* nez K* a jejich vzajemny pomér (Mg/K) by nemél
klesnout pod 2. Dulezité je znat pomérné zastoupeni zminénych bazi k celkové
sorp¢ni schopnosti pidy. Tato hodnota sorpéni nasycenosti se oznacuje jako ,,V*

(Fiala, Krhovjakova 2009).

Tab. 2 Klasifikace hodnot maximalni sorp¢ni kapacity a stupné nasyceni ptidniho sorpéniho komplexu

KVK
[mmol(+).kg™] Hodnoceni V [%] Hodnoceni
<80 velmi nizka <30 extrémné nizka
80 — 130 Nizka 30-50 nenasycena
130 — 240 Stredni 50-175 slabé nasycena
240 -300 Vysoka 75 -90 nasycena
> 300 velmi vysoka 90 — 100 plné€ nasycena

Zdroj: Fiala, Krhovjakova 2009

3.5.2 Elektricka konduktivita (E.C.)

Soli pfitomné v piid¢ plisobi jako vodi¢ elektrického proudu. Elektricky proud je
veden v piimé zavislosti na koncentraci pfitomnych latek. Méfeni elektrické

konduktivity (dale jen E.C.) je spolehlivou, levnou a rychlou metodou, jak zjistit
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zasoleni v pudé. Jednotkou vodivosti je Siemens, kdy vSeobecna akceptovatelna

hranice nezasolené piidy je <2 mS.cm™ (Fiala, Krhovjakova 2009).

Tab. 3 Zéakladni hodnoceni E.C.

skupina Celkova
ECse
podle hodnoceni koncentrace soli Reakce plodin
(dS/m)
USDA v %
Dopady salinity jsou
0 nezasolené 0-2 <0.15 zanedbatelné s vyjimkou
nejvice citlivych rostlin
< Urodnost vétsiny plodin je
. slab& 4-38 0.15-0.35 y Pt
. omezena
zasolené
Fodnd Dostatecné plodi jen odolné
5 stiedne 815 0.35 - 0.65 '
. rostliny
zasolené
' Dostate¢né plodi jen velmi
3 siln€ zasolené >15 >0.65 _
odolné rostliny

Zdroj: prevzato od Sainka, Materna 2004

3.5.3 Kationtova vyménna kapacita (KVK)

Kationtova vyménna kapacita (dale jen KVK) pfedstavuje mnozstvi iontl, které je
puda schopna sorbovat. Pokud ma ptida napt. 150 moli pozitivniho ndboje na
jednotku hmotnosti (mmolkg™), miize sorbovat 150 mmol H" a miize ho vyménit se
150 mmol jiného monovalentniho kationtu. Obecné lze fici, Ze 150 mmol
negativniho ndboje na kg pidy pfitahuje 150 mmol pozitivniho naboje kationtt.
Celkova kationtova vyménna kapacita pidy je ovliviiovdna mnoZstvim koloidnich
¢astic a kationtovou vyménnou kapacitou kazdého z nich. Pidy s vy$§im obsahem
jilovych mineralti a humusu maji KVK vyssi. Jeden mmol negativniho naboje je tedy
opatfen jednim mmol H" nebo K' a dal§imi monovalentnimi kationty, polovinou
Ca" nebo napi. Mg** a tietinou mmol A" nebo jinymi trivalentnimi kationty. KVK
je spojena také s pH pudy. V zavislosti na pH pidy mizeme KVK rozdélit na

potencidlni a ucinnou nebo aktudlni. V naSich podminkidch maji nejvyssi KVK
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cernozeme. Podle nasyceni sorpéniho komplexu mohou nastat ptipady kdy je sorp¢ni
komplex nasycen s pievahou H' iontd. V tomto piipadé je reakce pidy kyseld, pida
ma nestabilni strukturu a humus je tvofen slouceninami kyselého charakteru. Dal§im
pripadem je sorpéni komplex nasyceny dvojmocnymi kationty, kde jsou vazany
predevdim ionty Mg?>* a Ca?'. Poslednim piipadem je komplex nasyceny
jednomocnymi kationty, zejména Na'. V tomto piipadé byvaji pudy alkalické a

mivaji velkou zasobu vodorozpustnych soli (Sarapatka 2014).

Tab. 4 Kritéria pro hodnoceni kationtové vyménné kapacity

hodnoceni sorp¢ni kapacita (mmol/kg)
nizka <120
stiedni 121 — 180
vysoka > 180

Zdroj: pfevzato od Sanka, Materna 2004

3.5.4 Padni reakce (pH) a obsah zivin

Padni reakce neboli kyselost pidy je velmi dilezity ukazatel piidniho prostiedi.
Piadni pH nepfimo vytvaii podminky pro riast rostlin a biologickou aktivitu
mikroorganismli. Také ovliviluje koncentraci a zastoupeni iontli v piadnim roztoku,
rozpustnost sloucenin a latek v pad¢, sorpci zivin a pudni koloidy. Je jednou
z nejdiilezitéjSich vlastnosti, které se podileji na trodnosti pidy a pifijmu Zzivin.
Reakce pldy usmérnuje zvétravani, piidotvorné, chemicke, fyzikalng-chemické i
biologické procesy v pudach (Poldkova et al. 2017). Pidni reakce je odrazem stupné
nasycenosti ptidniho sorpéniho komplexu. Vysledkem interakce tohoto komplexu,
pufracni schopnosti piidy a latek, které do pidy vstupuji, je zména hodnoty pliidniho
pH. Mezi prvky, které jsou schopny ménit plidni pH patii napt. hnojiva, atmosférické
srazky nebo soleni komunikaci. Optimalni hodnota pH je ptedpokladem pro efektivni
vyuziti hnojiv a ptidnich zivin pro rostliny (Fiala, Krhovjakova 2009). Ptida se stava
kyselou, kdyz jsou bazické kationty vyplavovany z piidniho profilu a nahrazovany
H' nebo AP". Kyselost piidy mize byt zpiisobena napf. rozkladem CO> ve vodg,
kyselymi desti ¢i dekompozici organické hmoty. Hodnota pidniho pH je piimo

spojena s dostupnosti nutrientii a s ptidni biotou. Fauna je Casto velmi citliva viici
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kyselému prostiedi (Bardgett 2009). V aridnim az semiaridnim prostfedi je ptdni pH
spise alkalické (Brady Weil 2014).

Draslik (K*)

Draslik je prvek, ktery zajistuje dulezit¢ fyziologické funkce v organismech.
Podporuje napt. syntézu chlorofylu a pii nedostatku je narusena enzymatickd syntéza
nékterych organickych kyselin. Draslik se vyskytuje ve tfech zakladnich formach
s primérnym obsahem v ptidach asi 1,3 %. V prvni formé se K" v mineralnich
pudach vyskytuje v90 — 98 % celkového obsahu tohoto prvky a je v relativné
nepiistupné formé. Druhou formou je K™ ve snadno piistupné formé a tvofi asi 1 — 2
% celkového obsahu. V této forme se vyskytuje jednak v ptidnim roztoku nebo jako
vyménny K" adsorbovany na koloidnich povrSich. V tietim piipadé je K™ pevné
fixovan pudnimi koloidy a tvoii tak pomalu pfistupné formy. Mezi vyménnym a
nevyménnym K je v piidé rovnovéaha (Sarapatka 2014). Obsah K* u vétsiny pad &ini

0,5 — 3,2 % (Poldkova et al. 2017).

Hor¢ik (Mg?")

Hoi¢ik patii pro rostliny k nenahraditelnym prvkim. Je obsazen v chlorofylu a mezi
jeho vyznamné funkce patfi aktivace enzymatickych pochodi a ovliviiovani
metabolismu sacharidd, lipidd a nukleovych kyselin (Sarapatka 2014). Pidy obsahuji
primémé 0,4 — 0,6 % Mg>". V sorpénim komplexu pidy by mél zaujimat postaveni
hned za Ca*', a to 10 — 15 % KVK. Rozhodujici je také vztah k dalsim kationtéim,
predevsim ke K, kdy pomér téchto kationtd by m&l byt 3 : 1, neméné 2 : 1 (Polakova
et al. 2017).

Sodik (Na®)

Sodik vyznamné ovlivituje fyzikalni vlastnosti pid. ZvySené obsahy neptiznivé
ovliviiuji vlastnosti pid (fyzikalni, fyzikélné-chemické, chemické i1 biologické).
Sodik se snadno vyluhuje z piidy a snadno se akumuluje v podzemnich vodach.
V podminkéch vyparného rezimu muize zplisobovat zvySenou salinitu pud. Vyssi

koncentrace potladuji piijem Ca?*, K* a Mg?" (Sarapatka 2014). Akumulace Na*
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v pudé mize kromé¢ zvySeni pH zplsobit snizeni propustnosti pudy a zvySovat
kompaktnost tézSich pid. Sodik je z hlediska poskozeni pid povazovan za vice
skodlivy nez CI' (Saiika, Cupr 2004). Sodik se také navazuje na padni &astice a
snizuje tak dostupnost esencialnich prvkd pro rostliny, které poté trpi latkovym

deficitem (Cernohlavkova et al. 2008).

Viapnik (Ca’")

Vépnik je dulezity pro optimalni fyzikalni, fyzikalné chemickeé i biologické vlastnosti
ptdy. Eliminuje ionty H", A}*, Mn?*, déle je dilezity z hlediska koagulace koloidd,
syceni sorpéniho komplexu a vyskytu 1 aktivity mikroorganismii. Vapnik je
v pudnim roztoku pfevazujicim kationtem. Jeho obsahy se rtizni dle odlisnych
pudnich typd. Jde o Siroké rozmezi od 0,15 % na kyselych pisCitych pladach
v humidnich oblastech az do vice nez 10 % na puadach karbonatovych (Poldkova et
al. 2017). Pro vegetaci je nenahraditelny, jelikoz ovliviiuje koloidni stav plazmy a
pribéh biochemickych reakci. Spole¢né s Mg** se vyskytuje v krystalovych
miizkach minerald, ve form¢ vyménné i ve formé¢ soli. Pfirozenym zdrojem téchto

prvki mohou byt piedeviim uhli¢itany (Sarapatka 2014).

Tab. 5 Kritéria hodnoceni vyménné ptudni reakce

Hodnota

pH v Pidni reakce TTP Orna pida

KCl Pudni druh

<4,5 extrémné kysela optim. | 74douci | optim. | Zadouci
4,6 -5,0 siln¢ kysela rozmezi pH rozmezi pH
5,1-5,5 kysela piscita 5,0 4,5-52 5,5 5,3-57
5,6 —6,5 slabé kysela hlinitopiscita 5,0 4,5-52 6,0 5,8-6,2
6,6 — 7.2 neutralni pis¢itohlinita 5,2 4,8-5,5 6,5 6,3-6,7
7,3-7,7 alkalicka hlinita 5,5 5,3-6,0 7,0 6,5-7,5

>17,7 silng alkalicka Jil 5,5 5,3-6,0 7,0 6,5-75

Zdroj: ptevzato od Fiala, Krhovjakova 2009

3.5.5 Pudni organicka hmota

Pldni organickd hmota je komplexni smés riznych materiald, kterd je ovlivnéna
fotosyntetizujicimi rostlinami. Prostfednictvim rozkladnych procesii se dale méni a

zvysuje se jeji rozmanitost ve sloZeni. Tato riznorodost ve sloZeni ptfiznivé piispiva
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k mnoha funkcim v pidnim prostfedi (Huang et al. 2012a). Velmi dtlezitou soucasti
pudni organické hmoty je ptidni humus. Ve vztahu k urodnosti piidy zaujima otazka
humusu ¢elni misto ve vazbé ke kvantité, kvalité¢, dynamice jeho piemén a vlastnosti

vznikajicich humusovych latek (Fiala, Krhovjakova 2009).

Tab. 6 Hodnoceni obsahu ptid. humusu na zakladé stanoveni organického uhliku

Obsah C [%] Obsah humusu [%] Hodnoceni
<0,12 <1,0 velmi nizky
0,12-0,16 1,0-1,9 nizky
0,16 — 0,24 2,0-29 stfedni
0,24 — 0,35 3,0-5,0 dobry
> 0,35 > 5,0 vysoky

Zdroj: prevzato od Fiala, Krhovjakova 2009

3.5.6 Zasoleni pudy

Zasoleni spociva ve zvySeném obsahu rozpustnych mineralnich latek v ptidotvorném
substratu, pudé i vodé. Takovéto pudy vznikly v ptirodé¢ pedogenetickym procesem,
ktery je podminény vysokym obsahem ve vodé& rozpu$ténych soli a/nebo Na®
v ptudotvorném substratu a matecné hornin€, v podzemni nebo povrchové vod¢, a
také vovzdusi. Sil se poté uvoliuje pifi zvétrdvani minerdlti. Hlavnimi
ionty mineralnich soli jsou Na*, Ca*", Mg®, K*, CI, SO%~, HCO3, CO3~ a NO3.
Zasolenim je celosvétové ohrozeno okolo 23 % vyméry zemédélské pudy (Sarapatka
et al. 2002). Piirozené se zasoleni mize v nasich podminkdch vyskytovat v aridnich a
semiaridnich oblastech, kdy vypar vody z pidy pievySuje piijmy v podob¢ srazek.
Toto zasoleni nebyvd v naSich podminkich castym jevem. Mizeme rozlisit tii
zakladni typy zasoleni a to, siranové (se zvySenym obsahem CaSO4), sodné (se
zvySenym obsahem Na>COs3) a chloridové (se zvySenym obsahem NaCl). Nejcastéji
se setkdvame se zasolenim smiSeného charakteru. Stupen zasoleni byva posuzovan
v souvislosti s typem zasoleni. RozliSujeme nizky stupeni zasoleni, kdy neni shledan
podstatny vliv na stav pidy a na vegetaci. Stfedni stupen, ktery se projevuje na stavu
pudy a vegetace a stupenn vysoky, kdy je vyrazné ni¢en pldni stav a vyvoj
nehalofytnich rostlin (Tomasek 2007). Kromé primarniho zasoleni, které je
ptirozené, rozliSujeme také zasoleni sekundérni, jezZ svou ¢innosti zplsobil ¢lovek.

Jde ptfedevS§im o zvySeni hladiny mineralizované podzemni vody zavlahou nebo
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vystavou vodnich d¢l, aplikaci nekvalitni zévlahové vody, nadmérné hnojeni
pramyslovymi hnojivy, nebo také o soleni komunikaci. Nejvice nachylné na zasoleni
zpusobené zvysenim hladiny mineralizované podzemni vody jsou jilovité pidy
(Sarapatka et al. 2002). Zasolené pady jsou nachylngjsi k desertifikaci a erozi. U
takovychto pud Ize ocekavat nizkou kvalitu jak ptidniho substratu, tak i vody.
Nejcastéji byva tato problematika vztazena k ovlivnéni produktivity pidy. Do urcité
miry ale lze sodické pldy revitalizovat, a to pomoci chemického oSetfeni nebo
remediaci pomoci vegetace. VyuZiti rostlin ma ekonomickeé, environmentalni i

agronomické vyhody, ovSem cely proces je velmi zdlouhavy (Huang et al. 2012b).

3.6 Pravni predpisy ochrany ptidy v CR a monitoring

Nartst lidské populace zvysuje tlak na pfirodni zdroje. Proto je v ramci udrzitelného
rozvoje dilezitd ochrana pudniho fondu. Pfijeti Svétové charty o ptdé na 21.
konferenci FAO v roce 1981 poukazuje na to, ze svét si uvédomuje vaznost situace a
voli opatrnéj$i zptisoby zachazeni s pidnim fondem. Véaznost situace na poli ochrany
pudy byla pln¢ zdiraznéna 1 na mezinarodni konferenci ,,Environment and
Development® v Riu de Janeiru v roce 1992 (Hekera 2013).

Legislativné je ochrana ptdy feSena fadou predpisti od Gstavniho prava, pres
zdkony az po piedpisy nizsi pravni sily (napt. vyhlagky). V CR je ochrana pidy
feSena predevSim v zakoné €. 334/1992 Sb., o ochran¢ zemédélského ptidniho fondu,
ve znéni pozd¢jsich piredpist, ktery byl novelizovan zédkonem ¢. 184/2016 Sb.
(Sbirka zakont CR 2016a), a v zédkon¢ €. 289/1995 Sb., o lesich. Prvky, které se
zaméfuji na ochranu piidy, nalezneme 1 zdkonu €. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi,
jelikoz puda patii mezi zékladni slozky Zivotniho prostfedi. V zédkoné je uvedeno, ze
uzemi nesmi byt zatizeno lidskou Ccinnosti nad Unosnou miru. Pro posouzeni
zne€iSténi pudy slouzi vyhlaska & 13/1994 Sb., kterou se upravuji nekteré
podrobnosti ochrany zemédélského plidniho fondu. Tato vyhlaska je novelizovana
vyhlaskou &. 153/2016 Sb. (Sbirka zakont CR 2016b), ktera stanovuje podrobnosti
ochrany kvality zemédélské pldy a zménu vyhlasky ¢. 13/1994 Sb., kterou se
upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemé&délského pltidniho fondu. V této vyhlasce
nalezneme i limity obsaht potencialné rizikovych prvki v ptidach. Na ochrané ptdy
se podili 1 organy statni spravy, ztéch nejvysSich je to Ministerstvo zivotniho

prostiedi (dale jen MZP) a Ministerstvo zemédélstvi (dale jen MZe). Jiz deli dobu je
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diskutovdna ochrana pudy jako celku bez rozliSeni na zemédélskou a lesni.
Samostatny zakon, ktery by se vénoval ochrané pady sensu lato, neni ale v dohledné
dobg piipravovan (Sarapatka 2014). Na zakladé zakona &. 156/1998 Sb. a zakona &.
147/2002 Sb. je provadén monitoring zemédelskych pud (Hekera 2013).

V souladu se zakonem ¢&. 147/2002 Sb. o Usttednim kontrolnim a zkugebnim
Gstavu zemédélském (dale jen UKZUZ) jsou formulovany cile bazalniho
monitoringu pad. Ten je novelizovan zakonem & 279/2013 Sb. o Ustfednim
kontrolnim a zkuSebnim ustavu zeméd€lském a o zméné nékterych souvisejicich
zakontl, ve znéni pozdgjsich predpis a dalii souvisejici zakony (Sbirka zakonti CR
2013). Pozadavkem MZe a MZP je, aby vysledky monitoringu slouzily predev§im
jako podpora pro rozhodovani na vSech urovnich statni spravy a pro navrhy a novely
legislativnich pfedpist (Hekera 2013).

Monitoring piid probihd pfedevSim z divodd zjisténi skuteéného stavu a
stanoveni stupné poskozeni piidy. Kontaminace piid patii mezi vyznamny degradacni
faktor a negativné ovlivituje zakladni funkce pldy a ohrozuje zdravi ¢lovéka a
dalSich zivych organismti. Monitoringem se dale objasiiuji trendy vyvoje negativnich
zmén, dochazi ke specifikaci pfi¢in a kvantifikaci téchto zmén. Monitoring dale
slouzi, jako podklad k legislativé a vytvofeni databaze pro zakladni a aplikovany
vyzkum. Monitoring pid zabezpe¢uji UKZUZ, Agentura ochrany piirody a krajiny
Ceské republiky a Vyzkumny Gstav lesniho hospodafstvi a myslivosti (Hekera 2013).

Prvni podrobny prizkum pid v byvalém Ceskoslovensku byl ustanoven
vroce 1961 a byl pojmenovan ,,Komplexni prizkum zeméd¢lskych pud* (dale jen
KPZP) (Hekera 2013). Vysledkem KPZP byly jednotlivé mapy, které zobrazovaly
hranice genetickych pidnich piredstavitell. Nésledné¢ byl zaveden systém
Bonitovanych  padné ekologickych jednotek (BPEJ) jako komplexnich
agroekologickych a ekonomickych charakteristik ptid (Sobock4, Sarapatka et al.
2018). Za ucelem kontroly stavu zakladnich ptidnich vlastnosti, které jsou nedilnou
soucasti ukazateli kvality zemédélské pidy, se provadi Agrochemické zkouSeni
zemédéelskych pid (dale jen AZZP). Tyto informace jsou ziskdvany od r. 1961 a
v soucasné dobé piedstavuje AZZP moderni systém kontroly piidni urodnosti.
Metodicky a organizaéné je AZZP zajistovan UKZUZ, ktery organizuje odbér
pudnich vzorkd, provadi analyzy a zpracovava vysledky, které pravidelné
vyhodnocuje a porovnava. V zdkladnim souboru zjiStovanych plidnich vlastnosti

jsou zahrnuty hodnoty ptdni reakce a obsahy ptistupnych zivin (P, K, Mg, Ca),
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stanoveni pidniho druhu, vypocet potieby vapnéni, vypocet aktudlni KVK a vypocet
procentniho zastoupeni kationt v sorpénim komplexu (Hruska et al. 2018). Veskeré
vysledky v ramci AZP jsou uvedeny v databazi ,registru kontaminovanych ploch®.
Od roku 1992 vznikla v CR sit’ monitorovacich ploch, jez slouzi ke sledovéni kvality
zemédglské pudy. Provozovani této sité je v garanci UKZUZ za podpory MZe CR.
V ramci monitoringu rizikovych latek v pid¢ je hodnoceno také potencidlni ohrozeni
potravniho fetézce Cloveéka. Terénni a analytické prace a také vyhodnoceni vysledki
bazalniho monitoringu pud je zabezpecovano Narodnimi referen¢nimi laboratofemi
v Praze, Brn€ a Opavé. Laboratofe jsou soucasti vnitiniho systému pro fizeni jakosti
a jsou Cleny mezinarodniho systému porovnavani analytickych vysledka
organizovanych Zemeéd¢€lskou univerzitou ve Wageningen — International soil-
analytical exchange. V ramci databdze SEKM (Systém evidence kontaminovanych
mist je v Ceské republice evidovano asi 7000 potencialné kontaminovanych mist,
prevazné s charakterem staré ekologické zatéze. Podle UKZUZ je v zemédélskych
pudach evidovano cca 5% plochy s nadlimitnim obsahem rizikovych latek (Hekera

2013).

3.7 Zimni Gdrzba komunikaci a efekt na ZP

Pro zajisténi sjizdnosti a bezpecnosti se na celém evropském uzemi obecné pouzivaji

dva druhy posypovych materiald, a to:

e Inertni, neboli zdrsiiujici posypové materidly — tyto latky zvySuji soucinitel
tteni zledovatélé vrstvy na komunikaci

e Chemické rozmrazovaci materidly — tyto latky jsou schopné zpusobit tani
sn¢hu a ledu, tim, Ze svymi vlastnostmi zplsobuji jejich fyzikaln€ chemické

zmény

Materidly pouZivané pro rozmrazovani se nazyvaji ,.De-icing” materidly. Jako

prevence proti nimrazam se pouzivaji ,,Anti-icing* materialy (CDV 2007, 2009).
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3.7.1 Inertni posyp

Pii pouzivani zdrsnujicich materidli k zimni 0drzbé pozemnich komunikaci se
setkavame s fadou nevyhod. Jelikoz pii pouzivani dojde k rozdroleni a znecisténi
materialu, nelze tento posyp jiz znovu pouzit. Také velmi Casto obsahuje celou fadu
Skodlivych latek a je zdrojem prasnosti. Material je také nutné po zimnich mésicich
odklizet, coZ je spojeno s dal§imi néklady a zne¢idténim ZP zplodinami z odklizecich
mechanismi. V neposledni fadé¢ se odklizeny materidl musi né€kde uloZit nebo
probéhne jeho recyklace. Metody jsou vsak velmi nakladné a tvoii dal§i zatéz pro ZP

(CDV 2007).

3.7.2 Chemicky posyp

Mezi rozmrazovaci latky, které se na evropském uzemi pouZzivaji pii zimni udrzbé
silnic, patii zejména chlorid sodny (dale jen ,,NaCl*), dale chlorid vapenaty (dale jen
,CaCly*), chlorid hotecnaty (MgCl,), mocovina, alkoholy, glykoly, octan vapenato—
hotfecnaty (CMA) a octan draselny (KAc). Diky svym vlastnostem a dostupnosti je
na uzemi CR nejbézndji pouzivan NaCl, v mensi mife CaCl,. Chemické
rozmrazovaci latky jsou schopny zabranit tvorbé ledu nebo rozpustit snih tim, Ze
snizuji bod mrznuti vody. Tento pokles ovSem neni nekonecny. Jednotlivé druhy
posypovych soli maji sviij eutekticky bod. V tomto bod¢ tuhnuti nasyceny roztok
stejnomérné zmrzne. Pro zimni udrzbu komunikaci lezi hranice praktického pouziti
soli dosti zfetelné nad eutektickym bodem. Soli za¢inaji fungovat jako rozmrazovaci
latky az po absorbovéni vodni vlhkosti. Proto se ¢asto pro urychleni rozmrazovaciho

efektu vlhéi vodou (CDV 2007).
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Obr. 7 Fazovy diagram pro 5 riznych chemickych rozmrazovacich latek
Zdroj: CDV 2007

3.7.3 Chlorid sodny (NaCl)

Jde o nejpouzivanéjsi chemicky posyp vibec. T¢zi se v solnych dolech a Ize ho
ziskat také odparovanim motské vody. Pro udrzbu komunikaci je pouzivan v pevném
stavu nebo jako solny roztok, tzv. solanka. Pfi koncentraci NaCl 23 % lezi jeho
eutekticky bod v — 21,2 °C (CDV 2007). Jeho vyhoda spociva v nizké cené, snadné
uchovatelnosti, manipulaci a disperzi. Chlorid sodny je ale Gu¢inny pouze do -9 °C.
Pokud je aplikovan pii nizSich teplotach je schopny roztat pouze 10 % snéhu a ledu
(Ramakrishna, Viraraghavan 2005). Pokud teplota klesne pod — 7 °C, tak je bézné
pouzivan s ptimési CaCly. Tato latka je ovSem az Sestkrat drazs$i nez NaCl. Cena
materiali ma znaény vliv pfi rozhodovéni, ktery posypovy material aplikovat. Na
ucinnost NaCl ma vliv také relativni velikost zrna. Doporucend zrnitost se pohybuje
od 0,16 do 5 mm. Pro zpomaleni tvrdnuti se do posypového materidlu ptidavaji tzv.
protispékaci latky. Obvykle jde o pfimési malého mnoZstvi ferrokyanidu draselného
nebo ferrokyanidu sodného. Chlorid sodny je endotermickou latkou, tudiz k tomu,
aby vytvarel komplexni uc€inek, potfebuje dodat urcitou externi tepelnou energii.
V praxi mize byt tato energie doddna slune¢nim zatfenim nebo piimo pohybem

vozidel po komunikaci (CDV 2007).
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3.7.4 Chlorid vapenaty (CaCl.)

Tato latka vnikd predev§im jako vedlejsi produkt pfi vyrobé sody. Hlavni vyhodou
CaCl, je jeho vysoka ucinnost i pti velmi nizkych teplotach, a to az do —35 °C. Jeho
eutekticky bod lezi v —50 °C pro roztok o koncentraci asi 30 %. Pocatek rozpousténi
sné¢hu a ledu je znacné rychlejsi, nez je tomu u NaCl, protoze CaCly je silné
hygroskopicky. Nej€astéji se pouziva jako solanka o koncentraci roztoku 26 %.
Materidl se dodava ve formé vlocek nebo Supin prakticky c¢istého hydroxidu
vapenatého (Ca(OH)). S timto materidlem je nutné nakladat velmi opatrné. Pokud
dojde k naruSeni obalu a tim ke kontaktu s vlhkosti, zaCne se tvofit hexahydrat
chloridu vapenatého (CaClo-6H,0). V takovémto piipadé¢ dochazi ke znehodnoceni
velmi drahého posypového materidlu. Oproti endotermnimu NaCl je CaCl;
exotermni latkou, takZe energii nepotiebuje ptijimat, ale je schopna ji vydavat. Také
je CaCl, schopny rychleji nastartovat tavici proces prave diky své silné

hydroskopicité (CDV 2007).

3.7.5 Chlorid horeénaty (MgCl.,)

Pro ucely zimni Gdrzby se tato latka pouziva pouze pii likvidaénim posypu. Pokud
by MgCl byl pouzit jako prevence, mize dokonce zhorsit bezpe¢nost dopravy na
vozovkach tim, ze snizi soucinitel tieni a dojde ke nizeni piilnavosti pneumatik ke
komunikaci. Latka vznika jako vedlejsi produkt pti vyrobé uhliCitanu draselného
(K2CO3) a pfi koncentraci 21,6 % ma eutekticky bod pii —33 °C a pouziva se pfi
teplotach nizSich nez —9 °C. Jde o silné¢ hygroskopickou latku, dokonce vice nez
CaCly, a z vyrobny se pfevazné piepravuje jiz ve formé€ roztoku. Sul MgCl> neni
toxicka pro vegetaci, proto se vramci zvySovani naroki na ochranu ptirody
v zemich, jako je naptf. USA, Kanada, Austridlie nebo Novy Zéland, stale vice
rozméahd pouziti praveé této latky. Aplikuje se v mistech, kde je tfeba chranit vodni
zdroje a cennd Uzemi. Uvoliiuje o 40 % méné chloridii nez NaCl nebo CaCl, a
nezanechava solny prach. Z tohoto plyne mensi vliv na vegetaci a vyrazné¢ mensi
obsah prachovych ¢astic v ovzdu$i. Na druhou stranu z vySe uvedeného vyplyva, Ze
pouzivani MgCl, i pfes vSechny své vyhody, je sporné v souvislosti se zachovanim

bezpecnosti na komunikacich (CDV 2007).
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3.7.6 Moc€ovina — CO (NH2)2

Latka je pouzitelna pouze pro teploty, které jsou té€sné pod bodem mrazu, ponévadz
jeji eutekticky bod lezi v —12°C. Pii aplikaci se misi s vodou nebo s piskem, protoze
jde o latku velmi lehkou a tudiz snadno odvanutelnou vétrem. Mezi hlavni piednosti
patii nizky korozivni u¢inek na materialy. Cena tohoto posypového materidlu je az
osmkrat vys$si nez je tomu u NaCl, proto se poziva pouze ve specifickych ptipadech,
napt. na letiStnich plochdch. Kromé vysoké ceny je nevyhodou také moZzna

eutrofizace vod a rast bujné vegetace podél komunikaci (CDV 2007).

3.7.7 Octan vapenato—horecnaty (CMA) a octan draselny
(KAc)

Jelikoz chloridy maji prokazatelny negativni u¢inek na silni¢ni povrchy, kovy a ZP,
védci se snazi najit alternativu, kterd bude mit co nejmensi negativni dopady.
Priblizili se tomu objevem ostanu vapenato-hofecnat¢tho (CAM - Calcium
Magnesium Acetate), ktery ma eutekticky bod pii —27,5 °C, a octanu draselného
(KAc - Potassium Acetate) s eutektickym bodem v —60 °C. CAM se rychle rozklada,
a tudiz nepfedstavuje riziko pro piidu a vegetaci. Na druhou stranu octany snizuji
mnozstvi dostupného kysliku ve vod¢ a tim padem ho nelze pouzit v blizkosti
ochranného pasma vodnich zdroji. Vyhodou pouzivani CMA je nizky korozivni
ucinek, proto je vhodny pro pouzivani na ocelovych nebo Zzelezobetonovych
mostech. Nevyhodu pfedstavuje aZ neunosné vysoké cena a pfi rozpusténi stejného
mnozstvi ledu je tfeba dvakrat az tiikrat vice CAM nez NaCl. Pouziv4 se tedy jen ve
vyjimecnych piipadech na extrémné citlivych lokalitich. Nutno dodat, Ze pfi
manipulaci s CAM se u nékterych pracovniki vyskytly respira¢ni a kozni potize

(CDV 2007).

3.7.8 Safecote

Jde o visk6zni material tmavé hnédé barvy, ktery je vyrabén z odpadii zemédelské

vyroby a nabizen v Evropé¢ pod nazvem Safecote. Latka ma pozitiva ve své
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biologické odbouratelnosti a ptisobi jako inhibitor koroze. Idealni je pouzivat smés
90 % NaCl s 10 % prostfedku Safecote. Cena je v porovnani s NaCl 1,5 az 2 krat
vys$$i. Na druhou stranu po pouzité této smési je vyrazné sniZzen interval opétovné
aplikace. Na vozovce vydrzi smés az 7 krat déle nez samotna posypova sul. Timto
dochazi ke snizeni naklada spojenych s provozem techniky zimni udrzby. Safecote
ale neni vhodny na useky komunikaci s nizkou dopravni intenzitou. V takovych
pfipadech mize vytvafet na sn€hu kluzky film a tim sniZovat sjizdnost vozovky

(CDV 2009).

3.7.9 DalSi rozmrazovaci materialy

K dal§im rozmrazovacim latkdm patii alkoholy a glykoly. Pro jejich antikorozivni
vlastnosti jsou nej€astéji pouzivany na letiStnich plochach. Diky jejich negativnimu
G¢inku na ZP, vysoké pofizovaci cené a malé u¢innosti se pii udrzbé silnic prakticky
nikde nepouzivaji. Dal§im, dnes jiz primyslové nevyrabénym, posypem je tonacal.
Jedna se o NaCl s piimési CaCl> s nazvem SILPO 8. Tato latka je hygroskopicka,
snadno rozpustnd ve vod¢ a ucinnd do —15°C. Pouziva se k uvoliovani zdusané¢ho
sn¢hu a ledu z vozovek a chodnikii. Na komunikacich napt. ve Vidni se pouziva,
piedevdim kvili ochrané ZP, uhli¢itan draselny (K2COs), ktery je oviem velmi
drahy. Pro odstraiiovani snéhové a ledové pokryvky je dale pouzivan roztok
dusicnanu amonného s mocovinou a inhibitory koroze s obchodnim nazvem
Transheat 2000. Nastartovani procesu rozmrazovani je nezdvislé na povétrnostnich
podminkach a je uc¢inny do teploty —20°C. Tato skutecnost je vyznamnym faktorem,
ktery pfedurcuje vyuziti tekutiny pii zmirfiovani a odstraniovani kluzkosti povrchu
pozemnich komunikaci a letiSt' pfi ndmraze a naledi. Vyhodou je také, ze latka
obsahuje smés lehce rozloZitelnych organickych sloucenin, a tudiz neptedstavuje

riziko pro vodni prostfedi (CDV 2007).



Tab. 7 Doporuceni pro aplikaci posypovych materialti
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strategie/metoda

Material

interval teploty
vozovky

spotieba v kg na 1
km jizdniho pruhu

preventivné opatieni
pred vznikem naledi

tekuté materialy
pevné materialy
predvlhéené pevné

0od0°Cdo-12°C

18 — 110 kg

materialy

suché pevné
materialy
predvlhéené pevné
materialy

odstranéni ledu a

< 0d 0 °C do -18 °C
sn¢hu z vozovky

113 — 400 kg

predvlhceni
abrazivni materidly
suché abrazivni
materialy

bez omezeni 225 -2700 kg

abrazivni materialy

smési soli a
abrazivniho

. 0d0°Cdo-18°C
materialu

2252700 kg

Zdroj: CDV 2007

3.7.10 Legislativni uprava

Zimni udrzba se v Ceské republice provadi dle planu zimni udrzby, ktery legislativné

%

vychazi ze zdkona ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich a z vyhlasky
Ministerstva dopravy a spoju ¢. 104/1997 Sb., kterou se provadi zakon o pozemnich
komunikacich. V zajmu ochrany ptirody se pravidla pro zimni udrzbu vyskytuji také

v

v zdkon¢ ¢. 114/1992 Sb., o ochran¢ piirody a krajiny, ktery v §16 zakazuje
chemicky posyp cest na celém uzemi narodnich parki (NP) a v § 26 zakazuje totéz
na celém uzemi CHKO. Pokud vefejny zajem pievazuje nad zajmem ochrany
ptirody, nebo v zdjmu ptirody, nebo tehdy, pokud povolovand ¢innost vyznamné
neovlivni zachovani stavu pfedmétu ochrany zvlast€¢ chranéného uzemi, muze
ptislusny organ ochrany ptirody podle § 43 udélit vyjimku ze zdkazii. Dfive tyto
vyjimky udélovala vlada CR. Od 1. 12. 2009 je tato pravomoc v kompetenci Sprav
NP a CHKO, které¢ vyjimky povoluji ve vedeném spravnim fizeni. V ochrannych
pasmech zdroji pitnych vod maji hlavni slovo vodohospodaiské spravy, které udéluji
souhlas k pouziti ptislusného posypového materidlu a dale podminuji monitoring

oblasti (CDV 2009).
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Plan zimni udrzby

Jelikoz nejde udrzovat vS§echny komunikace ve stejny ¢as, plan zimni udrzby stanovi
dle dulezitosti riiznych komunikaci priority v jejich udrzbé. Jde o priority jak casové,
tak 1 mistni. Konkrétné v planu zimni udrzby pro Roznov pod Radho$tém jsou
uvedena kritéria napf. pro odstraiovani sné¢hu pii vrstvé vyssi nez 5 cm a to do 30
min. v pracovni dny a do 60 min. v mimopracovni dny. Déle je uvedena kontaktni
osoba a potadi jednotlivych komunikaci dle dilezitosti odstranéni jednotlivych
zévad. Nechybi ani popis technologie tidrzby pro vybrané komunikace a doporuceny
pouzity material k posypu. V ptiloh4dch je uveden napt. soupis techniky pro zimni

Gdrzbu (Plan zimni udrzby 2018).

3.7.11 Mechanismy transportu latek do prostredi

Chemické rozmrazovaci latky mohou mit vliv na ZP bdhem aplikace na vozovku
nebo jiz pfi tniku v souvislosti s dopravou materialu nebo béhem skladovani. Pti
aplikaci latky na vozovku miize byt zbyla stil na vozovce bud’ vysusend na prasek a
dale pak prenasena do ovzdusi diky pohybujicim se vozidlim a vétrnému proudéni,
nebo muze byt siil dale prendsena v tekuté forme¢. Dochazi k rozsttiku, odteceni nebo
odhrnuti solného roztoku pluhem. Tento roztok muze odtéct do povrchové vody

vozovkou, kanalizaci nebo prosdkne piidou a muze také ulpét na vegetaci (CDV

2007).
Pfi pouzivani materiali pro zimni udrzbu dochazi k jejich transportu do okoli, a to:

e pfimym rozptylem pfi aplikaci materidlu,

e rozstiikem sn€hu, sn¢hové brecky a tavnych vod od kol vozidel,

e transportem odtékajicimi tavnymi a sraZkovymi vodami do pidy a
povrchovych a podzemnich vod,

e c¢innosti odklizecich mechanismil pfi udrzbé vozovek,

e tvorbou aerosolu vlivem rotace kol, vozidel a jeho transportem,

e vétrem, &i tlakovou vinou vytvafenou projizdéjicimi vozidly (Saika, Cupr

2004).
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3.7.12 Poskozeni pudy solenim

Pohyb soli v pidach neni spojen jen s negativnim vlivem na vodu a vegetaci, ale
poskozuje také vlastnosti pudy z agrochemického a ekologického pohledu. Za
normalnich podminek se nejvyssi obsahy soli v ptidé akumuluji podél krajnic, kde
naruSuji jejich stabilitu. Transport do vzdalenéjSich mist zavisi na mistnich
podminkach, jako je napt. sklon svahu, smér a typ drendzniho systému, pidni typ,
vegetacni kryt, pritomnost sn¢hu a ledu a také intenzita srazek. Vlivem srazek je sil
transportovana povrchovym odtokem do okolnich pid. Pokud dochazi k penetraci
sodikovych iontli piadnim horizontem, méni se pH plidy a dochdzi tak k
jejimu poskozeni. Tonty Na® jsou schopny vytésnit Ca?", K*, Mg?*", H" a AP" ze
sorpéniho komplexu a pH pady se zvySuje (Saiika, Cupr 2004). Nahrazeni iontd
Mg?*, Ca** a K ma za nasledek nizkou KVK v okoli silnic. Také miize byt
zaznamenan ubytek organické hmoty, sniZzeni Grodnosti pid a zvySeni nachylnosti
k vysuSeni pady (Willmert et al. 2018). Timto dochéazi také k naruseni pudni
struktury, pedokompakci a k omezenému provzdusnéni a propustnosti pro vodu
(Sanika, Cupr 2004). S nartstajicimi Na* a CI dochazi také k naruseni osmotického
potencialu, dispersi latek v padé a mtize dochdzet také k mobilizaci urcitych tézkych
kovt, které jsou piitomny u krajnice predevsim diky provozu automobilové dopravy.
Diky Na“, ktery se navaze na pudni ¢astice, mize dojit k deficitu dalSich nutrienti
pro vegetaci (Cernohlavkova et al. 2008). Tyto zmény jsou nejvice patrné ve
vzdalenosti do 10 m od kraje vozovky, pficemz intenzita se vzdalenosti klesa. Pudy,
které maji vyssi sorpéni kapacitu (t&€z8i pidy) a jsou ovlivnény solenim, jsou schopny
poutat 10 — 20 krat vice sodikovych iontl a 2 — 8 krat vice chloridovych iont nez
pudy, které poskozeny nejsou. Na druhou stranu lehké pidy maji nizs$i schopnost
navazovat ionty. Sodikové ionty maji snizenou rychlost translokace v pidnim
profilu, protoZe jsou pozitivné nabité a podstupuji iontovou vymeénu s ostatnimi
pozitivné nabitymi casticemi. Naproti tomu ionty Cl° jsou zpidy vymyvany
snadné&ji, jelikoz maji negativni naboj stejné jako koloidni ¢astice jilu (Saiika, Cupr

2004).



33
3.7.13 Poskozeni rostlin solenim

Piida je nezbytna pro zivot rostlin. Poskytuje vegetaci fyzickou oporu pro
zakotenéni, pudni vzduch a vldhu. Také modifikuje teplotu, je zasobarnou prvki
nezbytnych pro rist rostlin a v neposledni fad¢ poskytuje vegetaci ochranu pied
toxiny (Brady, Weil 2014). I ptesto, ze CI' a Na' patii mezi prvky pro rostliny
esencialni, ve vétsim mnozstvi se stavaji pro floru toxickymi. Zasolené pudy patii
mezi hlavni abioticky stres rostlin, ktery zptisobuje naruseni homeostazy, vodniho
potencialu a iontové distribuce. Dochazi k poskozeni na molekularni a rlistoveé Grovni
rostliny a v konecném disledku muize vést az ke smrti jedince (Baltrénas,
Kazlauskien¢ 2007).

Kontaktni poskozeni rostlin miize byt zplisobeno rozstiikem solného roztoku,
ktery se na nadzemni ¢asti vegetace dostava prevazné ve formé kapek nebo aerosolu
(Sarika, Cupr 2004). Stres rostlin zpiisobeny zasolenim piidy je nejpatrn&jsi nékolik
malo metrit od silnic. S rostouci vzdalenosti od komunikace poskozeni klesa. Sul
muze ovSem ulpivat na listech a stoncich rostlin 1 na stovky metra daleko od zdroje
zneCisténi, a to diky vétru, ktery funguje jako nosic¢ téchto latek. ZvySena salinita
poté miuize vést k fyziologickému suchu nebo deficitu nutrientd. Rostliny jsou
zérovenl mén¢ otuzilé a nachylné k mrazim. Mezi symptomy poskozeni patii také
opozdéné puceni ¢i odumirdni apikdlnich pupenti (Equiza et al. 2016).
Nejnachylnéjsimi k poskozeni jsou stalezelené rostliny, jelikoz se nemohou Skodlivin
zbavit opadem. Ve vegetacnich organech se také mohou kumulovat ionty Na" a CI°
(Satika, Cupr 2004). Pokud dojde k poskozeni nadzemnich organd solemi, stres se
projevi predevs§im nekrézami a/nebo chlor6zami, zloutnutim az hnédnutim listti nebo
jehlic, pfedcasnym opadem a také snizenim schopnosti fotosyntetizovat. U mnoha
druhd koreluje obsah Na' a CI' se stupném poSkozeni a mortalitou rostlin.
K negativnimu efektu na citlivé druhy stromd dochazi pti hodnotach elektrické
konduktivity vys$si nez 2 dS.m™. Také vysoké pidni pH zpisobené aplikaci soli
milZe snizovat dostupnost napt. fosforu, zeleza, zinku a manganu, coz jsou prvky pro
rostliny esencialni. Vysoké piidni pH mé efekt také na asimilaci uhliku, ktera je timto
snizena. Rostliny, které rostou v zasoleném prostiedi s vysokymi hodnotami ptidniho
pH a E.C., se vyznacuji sniZenim koncentrace chlorofylu v listech (Equiza et al.
2016). Citlivé na zasoleni jsou také jehli¢nany, protoze vyzaduji nizs$i pH. K nejvice

poskozovanym stromim patii modiin opadavy, jedle bélokora a borovice lesni.
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K citlivym listnatym stromtim se fadi topoly, ofeSdky a javory. Naproti tomu mezi
odolné dfeviny se fadi napt. borovice kle¢ a smrk pichlavy, duby, biizy a jasany
(Sanka, Cupr 2004).

Pti vyssi teploté jsou neptiznivé vlivy zvySené salinity vyrazn€j$i, coz je
zpusobeno zvySenou dehydrataci a zvySenym piijmem latek kofenovym systémem.
Vystaveni vétru a expozice piimému svétlu mohou také zvySovat stupen
dehydratace. Obecné byva vetsi poSkozeni viditelné na navétrné strané lokalit .
Vysoké koncentrace soli snizuji dostupnost vody pro rostliny. Schopnost pidy
zadrzovat vodu zavisi také na textufe pudy a propustnosti. Obecné lze fici, Ze
nejvyssi poskozeni rostlin mizeme ocekévat u citlivé vegetace v husté zalesnénych
oblastech kolem komunikaci s vysokou intenzitou soleni a na svahu pod komunikaci
do vzdalenosti 15 — 20 m (Sanka, Cupr 2004).

Aby doSlo k minimalizaci Skod zptsobenych solenim, je zddouci, aby se
v blizkosti komunikaci vyskytovaly tolerantni druhy, jak k obsahiim soli v piidnim
roztoku, tak i1 k solnym aerosolim. Vysadba vegetace by neméla byt provadéna
v mistech zvySeného odtoku soli z komunikace a kolem komunikaci se doporucuje
ziizovat odvodnovaci struzky, které zasolenou vodu odvadéji z dosahu vegetace

(Sanka, Cupr 2004).
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Obr. 8 Grafické znazornéni vlivu zasolenych pud na rust rostlin. Kazda plodina ma Sipku znézornénou

ptiblizné v misté, kde dochazi vlivem zasoleni k cca 10% snizeni produkce (pfevzato od Sarka,
Materna 2004).

3.7.14 Poskozeni organismu solenim

Pida je prostfedi, které piekypuje zivotem. V podzemi muizeme nalézt az tisice
druhtt zivocichti, k nimz patii predatofi, kofist, producenti, konzumenti a parazité.
Diverzita je vtomto na prvni pohled uniformnim prostiedi zplsobena tadou
mikrohabitatti, které se v pide nachédzeji. Jde o plidni pory naplnéné vodu, vzduchem
nebo naopak jde o mista, kde panuji anoxické podminky, ¢i velmi variabilni teplota.
Také se zde nachazi mista s kyselym nebo zasaditym prostfedim (Brady, Weil 2014).

Zvyseny obsah CI" a Na' zplsobuje stres a zvySeni energetickych vydaj
pudnich makroorganismii a mikroorganismi. Méni se totiz fyzikdlné-chemické
charakteristiky v ptid€, a tak dochazi k negativnimu efektu na organismy. Inhibice
pudnich mikroorganismi byla zaznamenana jiz pii koncentracich NaCl 90 ml/1. Pii

zvySeném zasoleni se snizuje také nitrifikace, a to pfi koncentracich Na* okolo 100
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mg/kg a CI" 150 mg/kg. Pidni mikroorganismy jsou klicovymi pro udrzbu ptdni
struktury, kvality a urodnosti pliidy, a také mohou slouzit jako indikétor stresové
situace v pudnim prostiedi. Se zvySujicimi se hodnotami ptidniho pH a sodikovych
kationti se snizuje respirace v pudé a mikroorganismy tak trpi stresem

(Cernohlavkova et al. 2008).

3.7.15 Kontaminace vody solenim

Soli, které jsou obsazeny v ptidach, jsou pomérné rychle transportovany do okolnich
vod. Snizuji tak kvalitu povrchovych 1 podzemnich vod, které se nasledné stavaji
nevhodnymi pro zavlahu, zivo¢iSnou vyrobu i pro vyuziti clovékem. Transport latek
do vod miZe byt obrovskym environmentadlnim hazardem, jelikoZ potencidlné
rizikové latky, které jsou v pidé imobilni, maji silnou afinitu k pidnim koloidiim a
tim padem jsou transportovany spole¢né (Huang et al. 2012b).

Kontaminovany roztok z rozbiedlého snéhu se do povrchovych a podzemnich
vod dostava predevsim povrchovym odtokem a infiltraci. Rozmrazovaci materialy
poté méni fyzikalné-chemické i1 ekologické charakteristiky vod. Méni se hustota
vody a také rozpustnost kysliku (Dai et al. 2012). Kontaminace vod zpusobena
solenim je nejaktudlnéjsi predevsim v USA a Kanadg¢, ale s touto problematikou se
muzeme setkat i v nékterych evropskych zemich. Snadno transportovany vodou
v pud¢ jsou chloridové ionty. Dostavaji se do povrchovych i podpovrchovych vod.
Ve vodach, které odtékaji z vozovek, byly zjistény obsahy soli > 18 000 mg.1".
V povrchovych tocich posléze dochdzi k nafedéni koncentraci a poklesu pod kritické
hodnoty. Dle terénnich méfeni bylo zjiSténo, ze pii ro¢ni aplikacni davce soli 20 tun
na 1 km, se koncentrace chloridi pohybuje okolo 250 mg.1"'. Na Gizemich s vysokymi
davkami soli s vysokou hustotou komunikaci se projevuji akutni toxické uUcinky
chloridi na vodni organismy. Chronické Gi¢inky se mohou projevit pii koncentracich
200 — 300 mg.I"". Pfi dlouhodobé koncentraci chloridii vice nez 240 mg.1" se udava
poskozeni 10 % populaci vodnich Zivo€ichti. Chloridy v pidnim profilu mohou
pfispét 1 k mobilizaci né&kterych tézkych kovi (kadmium, zinek a olovo)
v podzemnich vodach (Sanka, Cupr 2004).

Doporugena koncentrace pro pitnou vodu dle WHO je 200 mg CI'I! a
nejvy$si piipustnd koncentrace pro pitnou vodu je 600 mg CI.I" (Saika, Cupr

2004). Pokud pitna voda vykazuje vysokou salinitu, projevuje se to snizenim kvality,
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zhorSenim chuti a mize podporovat i nékteré nemoci, jako je napt. hypertenze (Dai

et al. 2012).

3.8 Odbeér vzorku

Odbéry na vybranych lokalitach jsem provedla dle obecné pouzivané metodiky.
Prvni odbér vzorki pidy probéhl v listopadu 2018. Pidu jsem odebrala na tiech
lokalitdich podél vybranych komunikaci v obci Roznov pod RadhoStém. V dubnu
2019 jsem odebrala dalsi sérii vzorkli pro porovnani vysledkt analyz pfed zacatkem
zimni sezony a po skonceni udrzby.

Pro odbér smésného vzorku plidy jsem na homogennim pozemku vytvofila
vzorkovaci schéma. Rovnobézné s osou silnice jsem v délce 10 m rovnomeérné
rozmistila linii deseti odbérovych mist. Tato linie odbéru byla vzdy umisténa na
odtokové stran€ vozovky ve vzdalenosti 1 m — 10 m — 30 m - 50 m od vné&j$i hrany
piikopu silnice. Jako kontrolu jsem odebrala vzorek v 50 m ve svahu nad
komunikaci. Druhy odbér v dubnu 2019 jsem zopakovala stejnym zplisobem na
totoznych mistech, ale pouze vl m — 10 m — 30 m od krajnice, jelikoz se ve
vzdalenosti 50 m a v kontrolnim misté neprojevil pii podzimnim odbéru vyznamné;jsi
vliv soleni.  Vzorek jsem odebrala z povrchového horizontu pomoci ptidni sondy,
kdy jsem jeden kilogram pudy z kazdého odbérného mista uchovala v mikrotenovych
saCcich s oznaCenim vzorku. Kazdy smésny vzorek jsem identifikovala
soufadnicemi JTSK, kdy bod pro identifikaci lezel ve stfedu odbérové linie (Sarka,
Cupr 2004).

Po odebrani vSech vzorkii bylo nutné piidu vysusSit. SuSeni probihalo volné na
vzduchu na filtracnim papife po dobu dvou mésicii u prvni série vzorkt. Puda
odebrand v dubnu byla suSena pfi teploté 105 °C v suSarné znacky VENTI-LINE po

dobu dvou dnu.



38

3.8.1 Vodivost

Pti odbéru vzorkil v terénu jsem soucasné metila vodivost a vlhkost wet senzorem
znacky DELTA-T DEVICES. M¢fteni probihalo vzdy tfemi vpichy v odbérové linii.
Po kazdém vpichu jsem pfistroj ocistila buniCitou vatou, aby nedochazelo ke
zkresleni dalSich vysledkd. Pti listopadovém méfeni méla ptida primérnou teplotu

14° C. V dubnu dosahovala primérna teplota piady 7° C.

Obr. 9 Pudni sonda, Obr. 10 Kondtuktometr,
Foto: Katefina Dockalova Foto: Katefina Dockalova
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3.9 Laboratorni analyzy

Pro provedeni laboratornich analyz bylo nutné vysusenou pudu pfesat na jemnozem
o velikosti zrn 0,5 mm. Nasledné¢ jsem v laboratofi stanovovala hodnoty pH,
organického uhliku, organického dusiku, chloridd a dale vyménnou aciditu a
kationtovou vyménnou kapacitu. Laboratorni postupy jsem pievzala z publikace
Analyza piid I (1995) a upravila dle moznosti a vybaveni laboratote katedry ekologie
a zivotniho prostfedi. Kazdou analyzu jsem provedla ve tfech opakovanich pro
listopadovou sérii vzorkli a ve dvou opakovanich pro dubnovou sérii vzorku.
Vyjimku tvoftilo pH a stanoveni CI', které jsem stanovila v obou ptipadech pouze ve

dvou opakovanich.

3.9.1 Stanoveni pH v pudé

Do 100 ml PET lahvi jsem navazila 10 g prosaté pady na jemnozem a zalila 20 ml
0,01M chloridu vapenatého (CaCl,). Takto ptipravené vzorky byly po dobu 30 minut
protfepavany v mechanické tiepacce znacky Yellowline. Ptistroj na méfeni pH jsem
nejdiive zkalibrovala. Kalibrovala jsem se na dva pufry, a to pH 4 a pH 7. Nésledné
jsem meéftila pH v jednotlivych ptadnich suspenzich sklenénou elektrodou. Z jednoho
vzorku pudy jsem ptipravila vzdy dveé suspenze pro zvyseni piesnosti méteni (Zbiral

1995).

3.9.2 Stanoveni organického uhliku (C)

Do Erlenmeyerovy baiiky jsem navazila zhruba 0,5 g prosaté piady a presnou
navazku navazku jsem zapsala. Nasledné jsem napipetovala 10 ml 0,166 M
dichromanu draselného (K:Cr,07). Do jedné baiiky jsem napipetovala pouze
KoCr07 bez pidy. Tento vzorek se nazyva slepy a je dulezity pro zjiSténi stari
Mohrovi soli a pro nasledny vypocet. Jelikoz stanoveni C neprobéhlo u vSech vzorki
v jeden den, faktor bylo nutné stanovit vicekrat. Pomoci odmérného vélce jsem
pfidala 20 ml koncentrované kyseliny sirové (H2SO4) znaCky Lachner. Probéhla

exotermni rekce, proto bylo nutné pracovat v zapnuté digestofi. Po dobu 1 hodiny
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vzorky reagovaly a poté jsem k nim nalila 170 ml destilované vody. Pro zvysSeni
kyselosti jsem pfidala 2 ml koncentrované kyseliny fosfore¢né (H3;POs) znacky
PENTA a 7 kapek indikatoru o-fenantrolinu. Poté probihala titrace v titracni
aparatufe 0,5M Mohrovou soli. Vzorek v prubéhu titrace ménil svou barvu z lahvoveé
zelené, ptes modrou az po cihlovou, kdy jsem jiz titraci ukoncila a nasledn¢ zapsala
spottebu Mohrovy soli. Jako prvni jsem ztitrovala slepy vzorek pro zjisténi faktoru.

Mensi spotieba soli indikovala vice C v pud¢ (Zbiral 1995).

3.9.3 Stanoveni organického dusiku (N)

Nejdiive bylo nutné pidu zmineralizovat. Po navazeni asi 0,5 g prosaté pudy
(pfesnou hodnotu bylo nutno vzdy zapsat) jsem do mineraliza¢ni trubice ptidala pul
tablety selenového katalyzatoru, aby reakce probéhla rovnomérné. Nésledné jsem
pfidala 10 ml koncentrované kyseliny sirové (H2SO4) a mineralizacni trubice jsem
vlozila do mineralizatoru. Po zahtati pfistroje znacky VELP Scientifica na 380 °C se
vzorky mineralozovaly po dobu 250 minut. Vzorky postupné zménily svou barvu na
svétle Sedou az bilou. Po vychlazeni jsem provedla vytésnéni amoniaku destilac¢ni
zpusobem. Do Erlenmeyerovy batiky jsem nalila 25 ml 2% kyseliny borité¢ (H3BO3) a
nakapala tfi kapky Taschiro indikatoru. Destilace v destilacnim pfistroji Vapodest
znacky Gerhaldt probihala 4 minuty. Po wukonfeni programu prob¢hla
v Erlenmeyerové banice titrace vzorku pomoci 0,01M kyseliny chlorovodikové
(HCI). Jakmile se barva zménila ze svétle zelené, na svétle fialovou, titraci jsem

ukoncila a spotfebu HCI zapsala (Zbiral 1995).

3.9.4 Vyménna acidita titraci

Do uzaviratelné PET lahve jsem navazila 10 g upraveného pidniho vzorku a zalila
100 ml roztoku chloridu barnatého. Po uzavieni nddob suspenze reagovala po dobu
16 — 18 h. Po stanovené dob¢ se vzorky extrahovaly na tfepacce znacky Yellowline
po dobu 2 h. Nasledné jsem suspenzi piefiltrovala ptes filtracni papir. PouZzila jsem
druhy podil filtratu. Prvni podil jsem odstranila. Do titracni baiiky jsem napipetovala

25 ml extraktu a ptidala 2 kapky smésného indikatoru. Takto ptipraveny vzorek jsem
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titrovala odmérnym roztokem hydroxidu sodného (NaOH). Titrace jsem ukoncila pfi
zmén¢ barvy ze svétle zIuté, na svétle fialovou. Ztitrovala jsem také 2 slepé pokusy,
které jsem poté pouzila pro vypocet vyménné acidity. K vypoctu jsem stanovila i

faktor odmérného roztoku hydroxidu sodného, ktery ¢inil 1,09667 (Zbiral 1995).

3.9.5 Kationtova vyménna kapacita (KVK)

Pro vypofet KVK bylo nutné nejprve urcit zastoupeni jednotlivych kationth
v sorpénim komplexu plidy. Vapnik, hot¢ik, draslik a sodik jsem zjiStovala pomoci
metody podle Melich II a dan¢ prvky z ptipravenych vzorkl jsem zjiStovala pomoci
atomového absorp¢niho spektrometru (AAS). Pro zjisténi KVK se pouziva vétSinou
roztok podle Melich III, ale pro zjisténi KVK pomoci AAS bylo nutné pouZzit roztok
podle Melich II. Do uzaviratelné nddoby objemu 250 ml jsem navazila 10 g prosaté
jemnozemé& a odmérnym valcem ptidala 100 ml extrakéniho roztoku podle Melicha
IT (v 750 ml demineralizované vody bylo rozpusténo 15,5 ml kyseliny octové, 10,7
ml chloridu amonného, 0,56 g fluoridu amonného a ptiddin 1 ml koncentrované
kyseliny chlorovodikové, po vytemperovani byl objem doplnén na 1000 ml
demineralizovanou vodou). Po uzavieni probéhlo extrahovani suspenze na rotacni
tiepacce znacky Yellowline 10 min pii otatkach 50 £ 5 ot.min!. Po extrakci jsem
suspenzi ihned filtrovala pies husty filtracni papir. Takto pfipravené vzorky bylo
nutné pro dal§i analyzu nafedit dvacetkrat. Po napipetovani vzorku automatickou
pipetou do platové uzaviratelné lahvicky, jsem tento vzorek doplnila do 40 ml
destilovanou vodou (odmérnym vélcem jsem piidala 38 ml destilované vody). Pro
tuto analyzu jsem vytvofila blank fedény i nefedény. Blank obsahoval pouze roztok
Melich II bez navéazky pidy. Takto pifipravené vzorky jiz bylo mozné analyzovat
pomoci AAS na atomovém absorpénim spektrometru znacky GBC SDS — 270
(Zbiral 1995).
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3.9.6 Stanoveni chloridu (CI)

Pro stanoveni CI bylo nutné pfipravit nejdiive pudni vyluh. Do platovych
uzaviratelnych nadob jsem navazila 10 g prosaté pady a doplnila 100 ml destilované
vody. Po uzavieni byla suspenze extrahovana na rotacni tfepacce znacky Yellowline
po dobu 2 minut. Po lehkém usazeni suspenze jsem vzorky piefiltrovala pies filtra¢ni
papir. Takto ptipraveny vyluh bylo mozné dale analyzovat. Stanoveni CI" prob&hlo
na spektrometru znatky HACH — LANGE DR 2800. Po kalibraci pfistroje pomoci
destilované vody, jsem zméfila u kazdého vzorku blank. Do nadobky pfistroje jsem
nalila 10 ml piidniho vyluhu bez dalSich pfidanych chemikalii. Pokud vysla v blanku
kladnd hodnota, tak jsem toto Cislo nasledné odecetla od vysledné hodnoty CI". Pro
analyzu CI" jsem do 10 ml ptidniho vyluhu napipetovala pomoci automatické pipety
0,8 ml Mercuric Thiocyanate Solution a 0,4 ml Ferric Ion Solution znacky HACH.
Po ptidani téchto chemikalii roztok reagoval po dobu 2 minut. Poté jiz bylo mozné
provést analyzu. Vyslednd hodnota Cl" na spektrometru byla v mg.I''. Pro ziskani
vysledku v mg.kg™! jsem tento vysledek nasobila desetkrat, jelikoz navazka byla 10 g

a doplnéna do 100 ml (Zbiral 1995).

3.10 Prepoéty hodnot

Ziskané hodnoty z laboratornich analyz bylo nutné pomoci vzorct ptepocitat.

Zastoupeni kationtt VODIKU: H* = 10 x (8 — pH) x 8 [mmol.kg™]

10ml K2Cr207
spotf. Mohrovi soli

Vypocet faktoru: f=

(10ml K2Cr207—f X spotf. Mohrovi soli) x 0,3
g navazky

Vypocet % UHLIKU:

Vypocet % HUMUSU: % C x 1,724
Pti tomto piepoctu na humus se predpoklada, Ze humus obsahuje 58 % uhliku

(100/58 = 1,724) (Fiala, Krhovjakova 2009).

spotf. 0,01M HCI x 159

navazkavg

Vypocet DUSIKU: [mg.kg']
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Vypocet KVK = Ca/20,04 + Mg/12,1525 + K/39,098 + H" + Na/22,9898 (mmol
chem. ekv./kg)

Zastoupeni jednotlivych kationt v sorpénim komplexu pudy:

% Ca =100 x Ca/(KVK x 20,04)

% Mg = 100 x Mg/(KVK x 12,1525)
% K = 100 x K/(KVK x 39,098)

% Na = 100 x Na/(KVK x 22,9898)
% H =100 x H/KVK

Pro analyzy pudy byl vytvofila blank, ktery se skladal pouze z roztoku Melicha II
bez navazky pidy. Pokud po analyze prvku vysla urcita koncentrace 1 v blanku, tak
jsem tuto hodnotu odecetla od piislusné koncentrace prvku. Koncentrace ionti v
ptdé z AAS byly vjednotce mg.I'. Tuto hodnotu jsem prepocitala na mg.kg™!

pomoci prepocitdvaciho koeficientu, ktery pro navazku susiny 10 g ¢inil 200.

Vypocet (Al + H) = (Vi1 — V2) x 0,025 x fyaon x 0,4 x 1000 [mmol chem.ekv./kg
pudy]

Vi spotieba odmérného roztoku NaOH na titraci vzorku (ml)

V, spotieba odmérného roztoku NaOH na titraci slepého pokusu (ml)

0,025 koncentrace odmérného roztoku NaOH

fyaon faktor odmérného roztoku NaOH

0,4 koeficient zahrnujici navazku a pipetovy objem

1000 koeficient prepoctu na 1000 g (Zbiral 1995).

3.11 Fytocenologické snimkovani

Fytocenologické ¢i vegetatni snimky jsou vysledné zdpisy z analyzy a popisu
urc¢itého rostlinného spolecenstva v pfirodé. Na lokalitach pro odbér vzorkl pidy
jsem 25. 5. 2019 vymezila studijni plochy a provedla fytocenologické snimkovani.
Ve vzdalenosti 1 m — 10 m — 30 m od krajnice jsem vymezila plochy 1m?, které jsem
pro vétsi presnost ohrani¢ila provazkem. VétSi plochu vzhledem k charakteru

vegetace lokality nemélo smysl studovat. Fytocenologicky snimek se sestaval ze
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zahlavi s udaji o lokalité studijni plochy, kdy jsem urcila pokryvnost mechového a
bylinného patra. Dale jsem v jednotlivych studovanych plochach urcila rostliny do
druhu a zapsala jejich pocetnosti pomoci Braun-Blanquetovi stupnice. Vyskytujici se
druhy obdrzely hodnoty ¢isel 1 (ojedinélé), 2 (roztrousené), 3 (mén¢ Cetné), 4

(hojné), 5 (velmi hojné) nebo + (1% plochy) a r (1 — 2 jedinci) (Moravec et al. 1994).

3.12 Vyhodnoceni vysledku

Pro ptepocty vysledkll z laboratornich analyz, smérodatné odchylky a tvorbu tabulek
jsem pouzila program MS Excel. Vizualizaci vybranych vysledkli jsem provedla
v programu ArcMap 10.1. Vyznamné rozdily mezi lokalitami a vzdalenostmi jsou
vyhodnoceny pomoci ANOVY a Kruskal-Wallis testu. K tomuto byl pouZit program
Statistica. Pro statistické vyhodnoceni CI, Na", %Na a %H byla pouzita linearni

regrese, ktera byla provedena V programu RStudio.



4 Vysledky

Vysledky sledovani vlivu zimni udrzby na okolni vozovek jsou rozdéleny do ctyt
casti. V podkapitole ,,Fyzikalné-chemické charakteristiky sledovanych pid“ jsou
shrnuty vysledky ze vSech provedenych laboratornich analyz. V tabulkach jsem
zaznamenala pidni vlastnosti a obsahy vybranych latek pro jednotlivé lokality DB —
Dolni Bec¢va (Tab. 8), V - Vid¢e (Tab. 9), VG — Vigantice (Tab. 10). Druha ¢ast s
nazvem ,,Rozdily pldnich charakteristik v zavislosti na vzdalenosti od komunikace*
hodnoti hlavni plGdni charakteristiky ve zvolenych transektech, které by mohly
souviset se zasolenim. V grafech (Obr. 11, Obr. 12) Ize vidét rozdily v obsahu CI a
Na" v zavislosti na vzdalenosti od komunikace pro sledované lokality. Na mapach
(Obr. 13 — Obr. 30) jsou vizualizovany vybrané vysledky jednotlivych lokalit pro
podzimni a jarni odbér zvIast'. Mapy zobrazuji obsahy Na*, CI" a také pH z zavislosti
na vzdalenosti od vozovky na lokalitich DB/P, DB/J, V/P, V/J, VG/P, VG/J. Rozdily
mezi lokalitami a vyznamné rozdily mezi vzdalenostmi od komunikace hodnoti
tabulka (Tab. 11). Signifikantni rozdily ve vzdalenostech, které byly ziskany pomoci
Kruskal-Wallis testu, jsou shrnuty taktéz v tabulkach (Tab. 12, Tab. 13, Tab. 14, Tab.
15). Box plot diagramy zobrazuji rozdily v obsahu CI"(Obr. 32), Na" (Obr. 33), %Na
(Obr. 34) a %H (Obr. 35) v zavislosti na vzdalenosti od silnice pro jarni 1 podzimni
odbér dohromady. V grafech (Obr. 31) je také znazornéna linearni regrese pro Na,
%Na, CI" a %H. V tieti ¢asti ,,Rozdily v obsazich CI" a Na" mezi jednotlivymi
lokalitami“ jsou uvedeny Box plot diagramy pro porovnani obsahi Cl” (Obr. 36) a
Na" (Obr. 37) na jednotlivych lokalitich ve vzdalenosti do 10 m od vozovky. Ve
ctvrté Casti ,,Vyhodnoceni vegetace* je piehled druhli rostlin, které se na danych

lokalitdch odbéru pidy na odtokové strané komunikace nachazely.

4.1 Fyzikalné-chemické charakteristiky sledovanych
pud

Oznaceni vzorku:

DB = Dolni Be¢va, V = Vidce, VG = Vigantice (oblast)

I=1m, 10=10m, 30 =30 m, 50 = 50 m ve svahu pod komunikaci
K = kontrola 50 m ve svahu nad komunikaci
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P = podzimni odbér

J = jarni odbér

Soubor fyzikalné-chemickych charakteristik studovanych ptd, které jsem ziskala na
zaklad¢ laboratornich analyz, shrnuji tabulky (Tab. 8, Tab. 9, Tab. 10). Analyzy jsem
provadéla po 2 — 3 opakovanich, proto jsou u téchto vyslednych hodnot uvedené
smérodatné odchylky. Vysledky, které se tykaji zasoleni (CI, Na’, pH, H") jsou
podrobnéji znazornény pomoci grafi (Obr. 11, Obr. 12) a map (Obr.13 — Obr. 30).
Z tabulek (Tab. 8, Tab. 9, Tab. 10) je ztejmé, ze E.C. byla nejvyssi na jate, konkrétné
na lokalité¢ V1/J (181,67 mS.m™), nejnizsi hodnotu jsem naméfila na lokalité VG30/J
(11,36 mS.m™). Nejvyssi obsah humusu jsem zjistila na lokalit¢ V30/P (5,62
%), nejniz§i hodnota humusu pak byla na lokalit¢ DBI/P (2,12 %). Nejvice
setkdvame na lokalit¢ DB1/P (1,23 %). Nejvyssi obsah organického N jsem naméiila
na lokalit¢ VK/P (5,57 g.kg'), nejnizsi na lokalit¢ DBI/P (1,85 g.kg'). Nejvyssi
zjistila na lokalit¢ VG1/P (0,27 me.100g). Nejvyssi obsahy Mg** jsem naméfila na
lokalité V1/P (347,20 mg.kg™!, 15,32%), nejnizsi v odbérném misté VG10/P (144,80
mgkg!) a DBI10/J (3,49%). Nejvyssi obsah Ca®>" jsem zaznamenala na lokalité
V10/J (2345,20 mg.kg!) a V1/P (47,00 %), naproti tomu nejnizsi na odbérném misté
VG10/P (700,87 mg.kg', 13,53 %). Obsah K" byl nejvyssi na lokalit¢ DBK/P
(550,33 mg.kg"'), VI0/P (7,45 %) a naopak nejnizsi na lokalit¢ DB10/J (146,80
mg.kg!, 0,92 %). KVK, je vy$si na jaie, konkrétné na lokalit¢ DB10/J (408,06 mmol
chem.ekv.kg™). Naopak nejniz$i hodnotu jsem zjistila na lokalit¢ VG1/P (150,32
mmol chem.ekv.kg'). Obsahy Na®, Cl" a hodnoty pH a H" jsou podrobn&ji
vizualizovany v grafech (Obr. 11, Obr. 12) a mapach (Obr. 15, Obr. 16, Obr. 21, Obr.
22, Obr. 27, Obr. 28).



Tab. 8 Fyzikalné-chemické charakteristiky na lokalit¢ DB

OZNACENIi VZORKU
PARAMETR | JEDNOTKA DB1/P DB10/P DB30/P DB50/P DBK/P DB1/J DB10/J DB30/J
pH 6,90 £ 0,05 6,29 + 0,04 5,65+0 6,13£0,07 | 556+0,005 | 535+0,035 | 4,72+0,005 | 4,66+0,01
E.C. mS.m"’ 62,33+ 11,90 | 59,67+£2,62 | 62,33+785 | 71,00£6,68 | 4433+3,77 | 1053+12,39 | 72,33+4928 | 58,67+ 11,90
VLHKOST % 29534454 | 19,47+£350 | 18,67+127 | 20,83+£3,06 | 28,87+935 | 2590+3,55 | 18,00£3,00 | 10,03+2,25
HUMUS % 2,12 2,65 3,16 3,49 3,15 2,45 3,07 3,89
C % 1.23 0,02 1.54+0,10 1,83 = 0,06 2,03+0,07 1,82+0,11 1,42+ 0,02 3,07+ 0,05 3,89 + 0,02
N akg! 1,85+0,10 2,92+0,10 3,74+ 0,24 3,62+0,20 3,14+ 0,90 2,23+0,03 2,74+ 0,06 3,26 + 0,05
VYM.AC. me.100g 2,74+ 0,55 3,82 40,55 439+1,10 3,84+0,55 3,84+0 9,05+ 0 9,60+ 1,65 | 11,24+1,10
cr mgkg'! 129,50 +£9,50 | 131,50+ 1,50 | 52,00+4,00 | 75,50+2,50 | 96,50+2,50 | 400,00+ 0 500,00 = 0 85,50 3,5
Na* meke! | 747,67+ 1548 | 747,53 £87,91 | 312,27 52,48 317 g’fg N 21956?27 s 1022&?8 = | 704,90 £ 64,70 | 534,50 + 22,30
%Na % 16,60 12,43 5,04 6,72 4,28 11,80 7,51 6,23
Mg mgkg'! 175,80 £20,33 | 218,13 +38,75 | 195,33 £37,44 | 194,53 + 44,70 | 183,40 £25,83 | 210,00+ 060 | 173,20 £ 15,00 | 209,40 + 22,20
%Mg % 7,37 6,86 5,97 6,62 4,98 4,59 3,49 4,61
Ca® mgkg" 984,07 + 1335,87 + 910,67 + 1023,73 £ 1311,27 £ 1941,00 + 1935,70 + 1202,70 +
304,54 275,97 208,58 319,93 159,05 22,80 620,70 108,05
%Ca % 25,00 25,47 16,87 21,12 21,58 25,74 23,67 16,07
K* mgkg'! 41695é057 Oi 287,60+ 95,04 | 247,33 23,38 3?3?82?; 550,33 +38,44 | 204,10+4,30 | 146,80 29,00 | 225,40 + 66,00
%K % 6,06 2,81 2,35 3,68 4,64 1,39 0,92 1,54
H' mmol kg’ 88,40 137,20 188,00 149,60 159,60 212,40 262,80 267,20
%H % 45,01 52,43 69,78 61,86 64,52 56,45 64,40 71,55
KVK mmol 196,39 261,68 269,42 241,85 303,17 376,25 408,06 373,46
chem.ekv.kg
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Tab. 9 Fyzikalné-chemické charakteristiky na lokalité V

OZNACENIi VZORKU
PARAMETR| JEDNOTKA vi/P Vio/p V30/P V50/P VK/P vi/J V10/J V30/J
pH 76+003 | 745:001 | 682+0,08 4,48 0,07 7212004 | 6124002 | 6140 | 515+00
E.C. mS.m’ 81,67£4.99 | 122,67£24.12| 72,00£5,10 | 85,00£7.79 | 77334573 18515’6177i 8733419 | 63,00+ 2,94
VLHKOST % 2340441 | 1660£629 | 2557806 | 19502207 | 2433556 | 17.93£9.11 | 12,570.95 | 13,03+ 2.96
HUMUS % 421 5,58 5.62 523 4.89 5,11 5.26 4,74
C % 2445012 | 3244013 | 3264003 | 3.03:0.11 | 283+0,12 | 2964001 | 3.05+0,11 | 2,75+0,06
N o kg 3584027 | 394+042 | 482+0.19 | 477£012 | 557£2.10 | 450£0.13 | 463£0.18 | 4.63+0
VYM.AC. me.100g 082£027 | 165£055 | 219£055 | 219+055 | 274055 | 384+082 | 466055 | 7.13%0.82
cr mg kg'! 122,00 16,00 | 78,00£2.00 | 61,00£3,00 | 87,00£7.00 | 57.50£2,50 | 488.00£0 |90,00%12,00| 91,5+ 3.50
Na* mg kg'! 581,93 £ 85,49 | 257.80 £ 23,24 | 222,73 £ 49.83 | 225,80 + 25,04 | 221,80 + 19,61 56;;%%* 70%’2%* 365,70 + 2,70
%Na % 13,57 7,02 4,65 438 5,52 8,76 9,24 434
Mg mg kgl 34720+ 63,72 | 262,33 £30,01 | 252.33 + 45,39 | 266,20 < 43.74 | 217.53 + 62,67 | 287.00 £ 9.20 3713%%* 238,80 = 2.20
%Mg % 15,32 13,51 9.96 9,78 10,25 8,39 8.01 5,37
ot e 1756,60 = 142470 1241,70 1141,50 143320+ | 151470+ | 234520+ | 193110+
gkg 545,77 126.95 385,82 22725 499,89 70.90 65.00 74.90
%Ca % 47,00 44,49 34.49 25.42 40,94 26,85 35.38 2631
265.60 = 30830 = 231,40+
+ 1 > > B
K mg ke 506,27+ 88,00 | 465,60+ 64,77 | 444,67 5608 | 523,40 £ 61,18 | 470,1349,06 | 0007 4190 560
%K % 6,94 7,45 5.45 5.97 6.88 2.41 238 1.62
H' mmol kg' 32,00 44,00 94.80 122,00 63,60 150,80 148,80 228,40
%H % 17,16 27,53 45 45 54,45 36.41 53.58 44,99 62.36
KVK | mmol chem.ckvkg! | 186,49 159,80 208,57 224,07 174,69 281,46 330,75 366,24
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Tab. 10 Fyzikalné-chemické charakteristiky na lokalité¢ VG

OZNACENIi VZORKU
PARAMETR | JEDNOTKA VG1/P VG10/P VG30/P VG50/P VGK/P VG1/J VG10/J VG30/J
pH 7,37 0,25 5,61 +0,02 6,06 + 0,08 5,78 £0,11 5,63 +£0,07 6,45+ 0,01 536+0 4,81 +0,01
E.C. mS.m”’ 56,33+7,13 | 4233+513 | 48,66+1,70 | 56,67+3,40 | 46,00+294 | 80,33+14,82 | 41,00+12,02 | 11,67+1,25
VLHKOST % 23,60+228 | 30,33+£3,32 | 29.80+148 | 2583+£2,64 | 2423+401 | 1997+1,56 | 17,87+334 | 10,40+ 1,31
HUMUS % 3,30 2,43 2,14 2,73 3,15 3,53 2,91 2,97
C % 1,92 + 0,04 1,41 0,03 1,24+ 0,01 1,58 + 0,05 1,82 + 0,02 2,05+0 1,69+ 0 1,724 0,09
N gkg! 2,67+0,18 2,17+0,22 2,28 + 0,02 2,75 + 0,07 2,92+0,10 3,14+0,10 2,57 + 0,06 3,00 + 0,48
VYM.AC. me.100g 0,27 0,27 0,82 +0,27 0,55 + 0,55 1,I0£0 1,10+ 0,27 3,56 + 0,27 4,94+ 0,27 7,95+ 0,55
cr mg kg 72,50 £11,50 | 78,50+£3,50 | 65,50+1,50 | 53,50+£4,50 | 84,50+4,50 | 144,00+1,00 | 87,00+7,00 | 84,50+ 2,50
| mow | 905 | DEE [ OmES W | e | ey | amiozsn
%Na % 13,31 5,28 5,98 5,48 5,10 11,70 9,43 4,75
Mg mg kg 23327 +27,15 | 144,80+ 45,09 | 170,07 +26,90 | 217,07 + 46,54 | 185,87 £22,98 | 230,60 +2,80 | 238,70 13,30 | 187,60 = 5,00
%Mg % 12,77 4,61 5,53 6,12 5,52 6,70 5,29 4,13
Ca® mg ke 1055,33 + 700,87 + 1168,87 + 1354,93 + 1021,60 + 2041,10 + 1937,20 + 1615,80 +
135,13 232,26 204,48 436,48 221,67 51,30 101,00 115,40
%Ca % 35,03 13,53 23,04 23,17 18,40 35,94 26,05 21,57
K* mg kg 299,13 +£27,82 | 262,73 + 88,35 4115622; 497,33 +36,91 | 274,00+ 43,77 | 212,00+ 3,80 3% g‘goi 304,70 £ 32,90
%K % 5,09 2,60 4,16 436 2,53 1,91 2,33 2,08
H* mmol kg'! 50,80 191,20 155,20 177,60 189,60 124,00 211,20 252,20
%H % 33,80 73,98 61,30 60,87 68,44 43,75 56,91 67,47
KVK cheggllgfl.kg‘l 150,32 258,40 253,19 291,79 277,02 283,42 371,13 373,81
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4.2 Rozdily pudnich charakteristik v zavislosti na
vzdalenosti od komunikace

Obsahy CI a Na*

V grafech (Obr. 11, Obr. 12) jsou zndzornény obsahy CI" a Na', které jsem naméfila
pfi podzimnim odbéru ve vzdalenosti 1 m, 10 m, 30 m a 50 m od vybranych
komunikaci a také v kontrolnim misté¢ 50 m ve svahu nad komunikaci. Graf také
zobrazuje jarni odbér, kdy jsem zjistovala obsahy CI"a Na” 1 m, 10 m a 30 m od
silnice na stejnych mistech, jako na podzim. Z grafu (Obr. 11) je zfejmé, Ze obsahy
CI" jsou vétSinou nejvyssi v 1 m u komunikace. Vyjimku tvoii odbér na lokalité
DB/P v 10 m (131,50 mg.kg™"), ktery ptevySuje obsah naméfeny v 1 m a také lokalita
DB/J v 10 m, kdy jsem namétila nejvyssi hodnotu ze vSech sledovanych lokalit
(500,00 mg.kg™!). Kontrolni lokality vy$ly pomérné vysoké pro vSechny sledované
lokality. Na lokalit¢ VG/P jsem namétila nevyssi hodnotu CI” pro kontrolni lokality
(84,50 mg.kg™). Pii jarnim odbé&ru tomu jiZ tak nebylo a lokality VG/J v 1 m (144,00
mgkg!), v10 m (87,00 mgkg™') byly vy$si a ve 30 m (84,50 mgkg!) vysla
hodnota totozna s pozadim. Dale lze z grafu vy¢ist (Obr. 12), ze obsahy Na' jsou
nejvyssi taktéz ve vzdalenosti 1 m od komunikace. Vyjimku tvoii lokalita V/J v 10

m, kdy je obsah Na™ vyssi, neZ obsah Na™ v 1 m od komunikace (702,40 mg.kg™).

Lokalita
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Obr. 11 Rozdily v obsahu Cl v zavislosti na vzdalenosti od komunikace na lokalitach DB/P, DB/J,
V/P, V/], VG/P, VG/]
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Lokalita
oODB/P mDB/) OV/P OV/JI OVG/P BVG/)
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I, /62,60

/1 581,93
=1 567,00
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vzdélenost [m]

Obr. 12 Rozdily v obsahu Na* v zavislosti na vzdalenosti od komunikace na lokalitich DB/P, DB/,
V/P, V/I, VG/P, VG/]

Obsahy Na™, CI' a hodnoty pH vizualizované pomoci map

Lokalita DB

Na mapach Ize vidét obsahy Na* (Obr. 13, Obr. 14), CI'(Obr.15, Obr. 16) a hodnoty
pH (Obr.17, Obr. 18) ve studovanych vzdalenostech od vozovky a také rozdily mezi
jarnim a podzimnim odbérem. Na prvnich dvou mapach (Obr. 13, Obr. 14) Ize vidét,
7e obsahy Na' jsou dle pfedpokladu nevyssi u komunikace a s rostouci vzdalenosti

klesaji. V 50 m od vozovky lez vidét mirny narast hodnot.

Lokalita V

Na této lokalité (Obr. 19, Obr. 20, Obr. 21, Obr. 22, Obr. 23, Obr. 24) Ize vysledky
interpretovat obdobné, jako u lokality DB, Vyjimku tvoii obsah Na* pro jarni odbér
na lokalit¢ V10/J (Obr. 20), kde jsem zaznamenala vys$$i obsah Na® v 10 m od

vozovky nez v 1 m od silnice.

Lokalita VG

TotoZné s lokalitami DB a V lze charakterizovat i tuto lokalitu. Na mapach (Obr. 25,
Obr. 26, Obr. 27, Obr. 28, Obr. 29, Obr. 30) vidime, ze nejvyssi obsahy Na*, Cl" a

hodnoty pH se nachazeji | m od vozovky. Toto plati pro jarni i podzimni odbér.



Lokalita DB/P

Na [mglkg]
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Obr. 13 Mapa rozlozeni Na* na lokalit¢ DB/P
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Obr. 14 Mapa rozlozeni Na* na lokalité DB/J
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Lokalita DB/P
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Obr. 15 Mapa rozlozeni CI" na lokalité¢ DB/P
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Lokalita DB/J
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Obr. 16 Mapa rozlozeni Cl na lokalit¢ DB/J
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Lokalita DB/P
pH
o 56-58

@ 58-61

‘ 6,1-65
‘ 6,5-69

‘ 69-76

[ km A
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Obr. 17 Mapa rozlozeni pH na lokalité¢ DB/P
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Obr. 18 Mapa rozlozeni pH na lokalit¢ DB/J
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Lokalita V/P
Na [mglkg]

0 0,025 0,05 01

Obr. 19 Mapa rozlozeni Na* na lokalité V/P
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Obr. 20 Mapa rozlozeni Na* na lokalité V/J
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Lokalita V/IP
Cl- [mg/kg]
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Obr. 21 Mapa rozlozeni CI na lokalité V/P Obr. 22 Mapa rozlozeni ClI- na lokalité V/J
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Obr. 23 Mapa rozlozeni pH na lokalité V/P
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Obr. 24 Mapa rozlozeni pH na lokalité
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Lokalita VG/P
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Obr. 25 Mapa rozlozeni Na* na lokalitd VG/P Obr. 26 Mapa rozlozeni Na™ na lokalité¢ VG/J



Lokalita VG/P
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Lokalita VG/J
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Obr. 27 Mapa rozlozeni CI" na lokalit¢ VG/P Obr. 28 Mapa rozlozeni CI' na lokalité VG/J
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Obr. 29 Mapa rozlozeni pH na lokalité¢ VG/P
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Statistické vyhodnoceni

Rozdily mezi lokalitami se projevily pfedev§sim v hodnotach E.C., obsahu humusu,
C, N, vyménné acidité, Mg**, Mg% a H% (Tab. 11). Tyto charakteristiky nejsou
ovSem pro urcCeni trendu v zasoleni podstatné a pravdépodobné souvisi spise
s rozdily mezi charakterem lokalit, nez se zimni udrzbou komunikaci. Nutno dodat,
ze pro zpiesnéni vysledki, které porovnavaji lokality mezi sebou, by bylo vhodné
vytipovat vétsi mnozstvi vozovek. Vyznamné rozdily, které lze prisuzovat zasoleni

v okoli komunikaci, se projevily u CI', Na*, Na% a H% (Tab. 11).

Tab. 11 Vyznamné rozdily mezi lokalitami a vzdalenostmi

LOKALITY (DB, V, VG) VZDALENOSTI (1, 10, 30 m)
ANOVA Kruskal Wallis ANOVA Kruskal Wallis
pH 0,057 0,069 0,115 0,119
E.C. 0,006 0,001 0,140 0,183
VLHKOST 0,491 0,394 0,322 0,278
HUMUS% 0,000 0,000 0,917 0,895
C% 0,000 0,000 0,918 0,895
N 0,000 0,001 0,471 0,327
VYM.ACIDITA 0,039 0,040 0,547 0,526
Cr 0,320 0,290 0,196 0,046
Na* 0,209 0,180 0,027 0,035
Na% 0,656 0,717 0,000 0,002
Mg** 0,000 0,001 0,484 0,557
Mg% 0,004 0,007 0,251 0,302
Ca” 0,326 0,264 0,680 0,587
Ca% 0,003 0,005 0,204 0,121
K* 0,255 0,229 0,932 0,977
K% 0,088 0,153 0,635 0,717
H* 0,057 0,069 0,117 0,119
H% 0,020 0,040 0,050 0,039
KVK 0,255 0,221 0,397 0,581

Signifikantni rozdily u téchto pidnich charakteristik se objevily také pii linearni
regresi (Obr. 31). Z grafti pro Na“, %Na a CI Ize vy¢ist klesajici trend v zavislosti na
vzdalenosti od vozovky na odtokové strané komunikace. Lze usoudit, Ze v Im od
silnice se vyskytuji nejvyssi obsahy latek, které obecné souviseji se zasolenim ptidy.
Naopak %H se vzdalenosti od komunikace roste. Jarni i podzimni odbér a jejich

zavislost na vzdalenosti od vozovky je vyhodnocen spolecné.
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Obr. 31 Linearni regrese pro Na+, %Na, Cl-, %H

V tabulkéch jsou zobrazeny signifikantni rozdily mezi vzdalenostmi 1 m a 30 m od
vozovky pro vSechny lokality i pro oba odbéry spole¢né. Tab. 12 Se zaméiuje na
rozdily v obsahu CI', Tab. 13 charakterizuje Na", Tab. 14 zobrazuje %Na a v Tab. 15
jsou shrnuty vysledky pro %H. Nejvyznamnéjsi rozdil v zavislosti na vzdalenosti

jsem zaznamenala u %Na.



Tab. 12 Rozdily mezi vzdalenostmi CI -
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Tab. 13Rozdily mezi vzdalenostmi Na*

Multiple Comparisons p values (2-
tailed); Cl- (solenil)

Independent (grouping) variable:
vzdalenost

Multiple Comparisons p values (2-
tailed); Na (solenil)

Independent (grouping) variable:
vzdalenost

Depend.: | Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=18) Kruskal-Wallis test: H (2, N=18)
Cl =6,140351 p =,0464 Depend.: |=6,678363 p =,0355
Na*
1 10 30 1 10 30
R:12,833 | R:10,333 | R:5,3333 R:13,000 R:10,333 R:5,1667
1 1 0,044883 1 1 0,033116
10 1 0,314272 10 1 0,281045
30 0,044883 | 0,314272 30 0,033116 | 0,281045

Tab. 14 Rozdily mezi vzdalenostmi %Na

Tab. 15 Rozdily mezi vzdalenostmi %H

Multiple Comparisons p values (2-
tailed); %Na (solenil)
Independent (grouping) variable:
vzdalenost

Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=18)

Multiple Comparisons p values (2-
tailed); %H (solenil)

Independent (grouping) variable:
vzdalenost

Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=18)

Depend.: | =12,43275 p =,0020 Depend.: [ =6,467836 p =,0394
%Na %H
1 10 30 1 10 30
R:14,667 | R:10,000 | R:3,8333 R:5,5000 | R:9,6667 | R:13,333
1 0,390027 | 0,00132 1 0,529275 | 0,033116
10 0,390027 0,136264 10 0,529275 0,702583
30 0,00132 | 0,136264 30 0,033116 | 0,702583

Pomoci Box Plot diagrami (Obr. 32, Obr. 33, Obr. 34, Obr. 35) jsou znazornény

signifikantni rozdily (Tab. 11) mezi vzdalenostmi 1 m, 10 m a 30 m od komunikace.

Tyto Box Plot diagramy jsou vytvofeny z hodnot zjisténych na vSech lokalitach (DB,

V, VQG) pii podzimnim 1 jarnim odbéru. Z prvniho grafu (Obr. 32) lze vycist, Ze

obsahy CI jsou obecné nejvyssi ve vzdalenosti 1 m od vozovky, Na" (Obr. 33) a

%Na (Obr. 34) maji taktéZ se zvySujici se vzdalenosti klesajici charakter. Tendenci

smérem od vozovky stoupat ma z téchto zjiStovanych charakteristik pouze %H

(Obr. 35).
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Obr. 34 Rozdily v obsahu %Na mezi vzdalenostmi pro lokality DB, V, VG
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4.3 Rozdily v obsazich CI- a Na* mezi jednotlivymi
lokalitami

Tyto lokality se od sebe li§i dobou, po kterou na nich probiha chemicky posyp cest a
také tfidou komunikace. Silnice 1. tfidy na lokalit¢ DB je solena nejdéle (>10 let).
Vozovky II. tfidy na lokalitach V (cca 5 let) a VG (2 roky) jsou soleny podstatné
krat$i dobu. Udaje o dobg, po kterou se tyto komunikace chemicky udrzuji pochazi
z Regionalniho pracovisté Spravy CHKO Beskydy v Roznové pod RadhosStém.
Z t&chto diagramii (Obr. 36, Obr. 37) je ziejmé, Ze obsahy Cl" i Na® ve vzdalenosti

do 10 m jsou nejvyssi na lokalit€¢ DB, Lokality V a VG jsou téméft srovnatelné.

Boxplot of CI- (1 and 10m) grouped by locality
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Obr. 36 Rozdily v obsahu Cl" mezi jednotlivymi lokalitami ve vzdalenosti do 10m od vozovky
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4.4 Vyhodnoceni vegetace

V této podkapitole jsou shrnuty vysledky z ur€ovani vegetace, kterd se vyskytovala
v mistech odbéru pidy v1 m. 10 m a 30 m na odtokové strané komunikace. Pro
kazdou lokalitu jsou zde vypsany jednotlivé druhy. Na lokalitich s produkénimi
travnimi porosty se vyskytovaly bézné druhy a neobjevil se zde zadny halofyt, ktery

by indikoval zménu vegetacniho slozeni v disledku zasoleni.

Zastoupeni jednotlivych druhii:

Tab. 16 Zastoupeni jednotlivych druhti na lokalitach vyjadifené pomoci Braun-Blanquetovi stupnice

oznaceni vyskyt druhu
nevyskytl se

r 1 —2 jedinci
+ 1 % plochy
1 Ojedinéle
2 Roztrousené
3 méné Cetné
4 Hojné
5 velmi hojné

Zdroj: (Moravec et al. 1994).

Lokalita DB

Vzdélenost [m] 11030

Arrhenatherum elatius hl 2 .

Calamagrostis epigejos hl3 .

Fraxinus excelsior hir .
Galium aparine hir .
Poa pratensis hl 1+ .
Taraxacum species hirr 1
Urtica dioica hll.
Vicia sepium hl1+1 1
Alopecurus pratensis ~ hl. 3 3
Anthoxanthum odoratum hl. 2 2
Bellis perennis hl. + .
Bromus erectus hl. 2 +
Holcus lanatus hl. 1 1
Medicago lupulina hl. 2 +
Plantago lanceolata hl. 3 3



Ranunculus acris hl. 1 +
Stellaria graminea hl. +
Trifolium pratense hl. 2 2
Trisetum flavescens hl. + .
Alchemilla species hl. . +
Galium album s.lat. hl. . +
Ranunculus repens hl. . 1
Rumex acetosa hl. . +
Trifolium dubium hl. . 4
Veronica chamaedrys  hl. r
Lokalita V

Vzdalenost [m] 11030
Arrhenatherum elatius hl 3 .
Cirsium rivulare hl 2.
Dactylis glomerata hl 3 4
Galium album s.lat. hll.
Potentilla reptans hir .
Taraxacum species hl+2 2
Urtica dioica hl2.
Vicia sepium hl +.
Alchemilla species hl. r .
Alopecurus pratensis  hl. 2 2
Bromus hordeaceus hl. 2
Glechoma hederacea  hl. r
Poa pratensis hl. + 2
Ranunculus acris hl. + +
Rumex acetosa hl. 1 .
Stellaria graminea hl. + +
Trifolium pratense hl. 3 3
Veronica chamaedrys hl. r
Capsella bursa-pastoris hl . . +
Lathyrus pratensis hl. . +
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Lokalita VG

Vzdalenost [m] 11030
Ajuga reptans hilr 1
Alchemilla species hir 2

2
Alopecurus pratensis hi+1 1
Anthoxanthum odoratum hlr 2 2
Arrhenatherum elatius  hl2 r

Bromus erectus hl 3 2
Carex hirta hlr . .
Dactylis glomerata hl21 +
Equisetum arvense hir .
Festuca rubra hl++ r
Galium album s.lat. hi131 +
Glechoma hederacea  hlr . +
Hieracium species hl+2 +
Holcus lanatus hi12 1
Lactuca serriola hir 1 +
Lathyrus pratensis hll.
Luzula campestris hl11
Plagiomnium medium  hlr .
Plantago lanceolata hi12 2
Poa pratensis hil. r
Ranunculus acris hl1+2 1
Stellaria graminea hlr + +
Taraxacum species hl123 2
Trifolium pratense hir 2 3
Veronica chamaedrys  hlr . 1
Vicia sepium hir + 1
Lotus corniculatus agg. hl. r .
Medicago lupulina hl. 2 3
Poa pratensis agg. hl. +
Trisetum flavescens hl. 1
Bromus hordeaceus hl. . r
Fragaria viridis hl. . +
Prunella vulgaris hl. . r
Rumex acetosa hl. . +



5 Diskuse

Z literatury vyplyva, ze vliv chemické udrzby vozovek zavisi na mnoha faktorech,
jako je napft. sorpce pudy, mikrobidlni Cinnost v pud¢, topografie, teplota, srazky,
stupenn urbanizace a typ drenazniho systému (Ramakrishna, Viraraghavan 2005).
Také je nutné zohlednit dopravni zatizeni komunikace, frekvenci a intenzitu zimni
udrzby, a také rychlost a smér vétru (Equiza et al. 2017). Dlouhodobé studie
prokazaly, ze zimni Udrzba komunikaci v podobé rozmrazovacich materiald ma
vyrazny vliv na okolni plidu (Ramakrishna, Viraraghavan 2005). I vrdmci mé
pomérné kratkodobé studie vlivu rozmrazovacich materialti na pidu v okoli vozovek

lze zaznamenat nékolik trendi, které Ize ptisuzovat zimni udrzbég.

5.1 Fyzikalné-chemické charakteristiky sledovanych
pud

Dle kritérii pro elektrickou konduktivitu (E.C.) Ize usoudit, ze v mistech odbéru jsou
pudy nezasolené. Vodivost ve sledovanych transektech nepfevysSila hodnotu
200 mS.m™!, coZ je hranice pro nezasolené piidy (Tab. 3). Pii téchto hodnotach jsou
dopady salinity pomérné zanedbatelné, s vyjimkou velmi citlivych rostlin, jako jsou
napt. brambory, zeli ¢i hrach (Sanka, Materna 2004). Nejvyssi hodnotu E.C. jsem
naméfila na lokalité V1/J (181,6 mS.m™) (Tab. 9). JelikoZ soli v piidé piisobi jako
vodi¢, mohla by tato vysoka hodnota, kterou jsem nameétila 1 m od vozovky, souviset
prave se solenim vozovky (Fiala, Krhovjakova 2009). Vysoké davky posypové soli
v zimni sez6né 2018 — 2019 v kombinaci s pomérné nizkym sraZzkovym thrnem,
ktery v mésici odbéru (duben 2019) &inil 38 mm (CHMU 2019) mohly zpUsobit tuto
vysokou hodnotu pro jarni odbér (Equiza et al. 2017).

Vliv zimni Gdrzby se miiZze projevit také na vyménné acidité, kdy vzorky
z krajnic na lokalité¢ V (0,82 27 me.100g) a VG (0,27 me.100g) pro podzimni odbér
klesaly az kO, zatimco kontrolni vzorky se pohybovaly daleko vyse
(Tab. 9, Tab. 10).

Pritomnost Na" a Cl mize omezovat vyskyt nékterych nutrienti, jako je napf.
organicky N a C. Pidni mikroorganismy mohou totiz v zasolené pudé trpét
osmotickym stresem, coZ ma dopad na mineralizaci latek, které obsahuji tyto prvky
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v v

vyskytovaly v blizkosti vozovek (1m a 10m), poté vétSinou hodnoty rostly (Tab.
8, Tab. 9, Tab. 10). Vysoké obsahy N na lokalit¢ V jsou pravdépodobn¢ spojeny
s vyuzitim lokality pro pastvu skotu. Diky pfitomnosti skotu a jejich fyziologické
aktivité se zvySuje prisun N do pady.

Souvislost se zimni Gdrzbou komunikaci mohou mit obsahy Ca®" a Mg*',
které jsou ve vétsing piipadl nejvyssi 1 m nebo 10 m od vozovky (Tab. 8, Tab. 9,
Tab. 10). Toto mohou zplsobovat inertni posypové materidly, které mohou mit
pomérné vysoké mnozstvi téchto prvkl a pfi jarnim uklidu vozovek se snadno
dostavaji do okoli i nékolik metrti od komunikace (Saiika, Cupr 2004). Zarovei se
také na tizemi CR pouZivaji v minimalnim mnozstvi CaCl, a MgCl, pievazné ve
formé solanky, a tak mohou byt zji§téné obsahy Ca** a Mg?* spojeny s touto
skute¢nosti (CDV 2007). Nutno dodat, ¢ Na* miize nahrazovat Ca*" a Mg**, takze
zde mize dochazet ke dvéma protichiidnym procestiim, kdy tyto ionty jsou sice
vneseny do pidy diky inertnimu posyspovému materialu, ale jejich mnozstvi maze
byt snizeno diky Na®, ktery se dostane do puady spoleéné s rozmrazovacim
materidlem (Norrstrom, Bergstedt 2001). Celkové 1ze KVK zhodnotit, jako vysokou
(>180 mmolkg™!) (Safika, Materna 2004). Pouze v n&kterych piipadech KVK kles4
pod tuto limitni hodnotu (VG1/P 150,32 mmol.kg™!, V10/P 159,80 mmol.kg" a VK/P
(174,69 mmolkg™') (Tab. 9, Tab. 10). Je ziejmé, Ze nejnizsi hodnoty KVK se
vyskytly 1 m a 10 m od vozovky, coz mize souviset se zasolenim a zvySenymi
obsahy Na’. Vyjimku tvofi lokalita VK/P, kdy je hodnota KVK nizka i pfesto, ze by
chemickym posypem neméla byt ovlivnéna, jelikoz se nachazi ve svahu nad
komunikaci. Divodem muize byt ale vyuziti plochy, jako pastviny pro skot a vnaseni

latek, které mohou snizit KVK v dasledku zemédélské ¢innosti.
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5.2 Rozdily v obsahu Na* a ClI" a v hodnotach pH
v zavislosti na vzdalenosti od komunikace

Ze zjisténych vysledd lze vycist (Obr. 11, Obr. 12), Ze nejvyznamnéj$i ovlivnéni
pudy solenim je do 10 m od komunikace. Tento fakt je pravdépodobné spojen
s piimou aplikaci rozmrazovacich materidli na vozovku. Zna¢ny nartst obsahti CI°
na lokalitach DB/J (1 m a 10 m od vozovky), V/J (1 m od vozovky) pfi jarnim
odbéru muze byt zplisoben nartistem spotieby rozmrazovacich materialii v okrese
Vsetin pro zimni adrzbu 2018 — 2019. Spotieby pro silnice I. tfidy, kam spada
lokalita DB, C¢inily 730 tun soli a 257 000 litri solanky z ptivodnich 485 tun a
179 000 litra pro piedchozi zimni obdobi. Pro silnice II. a III. tf¥idy, kam spadaji
lokality Va VG, byl tento narist na 2300 tun soli a 620 000 litri solanky
z puvodnich 1635 tun a 440 000 litrG solanky (Sprava a udrzba silnic Valasska
2019). Nejvyssi namétena hodnota Cl” na lokalit¢ DB/J (10 m od vozovky), kterd
byla o 100 mg.kg"' vyssi nez v1 m od komunikace miize byt spojena s mnoha
faktory. Solny roztok mohl byt napi. rozstiiknut do vétsi vzdalenosti diky
projizdé&jicim auttim (Saika, Cupr 2004). Tato lokalita je totiZ ze sledovanych oblasti
nejvice dopravné zatizena (RSD 2016). Také se na této lokalitd vyskytuje padni typ
glej, s vyssi sorpei iontl. Tim padem nedochazi k tak rychlému promyvani puady
(Sanika, Cupr 2004). Glejové pudy jsou charakteristické vysokou hladinou podzemni
vody, coz zna¢i mista, kterda mohou byt velmi ovlivnéna solenim (CDV 2007).
Zaroven se na odbérném misté¢ nachdzi pomérné rovinaty terén, a tak nedochazi
k rychlému pohybu ionti (Saiika, Cupr 2004). Nutno dodat, Ze tato nejvyssi
naméfena hodnota (500 mg.kg') pro Cl" pfevySuje obsahy publikované v jinych
pracich. Napt. Zyval et al. (2015) publikoval vysledky z NP Sumava, kde nejvyssi
naméfeny obsah CI™ (rok 2012) se pohyboval okolo 320 mg.kg™. Dalii studie z Litvy
(pro zimni sezénu 2007 — 2008) uvadi nejvyssi obsah (248,7 mg.kg™) CI" v padé.
Urcité obsahy Cl” se mohou objevit také ve srazkach, ale tyto hodnoty v rozmezi 3 —
4 mgkg' lze pravdépodobné zanedbat. Pokud jsou ale srdzkové uhrny nizké,
dochazi k navySeni hodnot CI" ve srdzkdch az o jeden fad. Pivodcem zvySené
koncentrace Cl" mlze byt také emitace téchto latek pii spalovani fosilnich paliv a
biomasy do ovzdusi a nasledna depozice (CDV 2009). Tento jev se milze projevit

v disledku lokélnich zdroji zneciSténi. V okoli RoZnova pod Radhos$tém muze jit
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napt. o prumyslovou vyrobu v Zubii, kterd se nachazi zapadné od mésta. Nutno
podotknout, Ze pouzivani NaCl je pomérné¢ ekologicky i ekonomicky vhodna
alternativa, ovsem pokud teplota neklesne pod -10°C (CDV 2007), coz se v Roznové
pod Radhostém pro zimni sezénu 2018 — 2019 (listopad — biezen) stalo pouze ziidka,
tudiz je vcelku vhodné pouziti tohoto materidlu. Na mapach zpracovanych pro
lokalitu DB lze vidét nartist hodnot pro Na® (Obr. 13, Obr. 14), CI'(Obr. 15, Obr. 16)
a pH (Obr. 17, Obr. 18) v50 m na odtokové strané¢ komunikace. Toto miize byt
zpusobeno pritomnosti ptijezdové komunikace, kterd se nachazi necelych 10 m od
tohoto odbérného mista.

Zvysené pH v blizkosti sledovanych vozovek (Obr. 17, Obr. 18, Obr. 23, Obr.
24, Obr. 29, Obr. 30) indikuje moznou salinizaci pidy. Tonty Na®, které se ve vét§im
mnozstvi mohou dostat do plidy spolu s posypovymi solemi, nahrazuji v sorpénim
komplexu pidy ostatni kationty a tim padem se zvySuje pudni pH (Saiika, Cupr
2004). Na sledovanych lokalitach dosahovaly hodnoty pH 7,6, coz je hodnota témét
srovnatelna s vysledky, které publikovali Safika a Cupr (2004) v NP Krkonose. Paidni
reakce nad 7,3 je jiz hodnocena jako alkalickd (Sanka, Materna 2004) a pii téchto
vysokych hodnotach mize byt snizena dostupnost urcitych elementarnich prvka pro

rostliny (Equiza et al. 2017).

Statistické vyhodnoceni

Statisticky vyznamné rozdily v zavislosti na vzdalenosti od komunikace jsem
zaznamenala pro Na’, CI', Na% a H%. Z grafa (Obr. 32, Obr. 33, Obr. 34) lze vycist
(pro Na', CI', pH), Ze nejvyssi hodnoty se nachazeji v tésné blizkosti komunikace a s
rostouci vzdalenosti klesaji. Tato skute¢nost odpovidd hypotéze, Ze v disledku
probihajici zimni Udrzby, se v blizkosti vozovky vyskytuji nejvySsi obsahy
sledovanych latek. Procentualni zastoupeni H% ma opacny charakter, a to nejspiSe
z dtivodu nahrazeni tohoto prvku Na* (Norrstrom, Bergstedt 2001). Pomoci Kruskal-
Wallis testu jsou v tabulkdch (Tab. 12, Tab. 13, Tab. 14, Tab. 15) vizualizovany
rozdily v obsazich CI, Na", Na% a H% v zavislosti na vzdalenosti 1 m a 30 m od
vozovky, tudiz lze usoudit, Ze plida je solenim ovlivnéna nejvice do 10 m od
komunikace. Tuto skutecnost potvrzuji i Box Plot diagramy (Obr. 32, Obr. 33, Obr.
34, Obr. 35). Obsahy sledovanych latek jsou nejvyssi v1 m od vozovky, resp.

v v
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mize byt spojeno s pohybem vozidel (viz vySe) ¢&i s vysokou perzistenci Na®

v pudnim sorpénim komplexu (CDV 2009).

5.3 Rozdily v obsazich CI' a Na* mezi jednotlivymi
lokalitami

Z téchto vysledkt (Obr. 36, Obr. 37) je ziejmé, Ze solenim je nejvice ovlivnéna
lokalita DB. JelikoZ na této lokalité probiha chemicka udrzba nejdéle ze sledovanych
lokalit (>10 let), Ize usoudit, Ze ¢im déle probiha posyp komunikaci, tim jsou obsahy
Cl" a Na' vyssi. Piida m4 totiz obecné horsi samogistici schopnost nez jiné slozky ZP,
a diky sorpci nedochazi k intenzivnimu vymyvani téchto kationti a aniontl z ptdy,
ale spiSe k jejich akumulaci. Dal$im divodem by mohlo byt dopravni zatiZeni
komunikace, kter¢ je podstatné vétsi (10 906 motorovych vozidel/den), nez je tomu u
lokalit V (1759 motorovych vozidel/den) a VG (3 295 motorovych vozidel/den)
(RSD 2016). Diky tomuto zatizeni vozidly je zvy$ovan pozadavek na sjizdnost
komunikace, a tim padem dochazi k intenzivn¢j$i udrzb€. Vysoké obsahy téchto
iontd na lokalit¢ DB mohou byt ovlivnény také napf. pudnim typem a dalSimi
faktory, které jsou popsany vyse (Obsahy Na"a CI'). Vozovky na lokalitdich V a VG
jsou soleny po kratS$i dobu nez pfedchozi zminénd komunikace a vysledky analyz
pud pro tyto lokality jsou témet srovnatelné. Pfi hodnoceni ovlivnéni pid solenim je
velmi diilezité zohlednit topografii (Norrstom, Bergstedt 2001). V tomto piipadé jsou
vSechny ti1 lokality téméf srovnatelné, tudiz svazitost na tyto vysledky
pravdépodobné nemeéla vliv. Nutno dodat, ze vzhledem k malému poctu lokalit pro
odbér vzorki nelze ptesné statisticky vyhodnotit rozdily v obsazich CI" a Na" mezi
jednotlivymi lokalitami, nicméné pro piedstavu vlivil soleni jsou tyto hodnoty takeé

velmi dulezité.
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5.4 Vyhodnoceni vegetace

Po prozkoumani vegetace na lokalitich DB, V.a VG v 1 m, 10 m a 30 m od vozovky
jsem nezaznamenala zadny halofilni druh, ktery by indikoval zménu vegetacniho
slozeni v disledku zasoleni. Nejsou zde patrné zmény v rostlinném spoleCenstvu,
kdy mizi citlivé druhy a jsou nahrazovany tolerantn€j$imi, pfip. druhy vyslovené
halofilnimi jako Puccinellia distans, ktery se ptivodné ve stiedni Evropé vyskytoval
pouze na slaniscich, ale na rozdil od jinych slanomilnych druhli se zacal §ifit na
zasolenych pidach kolem silnic (Chytry 2010). Vyskytovaly se zde bézné lucni
druhy a zmény v druhovém sloZeni v zavislosti na vzdalenosti od komunikace
souvisely spise s hydrologickym rezZimem na odtokové strané svahu a také s vyuzitim
a managementem na daném uzemi. VyS$8i zastoupeni trav miize svédCit o prisevu.
Nicméné salinizace snizuje urodnost pudy a rostliny mohou prece jen trpét
nedostatkem Zivin ¢i osmotickym stresem (Willmert et al. 2018), proto by bylo
vhodné okoli solenych vozovek pravidelné kontrolovat a piipadné problémy fesit
vcas, €1 jim uplné piedchazet. Majitelé pozemku (VG), kde probihal odbér pudy totiz
tvrdi, ze od doby co zapocalo soleni (2 sezény), neni vegetace v tak dobrém stavu,
jako byvala. Sl mize ulpivat na vegetaci piimo pfii aplikaci, proto by bylo vhodné
zavést opatieni, aby nedochdzelo k vétSim aplikaci rozmrazovaciho materialu, nez je

tfeba.
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5.5 Doporuceni pro zmirnéni dopadu chemické
udrzby vozovek

Pro zmirnéni dopadti chemickych rozmrazovacich materiali na okolni ekosystémy
bych doporucila pifedevsim pravidelné sledovani vlivu soleni v modelovych
lokalitach. Jelikoz nebyla doposud nalezena vhodna ndhrada NaCl, je vhodné
vénovat velkou pozornost davkovani, aby nedochazelo k vyssi aplikaci soli, nez je
nutné. Je dobré dbat také zvySené opatrnosti pii prepraveé materialu, aby nedochazelo
k Gnikiim béhem transportu. Déle je vhodné provadét chemické oSetfeni vybranych
usekt pomoci moderni technologie zkrapéni soli, ktera umoziiuje piesnou regulaci
davkovani a minimalizaci posypového materidlu. Také zabranuje odvanuti soli
vétrem (CDV 2008). Stavebné technicka opatieni na téchto komunikacich vhodna
nejsou. Jelikoz pro celkovy obsah chloridi v plidnim prosttedi neni definovana zadna
limitni hodnota (Antl 2016), doporucila bych na zakladé pravidelného sledovani a

analyz pud tyto limitni hodnoty urc¢it a legislativné  zakotvit.



6 Zaver

Rozmrazovaci materialy, které¢ jsou pouzivany pro zimni udrzbu komunikaci, maji
velmi vyznamny vliv na ekologické procesy, proto jsou studie o jejich vlivu velmi
zadouci (Dai et al 2012). Velké mnozstvi pid na celém svété, zejména v aridnich
oblastech, trpi zasolenim. To ovliviiuje jejich vlastnosti, produktivitu a zmény
zivotniho prostfedi (Huang et al. 2012b).

Cilem prace bylo zhodnotit environmentalni zatiZzeni vybranych lokalit
v blizkém okoli vozovek (1 m, 10 m, 30 m ve svahu pod komunikaci), pfedev§im ve
vztahu k zimni 0drzbé vozovek. V odbérnych mistech jsem také provedla kontrolu
vegetace pro podpofeni vysledkti vlivii soleni na okoli komunikaci. Jako podptlirna
data slouzily vysledky analyz pro odbéry pidy v50 m na odtokové strané
komunikace a v50 m ve svahu nad komunikaci. Také jsem porovnala rozdily
v zatizeni jednotlivych lokalit, jelikoZ tyto vozovky jsou soleny po rtzné dlouhou
dobu. Toto porovnani nebylo mozné vzhledem k nizkému poctu lokalit pfesné
statisticky vyhodnotit, nicméné¢ pro predstavu jsou v praci uvedeny Box Plot
diagramy, naznacujici rozdily mezi sledovanymi oblastmi.

Ze ziskanych vysledki usuzuji, ze aplikace rozmrazovacich i inertnich
materialti ovlivituje chemismus pud, a to piredevsim do vzdalenosti 10 m od vozovky.
S rostouci vzdéalenosti naméfené hodnoty klesaji a jsou srovnatelné s kontrolni
lokalitou. Tato skutecnost je totoznd s mnoha publikovanymi studiemi, které se
zabyvaji touto problematikou (napt. Norrstorm, Bergstedt 2001). Zaroven existuje 1
mnoho jinych faktord, na kterych miize byt chemismus pidy zavisly. Tomuto faktu
by bylo vhodné upravit management v Gzemi, pfedev§im v souvislosti s vysadbou
nové vegetace v okoli komunikace, pfi udélovani vyjimek ze zdkazi a také pfti
ochran€ vodnich zdroji. Jelikoz je sledovani vlivll téchto latek na Zivotni prostredi
velmi dlouhodoby proces, tak bych pro co nejlepsi pochopeni vlivu soleni na izemi
RoZznova pod Radhos$tém a jeho okoli doporucila dlouhodobéjsi sledovani lokalit s
odbéry v okoli vétsiho poctu vozovek, aby byly vysledky co nejpfesnéjsi. Aby
nedochéazelo k nadmérnému poskozovani ekosystémi, doporucila bych predev§im
pravidelné odbéry a analyzy pud, ale i vody a kontroly stavu vegetace. V rdmci
sledované vegetace se sice zadny halofilni druh neobjevil, nicméné pravidelné

vyzkumy by byly jisté na misté.
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