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Abstrakt:

Prace se zabyva vlivem aplikaci rozmrazovacich dk@in na gilehlé lesni porosty
vybranych usek silnic I. t#idy na Uzemi KRNAP, kde je pro zimni udrzbucleda
vyjimka ze zakona, porovnanim s Useky kde je chiegmposyp zakazan a vyseni
mnozstvi obsahu Na, Cl, Ca a pH&dp i asimilatnich organech. DalSintgdmétem této

prace je navrhnout a posoudit jiné, S&&hzpisoby zimni GdrZzby komunikaci.

Abstract:

The thesis deals with an effect of de-icing chefsica the forests contiguous to chosen
passages of*lcategory roads in KRNAP. It is exceptionally alkmivto use it there. It
compares these areas and the areas, where itnedémuse the chemical. The thesis also
examines amount of Na, Cl, Ca and pH in the salliarassimilatory organs. Another aim
of this work is to propose and judge different wafsvinter maintenance.
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1. Uvod

Témei vSechna odstvi lidské ¢innosti gichazeji do styku s Zivotnim préstim a
jeho ochrana tedy zaujiméelni misto. Vzhledem kvysoké drovni vyuziti Kkrajin
pramysloveé ijiné vyroby, je nezbytné zajistit dodraov ugitych norem, které umozni
vyuzivani Zzivotniho prostdi vtakové nte, aby nedochazelo k jeho poskozovani a

udrzitelnému rozvoji pro dalSi generace.

Veéda i praxe dokazuji zejména v posledni &obke otadzky ochrany Zivotniho
prostedi je moznoieSit jenom na z&kl&d komplexniho pistupu. Takovy fstup
piedpoklada, Ze pro dany cil budou vyuzZivany nejeohrtieké a technologické
vymozenosti, nybrz i uité vlastnosti lesnich ekosystém které mohou pomoci
stabilizovat i zlepSovat Zivotni prasti ¢lovéka. Les v krajig je tedy nejen zdrojem
dievni hmoty — nezbytné suroviny; tie plnit cely soubor uzZiteych funkci.
Nejdilezit¢jSi mezi nimi jsou funkce v ochranpuadnich zdroj a v regulaci vodniho
rezimu, funkce protierozni a klimaticka. DalSi neghgavazny vyznam ma les jakmitel

zdravotré hygienicky; gipomeaime jeho vyznam pro rekreaci.

Neni mozZzné ovSem opomenout, Ze lesy mohou projé\ewéa uziténé vlastnosti a
lesni ekosystémy plnit své funkce, paklize zaujinadjrajiné dostaténou rozlohu a maji
dostaténou stabilitu. Je moznéici, Ze ¢im WtSi plochu v krajid zaujimaji lesni
ekosystémy, tim odo#si je také jeji ekologicka rovnovaha. Se zmensguionhy les na
uréitém Uzemi dochazi k oslabovani jejich vlivu nagtedi a naruSuje se i ekologicka
rovnovaha, jak se vytvila dlouhodobym vyvojem firodnim komplex. Zachovani
ekologické rovnovahy aipchazenim mnohych negativnich nastedikrajiné zavisi ve
znané mfe na tom, jak seifstupuje k praktick&innosti v lesnim hospotkitvi. Ukoly
lesniho hospodéatvi se mohou misto od mista liSit, avSak zakladhlediskem vzdy
zustava ¥decky podlozeny systemzby a obnovy lesa i op@&ni, zandiena k zabezgeni

odolnosti lesnich ekosysténproti antropogenni zé&ti.

Mezi pficinami poSkozeni lesnich poréstzavirenych lidskou ¢innosti zaujimé
vyznamné misto i negativni vliv posypovych solivabiych k udrz silnic v zimnim
obdobi a tento faktor je v poslednich letech negmawpomijeny. Posypové soliigpbi
jednak primarn, bezprostedre prfimym kontaktem si@vinami rozsikem solné becky ci

vitenim solného aerosolu proj&itimi vozidly, nebo sekundannegimo pges pidu a



k poSkozeni nemusi dojit pouze v uzkém pruhu pordssné priléhajiciho k solené
komunikaci. Pimorské ekosystémy jsou dieb rizpasobeny jgsobeni soli, &etng téch,
které jsou napojenya stara solna loziska. Alefetini Evropa a KrkonoSe nefiaani
k jedné z obou variant. NaSe ekosystémy jsou dakoacsoli extrémnhchudé. Z oblohy
prSi ténd destilovand voda, a zatimco jinde se rychle obom&nymi solemi,
v KrkonoSich, diky chudym horninAm se neobohatiétémibec. A tak fidni organismy
nebo rostliny krkonoSského &a prozivaji skutény Sok, setkaji-li se se soli, kterou my
béZzne pouzivame v kuchyni. Chlorid sodny je biogennkdat, ktera je fitomna v buikach
vSech organisfy rizikem tedy neni samotnd chemicka podstata Jattg nebezpe
.piedavkovani“ organistn v disledku vysokych ndpozenych koncentraci NaCl
v n¢které ze slozek zivotniho prosti. A pokud je soli vice, Sok seémi ve smrt.
Viditelnym dikazem jsou dmdnouci, misty az odumirajiciediny kolem silnic. Problém
je jednoduchy: @ v negiméienych davkach nad unosnou mez Skdttbpe. Toxické jsou
pro lesni deviny zejména chloridové a sodné ionty, ovSem nidbylalSich prvi
obsazenych v posypovych solich (h&a, K), gesto Ze jde o Ziviny, fize zmisobit

nerovnovahu ve vyzivdrevin, a tim takéipspet k jejich chradnuti.

A tak chemie, ma-li opravdu slouzit lidem a ri@njejich zdravi a celé Zivotni
prostedi, vyZzaduje nepo¥mé prisngjSi zakonné normy —ipdevSim pak nepa¥mé
piisngjSi kontrolu vyroby a hlawh pouzivani, vetrg proskolovani lidi pracujicich

s chemickymi latkami.

Dle § 16 odst.1, pism.| zakokd 14/1992 Sb., o ochramrirody a krajiny v platném
zréni je na celém Uzemi narodnich parkakdzano provét chemicky posyp cest. Na
zadostReditelstvi silnic a dalni€eské republiky, Spravy Liberec o povoleni vyjimky z
zékladnich ochrannych podminek KRNAP je tato vygmisnesenim VIadyCeské
republiky ¢.1232 ze dne 21.9.2005 dlena na obdobi od r. 2005-2010 a dne 7.12.2010
byla prodlouZzena do roku 2013 z&itych podminek.

Cilem této prace je vySét poSkozeni les aplikaci rozmrazovacich chemikalii na
vybranych Usecich silnic Ifidy na tzemi KRNAP, porovnani s Useky kde je chkynic
posyp zakazan a vys$ehi obsahu hlagnNa a Cl v jidé a asimil&nim aparatu fvin.
DalSim cilem této prace je posoudit a navrhnou,jidetrgjSi zpisoby zimni Gdrzby
komunikaci v oblasti KRNAP i s absenci chemizaa®tqZe o vhodnosti pouzivanych



technologii zimni Gdrzby se u nas i vetswliskutuje ikolik desetileti, a to jak z hlediska
silni¢niho provozu, tak z hlediska ochranyrpdy.



2. Zhodnoceni prirodnich poméria v oblasti Krkono$

KrkonoSsky narodni park (KRNAP) byl vyhlaSen v rd@63 a je naSim nejstarSim
narodnim parkem, ktery se zaréwezklada v nejvyssi nadrigké vysce. Uzemi parku a
jeho ochranné zény se rozprostiraji na plose %6 tisktati. Lesni ekosystémy pokryvaji

s

okolo 450 m n. m. po ké®vé porosty v nadniskych vyskach vyssich nez 1300 m n. m.

KrkonoSe pai k hercynskym pohdm vyvrasgnym v prvohorach a jsou nejvyssi
horskou oblasti Zapadnich Sudet (Krkono3sko - jekénsubprovincie) i cel&eské
vysaiiny. Na jejich utvéeni se vyraznou #énou podilelo pleistocenni zalethi. Na z4pad
odcEluje KrkonoSe Novosstské sedlo (889 mnm) od Jizerskych hor. Severriysspadaji
piikieji do kotliny Jeleniogorske, jizni jsou méjdi. Maji charakteristicky reliéf kerné
hornatiny se zbytky zarovnaného povrchu na tememstidgi. Svahy jsou rodenény
hlubokymi eroznimi adolimi. Na ndhorni plo8imystupuji misty drobné skalni utvary a

balvanova mie z odolnych hornin. Ztraliny na ploSinach nesou stopy mrazovéfdeni

e

Sledované uzemi néalezi kiddni lesni oblasté.22 — KrkonoSe, LHC Harrachov,
z&padnicasti KrkonoS. Hrodni lesni oblasti jsou Uzemni celky s rozdilpidotvornych
mate&nych hornindch, maji odliSnou konfiguraci terénu nala vyhragnym
geomorfologickym celkem aifPodni lesni oblast. 22 — KrkonoSe je na LHC Harrachov
zastoupena 9218,23 ha porostady (91,45 %) ac¢. 23 — PodkrkonoSi 861,61 ha porostni
pady (8,55 %).

Geomorfologie oblasti:
Typ oblasti:  nejvy3si horska obl&seské vyssiny; ¢ast zapadni Krkonose

Clergni: IV. KrkonoSsko-jesenicka soustava (Sudetskéstava)
IVA. KrkonoSska podsoustava (Zapadni Sudety)
IVA-7. KrkonoSe
IVA-7A. KrkonosSske libety
IVA-7B. KrkonoSské rozsochy
IVA-7C. Vrchlabska vrchovina



Geologické pongry: Oblast ma powrné pestrou geologickou stavbu, uggdanou v
pruzich smru zapad - vychod. Vyvoj krystalinika Krkono$ ukgzuuzré intenzivré
zvrasiné a regionaky premenéné komplexy krystalickychifmlic starohorniho sta Ty
vytvareji rozsahlou klenbu, do jejihoz jadra pronikla gigizkrkonoSska Zula. Starohorni
komplex tvdi horskoucast g styku s krkonoSsko - jizerskym plutonem; sklada s
pievazié ze svob a fylitd, s ¢etnymi vlozkami kvarcit, erlari, krystalickych vapeng
amfibolita a zelenych #dlic. V pohranénim hbetu vystupuje Zulovy masiv (Stast
krkonoSsko - jizerského plutonu) <t8inou hrubozrnné Zuly . Séji metamorfované
horniny — svorové ruly az svory — buduji¢gku a obec# pievazuji na vychofl Na jihu
jsou lemované krkonoSskymi ortorulami blizkymi Zuala@ kvarcity, a to v oblasti Zadni
Zaly — Cerna hora; kvarcity buduji téz Kozftfety. V gechodnych zénach se vyvinuly
svorim podobné migmatitické ruly (napHerlikovsky Zaly). Odlisné sloZeni a stavbu méa
prvohorni komplex s horninami m&intenzivré regional@d metamorfovanymi. Spolu se
starohornim komplexem byly tyto horniny na kondusi znovu zvrastiny a regional&
piremenény. Vznikly tak na zapadnich nizSich jiznich rozsch fizné fylity, sericitické
kvarcity, metadiabasy a krystalické vapence. Tyimmmy potom lemuji celé polioz jihu

a zasahuji az do oblasti Rychor, kde se vyzrianptatiuji zvIaSt vapence.

Pedologické pondry: Krystalinikum je podlozim posmné kyselym, takze jpdy jsou
vétSinou mineralad dosti chudé, avSak diky srdzkovym pwém vihkostré priznivé.
V téchto geologickych, klimatickych a terénnich podndictk se vyvinuly pdy typu
kambizem a ranker, kde ve vySSich polohatécipazeji do kryptopodzbla podzal a

v mistech ploSin s trvale zvySenou hladinou podZemdy do glej nebo organozemi.

Hydrologické poméry: Krkono3e jsou bohatou pramennou oblasti Jizeryelabdlpy.
Hlavnimi pramenisti vodnich tdk jsou WtSinou raSelini&t, vznikla na mistech v
subalpinském i v montannim stupni v terénnich ddphenebo na vyronech podzemnich

vod. Zajmové Uzemi je soasti povodi Labe (Severni ie) 1-05-01 Jizera, horni tok.

Klimaticka oblast: -chladna oblast -fpvladaji okrsky:
C1 - mirre chladny ¢ervencova teplota 12-15°C)
C2 - chladny, horsky€rvencova teplota 10-12°C)
C3 - studeny, horsky tabenyéervencova teplota pod 10°C)



Typicka nadmoiska vySkaoblasti je 650 — 1500 m, zajmové oblasti 540 — 820
Pramérna roéni teplota: v nejspodgjSich¢astech az 6 °C a v nejvyssich polohach az
0°C.

Pramérné roéni srazky. na spodnim (J) okraji 900 mm, n&ehenech 1200 az 1600 mm.
Srazko¥ maji KrkonoSe pro svou vySku a iéwou polohu oceansky raz.

Délka veget&ni doby je ve vysce 500 m n m.tpnérné 143 drii, v 700 m 120 di (od
21.5.do 17.9.), v 1000 m 102w(L.6. - 10.9.), v 1500 m 15 dn

Lesni veget&ni stupai: 3 -9

Hlavnim cilem pé&e o lesni ekosystémy je zachrana a obnova biodiyetzsnich
ekosystém, obnova stability lesnich pordsta postupné omezovani zasatloveka.
(NEHYBA J.2003)



3. Literarni p fehled

K vyraznému ndrstu automobilizmu dochazi od roku 1960. Dosud p@ng pouze
inertni posypové materialy jiz nesik bezpé&énému zajistni sjizdnosti vozovek a Zmaji
se pouZivat ve &Si mie chemickd tavidla, fpdevSim chlorid sodny. V souvislosti
s mistem automobilismu dochézi k zi@ovani ovzdusi. Nazory na narusSovani Zivotniho
prostedi dopravou jsou rozdilné. Odumirani vegetace Ipsittéc je ¢asto vys¥tlovano

pouze pouzivanim posypovych soli.
Castice, které vznikaji vlivem automobilového prowdze rozdlit do téchto skupin:

- Automobilové emise (vyfukové plyny a vypary pohoahyhmot)
- Opad pi opotrebovani iznych automobilovyckiasti
- Opotebovang&astice z vozovek
- Ptepravovany material padajici, resp. unikajici natbila (kromé pevnychcasti i
tekutiny a plyny)
- Material umistny ¢lovékem na cestu (posypové solirkt pisek, Skvara)
(MANKOVSKA 1984)

3.1. UdrZovani sjizdnosti komunikaci v zimnim obdobi

Zimni udrzba se provadi podle planu zimni udrzlvgriklegislativié vychazi ze:

- z&konac.406/2010 Sb., kterym seém zakon¢.347/2009 Sb., kterym seémi
z&kon¢.13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich,

- vyhlasky¢.104/1997 Sb., kterou se provadi zdkon o pozenkdotunikacich.

Od 1.12.2009 se vyjimky podle § 43 zadkahall14/1992 Sb., v platném &mi, ze
zékazi uvedenych v § 16 odst. 1 pism. | ) - v narodniatcigch a v § 26 odst. 1 pism. h) -
chrarenych krajinnych oblastech, pro pouziti chemickyatosiedk pii zimni Gdrzkg
komunikaci, povoluji fisluSnymi Spravami narodnich par& chragnych oblasti, nikoliv
jiz viadouCR.



Zimni adrzba silnic a stujici se naroky na jeji provédi, které jsou vyvolany stale
intenzivrejSi dopravou, klade zvySené naroky na spravce kddon ktégi musi
operativie a systematicky zajistit jeji provédi a to za dodrZzeni vSechrepdpigi a
pozadavk na Zivotni prosedi. Je mozZzné konstatovat, Ze tato obtiznost icnasd
neustale v#rsta, gesto, Ze se v zimni UdrZlpouZivaji stale modegjsi technologie i
mechanizéni prostedky. Tento jev je zisoben v podstat rychlejSim zvySovanim
intenzity dopravy neZ je modernizovana vybaverggstyv silnic a zlepSovana kvalita
vozovek. Rozvoj automobilové dopravyigobi znan¢ negativié na Zivotni prosedi a
proto i adekvatni zaji&hi sjizdnosti silnic v zimnim obdobi néi#e byt zcela bez vlivu.
Nara:né a obtizné ukoly j¢dba zabezpét a zejména z celospalenského hlediska udrzet
alesp@ vyhovujici sjizdnost, nebo v kalamitnich situacieh Zivelnych pohromach
sjizdnost obnovit v dabpokud mozno co nejkratSi, a to sadfepa i se Zetelem na

respektovani zasad hospodarnosti a efektivity.

Na dopravs dulezitych silnicich, zejména na dalnicich, rychlésinkomunikacich a
silnicich I. tidy, se pro zajighi sjizdnosti provadi posyp chemikaliemi v celécjejdélce
a srthoveé vrstvy se odstiiaji z celé volné $ky silnice. Tyto silnice jsou udrzovany

VvV prvnim pdadi dilezitosti.

Na ostatnich silnicich se provadi posyp chemickynmertnimi materialy podle
potreby zabezpgeni sjizdnosti, hlavh na dopravéd nebezpénych mistech fedem
vyznaenych na opetaich planech, fipadreé se zidi v €chto mistech samostatné skladky

inertnich materidal.

3.2. PouZivané posypové materidly pro zimni udrzbu silmi

Posypové materialy pouzivan& R pro zimni Gdrzbu silnicdime na dva zakladni
druhy:
* Inertni (zdrgovaci) posypové materialy
e Chemické rozmrazovaci materialy
U volby druhu a pouZzivani posypovych mateéri&dejména chemickych se stéle vede
pomeérné Ziva diskuse o vhodnosti nevhodnosti, vyhodacti nevyhodach.



3.2.1. Inertni posypové materialy

Pouziti inertnich zdiaijicich materiél je nejstarsSi zjsob zimniho oS&ni silnic pro
zvySeni adheze mezi pneumatikou a vozovkou. Jakgpovy material zdisljici povrch

silnic se pouzivaji &Sinou hmoty z mistnich zdfop mizeme je rozélit na:
e prirodni materialy — pisek,&k, S€rkopisek

* materidly vzniklé jako vedlejSi produkty vyroky spalovani — popel, struska,

Skvara (mnohde zak&zano)
e materialy gimo vyrakEné pro posyp vozovek

DuleZitou vlastnosti inertnich materigle velikost jejich zrn, vhodna je mezi 1-5 mm
(maximalre do 8 mm). Zrna maji byt ostra a kubicka, nikoliegha, obsah jemnych zrn se
doporiuje pod jedno vahové procento ANER 1990). Hmoty pouZzivané pro posyp maji
byt bez hlinitych nebo jinych,ifis jemnych pradSnychasti. Pisek ma byt ostry, tvrdy, bez
kamerii. Velikost zrna posypu se voli podle€elu, k jakému je ho p#gba. Hrubym
materialem se sype ujeddy snih, jemyjSi se pouziva na nalediiiBypani n¢stskych
komunikaci se nedopatuje sypat hrubSim materidlengt$iho piiméru nez je 8 mm,
protoze velkad zrna by provozem mohla zasdhnout achawtbo poSkodit okna skigp
suteréi a parkujici automobily. Na &stskych komunikacich se nedopéuje sypat

Skvaru ani popel a v mnohychéstech i obcich je to zakazano.

Predpokladem pro spravnou zimni udrzbu posypycgsré a dostateé pgedzasobeni
posypovymi materialy. Skladky matefialje treba volit dle moznosti v optimalnich
vzdalenostech. Zasoby posypovych matéridhji odpovidat mistnim pafmim, s utitou
rezervou pro kalamitni ifpady. Je row¥ vhodné vybudovat tak zvané pohotovostni
skladky na zvlaSnebezpénych, exponovanych nebo zimni kluzkasisto ohroZzovanych
Usecich (velka stoupani, ostrééavé oblouky, zastavky atd.)g¢kde jsou ukeny gimo

proftidice ¢i jiné uzivatele komunikace, Kiemohou v pipact poteby provést posyp sami.

Vyhodou inertnich materi@lmaze byt Setrnostigi Zzivotnimu prostedi, ale v pipadcs
materiah vzniklych jako vedlejSi produkt jgeba mit na pasti mozny obsah toxickych

piimési nebo jinak Skodlivych latek. Pouziti je vhodrie yelmi nizkych teplotach, kdy



chemické latky jsou jiz n&inné, a na exponovanych mistech komunikaci, kde se
kombinaci s posypovou soli Zmg& zvySuje adheze vozovky.

3.2.1.1. Nevyhody a negativni dinky inertnich material &

Rada kalamitnich situaci za¥mych néaledim dokazuje neefektivnost a co mnohem
horSi, ned@innost posypu inertnimi materialy. Vlivem neusta@étistu provozu i jeho
rychlosti dochazi k odmeteni posypu v n€ém kratké dobs, nebo je zatken tlakem kol
do vrstvy sihu a tudiZ k nutnosti jeho obnovenidkolikrat za den (l9SEk, KAUFMAN
1992) uvadiji pro rovné Gseky silnic davku 70-100d/npro dopravi nebezp&na mista
300-500 g/m. Negativié hodnotime Fadu dal$ich, &Sinou naslednych vliv

- material, odhozeny ip prijezdu vozidel na okraj vozovky #pobuje nakstani
krajnic a zabrauje plynulému odtoku vodyiptani

- pii prudkych destich se tak posypovy material dostfivianalizace, kterou zandasi,
nebo niize i ucpat a svym pohybem poskozuje kanatizgotrubi

- posypovy material z posezénniho Uklidu je bezigténi a dalSich Uprav nevhodny

- po vyschnuti je material zdrojem naghmeé prasSnosti a naopakuge sniZzovat
adhezi vozovky

- pouzivani inertnich materiél je finartné nékladrjSi a odklizeni zbytk
posypovych hmot v jarnim obdobi z krajniciékppa vaze jak finatini prostedky,
tak i pracovni sily

3.2.2. Chemické rozmrazovaci prostedky uréené k udrzkg silnic

Nizka (&innost inertnich posypovych matetidh jejich rekteré dalSi nefpiznivé vlivy
vedou k pouziti chemickych posypPouze ¢mito Ize v sodasné dob a stavajici trovni
poznani nejtinngji zabezpeit odstrargni naledi a sthové vrstvy a vytviéet preventivni
opateni ged jejich vznikem. Aplikaciéchto material se sniZzuje bod mrazu pod 0°C a
piedstavuje vysSi formu zimni Udrzby vozoveKedevSim zvySenim bezpwsti a
plynulosti provozu. Chemické posypové hmoty zvy&agdhezi vozovky tim, Ze umozni
rozpuséni ledu nebo sthu na vozovce a jeji povrch m& pak charakter mekzovky
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v letnim obdobi. Rozpou§ti srehu, naledici ledu setfeSi na zaklat znalosti a vyuZiti
nekterych fyzikalrg-chemickych pochaod a zakoi, jako je nap Raoulfiv zakon. Tento
zakon udava velikost parcialnich ttakloZek rozpustidla za dané teploty vzhledem kutlak
par cistych slozek. Znamena to, Ze parcialni tlak lidogoprchavé slozky (n&pvody) se
rovna tlaku pacisté slozky nadsobené jejim molovym zlomkem v roatokdyZ se fida

k n¢jaké kapalig n¢jaka jina slozka, tak tlak par nad roztokem seis®io dvouslozkove
a viceslozkové sisi plati stejné pravidlo. Lidavieceno, roztok ma v tomtoifpadt nizsi
tlak par neZisté rozpou&dlo a to ma za nasledek zvySeni bodu varu a Blawnizeni
bodu mrazu. Znamend to, Ze hap0% roztok chloridu vapenatého ma bod tuhnut?C55
(nejoptiméljSi koncentrace), u chloridu sodného se dosadhneitd#jo sniZzeni bodu
jes€ muze rozpustit ve vad se nazyva eutekticky bod a jaileZitym fyzikalnim
ukazatelem &innosti iznych soli. S ohledem na maximalni efektivitu, tspa lepsi
acinnost se tyto posypy aplikuji technologii z&tlvani suchych soli, coz déale zlepSuje i
samotnou aplikaciitmo na komunikaci. Tekuta slozka solankového raztivkii az 30%
hmotnostniho podilu aplikované davky. Takto apléay posyp je mnohemcinngjsi,
protoZe proces tani &aa mnohem rychleji, ale je i mnohem l&j&i diky Uspde sypkych
slozek tohoto posypu.

V CR se pro zimni Gdrzbu pouzivaji zejména chloridngpahlorid vapenaty, chlorid
horecnaty, ma@ovina, alkoholy, glykoly a CMA. Ze vSech jmenovahymaterial se
bézne pouziva chlorid sodny, mérchlorid vapenaty a ostatnétginou jen ¥idka, nebo p

raznych pokusnych zkouskach a testech.

3.2.2.1. Chlorid sodny (NacCl)

Posypova @ je technicky chlorid sodny vysokgéstoty (cca 99,5%). Chlorid sodny je
biogenni latkou, volné kationty sodiku a aniontyodktu jsou gitomny v protoplazré
fadu nedostatk Je totiz dinny optimal® do -5°C max. do -7°C.iPnizSich teplotach se
znané zpomaluje jeho tavici schopnostj eplotach pod -11°C se stava tieinym a

zimni posyp je nutné doplnit aplikaci solanky, okt v optimalni koncentraci 18-21%
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(eutekticky bod m& -21,1°C). Chlorid sodny peaby k zimni Udrzb je dostupny ve
trech forméch a ziskava germi zpisoby:

- morska sil — odpa&ovanim vody za{jsobeni sluneni energie a &tru
- kamenna® — t¢Zbou v solnych dolech

- vakuova 8l — extrakni metodou ve vaflrozpuséné kamenné soli, ktera znovu

krystalizuje v malych, pravidelnych kulatych zrnkéac

Velikost zrn soli ma velky vyznam pr@&iané provedeni posypu. Jemna zrnasgbuji
rychlé tani v povrchové vrstvsrehu, ale mohou byt snadno odvatétrem. \&tsSi zrna
pronikaji povrchem a Zigobuji tani ve spodnich vrstvachésn nebo ledu. & pro zimni
posyp by mila obsahovat vigvaze zrna velikosti 0,16-3 mm s malou asi 5Engsi
drobnych zrn (pod 0,16 mm) a velkych (tj. 3-5 mnWyhodou chloridu sodného je jeho

cena, nevyhodou ztwaé korozivni dinky.

3.2.2.2. Chlorid vapenaty (CaCly)

Tato latka je mnoheméinnéjSi nez NaCl, fisobi i @i velmi nizkych teplotach, uvadi
se aZz do -30°C (Sir 1965), jeji eutekticky bod 54,6°C. Spolehli¥ se pouZiva na
rozpoustni naledi pi vysokych mrazech. Je bohuZealkolikandsobs drazsi nez NaCl a
diky zn&né hygroskoginosti jsou kladeny zvlastni naroky na jeji skladdveémanipulaci.
Dodava se v dokonaledasinnych pytlich o vaze 50 kg. Diky velké hygroskogi@tskava
podstatg diive vlhkost ze vzduchu, 8hu nebo ledu a proces rozmrazovanéinza
rychleji. Aplikuje se v pevném stavu, nebastji jako solankovy roztok v koncentraci
okolo 26%. Rozpoudti proces je pro Cagéxotermni, to znamena, Ze setpni uvohuje
tepelna energie a tim se zvysuj@naost a rychlost procesu, u NaCl je to naopak, je
endotermni, energie se&imém spotebovava, a proto proces probihda pomaleji aémén
efektivre. V CR se pouziva omez&nale velmicasto se pro zimni Gdrzbu silnic pouZiva
jako sngs s chloridem sodnym. Ma vynikajici rozmrazovadiogpmosti, wibec neprasi a

Ize ho pouzit pedevsim na preventivni posyp. Nedostatkem je jglsoka cena.
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3.2.2.3. Chlorid hoeénaty (MgCl.,)

Je &inny az do teplot -20°C, pouziva sedbw pevné formi, nebo casgji ve
formeé solného roztoku, ktery na led a snilspbi okamzit. Je vice hygroskopicky nez
CaCb a v zimni udrzb se v zasatpouziva pi likvidacnim posypu. Eutekticky bodtip
koncentraci 21% ma -33°C. Uvadi se, Ze jeho Skodtima mistskou zel# je wtSi, nez
Skodlivost NaCl (Rob 1988). Ma obzvlast vysoké korozivni &nky a v naSich

podminkach se MgglpouZziva pro jeho nedostatek a vysokou cenu zcetirgje.

3.2.2.4. Mocovina (CO(NH>)>)

Rozmrazovaci schopnosti jsou srovnatelné s Na@, pdd -7°C prudce klesaji
(eutekticky bod je -12°C), coz omezuje jeji pouiti nizSich teplotach. M@vina je
netoxicka krystalick& latka dodavana v sypké foswelikosti zrn do 2 mm a aplikuje se
pouze ve form roztoku s vodou. Neni Zirava a ma tedy minimalriokivni (Einek na
dottené materialy, naopak ma negativni vliv iy, vodu i rostliny, protoZze #Zgobuje
piehnojeni a je také az 8 kréat drazsi nez chlorichgolouziva sediSinou jako alternativa
NaCl pro osdtni velkych zpevnych letiStnich ploch, kde je minimalizovan efekbfeni
a sphuje pisné antikorozni pozZzadavky.

3.2.2.5. Alkoholy a glykoly

Tyto chemikalie jsou pouZzivany hlavma letiStnich plochach pro jejich antikorozni
vlastnosti. Pouzivaniné¢hto produki dochazi k velmi intenzivnimu "vypavani” a jejich
bod vzplanuti je nizky. Izopropylalkohol je bezkartdlava kapalina, ktera snizuje
povrchové nafti rozpousiné vody a ta se pak snafndostavd do trhlin povrchu
vozovky. Po odpéani alkoholu vlivem zamrznuti vody doch&zi k ddstrupovrchu.
Ucinek této rozmrazovaci tekutinyigobi zpgatku optimaldji nez chlorid sodny. Proces
tani ledu vSak peéebuje daleko &Si mnozstvi rozmrazovacich chemikalii a mnohene vic
casu. Alkoholy a glykoly i smiSeni s vodou také spebbovavaji extrémni mnozstvi
kysliku, a proto ani velmifedéné roztoky nesmi uniknout do povrchovych vod. Rmmus

vysokou pdizovaci cenu, obtiznou manipulaci, slabatinost a pedevSim negativni
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acinky na Zivotni prosedi je neni mozné povaZovat za vhodné ped&ly a prakticky se

nikde ani nepouZzivajifpzimni udrzk silnic.

3.2.2.6. CMA (Calcium Magnesium Acetate)

Prvni testy byly provashy v USA ve snaze nalézg€jaké nové chemické vyrobky
schopné nahraditéhiné uzivané chloridy, které svynxiakem @i zimnim posypu fece
jen maji utity negativni vliv na silnini povrchy, kovy a Zivotni prasdi. CMA, neboli
octan heecnatovapenaty nema vyznamné SkodlivénKy, protoZze neobsahuje chlor a
hoi¢ik a vapnik jsobi na pdu spiSe fiznivé. S CMA byly v rékolika zemich provedeny

rozsahlé zkousky,ipnichZ se doslo k nasledujicim poznatka za¥ram:

- nepoSkozuje strukturu ady a msobi jako hnojivo, je snhadno biologicky
odbouratelny, avSakipbiologickém rozkladu sptebovava z fdy kyslik

- ma nepatrné korozivnicinky

- zvySuje pH,

- ma nizkou hustotu a je velmi jemny, cozagpbuje ukité problémy pi bézné
manipulaci a takéipvlastnim posypu vozovek (hromad prachu), nmize vyvolat
koZni vyrazky a dychaci problémy

- tavici efekt neni tak dobry jako u NaCl, pro stejaysledek je zapoebi
dvojnasobné mnozstvi materialu

- ve srovnani s NaCl je ne@&mé¢ drahy, k dosazeni ekvivalentniho rozmrazovaciho
G¢inku jsou naklady 10 — 20 nasabvySsi

Z téchto uvedenych skutrosti vyplyva, ze v ¢aké kratké dob nemize byt se SirSim
pouzivani CMA uvazovano ve vSeobecné rdvid komplexnim pohledu jsou vyhody
chloridi zna&n¢ veétSi, cena tohoto materidlu je vysoka a proto byl loyt pouzit

hospodara pouze v lokalitach, které nesnesou pouifniych chloridh.
3.2.3. Negativni &inky chemickych prostiredki v zimni adrzbé silnic

V dnesni dob si jiz prakticky nedovedemeigudstavit zvladnuti alespominimalng

bezpeéné sjizdnosti silnic v zimnim obdobi bez pouzitetickych prosedki, které vSak
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mimo své pednosti maji také celaotadu zavaznych nedostétkteré je mozné shrnout do
nasledujicich baid

- Pouzivani chlorid maze zpisobit poskozeni konstrukci vozovek, zejmé&eht
jejichz kryt neni uzaten

- Predavkovani chlorigl pasobi Skodli¢ na vegetaci i fdni organismy; &ktefi
dodavatelé chemickych posypovych predki davaji ke svym vyrobkm jiz
prohlaSeni, Ze jde o vyrobky nejedovaté a veg@@aél silnic neohroZujici

- Roztoky chloridi jsou pongrné silnymi elektrolyty a zpsobuji zvySenou korozi

kovovych¢asti, se kterymiijdou do styku.

3.3. Mnozstvi obsahu NaCl u zasolenych a zdravychiol

Hlavnimi Skodlivinami v posypovych siknich solich je sodik N® (pri stanovovani
hmotnostnich obsa@hnékterych prvki se pouzivaji jejich oxidy jako napNaO, KO,
CaO0, BOs apod.) a chloridy, které apobuji nerovnovahu ve vyzidesnich porosta tim
dochazi k jejich cladnuti.

PoSkozovanim lesnich porassolemi se jako jeden z prvnich zabyval prof. R&liS
z lesnické fakulty v Bra Obsahy fistupného sodiku N@, ktery pisobi ve zvySeném
mnoZstvi Skodlig az jedovat na lesni porosty, byly stanovovany &dach zdravych a
zasolenych (BLiSEK 1982). Ziskané vysledky v laboréich ukazuji, Zze pod zdravymi
lesnimi porosty v druhothvrchnich mdnich vrstvach je obsah sodiku J®av rozmezi
30 — 110 mg/kg, ve spodnich v rozmezi 20 - 90 mgAay odurfelymi lesnimi porosty
v druhotrg zasolenych fdach byl zvySeny obsah sodiku J®ave vrchnich fidnich
vrstvach vrozmezi 350 - 1340 mg/kg, ve spodnictozmezi 250 - 1700mg/kg.
Nahromadni sodiku tedy bylo v druhatnzasolenych @dach podél silnic, a to ve

svrchnich vrstvach v rozmezi 600-4630%, ve spotivamzmezi 600-8400%.

Vysoké obsahy sodiku M@ v pidach pod odutielymi lesnimi porosty podél silnic
jsou podmigny roztoky z pouzivanych posypovych skmich soli, které zasakuji do
lesnich jd, zpisobuji druhotné zasoleni, a tim i odumirani lesrpohosti. (PELISEK
1982)

15



Druhou Skodlivou latkou je chlor Tl, kterému byla &ovana zvlastni pozornost,
protoZe je to dlezity ukazatel pro posouzeni Skodlivych vliposypovych silrinich soli
na lesni pdy a porosty. Ve studovanych oblastédR byly zjis&ny pod zdravymi lesnimi
porosty ve svrchnich dolnich vrstvach obsahy chloru jen vrozmezi 10 - @Bm
V zasolenych fidach pod odutelymi lesnimi porosty podél silnic byl zj&t obsah chloru
v hornim horizontu v rozmezi 200 - 1080 mg/kg, spodnim 60 - 660mg/kg.
Nahromadni chléru ukazalo se tedy ve vrchnich vrstvach leas@h gid pod odunelymi
lesnimi porosty vrozmezi 750-1425% a ve spodni2b-F50%. Opt dikaz vlivu
silni¢nich posypovych soli (RiSEk 1982). V midach pod oduiielymi lesnimi porosty se
objevilo zvySeni vedlejSich slozek, jako vapnikiOCdrasliku KO a kyseliny fosforéné
P,Os. Tento jev je podmin tim, Ze odurfelé lesni porosty neodebiraji jiz @dmiho

prostedi tyto slozky pro své fyziologické funkcee(FSEx 1982)

Jiné odborné publikace a studie usjagtirozené obsahy samotnéhoNepiidach
neovlivnenych solemi maximakdo 50mg/kg (8MORADOVA 2003) u obsahu Clse Udaje
rozchazeji, MvOTNY (2004) uvadi za normalni hladinu chlarid padé v rozmezi 30 —
50 mg/kg, BRANIS (2005) piSe, Ze obvykle je kontaminace povazovanaietelnou, pokud
hodnoty koncentrace chloridovych iérgievazuje pes 25 mg/kg.

3.4. MnozZstvi obsahu NaCl u zdravého a oduiteleho jehlici

Pro blizSi poznani figin odumirani lesnich pordstjediné chemickd analyza

asimilainich organf jednozna&né prokaze toxické nahromadi chloridi ve vzorcich.

Ve studovanych oblastech prof. PeliSka se obsatiikisdNaO ve zdravych jehlicich
SM pohybovaly v rozmezi 90-380 mg/kg. V jehlicichduntelych lesnich porogtpodél
silnic byl obsah sodiku proti jelili ve zdravych a nepoSkozenych porostech vysSi
v rozmezi 580-1620 mg/kg tj. 265-650% (v sd¥in

Obsahy chloru Cl v jehli byly zjistovany vzdy z odebranych vzdriehli¢i (spolu se
sodikem) na stejnych mistechivodnich sond pod zdravymi a odigtymi lesnimi
porosty. Ve studovanych oblaste€iR byly nalezeny obsahy chloru v jatilizdravych
lesnich porost v rozmezi 30-220 mg/kg, v jeliioduntelych SM porost ve zvySeném
mnoZstvi vrozmezi 250-750 mg/kg. V jetliodunielych lesnich porost je tedy
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nahromadni chloru v rozmezi 320-1600%. Vysoké obsahy chibbrodiku v odutielych
jehlicich jsou v Gzké souvislosti se zasolenifd poztoky silnénich posypovych soli
(PELISEK 1982).

Béhem dalSich §i let profesor PeliSek odebral vzorkyidy a jehlti na rékolika
stejnych lokalitach s poSkozenymi a zdravymi lesrporosty a stejnym Zgobem byly
tyto vzorky zpracovany a vyhodnoceny. Tim bylo nmZstanovit rozdily a zvySeni
intenzity dalSiho zasolovaniciem poslednich i let a tim i do wité miry posoudit
pravdépodobny vyvoj a intenzitu dalSiho zasolovani sedsym odumiranim porast

v dalSich letech, zarfpdpokladu stejného #pobu soleni silnic v zimnim obdobi.

Srovnavaci vysledky ukézaly, Ze v obdobi posledmpithlet doSlo ve vrchnich jiz
diive zasolenychmnich vrstvach k celkovému zvySeni obsahu chlorozmezi o 194-
293% ve spodinach o 140-300%. dRD primérné zvySeni obsahu chloru bylo tedy ve
svrchnich gdnich vrstvach v rozmezi 20-58%, ve spodinach 3@-60 sodiku NgO
ukazalo se gimérné rani zvySeni ve vrchnichipnich vrstvach v rozmezi 15-26% a ve
spodinach 26-58%. Za celé obdobfipet bylo pak ve vrchnichtmnich vrstvach zvySeni
sodiku v rozmezi 75-129% a ve spodinach 132-287%.

V odumielém jehléi lesnich porost bylo nalezeno také zvySeni obsahu chloru
vrozmezi 100-190% (v su$n takZze roni prirastek obsahu chloru se pohyboval
v rozmezi 20-38%. Mnozstvi sodiku Jase za obdobigt let celkow zvysilo o 75-100%
(PELISEK 1982).

Tyto vysledky ukazuji, Ze odumirani lesnich pakgxidél silnic bylo a je podméno
druhotnym zasolenimag silnicnimi posypovymi solemi, coZ podinije vazné poruchy ve
vyZivé lesnich porosta nakonec zjsobuje jejich cladnuti az odutieni.

Souwasné zdroje uvagl, Ze hlavnim a v podstajedinym indikatorem zasoleni je
pouze obsah chloru v asimildm aparatu a to vipozeném obsahu do 50 mg/kdizmaky
posSkozeni se objevujifipobsahu od 50 — 800 mg/kg a celkové poSkozeninfbduni) se
projevuje pi obsahu nad 800 mg Cl/kg jetili(SEMORADOVA 2003), naopak BVOTNY
(2005) uvéadi prahové hodnoty pro vznik viditelnyspmptonti poSkozeni a zvySené
mortality SM @i obsahu kolem hodnoty 300 mg/kgHlUROVA ET AL.(2004) uvadi toxickeé
hodnoty nad 700 mg/kg.
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4. Metodika

4.1.Vybér lokalit

Predmétem vyzkumu byly lokality u frekventovanych silnprvni tidy v zapadni
¢asti KRNAP giblizné ve stejné vzdalenosti (viziipha¢.1, a 3-8). U prvni lokality T1
pied statni hranici je v textouv&sti lesniho hospo#gkého planu psano ,skupiny podél
komunikace Harrachov — hr&ni prechod poSkozeny solenim vozovky“, u lokality T2
jsou symptomy poSkozeni misty vizuélpatrné. Lokalita T4 byla volena jako kontrolni
v misg, kde chemicky posyp neni uma&m Vyzkum u transekt byl zangéfen na

nejdilezitéjSi indikatory zasoleni vigné (T1-T4) a asimilanim aparatu smrku (T2 a T5).

4.2.Optické hodnoceni stavu poroat

Prohlidka porost byla zandfena na hodnoceni defoliace a &m zbarveni
asimilanich orgaf s gihlédnutim na moZznost poSkozeniispbenim jinych vlivi.
Priznakem po3kozeni solemi u jatmani byvaji znény v barng a délce jehlic, po opadu
starSich ronika fidnuti koruny. Cervenohidé nekrozy obvykle nezavislé naistghlici
se vyvijeji véastech korunyifvracenych srrem k vozovce (u mladSich jedinontize byt
postizena cela koruna). Symptomy jsou zaitelné se zimnim fyziologickym vysychanim

jehli¢i v oslurénych porostnich shach.

Mimo transektu 2. u hodnocenych jedinsmrku rostoucich ip krajnici vozovky
v porovnani s jedinci rostoucich dale od vozovkyin(dD0 m) na alespo piiblizné
stejnych porostnich a stanovistnich podminkach tsfiivni ztrata asimitaiho aparatu
v rozpeti 10-25%. Budeme-li vychazet z toho, Ze zdravéoBkpzené smrkové porosty
v podminkdch KRNAP v padsmu ohrozeni D maji tmperu 7-9 ra@nika jehlici, pak kazdy
sledovany jedinec #h zachovan alespo paty r@&nik, coz by odpovidalo slabému az
sttednimu poskozeni. Mimo ztraty 8ykzelené barvy jsou z&ny v zbarveni téwrf
neznatelné, &Sinou jen pi spodku koruny, jeji¢asti nebo jednotlivych &vi. Jiné
skut&nosti byly zjiSény u transektu 2., kde redukce asimildno aparatu u dkterych
jedinai pri krajnici vozovky cinila az 50%, ztrata sytzelené barvy je vyraznéasto je

mirn¢ prorezla cela koruna. DalSi vizualni @my jsou znatelné u straipriblizné 200 m
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pod transektem 2. sfrem k Mytu na Uzkém pasu mezi silnici I/1@e&kou Mumlavou, kde
se projevuje silné poSkozeni az odumiratkiterych jedin@. Tito jedinci byvaji druhot

napadeni &rovci nebo houbovymi patogeny.

4.3. Kontaminace pady

Pida je zakladni sloZzkou zivotniho priesti, ve které se kumuluji toxikanty jak z
ovzdusi, tak z vod z tajiciho &, ze srazkovych vod, ale i vod odpadnich. Jeéna s

dynamicky systém, kdy se latky g zachycuiji, ale s@asre i z pady vyplavuji.

Posypova & vyvolava v mdé fadu fyzikalnich i chemickych z&¢n. Hodnoty pH
v zasolenych fdach blize ke komunikaci jsogtéinou nejvyssi, dale pozvolna klesaji na
hodnoty normalni pro dané stanovwiddbsah Na a chlonidv pidé ma podobny trend jako
pH. Hodnoty i okraji komunikace u obou priukmohou byt velmi vysoké,skde aZz nad
1000 mg/kg a se vzdalenosti vyraktesaji (NovoTNY 2004).

Lokality k odkEru padnich vzork ozna&ené T1 az T4 byly vzdy voleny po svahi p
pravém okraji vozovky od statni hranice s Polskamirem k Rokytnici nad Jizerou a
Rezku. Kontaminacetj solemi ve svahu nad vozovkou je mozna pounim slaného
aerosolu projizgicimi vozidly nebo odhozem soln&ddky do porostu hlavh vozidly
adrzby silnic a to do menSsi vzdalenosti, nez v pach pod vozovkou. Z tohotaiebdu
byly voleny lokality g levé strad, protoze pravépodobnost kontaminaceug pod

vozovkou je diky odtoku slaného roztoku z vozovkyspadnici do porostu mnohem vyssi.

Transekty ozngené T1 aZz T3 jsou uméty ve vzdalenosti od sebegildizné 4 az 5
km, u silnic prvni ttidy 1/10 (Praha-Harrachov /E65/) a 1/14 (LibereceNad), kde je
chemicky posyp vozovek povolen. Transekt 4 je umigtko kontrolni na silnicireti tidy
¢.294, kde neni udena vyjimka, chemicky posyp neni umeéana je tedy i ze zadkona

zakazan.

Odbér padnich vzork vSech transelit se uskuténil dne 17.10.2010 jeStpied
prvnim podzimnim chemickym o$ehim sledovanych silnic. tBni sondy kazdého
transektu o rozeru 25x25x30 cm byly vZzdy umisty kolmo od osy vozovky sénem do
porostu ve vzdalenosti 1m, 5m, 15m a 30m od krajr(@bré.1) a v porostu pewn
oznaeny pro dalSi ppadny vyzkum. Vzorkyjd o hmotnosti fiblizn¢ 300g byly uloZzeny
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do predem popsanych papirovychékd zvlagd z horniho horizontu z hlouby 5-10 cm a
spodniho horizontu z hlouby 20-25 cm. PtediEZném vysuSeni byly odeslany dne
5.11.2010 do Vyzkumného Gstavu melioraci a ochgily Praha, se sidlem Zalieska
250, Praha 5 — Zbraslav. Vzhledem k podzimnimu bbdmkEru vzorki pady lze
ocekavat nizsi koncentrace sledovanych latek nelyzjstéeny nagiklad ihned po sejiti
srehu, protoze chloridy a sodikové ionty jsokhbm roku diky de®vym srazkam ziud

vyluhovany.
Predpoklad
. Vzdalenost 30 m Leonnfar:rr:ier\r::ie
! 15m
é‘ 5m
-—
I Tm

osa vozovky

Odebrany vzorky pudy

Obrg.1: Schéma transektu pro adlpidy

Vliv posypovych soli na {fdu se projevuje nejen ve #Zmach koncentraci
dominantnich slozek (sodikovych a chloridovych ipntle i znénou pH mdy. Ta je
disledkem penetraci sodikovych ibqiidnim horizontem. lonty Navytésiuji ionty C&™,
K*aMd" ale iionty H a AP* ze sorpniho komplexu a pHi{ul se zvySuje. (RDEL ET AL.
2010) Rednetem analyzy pdnich vzork: byly tedy prvky Na, Cl, Ca a hodnoty pH.
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Transekt ¢.1 (T1)

Obr&. 2 Transekt. 1 Nachazi se kolmo kose
mezinarodni silnice prvnfitly ¢.
I/20 priblizné¢ 500m ged Statni
hranici s Polskem v porostu 217
A 04 (obr¢.2 a il.¢.9). Jedna se
o vzrostly smiSeny les
s prevahou smrku sifmési buku
téemet  bez  bylinného i

kiovinného patra. Sdadnice

této lokality, néfeno na okraji

vozovky v mist kolmice
transektu jsou 50°48'01.94"N, 15°25'17.01"E. Naidka vySka je 820 m.n.m; kategorie
lesa 32c¢ — pméstské lesy v JZ kamenitém svahu, lesni typ 6N1pbd&sky soubor 501;
vék 47 let; zastoupenitdvin SM 98%, BK2%; zakmeni 10. V textovém popisu porostni
skupiny LHP je uvedeno poSkozeni skupiny podél kaikace solemi.

Prvni vzorek byl odebran 1m od krajnice, na svahérem dofi do porostu. Na prvni
pohled Slo o antropozem typickou pro krajnice poziem komunikaci s pastatky
inertnich posypovych materiaé homogenni strukturou az do hloubky 30cm. Daisiky
ve vzdalenosti 5, 15 a 30 métano vzduSnowarou od krajnice byly odebrany jiz
v lesnim porostu a jednalo se o typickou lesiduypse stratifikaci progani typ podzol

s mocnym horizontem Ol a Of a velmélkym horizontem Oh.
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Transekt ¢.2 (T2)

Byl zvolen také u silnice prvnfity ¢. 1/10 pod Harrachovem simem na kiZovatku
Myto, 50 m pod silrinim mostem fesieku Mumlavu v porostu 410 A 05. Porost je
vékove a vzhistow znané diferencovany sigvahou smrku také bez bylinného
kifovinného patra (obt.3 a (¥il.¢.10). Sotiadnice této lokality, gfeno na okraji vozovky
v misg¢ kolmice transektu jsou
50°46'22.14"N, 15°24'20.70"E.

Nadmdska vyska je 620 m.n.m;

Obrg. 3: Transekt. 2

kategorie lesa 32c -ftiméstské
lesy v mirném SZ svahu, lesni typ
6V8; hospodesky soubor 581; &k
49 let; zastoupeniidvin SM 70%,
JIV.  30%, zakmetni 8. U
transektu 2 § levé strag neni

nasep vozovky ani podélné

odvodréni a prvni vzorek byl
odebran ve stejné rowinl m od krajnice. Vzorek byl odebran z drnové wspo

odstragni nadzemntasti rostlin do hloubky 10 cm. Ve spodnich vrstvgdd 15 cm se
jednalo o &zkou jilovitou pidu. DalSi vzorky byly odebrany obdabjako u gedchoziho
transektu v porostu a jednalo se o glejovou azigsglejovou lesnimu. U okrajovych

stromi porostu pivracenych k vozovce se projevuji symptomy poskazen

Transekt ¢.3 (T3)

Je umisin kolmo k ose silnice prvnfity ¢. 1/14 @iblizné 2,5 km pod kiZovatkou
Myto smerem k Rokytnici nad Jizerou do porostu 414 D 14Rdrost na prudkém svahu
mezi silnici atekou Jizerou sipvahou BK je vazistow diferencovany v dolni etaZzi
zmlazeny bukem (ohtr.4 a fil.¢.11). Sowadnice této lokality, &eno na okraji vozovky
v mist kolmice transektu jsou 50°44'42.80"N, 15°24'54R3Nadmdska vyska je 540
m.n.m; kategorie lesa 21a — miFadre negizniva stanovis, lesni typ 5A1; hospodsky
soubor 016; ¥ 139 a 17 let zastoupeniedin BK 60%,SM 30%, KL 10%, zakme&mi 9
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Obr&.4: Transeke.3 v horni etazi, ve spodni -etazi
: zastoupeni BK 95%, SM 5%.
Porost nalezi do genové zakladny
BK.

Na odkrovych plochach se

jednalo ¥tSinou o rankerovou
kambizem u krajnice o antopozem

se zbytky inertniho matrialu.

Transekt ¢.4 (T4)

Zde neni povolen chemicky

Obrg.5: Transekt.4

posyp vozovek a transeki4 je
umisgn u silnice teti fidy ¢.294
priblizné 400m za mastskou casti
FrantiSkov v KrkonoSich sérem k
Rezku v porostu 327 A 08b
(obrg.5 a gl.¢.12). Jedna se o
vzrostly les sfevahou smrku a
piimési kizy bez bylinného¢i

kiovinného patra. Sdadnice této

lokality, méfeno na okraji vozovky
v mis€ kolmice transektu jsou 50°42'48.53"N, 15°29'4301" Nadmaska vyska je 820
m.n.m; kategorie lesa 31c — Uzemi narodnich tpark]lZ expozice, lesni typ 6K4;
hospodésky soubor 521; &k 84 let; zastoupenitevin SM 95%, BR 5%, zakmeni 9.
Typické pmdy pro tuto lokalitu jsou kryptopodzoly.

23



4.4.Kontaminace asimilaéniho aparatu

V fetzci soleni — snih — voda —igha — biota jsou Zivé organismy k@&ngm
zajmovym pijemcem latek z chemické udrzby silnic a pro hodmbcvlivu na lesni
ekosystémy jsou dopady na Zivé organismydié (ANDEL ET AL.2010). Jednozraé
prokazani negativnihoc¢iinku posypovych soli je mozné na zaklachemické analyzy
narodniho parku, proto byl smrk ztepily zvolen jakodelova ¢éevina. Stanoveny byly
koncentrace chlorida sodiku ve vzorcich druhéhotniku jehliéi. Prahové hodnoty pro
vznik viditelnych symptor poSkozeni a zvySené mortality u jéhkmrku se pohybuji od
300 mg/kg a toxicka mez nahrondad chloridi v jehlici je uvadna nad 700mg/kg
(UHLIROVA ET AL.2004). Listnaté igviny diky schopnosti kazdami vynmeny
asimila&niho aparatu a tedy menSi moZnosti toxického nahddmh chloridi nebyly

predmétem zajmu.

Vzorky druhého réniku jehlii byly odebirany dne 28.1.2011 v transektu kolmé&m n
silnici prvni #idy 1/14 (Liberec-Nachod) ve vzdalenostech 5, 3@ m od krajnice, dale
byl odebran vzorek jeldi u stronii, kde se objevuji symptomy poSkozeni a kontrolni
vzorek z porostu, kde nenfgapoklad ovlivini solemi. Vzorky byly odebiranytiplizné
zvySky 1 — 3 m nad zemi vzdy z alesgtech stroni a rovhondrné ze vSech sstovych
stran. Pro snadny odb jehli¢i byly voleny mladé porosty mimo T2. PdedkEZném
vysuseni byly vzorky odeslany také do Vyzkumnéhtavis melioraci a ochranyagdy

v Praze.
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Transekt ¢. 5 (T5)

Tato lokalita odbru jehlici byla zvolena u silnice prvnfitly 1/14 giblizné 500 m
pied Vilémovem (obk.6 a il.c.13). Je umisha kolmo k ose silnice do mlaziny
v porostu 415 G 17/02c a 415 G 02a. V obou mlagymtostech protahlého tvaru mezi

silnici atekou Jizerou na prudkém

Obr&.6: Transekt.5

svahu se SZ-JZ expozictgvlada
buk. Soidadnice této lokality,
méteno na okraji vozovky v mist
kolmice transektu jsou
50°44'12.12"N,  15°25'07.87"E.
Nadmdska vysSka je 520 m.n.m;
kategorie lesa 2la — mirfare
negizniva stanovidt lesni typ
5S1; hospod&ky soubor 016; &k
19 let.

Kontrolni lokality

Byly voleny v mistech viditelného poSkozeni, zdenlitel nebylo mozné provést

porovnani se vzdalenosti od krajnice a v mistedf,reni pedpoklad poSkozeni solemi.

Lokalita odkru vzorku jehléi, kde se objevuji symptomy poSkozeni je totozna
s lokalitou T2, kde byl prové&d také odbr pady. Porost je #kové i vzrastow
diferencovany a zitvodu nemoZznosti odibu vzorki jehli¢i z horni tetiny koruny, aniz by
byl vzornik pokacen @k 49 let), byly vzorky odebrany ze spodnidiesgierii pii krajnici.

Kontrolni lokalita, kde neniipdpoklad ovlivini solemi (piloha¢.14) byla zvolena
na mirném svahu se zapadni expozici nad silniéi IAlle vzdalenosti 700 m od T5
v porostu 416 C 02b se gadnicemi 50°44'10.08"N, 15°25'50.21"E. Nadsia vyska je
680 m.n.m; kategorie lesa 31c — Uzemi narodnichkipdesni typ 5N3; hospotgky
soubor 501; &k 25 let; zastoupeniidvin SM 80%, BR 15%, MD 5%.
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VSechny odebrané vzorky druhéhocmiku jehlgi byly odeslany k analyze dne
3.2.2011

4.5. Laboratorni zpracovani vzorki
4.5.1. Pada

Tab¢.1:Metody pouzité pro stanoveni jednotlivych ukakavzorki

Stanovovany ukazatel Princip metody |dentifikaceadg

pH w20 - aktivni stanoveni v roztoku dest. vody | CSN ISO 10390
pongr vzorek:voda 1:2,5 (m/V)

chloridy — HO vyluh Vodni vyluh: Argentometricka titrace
Extrakce 10 minut CSN I1SO 9297

Na — HO vyluh Poner vzorek voda FAAS — Varian AA -240

Ca— HO vyluh 1:5 (m/V) FAAS — Varian AA -240

FAAS — plamenova atomova absorpce
(CSN ISO ..... ) — modifikace normy se srovnatelnymilgg&y s normovanou metodou

Vodni vyluh:

50g vzorku se ilije 250 ml destilované vody &epe se ve 500ml PE lahvi po dobu 10
minut. Pocéast&éné sedimentaci se vzorek Zfiltrujgéep filtr (modra paska). Ve vodnim
vyluhu se nidti Na a Ca standardnim igobem na plamenové AAS, sodik $89,6 nm a
vapnik i 422.7 nm za pomoci lathanu jako usoVacihocinidla. Chloridy jsou stanoveny

argentometrickou titraci.

Metoda AAS je zaloZena na absorpci reza@ndmo zd&eni atomy analyzovaného
vzorku. Vzorek v kapalném stavu se v plameni viypazatomizuje. Plynné plazma je pak
vystaveno interakci s emisnimigaim analyzovaného prvku vysilaného lampou s dutou

katodou (vyrobenou ze stanovovaného prvku). Detehkio je pak indikovan tok
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monochromatického #éni, ktery je zeslabeny absorpci atomy daného prVkato tok

meéteny v @islusné vinoveé délce je my koncentraci analyzovaného prvku.

Pfi méreni plamenovou technikou je vzorek zmlzovéimp do plamene acetylén-vzduch
(teplota 2100-240T)

Chloridy reaguji po fdani stibrnych ionfi tvorbou nerozpustného chloriduribtného,
ktery se kvantitativé srazi. Maly pebytek stibrnych ionti dava s chromanovymi ionty,
které jsou fidavany jako indikator¢ervenohidé zbarveni chromanuigirného. Reakce
se pouziva kindikaci bodu ekvivalence. Na podpsnédZeni se hodnota pH wvipghu

reakce udrZuje v rozmezi 5-9,5.

Chemikalie:

2.1Laboratorni voda — destilovana nebo demineralizdwentda majici specifickou
konduktivitu < 0,2 mS/mip 25°C

2.2Dusicnan stibrny, odngrny roztok, c(AgNQ@) = 0,02 mol/l. V odnirné baice na 1000
ml se rozpusti ve va@d2.1) 3,397g dughanu stibrného pedem vysusSeného
minimalrg 2 hodiny gi 105°C a objem se dopini po rysku. Standardizace rozseku
provadi chloridem sodnym (2.3). Roztok uchovavamysdé zabrusové lahvi je staly
nékolik mésiai.

2.3 Chlorid sodny, standardni srovnavaci roztok, c(NaQb,02 mol/l . V odrarné baice
na 1000 ml se ve veéd(2.1) rozpusti 1,168 g chloridu sodnéh@gem vysusSeného
minimalrg 2 hodiny i 105°C a objem se doplIni po rysku.

2.4Chroman draselny, roztok indikatoru, 100g K@rO Ve vod (2.1) se rozpusti 10g
chromanu draselného a objem se doplni na 100 ml.

2.5Kyselina dusina c(HNQ) = cca 0,1 mol/l — 6,5 ml konc. HN@h=1.4 g/cn) se Zedi
vodou (2.1) a doplni do 1000 ml.

2.6 Hydroxid sodny — roztok, c(NaOH) = 0,1 mol/l — 4)8gOH se rozpusti a po ochlazeni
doplni vodou (2.1) do 1000 ml

2.7Cinidlo na zvy3eni tlumivé kapacity — praskovy uiéin vapenaty (CaCf) nebo
hydrogenuhliitan sodny (NaHCg)

2.8Z&kladni standardni roztok chloridu s certifikaterkoncentraci 1000 + 2 mg.CII*

2.9Kontrolni roztok chlorid — odpipetovat 50 ml roztoku (2.8) a doplnit vod@ul) do
1000 mi
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5. Postup zkousky
5.1 Titrace

Do titratni baiky se odpipetuje 100 ml vzorku. Pokud neni pH n&e@i5, upravi se
kyselinou dusinou (2.5) nebo louhem (2.6). Je-li hodnota pH ni&z 5, je |épe upravovat
uhlicitanem vépenatym nebo hydrogenditdinem sodnym (2.7). i®a se 1 ml
chromanového indikatoru (2.4). Roztok se titruje kapkach roztokem dusianu
sttibrného (2.2) do prvni zény barvy (odstirtervenohgdé). Zbarveni by #to zmizet po
piidani 1 kapky chloridu sodného (2.3).
Prekrasi-li spotteba 25 ml, stanoveni se opakuje s mensim objemerkw.z
Pro titraci slepého stanoveni se uzije 100 ml v(@§). Spoteba by nerdla presahnout
0,2 ml, jinak je patba zkontrolovat kvalitu vody.

Pozn.:

1- Pokud bylo m¥eno pH elektrodou, je p@ba zaznamenat mnoZstinidla na
Upravu pH a stanoveni provést v davapipetovaném vzorku, nebkoncentrace
chloridiz je ovlivrena jejich migraci z elektrody

5.2 Stanoveni faktoru dusianu stibrného (2.2)
Odpipetuje se 10 ml chloridu sodného (2.3) a dog¢nL00 ml vodou (2.1). Titruje se dle
(5.1)

10

fagnos =
spéeba AgNQ
5.3 Vypocet
Koncentrace chloriil X (mg/l) je ddna vztahem
(a—b).f.c.35453

Vv
a — spateba odmirného roztoku AgN@pii titraci vzorku (ml)
b — spateba odnirného roztoku AgN®@pii titraci slepého pokusu  (ml)
f — faktor odn¢rného roztoku AgN@podle 5.2

¢ — koncentrace odimeho roztoku AgNg(2.2) = 0,02 mol/l
V — objem vzorku (ml)

(MACUROVA, VUMOP Praha, 2011)
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4.5.2. Asimilaéni aparat

Hodnoty obsahu sodiku byly stanoveny z popelaby¢Zzozpusén v HNG; a vylouzen
vodou, na plamenovém absémnim spektrometru Varian AA 240 podabjako u vzork
pud. Metoda stanoveni hodnot chlarid popela se neztlla a tedy bylo pistoupeno k
jiné metod, tj.chloridy se srazi v mineralizovaném vzorku @d) dustnanem sfbrnym
a peebytek dusinanu stibrného se stanovi tiga¢ rhodanidem. (Chemické rozbory
v zendelskych laborattich — vydané ministerstvem zeédIstvi a vyzivy CSR 1982).
(MACUROVA, VUMOP Praha, 2011)
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5. Vysledky
5.1.Pida

Zaslané vysledky z Vyzkumného uUstavu melioraci aramy mdy v Praze, jsou
znazorgny dle transeki v jednoduchych grafech, obrf7 az obr.10. Obrazeke.7
znazotiuje porovnani obsah Naobr. &. 8 obsah CI, obr. & 9 obsah Cd a obré. 10
hodnoty pH v jgdé dle transekt a pidnich horizoni.

Grafy byly sestaveny pomoci hodnot z tabull® a Filohy ¢.21

Tabg.2: Vysledky obsahu sledovanych latekadpz VUMOP, Praha (floha¢.21)

Hodnoty koncentraci analyzovanych latek v padach.
Hloubka odbéru 5-10 cm Hloubka odbéru 20-25 cm (S)
Transekt Vzdalenost od krajnice vozovky | Vzdalenost od krajnice vozovky
T im | 5m [15m [ 30m ]| 1m [5m][15m | 30m
Analyzov ana latka: pH
T1 7,37 6,88 4,08 | 3,64 712 | 599 | 425 | 3,94
T2 6,61 5,65 4,82 | 4,81 730 | 6,72 | 475 | 584
T3 7,16 4,60 4,20 | 3,85 742 | 433 | 443 | 4,29
T4 6,78 4,09 3,85 | 341 6,71 | 415 | 415 | 3,99
Analyzo vana latka: Cl (mg/kg
T1 13 17 34 48 17 46 25 31
T2 417 16 20 22 29 23 21 20
T3 18 76 46 51 26 32 23 32
T4 18 38 29 39 19 18 22 19
Analyz ovand latka: Na (mg/kg)
T1 16,3 105,8 | 13,9 | 259 54,6 | 94,0 50 18,8
T2 237,5 24,4 6,1 5,8 66,4 | 46,4 | 44 4,0
T3 46,3 81,5 158 | 16,1 | 1412 | 205 8,5 11,5
T4 6,2 8,8 7,7 10,9 6,2 9,7 8,5 4,8
Analy zovand latka: Ca (mg/kg)
T1 17 2 2 2 1 2 3 3
T2 21 3 6 92 2 5 5 9
T3 5 8 3 4 20 5 3 2
T4 36 8 7 3 18 7 2 2

Pokud jsou vzorky ozrany pismenem ,S“ jedna se o édbzorki ze spodniho
horizontu, ( . T1/15S = transekt. 1, odiEr 15m od krajnice, spodni horizont), vzorky
neoznéené pism. ,S" jsou odebrany z horniho horizonta.f¥ilohac¢.21)
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Transekt 1 Transekt 2
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Obr&.7: Porovnani koncentrace Nalle transekt
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Transekt 1 Transekt 2
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Obrg.8: Porovnani koncentrace Qlle transekt
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Obr&.9: Porovnani koncentrace Cadle transekt
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Transekt 1
pHpuady
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Obr¢.10: Porovnani hodnot pH dle trangekt
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5.1.1. Zhodnoceni vysledk rozbora pidy dle transekti
5.1.1.1. Transeki.1

Obsah sodiku Na

v hornim horizontu byla nejvyssi hodnota ve vzdastins m od krajnice (sonda
T1/5) 105,8 mg/kg vzorku zeminy. Budeme-li vychazetgirozeny paiimérny stav

Na" v pidé je max. do 50 mg/kg zeminy€BORADOVA 2003) tj. zvy3eni 0 112%
ve spodnim horizontu byla nejvyssi hodnota také&zdélenosti5 m od krajnice

(sonda T1/5S) 94 mg/kg vzorku, tj. zvySeni o 88%
Obsah chloru ClI

v hornim horizontu byla nejvysSi hodnota ve vzda&in30 m od krajnice (sonda
T1/30) 48 mg/kg vzorku zeminy. U chlotidse za normalni hladinu g
povazuje rozmezi 30-50 mg/kg @MOTNY 2004) tj. normalni hodnota v toleranci.

ve spodnim horizontu byla nejvyssi hodnota ve herd#sti 5 m od krajnice (sonda
T1/5S) 46 mg/kg vzorku, tj. také v toleranci.
Obsah véapniku C&

v hornim horizontu byla nejvyssi hodnota ve vzdastinl m od krajnice (sonda
T1/1) 17 mg/kg vzorku zeminy.

ve spodnim horizontu byla nejvysSi hodnota skodnvzdalenosti 15 m a 30 m od
krajnice (sonda T1/15S a T1/30S) 3 mg/kg vzorku.
Hodnoty pH:

U obou horizont byly nejvysSi hodnoty 1m od krajnice vozovky od @t87 a

nasledg se vzdalenosti &ty klesavou tendenci az po pH 3,64 ve vzdalendstin3
od krajnice.
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5.1.1.2. Transek&.2

Obsah sodiku Na

- v hornim horizontu byla nejvysSi hodnota ve vzdastinl m od krajnice (sonda

T2/1) 237,5 mg/kg vzorku zeminy tj. zvySeni 0 %% jedna se o nejvyssi
zjist¢tnou hodnotu obsahu sodiku ve vSech sledovanyckekéech.
- ve spodnim horizontu byla nejvysSi hodnota také&zaaélenosti 1 m od krajnice
(sonda T2/1S) 66,4 mg/kg vzorku, tj. zvySeni o 33%
Obsah chloru Cl

- v hornim horizontu byla nejvyssi hodnota ve vzdasinl m od krajnice (sonda

T2/1) 417 mg/kg vzorku zeminy a poda@bjako u sodiku se jedna o nejvysSi
zjisttné hodnoty obsahu TVe vSech sledovanych transektech, kde zvySeni u
tohoto bylo 0 734%
- ve spodnim horizontu byla nejvyssi hodnota takézadlenosti 1 m od krajnice
(sonda T2/1S) 29 mg/kg vzorku, odpovida normalnaanotam.
Obsah vapniku G4
- v hornim horizontu byla nejvy3Si hodnota ve vzdé#in30 m od krajnice (sonda
T2/30S) 92 mg/kg vzorku zeminy.
- ve spodnim horizontu byla nejvyssi hodnota také&adélenosti 30 m od krajnice
(sonda T2/30S) 9 mg/kg vzorku.
Hodnoty pH:
Podobr jako u T1 byly u obou horizoint nejvyssi hodnoty 1m od krajnice

vozovky od pH 7,30 a naslegise vzdalenosti ély klesavou tendenci. NejnizSi
hodnota 4,75 byla zji&a 15 m od krajnice v s sohd2/15S.

5.1.1.3.Transekt.3

Obsah sodiku Na

- v hornim horizontu byla nejvyssSi hodnota ve vzdastinb m od krajnice (sonda

T3/5) 81,5 mg/kg vzorku zeminy, tj. zvygem63 %.
- ve spodnim horizontu byla nejvysSi hodnota ve hked#sti 1 m od krajnice (sonda
T3/1S) 141,2 mg/kg vzorku, tj. zvySeni o 182 %.
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Obsah chloru Ci

- v hornim horizontu byla nejvy3Si hodnota ve také&enosti 5 m od krajnice
(sonda T3/5) 76 mg/kg vzorku zeminy, tj. zvySemi2d%b.
- ve spodnim horizontu byla nejvysSi hodnota skodnvzdalenosti5 m a 30 m od

krajnice (sonda T3/5S a T3/30S) 32 mg/kg vzorkyomida normalnim hodnotam.
Obsah vapniku G4

- v hornim horizontu byla nejvysSi hodnota ve vzdastinb m od krajnice (sonda
T3/5) 8 mg/kg vzorku zeminy.

- ve spodnim horizontu byla nejvyssi hodnota ve \am@dti 1 m od krajnice (sonda
T3/1S) 20 mg/kg vzorku.

Hodnoty pH:

U obou horizoni byly nejvyssi hodnoty 1m od krajnice vozovky od @2 a

nasleds se vzdalenosti &y klesavou tendenci az po pH 3,85 ve vzdalendstin3
od krajnice (sonda T3/30)

5.1.1.4. Transek®.4

Obsah sodiku Na

- v hornim horizontu byla nejvyssi hodnota ve vzdagin30 m od krajnice (sonda
T4/30) pouze 10,9 mg/kg vzorku zeminy, coz odpovidiamalnim hodnotam.
- ve spodnim horizontu byla nejvysSi hodnota ve hked#sti 5 m od krajnice (sonda

T4/5S) pouze 9,7 mg/kg vzorku, tj. také normalrdrnaty.
Obsah chloru Ci

- v hornim horizontu byla nejvyssi hodnota podofako u sodiku ve vzdalenosti 30
m od krajnice (sonda T4/30) 39 mg/kg vzorku zeminy
- ve spodnim horizontu byla nejvySsi hodnota ve heru#sti 15 m od krajnice

(sonda T4/15S) 22 mg/kg vzorku, odpovida normalndanotam.
Obsah véapniku G4

- v hornim horizontu byla nejvyssi hodnota ve vzdasinl m od krajnice (sonda
T4/1) 36 mg/kg vzorku zeminy.
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- ve spodnim horizontu byla nejvySsi hodnota také&adaalenosti 1 m od krajnice
(sonda T4/1S) 18 mg/kg ve vzorku zeminy.
Hodnoty pH:
U tohoto transektu jako jediného sledovaného nebglgnoty pH nad 7, u obou
horizonti nejvySSi hodnoty afp 1m od krajnice vozovky od pH 6,78 a naskede
vzdalenosti rdy klesavou tendenci. NejnizSi hodnota pH 3,41 kyjigténa 30 m
od krajnice v s sordT4/30.

5.1.2. Celkové zhodnoceni vysledk analyzy pid

Zhodnocenim vSech uvedenyckipadi se ukazuje, Ze nejvySSi hodnoty obsahu
sodiku se vyskytujifiedevSim ve stejné vzdalenosti 1-5 m od krajnicecsiiho tlesa. U
chloridi neni tato zavislost Updnpatrna a tento stav je zawmtim, Ze ionty Cl jsou
z pady snadgji vymyvany, protoze maji zaporny naboj jako koluidastice jilu. Sodikové
ionty jsou kladgé nabité, postupuji iontovou vyinu s ostatnimi pozitivh nabitymi
¢asticemi idy a to ma za nasledek snizeni rychlosti transklsadiku v pdnim profilu.

Ve srovnani v3ech transékbyly zjistny nekolikanasoba vy3si koncentrace Naa CI u
T2/1 @i krajnici. Jak bylo popsano v kapitole 4.3., jedi®ao &Zkou pidu s vySSi sokmi
kapacitou a tyto jdy mohou poutat mnohonasabwyssi koncentrace sodikovych a
chloridovych iontt nez lehké skeletovéudy, kde proces vymyvani probihd mnohem
rychleji. U mnoZstvi obsahu vapniku nelzeiufednozn&nou zavislost na vzdalenosti od
krajnice vozovky, nejvysSi zji&a hodnota u sondy T2/30 byla 92 mg/kg. Sonda byla
umisg€na v¢lenitém terénu 30 m od vozovky v mirné prohlubulie kejspis dochazi k jeho
kumulaci. U transektu 4 je patrna klesajici tendeabsahu vapniku se vzdalenosti, coz
muze byt dano nepwodnim vdpencovym sloZzenim podloZim cestnithest. Hodnoty pH
vykazuji jednoznénou klesavou, tént linearni zavislost na vzdalenosti od krajnice
vozovky, kde hodnotyip krajnici u vSech transektjsou nejvyssi v intervalu 7,42 — 6,61,
ve vzdalenosti 5 m od krajnice v intervalu 6,88,86%4 ve vzdalenosti 15 m od krajnice

v intervalu 4,82 — 3,85 a ve vzdalenosti 30 m @jrice v intervalu 5,84 — 3,41
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5.2. Asimilaéni aparat

Zaslané vysledky z Vyzkumného Gstavu melioraci aramy pidy v Praze, jsou
graficky znazorany v obré.11. Graf znazotiuje hodnoty obou sledovanych latek

v druhém réniku jehlii a byl sestaven pomoci talR. a gilohy ¢. 22

Porovnani obahu Na a Cl vdruhém ro  €niku jehli €i SM dle vzalenosti od
krajnice porostu a dle porost

6000 @ chloridy mg/kg

O sodik mg/kg

5000+

4000+

3000+

2000

1000+

&

Vzdalenost od krajnice

Obr¢.11: Obsahy sledovanych latek v jehli

Tabg.3: Vysledky obsahu sledovanych latek v j&iti VUMOP, Praha (filoha¢.22)

Vzdalenost od krajnice (1| Kontrolni lokality
5 50 100 | PoSkozeny porost (TZ) NepoSkozeny porast(K

Chloridy (mg/kg) | 3194 1064 709 2128 532
Sodik ( mg/kg) 5636 101 44 4876 245
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5.2.1. Zhodnoceni vysledk analyzy jehli¢i dle transekti a lokalit

5.2.1.1. Transekt.5

Obsah sodiku Na

Zjistené hodnoty obsahu sodiku jsou nejvyssi ve vzorgétiici SM odebranych u

stromi nejblize k okraji vozovky, tj. ve vzdalenosti 5andosahly hodnoty az 5636 mg/kg.
U vzorki odebranych ve vzdalenosti 50 m od krajnice vozogkgahuji hodnoty 101
mg/kg a u vzork ze vzdalenosti 100 m byly hodnoty pouze 44 mgikgstupna literatura
neuvadi optimalnéi toxické hodnoty obsahu sodiku v asinmiiiéam aparatu smrku, ale zde
je vidét zasadni rozdil v na¢fenych hodnotach v zavislosti na vzdalenost od laajn
vozovky odebranych vzoik kde zjiS&né hodnoty f krajnici jsou az 128 kratéSi nez ve

vzdalenosti 100 m od krajnice

Obsah chloru CI
Hodnoty obsahu chlorid jsou ogt nejvyssi ve vzorcich jeldii SM odebranych u straim

nejblize k okraji vozovky, kde dosahly hodnoty d®8 mg/kg. U vzork odebranych ve
vzdalenosti 50 m od krajnice vozovky dosahuji hagnb064 mg/kg a u vzoik ze
vzdalenosti 100 m jsou naiené hodnoty 709 mg/kg. Ve smrkovém jeéhbe za toxické
nahromadni chloridi povazuje hodnota nad 700 mg/kgH{liRovA 2004). Ani jedna
zjisttn4 hodnota chlorid u tohoto transektu neni tedy v toleranci, se \eu@sti od
krajnice je sice vi&t klesava tendence aZ ndgustnou hodnotu, ale chloridyigkrajnici

vozovky geekratuji toxickou mez 4 az 5 krat.

5.2.1.2. Kontrolni lokality

U kontrolni lokality, kde nenifedpoklad ovlivini solemi jsou zjigny hodnoty pod
toxickou mezi s obsahem u chlari32 mg/kg a u sodiku hodnoty s obsahem 245 mg/kg.
V lokalité odbsru vzorki jehlici, kde se projevuji symptomy poSkozeni (shodna)s T2
jsou u chlorid zjiSttny hodnoty obsahu 2128 mg/kg sekraiuji tedy toxickou mez 3 krét,
u sodiku je hodnota 4876 mg/kg.
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5.2.2. Celkové zhodnoceni vysledi analyzy asimilainiho aparatu

Podobr jako u vysledk analyzy vzork pady se u jehlii ukazuje, Ze nejvyssi
hodnoty obsahu sodiku a chlaribyly zjiStny u vzorki jehli¢ci odebranych z okrajovych
stromi prilehlych nejblize ke komunikaci. Zji&té hodnoty sodiku i chlonidu transektu
¢.5 ve vzdalenosti 5 m od krajnice a kontrolni litkakransektu¢.2 byly vysoké a
nadlimitni. S nejutSi prava@podobnosti budou tyto enormni hodnoty vazany ta&bdobi
odkeru jehlici. Minimalné dva tydny ped odiirem vzorki, ktery se uskutmil 28.1.2011
bylo vihké zimni poasi s nénimi teplotami miré pod bodem mrazu, silnice byly neustale
mokré a plijezdem vozidel tedy dochazelo Kemi jemného solného aerosolu, ktery
ulpival ve velkém mnozstvifimo na jehlicich plehlych smrki. K objektivrgjSim
hodnotam by serejmé doSlo @i odberu vzorki jehli¢i v raizném r@&nim obdobi a odiy by
musel byt zaren i na vice lokalit. BohuZel ve sledovaném Usekuicsneni dostatek
mladych smrkovych porast vhodnych k uskutséni odkEru. Nagiklad u sodiku je
podivuhodné, Ze hodnoty zjgté v jehlEi u stront uz 50 m od krajnice jsou 56 krat nizsi
nez hodnoty zji$né i krajnici a naopak jsou tyto hodnoty vice jak 2atkwySSi u
kontrolniho porostu, kde nentgupoklad ovliviéni solemi. Toto samaéegjmé miaze byt
dano podloZzim a stanowgh kontrolni lokality.
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6. Negativni Winky chemickych prostredki na vegetaci v okoli silnic

Prvni Skody na vegetaci v blizkosti komunikaci byysStny v dok¢, kdy se
chemické prosedky gidavaly v malém mnozstvi k inertnim posypovym matém, aby
se zabranilo jejich zmrznutitipskladovani na volném prostranstvi v blizkostiosti
(MORAVEC 1990).

Od té doby se zra¢ rozstilo pouzivani chemikalii a vékterych oblastech jsou
zjiStovany znéné Skody na vegetaci podél silnic. Analyza Skok@zala, Ze chemikalie
napadaji vegetaci jednakiimym dotykem se vzduSnyméastmi rostlin a jednak
pronikanim do kenového systému prastinictvim midy. Skody na vegetaci se projevu;ji
zpomalenim dstu vyhonk, predcasnym Zloutnutim list, které pak tive opadavaji a za
zvlase negiznivych okolnosti mze dojit k uhynuti strofha kei. Ke Skodam dochazi
zejména v mistech, kde se v dobblevy nashromazdil snih, obsahujici chloridy, ;meb
v mistech, kam se chloridy dostalyi posypu. Zna&nou Skodu zfisobuje také proud
srehu, ktery vrhaji sethomety bez usimovaciho Zlabu, nebo ro#aly snih a chloridy,

ktery je do okoli silnic roztikovan rychle jedoucimi vozidly.

MORAVEC (1990) uvadi roz&eni rostlin dle jejich citlivosti vzhledem Kiinkiam
soli do rekolika skupin:
A/ Rostliny odolné proti posSkozeni solemi <€rjeen, pSenice, ovesepa cukrovajepa
vodnice, hrach, diest, Spenat, pyr, jilek, jirovec, akéat, dub, kaliize.
B/ Rostliny stedré odolné proti poSkozeni solemi — Zito, kiike, hdcice, fepka, tabak,
brambor, mrkev, salat, cibule, vinna réva, vikestel, slunénice, len, jabla, hrusa,
Svestka, javor, jilm, olSe, jasan, lipa, hloh, dis&eSak
C/ Rostliny citlivé na poSkozeni solemiecka, fazole, ketak, tykev,fedkvicka, hrachor,
bojinek, psarka kni, jitrocel, meik, meruika, broskev,ieSa, angrest, rybiz, ostruzinik,
bez, jedle, habr.
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6.1. Zpisoby ochrany proti negativnim ®inkam na vegetaci

V zajmu sniZzeni negativnihaigobeni chlorid pouzivanych $ zimni adrzlg komunikaci
na zel&, doporduje se postupovat vzimni Ud&lpodle nasledujicich dopateni
(MORAVEC 1990):
- Pouzivat k posypu jen samotné chloridy
- NepouZivat fi jednom posypu vyssi davku jak 20g/m
- Pxi slabSich séhovych srazkach (do 1,5 mm/hod.) nesypat chloridiytervalech
kratSich nez 5 hodin.
- Na dostaten¢ Sirokych vozovkéch skladovat snih upiestvozovky
- P¥i oblevach snih splachovat do kanalizace pomogiikioh voz nebo ho odvazet
- Pri aplikaci chemickych posypovych préstiki dodrZzovat pouze technologicky
nutné minimum f davkovani
- Pouzivat pokud mozno granulovaného materialu, abgochazelo k odmetani
chemikdlii provozem
- Odstraiovat tajici snih tive neZz se rozpusti a roztok ailaiji vozidla mimo
vozovku
- Nepouzivat fi odstraiovani s&hu stroje, které odhazuji slany snih do velke
vzdalenosti od vozovky
- Vysazovat v blizkosti komunikaci pouze odolné iogtl

- Kontrolovat spravnodinnost odtokového systému vody

MANKOVSKA (1984), ktera vychazi ze svych vyzkaima Slovensku navrhuje:

- Nahradit poSkozenéreviny mér citlivymi a po obou stranach silnic vyt 10-
20m Siroky lesni ochranny pla®a zachyceni nejtSich dopravou vykovanych
¢astic a tak zabranit z&i8tovani porost a umoznit stroriim optimalni pisun
Zivin

- Podél cest nevysazovat ovocné stromysiqvat pouze technické plodiny
Tato opateni mohou pouze zmirnit negativni nasledky rozvajgomobilismu.

V sowasnosti je velmi &ké jednoznéné vyhlasit, kterd z mnohych dopravou

vylu¢ovanych latek ma na odumirariedin podél silnic ¥tSi nebo mensi vliv. Odumirani
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lesnich porost podél silnic je nutno posuzovat v daleko SirSiadhuvsslostech. Je
piedevsim pdebné objasnit celotadu otazek tykajicich setidku dopravou vzniklych
castic jejich vlivu a miry Skodlivosti na lesni petp. Na zaklad ziskanych poznatk
urychlergé prijimat takova dinna opaieni, kterd budou mitifznivy vliv na zachovani
zdravého Zivotniho prastdi i pro dalSi generace. Je proto v zgmu lidgb@esnosti
zanefit se na eliminovani Skodlivychiiinku alespa téch latek, které jsou nam jiz znamé a

o kterych vime, Ze maji na zZivotni priesti nepiznivy vliv.
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7. Navrh na zménu managementu

Problematikou se zajimalo mnoZstvi odboénfkznych profesi v mnoha zemich a
mnohdy se jejich zévy liSi. Chemické oS&bvani komunikaci je roz&no po celém s\¥e.
V drtivé wtSine se pouzivh NaCl ve vSech formach (pevna,cedid, roztoky)
v posypovych davkach pmerné 10-15 g/m. Ostatni materidly, by i v nékterych
negativni vedlejSidinky.

Zmény v managementu zimni udrzby komunikaci se mofikai toud’ :
» technickych a technologickych opani v oSeteni vozovek, nebo
» biologickych opateni wnované pé& o prilehlé porostyi silni¢ni stromdadi.

Z hlediska ochranyifrody je v fipadt oSeteni vozovek samadgjme nejlEinngjSim
opatenim nepouzivat chemické rozmrazovaci peaty ibec, nebo omezeni
bezpénych jizdnich podminek procastniky silnéniho provozu. Podle dosavadnich
vyzkumi a dopordeni se ma jednordzova davka soli pohybovat mez) B27 a
celoraing by primérné mnoZstvi netio prekrasit 1,5kg/nf. Nejvice soli se spigbuje i
silnych a vytrvalych sthovych srédzkach diky ztwee vysSicetnosti jizd vozidel udrzby
komunikaci (viz.pilohac¢.2 ). V tomto obdobi by bylo jiststalo za Uvahu zvazit moznost
omezeni nebo Uplné uzawi silnice 1/10 vedouci ke statni hranici alesppro
kamionovou dopravu, komunikaci udrZovat sjizdnow @statni vozidla pouze pluhovanim
a chemicky posyp obnovit az po ustanftevych srazek. Tato frekventovana silnice prvni
téidy s pondrné prudkym stoupanim odiikovatky Myto snérem ke statni hranici neni
bohuZel ani opatna dopravni zr&ou ,Povinna zimni vybava“. Jejim zavedenim by
fidicam osobnich vozidel se zimni vybavou rondélat problémy se sjizdnosti pouze
pluhované vozovky, vifjpact poruSeni dopravni ztlgy budoutidic¢i postiZitelni a jist by
se ¢ast&éne zamezilo i¢astym kolapdm, kdy kamion bez zimnich pneumatik zablokuje

provoz.

Pro Reditelstvi silnic a dalni€R, spravu Liberec zajije Gdrzbu této komunikace
smluvrgé firma ADOS CZ a.s. Harrachov a zavedeni tohototiepa by givitala. Dle

osobniho s&eni vedeni spolmosti @ vydatnych sshovych srazkach sp@buji
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neungrné mnoZzstvi soli za kratkou dobu, ktera je neyst&dstréaovanim nové sthovée
pokryvky v podoB solné ecky z vozovky odmetana na krajnici nebtirpo do lesnich
porosti. Snaha v tomto obdobi za kazdou cenu udrZet vazsjikdnou i pro kamiony je
extremré nakladna a kifrod¢ neSetrna. Diky zodp&udnosti rekterychidic¢a je ¢etnost
jizd kamiori v obdobi sshovych srézek nizsi a bylo by gstajimavé wyislit naklady
spojené se zimni udrzbou naijezd jednoho nakladniho vozidla v tomto Useku. iiNdgad
ve dnech z 15. 12. na 16. 12. 2010 napadks O cm sthu, naklady jen v tomto
pétikilometrovém Useku byly astronomické a v prosi26il0 bylo spdebovano vbec
nejvetsi mnozstvi soli v jednom é&gici od roku 2005. Samigjng v pripac ledovky nebo

mrznoucich srazek na podchlazené vozovce je chénoifiteni nevyhnutelné.

DalSim vhodnym op&tnim k zimni adrzévozovek na tuzemi KRNAP je pouZziti ve
vétSi mie CaC} na misto NaCl, nebo jejich vzdjemna kombinace doven¢ solanky.
pudu a potléuje gijem sodiku (BPuka 1991).

Samozejme se pak nabizi jeStelarada jinych vhodnych dopotani:

- kombinovat chemické posypové latky s inertnimi

- pouzivat pouze inertni posypove materialy, kteeénadji také své nevyhody

- odvadt tajici snih do kanalizace a zabranit takspku slané vody doigy

- nepouzivat p odstraiovani sghu stroje, které odhazuji slany snih do velké
vzdalenosti od vozovky

- prosoleny snih odvazet a deponovat mimo vozovkgpsahu ktenovéeho
systému tkevin

- odstraovat tajici snih five nez se rozpusti a roztok ailaiji vozidla mimo
vozovku

- kontrolovat spravnotinnost odtokového systéemu vody

- pouzivat pokud mozZzno co nejvice solankové roztolpy provozem

nedochazelo k odmeténi pevnyg@stic chemikalii ke krajnici nebo do porostu

V piipact biologickych opaeni wWnované pé& o zelai a lesni porosty filehlé k
solenym komunikacim je nagjiinngjSim preventivnim op#&tnim do budoucna vysazovat

pouze solim odolnérdviny (viz.tab¢.4 a 5) za dodrZzeni minimalni vzdalenosti od kiagni
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vozovky a také aby zvoleny druh obnovovabévihy neodporoval § 16 odst.1 pismeno h)
zakona¢.114/1992 Sb. o ochramiirody a krajiny (Feni nef@ivodnich devin). Sazenice
by mely byt alespa 3-5 leté, nejmé&hjednou jiz pesazované a vysadba na stanéuist
méla prokEhnout zasadhna jae, aby se mohly do zimni sezony dostageaklimatizovat.
HustSi vysadba stronmikpii krajnici miZze pakc¢asté&né chranit porost fed negativnim
vlivem piimého rozgiku solného aerosolu. GBuU okolo stromi piihnojovat, Kypit,
obohatit humusem aipvysadl¥ pamatovat na piskovou drenaz v hloubce asi 5ktzréa

zajisti odvedeni soli z dosahurknového systemu.

Nemért dulezité, ale bohuzel v lesnictvlovékem malo ovlivnitelné je zaji&hi
dostatku vlahy v okoliigvin, zejména v jarnich &aicich, aby se urychlilo vyplaveni idnt
Na" a CI . Toto opateni je mozné uplatnit npu vzacné ohroZené astské zelet
Z lehkych pisgitych a hlinitopigitych pid se soli de®vymi srazkami snadno vymyvaji do
spodnich vod a tak se v relatévkratké dok mohou dostat z dosahuileni hlavre meélce
kotenicich devin. U malo propustnych jilovychid a pid ovlivnénych vysokou hladinou

spodni vody je situace mnohem horsi, zde dochakukeulaci soli (viz.transekt.2) a ta

muze postup#é zmenit padni strukturu i mikrofloru.

Tab¢.4: Odolné druhy kisobeni soli (S8CHARA 1986)

Druhy odolné vi¢&i kontaktnimu plsobeni

Druhy odolné k zasoleni pld

Acer campestre

Acer platanoides
Acer pseudoplatanus
Alnus glutinosa
Elaeagnus angustifolia
Fraxinus excelsior
Juniperus spp.
Lonicera spp.

Picea pungens

Pinus nigra

Populus nigra
Quercus rubra

Ribes alpinum
Robinia pseudaccacia
Rosa rugosa

Salix alba

Sorbus aucuparia
Syringa vulgaris
Ulmus glabra

Acer campestre
Caragana arborescens
Elaeagnus angustifolia
Fraxinus excelsior
Lonicera spp.

Picea pungens

Pinus mugo

Pinus nigra

Populus alba

Prunus spinosa
Quercus rubra

Ribes alpinum

Robinia pseudaccacia
Rosa rugosa

Sophora japonica
Spiraea vanhoulttei
Symphoricarpos albus
Syringa vulgaris
Viburnum lantana
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Tabg.5: Druhy odolné a citlivé kgsobeni soli dle autér

Autor | SEMORADOVA (2003) ZELLER (1984)
Ailantuhs altissima Ailanthus altissima
Alnus alnobetula Alnus glutinosa
Alnus glutinosa Colutea arborescens
Alnus incana Crataegus monogyna
Caragana arborescens Walker Elaeagnus angustifolia
Colutea arborescens Fraxinus excelsior

= Elaeagnus angustifolia Hippophae rhamnoides
9 | Fraxinus excelsior Larix decidua
$ | Hippophae rhamnoides Lonicera xylosteum
8 | Lycium barbarum Lycium halimifolium
3 | Picea pungens Populus tremula
2| Pinus mugo Ribes alpinum
S | Pinus nigra Robinia pseudaccacia
> | Populus alba Salix caprea
2| Populus tremula Salix cinerea
.g Populus x canescens Symphoricarpos albus
‘o Prunus spinosa Tamarix spp.
oS | Quercus spp. Viburnum opulus
8 Ribes alpinum
Ribes aureum
Robinia pseudoacacia
Rosa rugosa
Salix spp.
Symphoricarpos albus
Tamarix Gallica
Viburnum lantana
Autor | SEMORADOVA (2003) ZELLER (1984)
Abies alba Alnus incana
Acer platanoides Berberis vulgaris
Acer pseudoplatanus Carpinus betulus
«— | Carpinus betulus Cornus mas
@ | Cornus sanguinea Cornus sanguinea
*GE) Corylus avellana Corylus avellana
S | Fagus sylvatica Cotoneaster horizontalis
3 | Larix decidua Fagus sylvatica
;g Ligustrum vulgare Picea abies
-3 | Picea abies Pinus sylvestris
> | Pinus sylvestris Prunus padus
%’ Pseudotsuga menziesii Pyracantha coccinea
5 | Rosa canina Quercus petraea
‘@ | Sorbus aucuparia Rhamnus cathartica
= | Tilia spp. Rosa canina
© Ulmus Rosa rubiginosa

Salix purpurea
Sorbus aria
Sorbus aucuparia
Taxus baccata
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8. Diskuse

Existuji # zakladni zdroje, jak se do ekosystému chloridysalik dostavaji:
splaskové odpadni vody,iipzena sucha a mokra depozice, zimni chemickabadrz
komunikaci. Jako primarni kontaminaci ozu@gme vstup a pohyb latek v priedi
realizovany pimo zimni adrzbou, to jsou: posyp, pluhovéni adkémni, rozgik biecky
vozidly a vozidly vieny aerosol. Posypové soli se dostavaji z komunigi@mo do pdy,

vody nebo na rostliny. Posyp vozovek je nejza¥gsirizdroj, ktery aplikuje velké mnozstvi

soli na relativi malou plochu, kde je tedy riziko vysokych naginych koncentraci.

Ze vSech zjignych skuténosti v kap.5. vyplyva, Ze obsahy sledovanych gk
v padé, tak v asimilénim aparatu jsou naékterych sledovanych Usecich zn&
variabilni. Pro ziskani objekti¢fsich hodnot by monitoring musel byt dlouhodish a
proveden i viizném r@&nim obdobi. V porovnéni s podobnymi studiemi bylgriméru
zjisteny obdobné hodnoty u sledovanych latek, avSak nitelyyly nandieny tak vysoké
hodnoty koncentrace vigé jako u Odborného posudkuoMOTNEHO (2004), kde byly
zjistény hodnoty u chloridl az 1173mg/kg a u sodiku 1111mg/kg v Ridipim horizontu,
u analyzy vzorl druhého roéniku jehl¢i byly zjiSttny hodnoty u chloridl az 8709 mg/kg.
Zminovany posudek byl vypracovan v roce 2004iiblEne stejné lokali, kde je nyni
umisen transekg.1. MaZe toto byt zndmka titého zlepSeni s@asného stavu?

Zakladnim ovliviujicim faktorem zji&tného mnozstvi soli vié a bio€ je prabéeh
pocasi a mnozstvi aplikované soléedem zimy. MnozZstvi a intenzita srazek v dob
vegetace rozhoduje o vymyvani solit@p a nasledh i o sekundarni kontaminaci do
SirSiho okoli solené vozovky. Projev negativnigmki posypovych soli na vegetaci Ize
ocekavat hlava pii tepléem a srazkay deficitnim pfibéhu paasi vegeténi sezony.
Zvysena dehydratace vegatach orgaid a zvySena absorpce solitkbovym systémem se
projevuje pi vysSich teplotach a expozice nénpém s¥tlu tuto skuténost umoduije.
Vyluhovani chloridi z pidy probih& rychleji nez u sodiku & jntenzivnich srdZzkach se
koncentrace chlorid priblizi normalnim hodnotam velmi rychle f&adech df (ANDEL ET
AL. 2010). Hlav# jarni obdobi roku 2010 bylo srazkowadptimérne, zvySena mortalita
zelert u solenych vozovek v débvegetace nebyla pozorovana a vzhledem k obdobi
odkéru vzorki pady (podzim 2010) byl fedpoklad zji&ni nizSich koncentraci

sledovanych latek, vlivem letniho vyluhovani NaCl.
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Posypové soli se dostavaiji z tajicihérannejprve do vody, naslegido pidy a z té
jsou kongénym prijemcem také Zivé organismy. Soli mohou ovlivnitocefadu dalSich
piirodnich prosedi, nap. povrchové vody a hydrofaunu, edafon, al&Zau to byt i celé

ekosystéemy.

Povrchové vody jsou hlavnim transportnim médiemnt&aminace v dabtani. Sil
obsaZzena ve v@édz kontaminovaného tajiciho & odtéka odvatbvacim systémem
komunikaci spoléné s povrchovou vodou kil piimo do vodotéi, nebo prosakuje
podlozim do spodnich vod a je zdrojem sekundarnigkninace. Dle Nézeni viadyc¢.
23/2011 Sb., o ukazatelich a hodnotagipystného zn#steni povrchovych a odpadnich
vod je norma environmentalni kvalitgchto vod uvedena hodnota obsahu chiord
150 mg/l. Z dostupnych vysledlkanalyzy vzork vody z vodoteéi provadnych opakova#
na Uzemi KRNAP byly zatim nejvysSi hodnoty zjist dne 5.1.2006 n&ece Jizée u
chloridi 18 mg/l (ANDEL ET AL. 2010),BRANIS ET AL.(2005) uvadi maximalni naitené
hodnoty pouze 5 mg/l ngece Ug ze dne 14.3.2005. Nace Jiz& monitoring stéle
pokraiuje a dlouhodobé vysledky ukazuji, Ze koncentrederidi jsou velmi nizké a
nemaji zadny negativni vliv na povrchové vody podi#hic na uzemi KrkonoSského

narodniho parku, protoZe ve vodnich tocich dockaythlémuiedni.

Vyzkumy v Narodnim parku Sumava ukazuji az 10 kzégfSené koncentrace
chlorid v raSeliniStich a stojatych vodach i ve vzdalend80 m od solené silnice a tyto
koncentrace se¢hem roku nernily, naopak nejvyssi byly zji&y v letnich ndsicich
(HuBeNY 2006). Tato skutsost bude pravgbodobré zpisobena nepropustnosti podlozi
raSelini¥ a tedy nemoznosti vyplaveni chlatjdkdy odparem vody v letnim obdobi a
nemoznosttedni jako v tekoucich vodach dochéazi ke kumulaci ClI-

Sledovani vzestupu koncentrace soli v povrchovystiaeh v dob tani sghu je
signalizovano jak z USA, tak i z mnoha evropskyemiz Podob# jako na Sumaybyly
zjistény zvySené koncentrace chlatidl potocich pohi#i Adirondack Mountains (USA),
dokonce 31 krat vy3Si po proudu pod solenou kormamiikneZ proti proudu nad
komunikaci a ukazalo se, Ze v jgzdRich Lake, které je zminymi potoky napajeno se
zvySena salinita projevuje i 6&sial po skoreni soleni (EMERS SAGE 1990). VSechna
tato zjiS€ni ale nemaji zasadni vliv na hydrofaunu, pro sbadkini organismy jsou
zjisteny tyto toleragni limity:
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- fasy a zooplankton 1000 mg/Cl

- fauna v larvalnim stadiu 1000 mg/Cl
- rybi potr 3000 mg Cll
-pstruh 6000 mg @

(VYMETALOVA 1994)
Takto vysoké hodnoty nejsou v povrchovych voda&gmb zaznamenavany a je tedy
ziejmeé, Ze negativni vliv aplikace posypové soli lagalsovodni Ziv@ichy se projevi azip

obsahu tkolika grami v litru. Pro porovnani, niska voda obsahuje cca 19 000 mg|Cl

Co se tyka vlivu na rostliny v naSich klimatickypbdminkéch, neni&sina rostlin
prizpasobena vysSim koncentracim soliddpim roztoku a ozriajeme je jako glykofyty
nebo téz rostliny halofobni. Rostliny, které zvy&emadiny soli v gdé toleruji nebo
vyZaduji se oznauji jako halofyty a z celkového ptu druhi naSi k¥teny jsou zastoupeny
mére nez 1%. K primarnimu (kontaktnimu) poskozeni jso@ré odolné stalezelené
druhy rostlin, které se nemohou Skodlivin zbavikojdistnaté druhy opadem listi, ¥mz
se kumuluji ionty N&a CI. Ty vyvolavaji poskozeni pup&nnedevnatych vyhonk a
kary. Typickym @iznakem pimého poSkozeni nadzemnich onygsou nekrotické skvrny
zainajici u Spiky listového cepele a $i se dale, Zloutnuti az Banuti listi a jejich
piediasny opad, &dy jiz v letnich ndsicich. Skody zjsobené Fmym kontaktem jsou
nizsi nez ty, které vznikaji jakousdledek zvySené koncentrace soli idfy protoze
nevedou k akumulaci chlofidv rostlinnych tkanich (G&sA, GUMPRECHT 1990). Kee a
nizké deviny jsou vzhledem ke svému habitu cij8i na primarni poskozeni nez
vysokokmenné igviny. Sekundarnim poskozenim, kdy je rozgndtsil v padé prijimana
korenovym systémem rostlin, vznika tzv.osmoticky stresomaenim ionfi Na" a CI ve
tkanich rostlin se projevuje snizenyitijmem vody, omezenimipmu dilezitych zivin a
naslednym usychanim. Akumulageltto latek je provazena snizenym obsahem vapniku, a
proto gitomnost Ca v solicich srsich nap. CaCh ma zcela ufit¢ pozitivni vliv, nebd
omezuje hromathi Na a Cl a preferuje selektivnitijpm drasliku ped sodikem

(BROGEMANS ET AL 1976).

Studii zabyvajicich se vlivem soleni na faunu jdonZ biologie je znamo, Zeik
(NaCl) je dilezita pro Zivot gkterych rostlin a Zivéichi, ale organismy se lisi tim, jaké
mnozstvi soli sij Zivot potebuji. Nap. soleni komunikaci v USA Zgobilo vymizeni

citivych obojzivelniki (Ambystoma maculatum, Rana sylvaticapejvice ovlivinych
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rybnickt (KARRAKER ET AL. 2008). Ve sledované oblasti KRNAP se s mlokem rakym

v jeho lokalitach vyskytu u solenych vozovek stalen¢ setkdvame.

Udaje o mnozstvi spiebované soli, ptiu solenych dni apod. k této praci poskyil
ing. Petr Sén, provozni néstek Krajské spravy silnic Libereckého kraje. Buiiky ¢.6,
obr. ¢.12 a pilohy ¢.2 je Zejmé, Ze na oS&ni vozovek I. iidy na uUseku 8,25 km
prochazejici Ill. zonou KRNAP bylo nejvice soli ligpvano v zimni sezGnh2009-2010
v mnoZstvi 246,7 tun. Dle jednotlivychésial, sledovano od roku 2005, bylo nejvice soli
spotebovano na tomto Useku v prosinci 2010 v mnozshyr &un. V tomto mssici bylo
diky pribéhu paasi aplikovano enormni mnoZstvi solii pvazované $te oSetené
vozovky 7 m obou jizdnich prahtj. témsi 1,5 kg soli na 1 fza nesic, gicemz by

takovato davka na mmela odpovidat maximalni celosezénni aplikaci.

Toto mnozstvi bylo dodrzeno pouze v zimnich sezioriZa05-2006 a 2006-2007
vlivem mirnych zim. Celkové& spi@ba soli na tomto Useku za poslednich @Gileta témet
1045 tun, co? je 18kg/ MmTato aplikovana je transportovana do okoli komunikaci
(voda, mda, biota) a pro fedstavu, pokud by se kumulovala pouze jpdné stras
vozovky (nap. jednostrannym iftnym sklonem) znamena to, jako bychom za 6 let
vysypali na kazdy zagaty 1 bm krajnice vozovky tésm 130 kg soli. Jen v uplynulé
sezOr 2010-2011 tatoiedstavaiini 28 kg na kazdy zapaty kéZny metr jedné krajnice,
nebo 14 kg soli na kazdy 1 metr krajnice obogrém

Je ale #ejmé, Ze toto obrovské mnozstvi soli dodavané laive¢ malou plochu se
dokaze z progedi rychle vyplavit, protoze hodnoty obsahu sodikahloridh zjiSténé v
pudé u solenych komunikaci jsou jiz na podzimieg nastavajici solici sezénou
srovnatelné s hodnotami zgaymi u transektuc.4, kde je chemicky posyp celéré
zakazan. Toto zji8hi neplati u koncentrace sledovanych latek v asémiin aparatu
smrku. Listnaté feviny se opadem listiast&né zbavuji toxickych latek, v jeRli dohazi
ke kumulaci. Zji&né hodnoty jsou vysoké a silmadlimitni, ale pouze u jedific
piilenlych pimo k solené komunikaci, kde agobi jak primérni tak sekundarni

kontaminace.

U porosti dale od komunikace nenfqapoklad primarniho ovlivimi solemi, ale je
tieba mit na pa#ti, Ze sekundagh mohou byt ovliviny porosty i 200 m od krajnice,
zejména u odvatbvacich kandl solenych vozovek (BlvoTny 2006). Extrémni hodnoty
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sledovanych latek zji&é v druhém réniku jehli smrku u krajnice vozovky jsou zcela
jist¢ disledkem nadwrné aplikace chemickych posypovych matériabh bazi chlorid

v zimnim obdobi.

Spotreba solidle sezén v tunach [t]

250

200+
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Obr¢.12: Spoteba soli dle zimnich sezdn na sledovaném Usekadily KRNAP
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Tabg.6:

Celkova spdeba soli od roku 2005 na sledovaném Gzengin 2911,ANDEL 2010)

Rok Mésic Paset dni Celkova Spoteba na | Maximum na 1
soleni spoteba soli [t] 1 m2[g] m2 za 1 den [g]
fijen 0 0 0 0
2005 listopad 16 15,336 240 19
prosinec 31 23,068 361 18
leden 18 12,013 188 20
anor 25 14,825 232 19
biezen 19 11,785 184 19
duben 5 2,337 35 10
2006
spoti‘eba soli 2005-200€ 79,364 1240
Fijen 0 0 0 0
listopad 8 11,502 180 45
prosinec 20 13,419 210 20
leden 20 22,046 345 45
anor 25 17,892 280 30
biezen 19 17,573 275 55
duben 7 4,473 70 10
2007
spotfeba soli 2006-2007 86,905 1360
fijen 0 0 0 0
listopad 25 44,092 690 50
prosinec 28 37,382 585 55
leden 28 39,938 625 55
anor 20 15,656 245 35
biezen 26 30,673 480 45
duben 5 3,834 60 20
2008
spotfeba soli 2007-200§ 171,575 2685
fijen 0 0 0 0
listopad 14 21,407 335 50
prosinec 28 40,897 640 45
leden 26 64,54 595 40
anor 20 65,499 325 40
biezen 16 40,897 345 30
duben 0 0 0 0
2009
spoti‘eba soli 2008-2004 233,24 2240
Fijen 9 16,295 255 55
listopad 3 4,793 75 35
prosinec 27 60,706 950 55
leden 29 69,972 1095 50
anor 27 57,191 895 60
biezen 19 37,702 590 50
duben 0 0 0 0
2010
spotfeba soli 2009-201( 246,659 3860
ifjen 2 2,309 40 20
listopad 8 21,643 380 60
prosinec 30 85,708 1490 60
leden 29 70,124 1220 60
anor 19 35,495 620 55
2011 biezen 11 11,831 210 35
duben ?
spotieba soli 2010-2011 227,11 3960
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9. Zaveér

Pouziti chemickych rozmrazovacich presiid je, vzhledem ke svymipdnostem a
vyhodam, zatim nenahraditelnym ptestkem v zimni Udrab komunikaci. Z hlediska
ochrany pirody je negativni vliv na zivotni prasdi €chto prostedki prokazan, ale
z hlediska bezgmosti silnEniho provozu maji mnohem lepSi hodnoceni neZ ihertn
posypové materialy. Chemické a®etani vozovek je roz&no po celém s¥¢ a pouziva
se gevazrt chlorid sodny ve vSech formach (pevny,ddhy, solanka) ¢kde v kombinaci
s chloridem vépenatym. PouZiti ostatnich gemi uvedenych v kapitole 3.2.2. je
zanedbatelné. Dosud nebyla nalezena jitiand latka k zimnimu oS&tvani vozovek

ceno¥ srovnatelna s NaCl a bez jakychkoli vedlejSichkiviia pidu, voduéi biotu.

Nejvice je ohrozeny pas od krajnice s&iig s vozovkou do porostu o jmeérné
Sitce okolo 10 m, ktery je vystaven nejvyssSi primarsekundarni kontaminaci. Hla¥n
prvnifady stront jsou vystavovany mimoggobeni soli i viiim emisi z dopravy a zn¢
mikroklimatu na okraji porostu projizdcimi vozidly. lonty NaCl se dostavaji do tkani
rostlin a znénou osmotického potencialu meZigmimi ¢asticemi a ktenovym systémem
rostliny obtizr ziskavaji vodu i Ziviny a jsou nachyjgi na sekundarni poskozeni hap
hmyzem a houbami. Riziko negativnich vlimastava v mistech potencionfivysokych
koncentraci sodikovych a chloridovych idntMtze dojit k vyEsiovani givodnich druli
rostlin jinymi, coz Ize chapat zejména ve zw&dtrargnych tzemi jako negativni proces.
Nemusi byt vSak nevratny, nebpii zabrarni zasolovani fdy je gredpoklad postupného

obnoveni gvodni druhové skladby.

Intenzita kontaminace prdetli je také z4visla na bilanci srdZzek v daném agih
obdobi. VySSim dhrnem srazek je zajStransport soli mimo lesni ekosystémy do
vodotei, ty jsou konénym prijemcem chloridu sodného aplikovaného zmni udrzlg a
vodnimi toky je odnaSen #pdo mde. Na rozdil od inertnich materiake tedy mze
jednat o recyklovatelny obnovitelny zdroj.

PoSkozeni posypovou soli se projevuje pouze mistgkem pruhu porost
prilehlych k solené komunikaci a pokud bude v budeucinemicka zimni udrzba vozovek
omezovana na nezbytmutné minimum § dodrZeni zasad uvedenych v kap. 7., nebude

mit pouZziti soli zasadni a nezvratny vliv na lesfsystémy v KRNAP.

55



V sowasné dob, kdy velice naista uloha les jakoZto ¢initele ochrany Zivotniho
prostedi, objevuji se nespafnnové ukoly pro lesni hospoddvi. Jednim z nich je
vypracovat a uvést do praxe specifické technikgahmologie, které by vytovaly nebo

alespa zmimovaly poSkozeni lesnich ekosystem
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10. Souhrn

Cilem mé prace bylo zji&bi zdravotniho stavu pordstv blizkosti silnic 1. tidy

v zapadnicasti KRNAP, miry zastoupeni obsalprvka (v padé a v jehlti), které se
nejvice pouzivaji v chemickych posypovych matedilk zimnimu oSéeni vozovek.

Nejvice jsou postizeny stromy okrajovych potogtsolené komunikace a dale pak
v blizkosti odvodnich kan&l nebo @i jejich vyastni. U odebranych vzotk pad i
asimilainiho aparatu byla zji&a zavislost vySe obsahu pivike sledovanych sondach na
vzdalenosti od krajnice silkmiho €lesa hlave u sodiku. NejvySSi obsahy pivkve
sledovanych sondéach jsou ve vzdalenosti 1 — 5 nkraphice vozovky v obou @nich
horizontech. Misty extrémni zvySeni obsahu chleragvirgno tim, Ze chlor jako prvek je
mikroelement, rostliny ho také vestéim mnoZstvi nespibovavaji a hlaw) je zde
dodavan (ve fortaNacCl) v obrovském mnozstvi.

Pokud bude v budoucnu chemicka zimni adrzba vozave&zovana na nezbytn
nutné minimum a ip dodrzeni zasad uvedenych v kapitole 7., nebudepoziti soli

zasadni a nezvratny vliv na lesni ekosystémy v KRNA

Summary:

The aim of my work was to find out the state ofltreaf the brushwood nearby'1
category roads in western part of KRNAP, the remmion of the elements (in soil and
needles) which are most frequently used in sprgadiused for maintenance of roads in
winter.

The most affected are the trees nearby saltedsraad also the trees close by exit
sewers or their drain mouths. Dependency of amoiialements and the distance from the
edge of the roads was discovered especially in chsedium. The highest amount of the
elements is 1 — 5 kilometers from the roadsideath bayers of soil. Sporadically extreme
amount of chlorine is caused by the fact that ¢héors data element chain, plants do not
use it too much and most of all it is suppliedf@mm of NaCl) in huge amount.

If there is a chemical maintenance kept to minimuanthe future and the policy
mentioned in chapter 7 is applied, the usage ofnghinot have a fatal influence on forest
ecosystems in KRNAP.
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12. P¥ilohy

Prilohac.1: Mapa odbru vzorki dle transekt a kontrolnich lokalit




Priloha¢.2: Spoteba soli na sledovaném Useku @tpcsolicich dni v iésici
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Prilohac.5: Mapa umisini transektw. 3 (T3, odksr vzorku pady)
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Prilohac.7: Mapa umisini transektw. 5 (T5, odir vzorki jehlici)

1 ! ¥
ICRREE | : A oo i
. 104 .
. ]
.I ' . Ill'ul
b

&

64



Prilohac.9: Transekt.1 (Zlug ozn&eny mista odéru pady)
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Priloha¢.11: Transekt.3
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Priohac.12: Transekt.4 (silnice lll.¥. zakaz soleni, odb pady)
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Prilohac¢.14: Kontrolni lokalita (KL) odbru jehlici

66



Prilohac.15: PoSkozeny porost u transekt2

Priloha¢.16: PoSkozeny porost u silnice 1/10 pod Harrachove
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Prilohac¢.18: PoSkozeny porost u silnice 1/10

Prilohac.19: Sklad posypové soli u silnice 1/10

Priloha¢.20: Vozidlo udrzby silnic
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Priloha¢.21: Vysledky analyzy iy

Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy. v.v.i.
Centralni laboratore

Zabovieska 230 156 27 Praha 3 - Zbraslay

VYSLEDKY ROZBORU PUD

Zakazka: 194

Zadavatel: KRNAP Blomer

Datum odberu 15.11.10

L.okalita: Rokytnice nad Jizerou

Datum uzavieni 13.12 10

SOP 02/2 SOP 94/28 - celk | SOP 94/28 - celk SOP 94/28 - celk

lab. &islo. | popis vzorku pH H20 Na-H20 vyluh CI-H20 vyluh Ca-H20 vyluh
) : . mga/kg mg/kg. mg/kg
2460 T i 7.37 16.3 [ 13 17
2461 T1/5 i 6.88 105.8 ‘ 17 2
2462 T1/16 ; 4.08 13.9 ; 34 | 2

| 2463 T1/30 364 25.9 i 48 } 2
2464 1S/ i 712 54.6 17 ] 1
2465 T1S/5 599 94.0 | 46 | 2
2466 T18/15 4.25 5.0 25 3
2467 T1S/30 3.94 18.8 31 3
2468 T2/ 6.61 237.5 417 21
2469 T2/5 565 24.4 ! 16 ; 3
2470 12115 4.82 6.1 | 20 | 6
2471 T2/30 ; 4.81 58 22 92
2472 T2S/1 i 7.30 66.4 29 2
2473 12815 6.72 46.4 23 5
2474 T2S/15 4.75 4.4 21 5
2475 - T2S/30 5.84 4.0 20 9
2476 T3/1 716 ! 46 3 ! 18 5
2477 T3/5 4.60 815 i 76 8
2478 T3/15 4.20 15.8 § 46 3
2479 T3/30 ; 3.85 16.1 | 51 4
2480 T3S/ i 742 ; 1412 ! 26 i 20

| 2481 T3S/5 ; 433 i 205 | 32 i 5

| 2482 13S/15 | 4.43 8.5 | 23 i 3
2483 T3S/30 ; 429 1.5 ; 32 | 2
2484 Tan 6.78 6.2 | 18 i 36
2485 T4/5 | 4.09 8.8 38 ] 8
2486 T4/15 [ 3.85 7.7 ‘ 29 | 7

| 2487 T4/30 ; 3.41 i 10.9 ‘ 39 | 3
2488 T4S/1 [ 6.71 6.2 | 19 ’ 18
2489 T4S/5 | 4.15 9.7 | 18 5 7
2490 T4S8/15 ; 4.15 8.5 | 22 } 2

{2491 | T48/30 | 3.99 ) 4.8 | 19 i 2 |

/ WYZKumny Uc-nv/tz'———ﬁ'\(
A OCHRANY PUDY, o™

bovieska 250
156 27 Pra% 5~ Zbraslay
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Priloha¢.22: Vysledky analyzy jehli

/akazka
/adavaiel

Datum odberu:

1

okalita

lab. ¢islo.

31
32
33
34
35

Centralni laboratore

Zabovieska 250 156 27 Praha 5 - Zbraslay

Vyzkumny astav 'melioraci a ochrany pudy, v.v.i.

7

VYSLEDKY ROZBORU ROSTLIN

KRNAP Blomer

J0.2.91

Rokytnice n. Jizerou
Datum uzayieni: 9.3.11

popis vzorku

lokalita
5m od VK}a;r}Ee
50 m od krajnice
100 m od krajnice
odumirajici porost

neposkozeny porost

| metodika UkzUZ

R-chloridy
ma/kg
3191
1064
709
2128
532

70

vyluih z popela

R-sodik

mg/kg
5636
101
44
4876
245

VYZKUMNY USTAV M\,

ELIORA
A OCHRANY PUDY, v.v.i, “

bovfeska 250
166 27 Fra?é & - Zbraslay



Priloha¢.23: Celkova spoéba posypové soli na silnicichil.t CR (LACINA, RSD 2011)

Silnice I. Tidy | materidl Sezbna Sezbna Sezbna Sezbna Sezbna
05/06 06/07 07/08 08/09 09/10
solanka [l]] 28 341791 11142941 16 179430 28 185080 29 636 42¢
Ceska republikg sgl [t] 151 72(Q 54 851 76 378 126 411 132 824
inert [t 23 614 6 358 10 425 13 003 12 090

Priloha¢.24: Celkova speéba soli v tunach, pouze dalnicR (LACINA, RSD 2011)

Sezo6na Celkem([t] Km v provozu| Praimér [t] na 1km
2005/ 2006 34 660 599 57,863
2006/2007 14 697 701 20,966
2007/2008 19 393 715 27,123
2008/2009 33 464 766 43,687
2009/2010 41 468 773 53,646
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