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VPLYV ZAKLADNYCH FYZIKALNYCH A CHEMICKYCH
VLASTNOSTI NA VODOODPUDIVOST POD NA HORSKOM UZEMI

THE EFFECT OF BASIC PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
ON WATER REPELLENCY OF SOILS OF UPLAND AREA

Lucia KORENKOVA, Peter MATUS

Ustav laboratérneho vyskumu geomaterialov, Prirodovedecké fakulta Univerzity Komenského, Mlynskd
dolina, 842 15 Bratislava, Slovenska republika, e-mail: korenkova@fns.uniba.sk

Abstrakt

Predlozeny prispevok sa zaobera vztahom medzi pédnou vodoodpudivostou a vybranymi zaklad-
nymi fyzikalnymi a chemickymi vlastnostami povrchovych horizontov pod tizemia Bielych Karpat
a Myjavskej pahorkatiny. Stalost’ podnej vodoodpudivosti bola stanovend metdédou WDPT (Water
Drop Penetration Time) a jej velkost’ metédou MED (Molarity of an Ethanol Droplet). Testovany
stibor obsahoval 210 vzoriek, z ktorych 46 bolo vyhodnotenych ako vodoodpudivych. Vsetky vzorky
vykazujuce miernu az extrémnu vodoodpudivost’ boli odobraté z lesnych pod, polnohospodarsky
vyuzivané pody a pody pod trvalym trdvnym porastom boli zmacavé. Pody s vysSim obsahom
ilu, nizkym obsahom organického uhlika a vys§im pH boli menej nachylné na vodoodpudivost.
83% vodoodpudivych pdd neobsahovalo uhli¢itan vapenaty.

Abstract

In this paper, the relationship between water repellency and some basic physical and chemical prop-
erties of soils’ A horizons collected in the area of White Carpathian Mts. and Myjavska pahorkatina
Upland was evaluated. Soil water repellency persistence was determined by the Water Drop Penetra-
tion Time (WDPT) method and its severity by the Molarity of an Ethanol Droplet (MED) method.
The data set comprised of 210 samples, 46 of them were found water repellent. All samples exhibit-
ing slight to extreme water repellency were collected from soils covered with forest, no repellency
was observed in agricultural and grassland soils. Fine-textured soils, soils with low organic carbon
content and alkaline soils were less prone to water repellency. 83% of water repellent soils contained
no calcium carbonate.

Krucové slova: pédna vodoodpudivost, piesok, il, Cox, CaCO3, pH

Key words: soil water repellency, sand, clay, SOC, CaCO,, pH

Uvod

Zéaujem o podnu vodoodpudivost siaha d’aleko pred 20. storocie, a hoci tento termin neuvadza ziadna
z vtedajsich publikacii, je zrejmé, ze mnohi z vedcov tej doby pozorovali jav vodoodpudivosti, akym
sa zaoberame aj v sucasnosti (DeBano, 2000). Pocas nasledujticich desatro¢i sa zaujem o pddnu
vodoodpudivost’ a jej dosledky prehibil, o Gom svedéi aj exponencialny narast poétu savisiacich
¢lankov. Mnozstvo vedcov z celého sveta sa podiel’a na vyskumnych stadiach pokryvajucich rozne
tematické oblasti a publikuje poznatky, ktoré prispievaju k lepSiemu chépaniu vodoodpudivych pdd.
Priamo v teréne pédna vodoodpudivost’ ¢asto nie je dobre pozorovatel'na, jednak kvoli pritomnosti
vegetacného krytu, alebo v pripade ak pdda dosiahne urcity stupen vlhkosti, hoci vodoodpudivost’
sa prejavuje aj za vlhka (Jaramillo et al., 2000). Taktiez zadrziavanie dazd’ovej vody v lesnom opade
(pol'nohospodarske pddy st menej nachylné na vodoodpudivost)) moze zakryt’ fakt, ze nedochadza
k infiltracii a priesaku. Kym nie je odstraneny rastlinny pokryv, ¢i uZ vyrubom alebo v désledku
poziaru, pddna vodoodpudivost’ nemusi znamenat’ problém. Akondhle je vSak odstraneny material
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zadrziavajuci vodu a nechranena poda je vystavena vysusSaniu, Uzemie je ohrozené zvySenym povr-
chovym odtokom vyskytujucim sa pocas privalovych dazdov, ¢o vedie k podnej erdzii a znizeniu
nasycovania poddy vodou (Scott, 2000).

Obsah organickej hmoty, zrnitost,, pddna reakcia a sposob vyuzitia zeme st najdolezitejSimi faktormi
vplyvajicimi na zmacavost’ (Roberts a Carbon, 1971; McGhie a Posner, 1980; Dekker a Jungerius,
1990; Buczko et al., 2005; HurraP a Schaumann, 2006; Jordan et al., 2009). Vysledky tejto Studie
poukazujl na rastiicu tendenciu pddy odolavat’ prieniku vody so zvySujucim sa obsahom organic-
kého uhlika (C_) a piesku a klesajiicou hodnotou pH a obsahu CaCO,. Vodoodpudivost’ je Casto
spajand so sposobom hospodarenia s podou (Gonzales-Pefialoza et al., 2012; Garcia-Moreno et al.,
2013) a druhom vegetacného krytu (DeBano, 1981; Crockford et al., 1991; Doerr et al., 2000; Huff-
man et al, 2001; Buczko et al., 2005; Johnson et al., 2005). Lesné pody v zaujmovej oblasti pokryli
vSetky stupne vodoodpudivosti (od zmacavych az po extrémne vodoodpudivé), zatial’ ¢o pody pod
trvalym travnym porastom a orné pody boli vyhradne zmacavé. To potvrdzuje doterajsie zistenia, Ze
obrabanie pddy prispieva k zvySovaniu jej zmacavosti (Blanco-Canqui, 2011). Pri¢inou méze byt
zmena Vv kvalite organickej hmoty a pouZzivanie hnojiv. Je tiez pravdepodobné, ze namiesto priameho
vplyvu obsahu CaCO, na hodnoty WDPT alebo MED, su v skutoCnosti za vySSiu vodoodpudivost’
zodpovedné rozne iné aspekty siivisiace s vapenatymi podami (Casty nedostatok primeranej vlhkosti,
vysoky obsah C_, l'ahSia textira).

Material a metody

Odber pddnych vzoriek

Hlavnym kritériom pre vyber reprezentativnych vzoriek bol predpoklad vyskytu pédnej vodoodpu-
divosti. Vyber vhodnych pddnych predstavitelov bol uskuto¢neny na zaklade stidia pddnych map
a podny prieskum vykonany podra Priru¢ky terénneho prieskumu a mapovania pod (Curlik a Surina,
1998). Pre potreby tejto prace boli na zaujmovom tizemi odobraté z hibky 0 - 20cm vzorky réznych
typov pody. Vzhl'adom k réznorodému geomorfologickému a pedologického charakteru Bielych
Karpat nemohlo byt vzorkovanie vykonané v tplne pravidelnej mriezke, priblizny rozostup medzi
jednotlivymi sondami bol 5 km? Pody boli klasifikované podl'a Morfogenetického klasifikaéného
systému pod Slovenska (Kolektiv, 2000).

Priprava a spracovanie podnych vzoriek

Pddne vzorky boli susené pri izbovej teplote po dobu jedného tyzdna za ucelom dosiahnutia kons-
tantnej hmotnosti, nasledne podrvené, preosiate cez 2-mm sito, zbavené Strku a vacsich rastlinnych
zvyskov. Takto pripravend jemnozem bola opatrne premieSana a uskladnena v tmavych polyetyléno-
vych vreckach pre potreby analyz.

Laboratorne analyzy vybranych fyzikalnych a chemickych pddnych vlastnosti

Stalost’ vodoodpudivosti bola uréena pomocou WDPT (Water Drop Penetration Time) testu, ¢o je asi
najjednoduchsia, najbeznejsia a najpraktickejsia metdda pouzivana na vyhodnotenie tohto paramet-
ra. WDPT je mierou Casu, ktory potrebuje uhol a na to, aby sa zmenil z jeho po6vodnej hodnoty vac-
Sej ako 90° na hodnotu bliziacu sa 90° (Letey et al., 2000), Obr.1. Tento postup odlisi vodoodpudivé
pody (a > 90°) od zmacavych (a < 90°).
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Obr. 1 Kvapky vody na vodoodpudivom povrchu

a = uhol, ktory zviera dotycnica k povrchu kvapaliny s pevnym povichom, y_ = povrchové napdtie na rozhrani pevnej
fazy a vzduchu, y,, = povrchové napitie na rozhrani kvapaliny a vzduchu, y, = povrchové napdtie na rozhrani pevnej fazy
a kvapaliny

Metoda spociva v umiestneni niekol’kych kvapiek destilovanej vody na hladky povrch pédy pomo-
cou lekarskeho kvapatka a zaznamenani ¢asu potrebného na ich kompletné vsiaknutie (Letey, 1969).
Pdda sa povazuje za vodoodpudivi, ak kvapka spontdnne nevsiakne do pddy (t.j. povrchové napitie
povrchu pddy je nizsie ako povrchové napétie kvapky) v urCitom casovom intervale. Pre potreby tej-
to Stadie bolo na povrch kazdej pddnej vzorky aplikovanych desat’ kvapiek destilovanej vody a pdda
bola oznacena ako vodoodpudiva, ak cas priesaku prekrocil 5 s (Bisdom et al., 1993); v pripade roz-
dielnych casov bola vypocitana priemerna hodnota Casu vsiaknutia kvapky. Objem vodnej kvapky
bol cca 0,05 ml. Kvapky boli vypustané z priblizne 10 mm vysky z dovodu minimalizacie porusenia
podneho povrchu kvapkou (Wylie et al., 2001). Pri meraniach WDPT > 1 h boli vzorky pody prikryté
vieckami, aby sa zabranilo vyparovaniu vody z kvapky. Na zaklade vysledkov WDPT testu boli pody
zaradené do nasledovnych tried: < 5s, zmacavé; 5-60s, mierne; 60-600s, silne; 600-3600s, vel'mi
silne; > 3600s, extrémne vodoodpudivé pody (Dekker a Ritsema, 1995), Tab.1. Meranie WDPT vy-
konavané na suchych vzorkach je povazované za najvhodnejsie, pretoze eliminuje rozdiely v podne;j
vlhkosti (Moral Garcia, 1999).

Velkost’ vodoodpudivosti bola stanovend pomocou MED (Molarity of an Ethanol Droplet) testu,
ktory je nepriamou metodou merania povrchového napitia y_ na rozhrani pédy a vzduchu a udava,
ako silno je kvapka vody odpudzovana pédou v Case jej aplikacie na pddny povrch (Doerr, 1998).
Vyhodou testu je jeho rychlost’, takze je vel'mi vhodny pre terénne merania, kde dlhé Casy stalosti
vodoodpudivosti robia WDPT test prili§ ¢asovo narocnym (Wallis et al, 1991). MED test vyuziva
zname povrchové napitia Standardizovanych roztokov etanolu vo vode, kedy s klesajucou koncen-
traciou (molaritou) etanolu rastie povrchové napatie roztoku; do uplne zmacavej pédy voda l'ahko
prenikne pri nulovej molarite etanolu. Kvapka s niz$im povrchovym napitim y,_ (vy$Sou koncentra-
ciou etanolu) ako je povrchové napitie y_ infiltruje do pody l'ahSie nez kvapka s vy$8im povrchovym
napdtim (nizSou koncentraciou etanolu), ktora ostane nejaku dobu lezat’ na povrchu pody. Kvapky sa
aplikuju na hladky povrch pody pomocou kvapatok podobne ako pri WDPT teste, zvyCajne v poradi
od vysokého povrchového napitia smerom ku klesajucemu, az kym kvapka nezostane lezat’ na po-
vrchu dlhsie, ako je Cas stanoveny na jej infiltraciu. Velkost' vodoodpudivosti 46 podnych vzoriek,
ktoré boli na zaklade vysledkov WDPT testu ozna¢ené ako vodoodpudivé, bola stanovena pomocou
0,5,1,2,3,...32 % roztokov etanolu. Objem roztoku v kvapke bol cca 0,05 ml. Vysledky MED testu
mozu byt prezentované ako molarita - MED index (King, 1981; Harper a Gilkes, 1994), povrchové
napdtie na rozhrani pevna faza/ vzduch y_, povrchové napitie y, , kvapky etanolu, ktord vsiakne do
p6dy pod uhlom 90° (Carrillo et al. 1999) alebo koncentracia kvapky etanolu, ktora prenikne do pody
v stanovenom ¢asovom intervale (Dekker a Ritsema, 1994), ktory bol pre potreby tejto prace zvoleny
na 3s (Doerr, 1998). V tak kratkom cCase totiz eSte nedochadza k zmene (oslabeniu) vodoodpudivosti.
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Na zaklade molarity etanolu (mol 1"") boli rozlisené nasledovné urovne vodoodpudivosti pod (Doerr,
1998): 0-0,85 M zmacavé, 0,85-1,45 M slabo, 1,45-2,22 M stredne, 2,22-3,07 M silne, 3,07-6,14
M vel'mi silne, > 6,14 M extrémne vodoodpudivé pddy (Tab.1).

Vysledky MED testu boli pouzité na vypocet pribliznych hodnét povrchového napétia na rozhrani
pevnej a plynnej fazy y_, ktorymi takisto méZeme charakterizovat' zmacavost’ podnych vzoriek.

V prvom kroku bolo vypocitané 90° povrchové napitie y, , (mN m™):
Yo = 61,05 = 14,75 In (M + 0,5)

kde M je molarita, ktorej hodnota bola ziskana pomocou MED testu. Nasledne boli vypocitané hod-
noty y_ (mN m™) (Carrillo et al., 1999; Regalado a Ritter, 2005):

Ysa = YND/ 4 ®2
kde O je konstanta, ktora sa meni s molekularnymi vlastnost’ami pevnej latky a kvapaliny. Jej hod-
nota pre pody je priblizne 0,6 (Regalado a Ritter, 2005).
Nakolko teplota a relativna vzdusna vlhkost mézu ovplyvnit vysledky, pddna vodoodpudivost’ vSet-

kych vzoriek bola v stlade s autormi Dekker a Ritsema (1994) merana za kontrolovanych podmie-
nok, pri konstantnej teplote (22,5 & 2,5°C) a relativnej vlhkosti vzduchu < 50%.

Pddne vzorky boli d’alej podrobené zrnitostnej analyze, stanoveniu podnej reakcie a percentualneho
obsahu CaCO, a C_ . Percentualny obsah piesku, prachu a ilu bol stanoveny pipetovacou metédou
podrla Fialu et al. (1999) a p6dny druh nasledne urceny podl'a USDA-FAO textirneho trojuholnika.
Pddne pH bolo zmerané potenciometricky v deionizovanej vode a v 1M KCI v pomere pdda:roztok
1:2,5; obsah CaCO, pomocou Jankovho vapnomera (Fiala et al., 1999); a obsah C__oxidometricky,
mokrou cestou (Walkley a Black, 1934).

Vysledky a diskusia

Z testovaného suboru 210 vzoriek (vz.) bolo 46 oznacenych ako vodoodpudivych, o predstavuje
22% vsetkych pod. Podl'a nameranych hodndt WDPT, 29 vz. bolo vyhodnotenych ako mierne, 6 vz.
silne, 5 vz. vel'mi silne a 6 vz. extrémne vodoodpudivych (Obr.2). Pddnou vodoodpudivostou boli
najviac postihnuté rankre (75%), regozeme (43%) a kambizeme (26%), hoci tieto vysledky st pod-
mienené rozdielnou mierou vyskytu jednotlivych pédnych typov na danom tizemi a tym aj r6znym
poctom vzoriek pri jednotlivych podach (Tab.2). Najdlhsi ¢as potrebny na prienik vody do pody bol
78 7565 (kambizem modalna) a najvyssia pouzita koncentracia etanolu 32% (rendzina modalna).
UZSia suvislost’ medzi vysledkami WDPT a MED testu nebola preukazana, najmé nie pre stredne
vodoodpudivé pddy. Povrchové napétie na rozhrani pevna faza/vzduch sa u mierne vodoodpudivych
pdd pohybovalo v rozmedzi 47,87-35,84 mN m'. Interval 34,08-30,04 mN m! zahiiial mierne az
extrémne vodoodpudivé pddy, ale vacsina pod v tejto kategorii sa vyznacovala silnou vodoodpudivo-
stou. ysa vicsiny vel'mi silne az extrémne vodoodpudivych pdd bolo v rozpéti 29,49-23,40 mN m-1
(Tab. 1). Vsetky vodoodpudivé pddy boli pokryté lesmi s prevaznym zastipenim hrabu, buka a duba.
Zmécavé pody sa vyskytovali v lesnych oblastiach (32%), na lukach (22%), a boli vyuzivané aj na
pol'nohospodarske ucely (46%). Rozdiely existuji aj medzi pol'nohospodarskymi podami s odliSnym
spdsobom obrabania. Orané pody sa obvykle vyznacuju Ziadnou alebo len vel'mi slabou vodoodpu-
divostou, kym bezorbové metddy hospodarenia moze vyvolat mierny narast vodoodpudivosti v po-
dach, ¢o mozno pripisat’ zvySeniu obsahu organického uhlika (Blanco-Canqui a Lal, 2009).
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Soll water repellency - WDPT values (s);
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Obr. 2 Mapa Bielych Karpat a Myjavskej pahorkatiny s vyzna¢enymi pddnymi sondami
a prisluchajucimi triedami pédnej vodoodpudivosti podl'a nameranych hodnét WDPT
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Tab. 1 Pocet vodoodpudivych vzoriek v jednotlivych kategériach WDPT (Water Drop Penetration
Time) (Dekker a Ritsema, 1995), MED (Molarity of an Ethanol Droplet) (Doerr, 1998) a velkosti
povrchového napitia na rozhrani pevna faza/vzduch (y )

Podny typ RM | FM | RN | RA| PR | HM | LM | KM | PG

5-60 sl 3220|416 ] -

WDPT (s) 60-600 3| -2 -1 - _ } | )

kategorie 600-3600 _ _ 3 1 B i N i -

> 3600 -1 -1 11 -1T1[3]:

<0,85 - 1 3 1 1 1 3 [ 10] -

085145 | - | - | - | 1 T 1 - | 1 -

MED (mol I'") 145222 3 i - - - - - > -

kategoérie i i

2,22-3,07 - - 3 - R R 1 R

3,07-6,14 - - 3 1 1 - 1 2 -

0,5-8 - 1 3 2 2 1 4 15 -

9-16 3 - 3 - - R - 3 R

MED (%) o1 B I U R B R B e
kategorie

22-26 - - - - 1 _ _ 2 _

27-32 - - 1 -T -1 -71-:

47,87-35,84 - 1 3 2 2 1 4 15 -
-1

Yo (mNm?) s 3004 | 3 | - | 3 | - | - | - | - | 3| -
kategorie

20492340 | - | - [ 3| 1t [ 1| - 2]2] -

RM-Regozem, FM-Fluvizem, RN-Ranker, RA-Rendzina, PR-Pararendzina, HM-Hnedozem, LM-Luvizem,
KM-Kambizem, PG-Pseudoglej

Tab. 2 Celkovy pocet vzoriek a pocet vodoodpudivych vzoriek v pddach

Podny typ RM|{FM|RN|RA| PR |HM | LM | KM | PG
Pocet vzoriek 7 30 12 | 20 9 21 30 76 5
Pocet vodoodp. vzoriek 3 1 9 3 3 1 6 20

Pody obsahovali 9,32-86,60% piesku a 0,82-44,36% ilu. Obsah castic < 0,05 mm sa pohyboval
medzi 13,40 - 90,68%. Vsetky vzorky s obsahom piesku niz$im ako 32,68% boli zmacavé. Pocet
vodoodpudivych pdd zadal narastat’, ked obsah piesku vo vzorkach prekroéil 40% (Obr. 3). Styri
zo Siestich extrémne vodoodpudivych vzoriek obsahovali > 60% piesku. Péda (fluvizem modalna)
s najvyssim obsahom pieskovej frakcie bola zmacava, pravdepodobne v dosledku vysokého obsahu
CaCO, (11%) a nizkeho obsahu C_ (0,66%).
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Obr. 3 Podiel vodoodpudivych a zmacavych pod podla percentualneho obsahu piesku; n = pocet
vzoriek

Vicsina vodoodpudivych pdd (30 vz.) obsahovala < 12,32% ilu. Pody s obsahom ilu > 22,28% boli
vSetky zmacavé. Vzorka (kambizem modalna) vyznacujuca sa najvyssou vodoodpudivost'ou obsa-
hovala 14,76% ilu. Dalsie dve extrémne vodoodpudivé vzorky obsahovali 18,16% (luvizem pseu-
doglejova) a 22,16% (ranker kambizemny) ilu, pricom obidve boli nekarbonatové, s vel'mi kyslou
podnou reakciou a vel'mi vysokym obsahom C_. Niektor¢ zrnitostne stredne tazké pody, hlinité
a piescito-ilovito-hlinité, sa vyznacovali vysokou vodoodpudivostou. Ziskan¢ vysledky potvrdzuji
zistenia autorov ako Jamison (1946), Roberts a Carbon (1971), Bishay a Bakhati (1976), a Dekker
(1988), ze hrubozrnné pddy s vyssim obsahom piesku st nachylnejsie na vodoodpudivost’ nez ilovité
pody v dosledku nizsieho Specifického povrchu ich castic (Obr. 3,4,5).

Obr. 4 Podiel vodoodpudivych a zmacavych pod podla percentudlneho obsahu ilu; n = pocet
vzoriek
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Obr. 5 Podiel vodoodpudivych a zmacavych pdd podla percentudlneho obsahu frakcie < 0,05 mm;
n = pocet vzoriek

Obsah C__v podach sa pohyboval v rozpiti 0,52-20,94%. NajvysSou variabilitou obsahu C_ sa vy-
znacovah “rankre (2,81-20,94%) a kambizeme (0,91-19,76%). Tieto pddy zaroven patrili k naJV1ac
poznacenym pddnou vodoodpudivostou. Fluvizeme a pseudogleje mali vel'mi uzky rozsah hodnot
obsahu C_ (0,53-3,13% a 0,67-2,04%). Obsah C__sa v podach menil aj podl'a spésobu vyuzivania
krajiny; lesné pody vykazovali vysSie hodnoty (0,66-20,94%), obsah C_ = vo vzorkach odobratych
z ornych pdd a luk bol v podobnom intervale, a to 0,52-4,55% a 0,53-4,17%. V podach s obsahom
C,, <3,1% sa nachadzali iba dve vodoodpudivé vzorky. S vynimkou jednej vzorky (kambizem para-
rendzinova) boli vSetky pddy s obsahom C_ > 8,06% vyhodnotené ako vodoodpudivé. Z vysledkov
je zrejmy trend znizovania poctu zmacavych pdd s rastucim obsahom C_ (Obr. 6).

Obr. 6 Podiel vodoodpudivych a zmacavych pdd podla percentudlneho obsahu pédneho
organickeho uhlika (C_); n = poCet vzoriek

Obsah CaCO, sa pohyboval v rozmedzi 0-63%, vacSina pod (62%) vSak bola nekarbonatova. 100%
fluvizemi, 90% rankrov a 89% pararendzin bolo obohatenych o CaCO,. Dve vodoodpudivé vzorky
sa vyznaCovali vysokym obsahom CaCO, (50% a 51%), vodoodpudivost’ bola v tomto pripade prav-
depodobne zapric¢inena vysokym obsahom C__a vysokym podielom pieskove;j frakcie. Na rozdiel od
autorov Dekker a Jungerius (1990) prezentujtcich nezavislost’ vel'kosti vodoodpudivosti od obsahu
CaCO,, 83% vodoodpudivych pod neobsahovalo CaCO.,.

Pddna reakcia bola vel'mi silne kysla (0,95% po6d) az mierne alkalickd (30% p6d) podmienena ty-
pom materskej horniny (silikatovy a karbonatovy material), vegetacného krytu a pomerne vlhkymi
a chladnymi klimatickymi podmienkami. pH/H,O sa pohybovalo medzi 3,46 a 8,31 a pH/KCl medzi
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vvvvv

Posledné spomenuté boli intenzivne pol'nohospodarsky vyuzivané a zmacavé. Vacsina kyslych pod
patrila zastupcom rankrov, ktoré boli zaroven najmenej pol'nohospodarsky atraktivne. Vodoodpudivé
pddy boli pozorované v pomerne Sirokom rozpéti pH (3,46-8,05). 72% vodoodpudivych pdd malo
hodnoty pH/KCI1 < 4,31.

Na rozdiel od autorov Roberts a Carbon (1971) a Steenhuis et al. (2001), ktori vo svojich pracach
uvadzaju, ze pédna vodoodpudivost’ sa neobjavi za alkalickych podmienok, bola vodoodpudivo-
st’ zistena u 9% alkalickych pdd. Jedna z extrémne vodoodpudivych vzoriek (pararendzina kambi-
zemnd) obsahovala az 19,8% CaCO, a bola mierne zasadita. Doleziti Glohu tu vSak pravdepodob-
ne zohral vysoky (83,16%) obsah piesku. V sulade s autormi Ritsema a Dekker (1998) a Hurral3
a Schaumann (2006), pri vSetkych pddnych typoch s vyskytom vodoodpudivych pod, nérast pH vo
vSeobecnosti znamenal lepsiu zmacavost’ (Obr. 7).

Obr. 7 Podiel vodoodpudivych a zmacavych pdd v jednotlivych kategériach pH/H20 (podl'a Curli-
ka et al., 2003); n = pocet vzoriek

Zaver

Pre ucely tejto prace bol testovany stubor obsahujici 210 pédnych vzoriek vyznacujucich sa roznymi
stupnami pddnej vodoodpudivosti. Podl'a vysledkov WDPT testu bolo 22% vzoriek vyhodnotenych
ako mierne az extrémne vodoodpudivych, vSetky boli odobraté zo zalesnenych ploch. Vysledky
potvrdzuju vyskyt vodoodpudivosti u roznych subtypov kambizemi, regozemi, rankrov, v mensej
miere tieZ rendzin, pararendzin a luvizemi. Hodnoty WDPT sa pohybovali od 0 s po 22 hod. Vzorka
kambizeme modalnej s obsahom piesku 60,72%, obsahom C_ 9,05%, nulovym obsahom CaCO,
a velmi silne kyslou pddnou reakciou bola vyhodnotena ako najvodoodpudivejsia. Obsah C__bol
vyrazne vy$$i vo vodoodpudivych pddach v porovnani so zmacavymi. 38% pdd, predovsetkym flu-
vizemi, rendzin a pararendzin, obsahovalo CaCO,, a to az do hodnoty 63%; tato skupina obsahovala
17% vodoodpudivych pod. Podl'a hodn6t pH /H,O boli pody charakterizované ako vel'mi silne kyslé
az mierne zasadité. pH vodoodpudivych pdd pokryvalo takmer cely interval nameranych hodnot,
3,46-8,31. KedZe sledované tizemie bolo rozl'ahlé a pomerne ré6znorodé, aj jeho pody boli zrnitostne
rozdielne. Co sa tyka pieskovej frakcie, viac ako polovica rankrov, rendzin, pararendzin a fluvizemi
obsahovala viac nez 50% piesku. Z tejto skupiny pdod s vysokym podielom piesku bola polovica vzo-
riek odobratych z rankrov vyhodnotena ako vodoodpudiva. Fluvizeme obsahovali iba jednu mierne
vodoodpudivu vzorka. Zmacavost pod sa vyznamne zvySovala s rastiicim obsahom ilu a klesajacim
obsahom piesku.
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Abstrakt

Paleontologické materiadly maji pro lidstvo zna¢nou hodnotu, umoZziuji ndm studium jak pfirody
okolo nas (napf. nalezy fosilii), tak historie nasi civilizace. Neni proto divu, Ze se projevuje stale vétsi
snaha tyto materialy ochranit pfed pfirozenym rozkladem, aby mohly byt vyuzivany nejen dneSnimi
badateli, ale snad i generacemi dalSimi. Pozornost byla zaméfena na oxidaci pyritu, ktery je soucasti
fosilii, k jehoz degradaci dochazi oxidaci za tvorby sirani, zeleznatych a vodikovych iontl. Pro zjis-
téni nejvhodnéjsich metod zptsobu uchovavani takovychto materialti je nejprve potieba porozumét
procestm jejich degradace a faktortim, které se na ni podili. Mezi faktory abiotické patii naptiklad
vzduch, voda, hodnota pH. Pod biotické faktory potom fadime ¢innost bakterii. Pti studiu exemplati
odebranych z ptidniho prostiedi lze o¢ekavat vysoky vyskyt acidofilnich mikroorganismi, které maji
vyznamny vztah ke kolob&hu siry. Mezi nejcastéji se vyskytujici rody patii Thiobacillus, Leptospi-
rillum, Acidiphilium apod. Pomoci metod kultivac¢nich a molekulérni biologie byla stanovovana pfi-
tomnost acidofilnich bakterii na paleontologickych exemplatich, konkrétné byla zaméfena pozornost
na mikroorganismus Thiobacillus ferrooxidans. K identifikaci mikroorganismt byly pouzity kulti-
vacni metody vyuzivajici rizné druhy médii, mikroskopické metody identifikace narostlych kolonii
a bunék bakterii (fluorescen¢ni znaceni) a metody molekularni biologie (PCR). Kultivacnimi meto-
dami a metodami molekularni biologie byla prokazéana pfitomnost thionovych bakterii na n¢kterych
poskozenych exemplatich, 1ze usuzovat na vlivu bakterii pfi degradaci povrchi. DalSim zjisténim je
vhodnost souc¢asného pouziti kultivacnich, mikroskopickych i1 amplifikacnich metod pro identifikaci
korozi zptsobujicich bakterii.

Abstract

Paleontological materials are of utter importance for today’s civilisation. They enable us to study
the nature around us (for example findings of fossils) and also our own history. Therefore, it is not
surprising, that we try to preserve these materials and protect them from their natural degradation, in
order to use them not only by the current researchers, but also by the next generations. The focus was
on pyrite oxidation. Pyrite is a part of fossils and its oxidation causes the production of sulphates,
ferrous and hydrogen ions. To find the best methods of material preservation, we need further under-
standing of the degradation processes and factors that are causing the oxidation. Factors are divided
in abiotic (air, water and acidity) and biotic factors (bacterial activity). When studying soil examples,
the presence of acidophilic bacteria can be found. Thiobacillus, Leptospirillum and Acidiphilium are
acidophillic microorganisms who have a very important role in the sulphur cycle. Using cultivation
methods and methods of molecular biology, the microorganism Thiobacillus ferrooxidans was de-
tected on some of the studied paleontological materials. In this work were used cultivation methods
based on various types of culture media, microscopic methods of bacteria colonies and cells identifi-
cation (fluorescence dying) and molecular biology methods (PCR). Used cultivation procedures and
PCR amplification method verified and identified the presence of thio-bacteria on paleontological
materials; hereby it is possible discussed impact of bacteria in process of biodegradation. Another re-
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sult there is availability of synchronous usage of cultivation, microscopic and amplification methods
for detection and identification of corrosion evoked bacteria.

Klic¢ova slova: mikrobidlni koroze; paleontologické materidly, acidofilni mikroorganismy; kultiva-
ce, epifluorescencni metody; PCR

Key words: microbial corrosion, paleontological materials; acidophilic microorganisms, cultiva-
tion; epifluorescence methods; PCR

1. Uvod

Pyrit (FeS)), ktery je soucasti kament Ci fosilii se plisobenim abiotickych i biotickych faktort rozkla-
da, napft. oxidaci sulfidi ve vodném prostiedi mize dochazet az k tvorb¢ kyseliny sirové, kterd mize
exemplaie dale poskozovat. Tato degradace piedstavuje problém pii snaze uchovat paleontologické
exemplafe. V ramci hledani vhodného zptsobu uchovavani paleontologickych vzorct a snahy o lepsi
porozumeni prubehu degradace téchto materiald, je fesen projekt DF12P010V V031, jehoz cilem je
vylepsit metodiku preventivni i akutni konzervace sbirkovych ptedmétii z oblasti paleontologie a mi-
neralogie, které mohou byt ohrozeny produkty degradace sulfidii. Degradace materialti je pozorova-
telna na zakladé bilého, zlutého az zeleného zbarveni na povrchu materialu (vétsinou doprovazeného
sirnym zapachem). Také mohou byt sledovany trhliny v materialu [1]. Ridicimi faktory oxidace jsou
velikost povrchu, jeho homogenita a struktura, pfitomnost vody, teplota, hodnota pH, koncentrace
kysliku at’ jiz vzdu$ného ¢i rozpusténého ve vodé a v neposledni fad€ ¢innost mikroorganismu (bak-
terii a plisni) [1, 2].

Predlozena prace byla zamétena na problematiku studia mikrobidlni koroze povrchu paleontologic-
kych nalezii a moznosti studia (kultivaci a stanoveni) pfitomnych mikroorganismt podilejicich se na
biodeterioraci, specialné thionovych bakterii (a pfimo Thiobacillus ferrooxidans).

2. Bakterialni koroze pyriti

Mikroorganismy se Gcastni piimo i nepiimo mnoha chemickych reakci a rozklad mineraltl vyuzivaji
které oxiduji sulfidické mineraly, patfi mikroorganismy produkujici kyselinu sirovou [4]. V sou-
vislosti s oxidaci pyritu jsou velmi dulezité, kromé mikroorganismti oxidujicich sirné slouceniny,
i bakterie vyuzivajici pro svllj metabolismus ionty Zeleza. Predstaviteli takovychto mikroorganis-
mu jsou chemolitotrofni bakterie. Aktivita bakterii mize zpusobit precipitaci minerald, adsorpci ¢i
uvolnéni kovi, a tvorbu ¢i rozklad organokovovych slouc¢enin. Rozpusténé mineraly mohou slouzit
jako oxidovatelné substraty, donory ¢i akceptory elektronti v redoxnich reakcich a mohou byt také
pfimou souc¢asti bunécného metabolismu [3]. Vzhledem ke schopnosti produkovat kyselinu sirovou
vyhovuje témto mikroorganismtiim nizka hodnota pH, fazeny jsou tedy k mikroorganismiim aci-
dofilnim. Dalsi z charakteristickych vlastnosti je schopnost vazat vzdusny oxid uhli¢ity. Zdrojem
akceptort elektront je vzdusny kyslik v prostfedi aerobnim. V anaerobnim prostiedi jsou akceptory
elektronti Zelezité ionty. Zdrojem metabolické energie jsou rozdily v potencialu mezi redoxnim pa-
rem elektronovych donoril (Fe**/Fe* ¢i S/SO,*) a akceptorem elektronii (napi. O,/H,0) [5].

Acidofilni mikroorganismy je mozno z primyslového hlediska rozd¢lit do n€kolika skupin, at’ uz se
jedna o mezofilni proteobakterie, grampozitivni mirn¢ termofilni bakterie ¢i termofilni archea. Vét-
Sina primyslové vyuzivanych proteobakterii ma nejvyssi aktivitu metabolismu pfi teplotach nizsich
nez 45 °C. Mezi nejznaméjsi a nejvice prostudovany acidofilni mikroorganismus patii Thiobacillus
ferrooxidans, ktery dokaze metabolizovat za aerobnich i anaerobnich podminek [6]. Genom toho-
to mikroorganismu byl intenzivné zkouman, proto je Thiobacillus ferrooxidans ¢asto uvadén jako
modelovy organismus pii studiu biooxidace [7]. Krom¢ tohoto mikroorganismu se na biooxidaci
sulfidickych mineralt podili napiiklad bakterie Leptospirillum [5]. Mezi vyznamné grampozitiv-
ni bakterie, které vyhradné oxiduji Zelezo (nikoliv slouceniny siry), patii bakterie Acidimicrobium
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ferrooxidans. Mezi termofilni archea s vysokym potencialem biooxidace minerald, patii Acidianus
brierley, Metallosphera a Sulfobolus [8].

Na oxidaci Zeleznatych iontl na Zelezité¢ se mohou v piirodé podilet thionové bakterie, které maji
zasadni vztah ke kolobéhu siry [9, 10]. Mezi nejcastéji se vyskytujici taxony patii rody Thiobacillus,
Leptospirillum ¢i Acidiphilium. Thionové bakterie ziskavaji energii oxidaci Zeleza ¢i siry, pricemz
zelezo musi byt v dvojmocné formé, zatimco sira miize byt v mnoha podobach, at’ uz se jedna o roz-
pusténé ¢i nerozpusténé sulfidy, elementarni siru a rozpustné slouceniny, které inkorporuji bud’ thio-
siran (S,0,”) nebo tetrathionanovy ion (S,0,*). Produktem transformace je potom sloucenina siry,
ktera vlastni mensi mnozstvi valen¢nich elektrond, kone¢nym produktem jsou sirany [3].

Bakterie druhu Thiobacillus ferrooxidans jsou acidofilni, litotrofni, mezofilni, obligatné chemolito-
trofni, nesporulujici ty€inky, vyhovuje jim kyselé prostiedi, aktivngjsi jsou v prostiedi vihkém. Uhlik
ziskavaji fixaci atmosférického CO,. Vhodna teplota pro zivot se pohybuje v rozmezi 20 — 35 °C.
V ptirodnich podminkach se vyskytuji na mistech, ktera by pro jiné bakterie byla naprosto neoby-
vatelnd. Najdeme je v horkych pramenech, sope¢nych puklinach a sulfidickych rudach s vysokou
koncentraci kyseliny sirové [3]. Dalsi druh bakterie z rodu Thiobacillus, ktery je schopen mikrobialni
koroze je Thiobacillus thiooxidans. Tato bakterie dokaze oxidovat siru a rozpustné sirné slouceniny.
Studiemi bylo zjisténo, ze koroze je €inngjsi, pokud se vyse zminéné druhy bakterii podili na korozi
spolecné, nez kdyz oxiduji slouCeniny kazdy zvlast.

Bakterie druhu Leptospirillum ferrooxidans se jevi jako pohyblivé, zaktivené tyCinky. Tyto bakterie
jsou schopny fixovat oxid uhli¢ity, organické latky zpracovavat neumi, zdrojem energie jsou Zelez-
naté ionty, akceptorem elektronti je molekularni kyslik. Vyskyt téchto bakterii je zaznamenavan pie-
vazné v aerobnim prostiedi (byl vSak nejednou popsan i ptipad fakultativné anaerobniho chovani).
Celkove se jedna o vysoce specializované acidofilni mikroorganismy [3].

ey

Bakterie rodu Acidiphilium jsou organotrofni, acidofilni, Ziji pfevazné v pidnim prostedi a vyuzi-
vaji organicke latky i CO, jako zdroj uhliku a energie. Dale vyuZivaji redukovanou siru a Zeleznaté
ionty [11].

V prostiedi s vyssi aciditou se kromé bakterii zptisobujicich korozi mohou vyskytovat i jiné, orga-
notrofni mikroorganismy (napf. houby), které¢ jsou schopny zit z produktt litotrofniho metabolismu
jinych mikroorganismi. Role téchto organismil v koroznich procesech je prozatim nejasna [3].

Z vyse uvedeného lze shrnout, Ze nejvétsi podil na procesu biologického vyluhovani kovovych rud,
je prisuzovan bakteriim Thiobacillus ferrooxidans a Leptospirillum ferrooxidans [6]. Oba uvedené
druhy bakterii, pokud jsou soucasné pritomné v prostiedi, spolupracuji navzajem pii degradaci pyritu
a chalkopyritu (literarni udaje uvadi, Ze samy o sob¢ nejsou schopny zminéné degradace) [3].

3. Experimentalni ¢ast prace

3.1 Charakteristika vzorku

Vsechny vzorky analyzované béhem této prace byly dodany Narodnim muzeem. U hodno-
cenych mineralogickych vzorkli byly zjistény vyrazné projevy alterace a degradace pied-
méth zejména pro vzorky Fe-sulfidii (pyrit, markazit). Jedna sada vzorkii byla oznacena
NAKIO0003 — NAKIO011. Tyto vzorky slouzily pro prvni fazi zpracovani, béhem které doslo
k seznameni s materidlem, vybéru vhodného média a zvoleni vhodnych metod kultivace a de-
tekce mikroorganismil. Vzorky byly odebrany v ramci Cerstvého terénniho odbéru v lokalité
Ahnikov II. Material byl sbirdn tésné pod povrchem a po nalezu byl kazdy vzorek za ptivodni vih-
kosti uzavien do zipovaného sacku, tyz den byl uloZzen do lednice. (Vzorek NAKI0003: siln¢ de-
gradovany ulomek kosti, charakterizovan bilym praskem. Vzorek NAKI0004: stiedni ¢ast masivni,
kompaktni, protahlé, duté kosti na povrchu se slabym zlutavym popraskem. Vzorek NAKI0005:
ulomek delsi trubkovité kosti s ¢ernohnédou vnitini hmotou a povlakem sirant, silné¢ degradovany,
bez patrné piivodni struktury, pokryty volnymi degrada¢nimi produkty makroskopicky praskovymi,
bilymi az mirné zlutavymi. Vzorek NAKI0006: siln¢ degradovany ulomek kosti pokryty mikrosko-
pickymi driizkami, makroskopicky praskem bélavé az zlutavé barvy. Vzorek NAKI0007: tlomek po-
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rézni kosti s houbovitou tkani. Vzorek NAKIO0011: krunyt Zelvy se silnou, tmavou krustou produktti
degradace s podilem jilu z prostiedi.)

Vzorky pouzivané¢ ve druhé fazi experimentd pochazely z lokality LeneSice (Louny) a byly
oznaCeny jako NAKI167 - NAKI175. Vzorky NAKI167 - NAKI171 sestavaly z vapnitého ji-
lovce. Od doby sbéru byly tyto vzorky souvisle chlazeny az do doby analyzy. Jednalo se o li-
monitizovand jadra plzG. Vzorek NAKI170 byl jemné porusen puklinami, ostatni vzorky
byly bez puklin. Vzorky NAKI172 - NAKI175 byly ziskany v obdobi 30. - 70. let 20. stoleti.
0d 90. let byly ulozeny v muzeu v Lounech, nejspise od roku 2008 v Narodnim muzeu. V obou insti-
tucich byly uchovavany v pokojovych podminkach bez konzervace. U vzorku NAKI172 (slin) byly
pravdépodobné pritomny produkty rozpadu pyritu. Vzorek NAKI173 (slin) byl siln¢ limonitizovany.
NAKI174 byl vzorkem plze. Povrch vzorku vykazoval silné naruSeni prasklinami. Povrch vzorku
plze NAKI175 byl naru$en prasklinami.

3.2 Moznosti detekce mikroorganismi

Ke studiu mikroorganismt, pfitomnych na/ve vzorcich exemplart byly zvoleny kultiva¢ni metody,
vyuzivajici pomnoZeni mikroorganismt v tekutych médiich (pfitomnost - vizualizaci barevné reak-
ce) a na pevnych médiich. K detekci té€chto bakterii se tradi¢n€ vyuziva stanoveni pomoci kultivace
na selektivnich kapalnych nebo pevnych médiich [14]. Aby bylo mozné pfitomné mikroorganismy
studovat a popf. i zhodnotit jejich vliv na material, byly mikroorganismy ziskany louhovanim vzorka
exemplart za definovanych podminek. Kultivace thionovych bakterii pfedstavuji zptisob zahrnujici
mnoha tskali, kterymi jsou napt. dlouh4 doba kultivace, nemoznost spolehlivé kultivovat ¢isty kmen
¢i kulturu bakterii apod., a proto byly voleny i jiné zplisoby identifikace pomoci metody molekularni
biologie PCR.

3.2.1 Kultiva¢ni metody

Exemplare vzorkl byly vloZeny do sterilnich plastovych 100ml lahvicek obsahujicich 50 ml fyziolo-
gického roztoku (9 g NaCl na 1 litr destilované vody). Lahvicky s exemplaii vzorkd byly za Gcelem
louhovani uloZeny na 24 h do termostatu pfi teploté 25 °C az 30 °C. Vzorky vyluhti byly pouzity pro
nasledné pomnozeni, izolaci a kultivaci pfitomnych acidofilnich mikroorganismt.

Pro pomnozeni, subkultivaci a izolaci byla pouzita 2 tekuta média: dle Fjodorova (pfedpis €. 76 [15])
a Thiobacillus broth — ThioB (M789 [16]), dle doporuceni byla dodrzena 7denni inkubace vzorkt pfi
teploté 25 °C az 30 °C. Rast bakterii ve Fjodorovové médiu se projevuje mléEnym zabarvenim mé-
dia, bily zakal indikuje pfitomnost vysrazené siry (barevna reakce = Zlutavé zabarveni). Rast bakterii
v ThioB médiu se projevuje vysrazenim siry na povrchu média nebo na sténach lahvicky/zkumavky
pouzité pro kultivaci. Pro izolaci kolonii pomnozenych v tekutém médiu bylo pouZito jiz ptipravené
pevné médium ThioA (M788 [17]) uréené specialné pro bakterie rodu Thiobacillus. Kolonie thioba-
cili jsou pozorovany jako malé, sirou impregnované kolonie s ¢irymi zénami indikujicimi oxidaci
thiosiranu.

Spolu se vzorky vyluhil byl nasazen bakteridlni kmen Thiobacillus ferrooxidans CCM 4253 (za-
koupen od Ptirodovédecké fakulty Masarykovy Univerzity v Brn¢€). Kultivace ¢istého bakteridlniho
kmene byla zvolena proto, aby bylo mozné posoudit vzhled kolonii vyrostlych ze vzorki NAKI
se vzhledem Ccisté bakterialni kultury. Pfitomnost bakterialniho kmene CCM 4253 byla naptiklad
v médiu dle Fjodorova indikovana zelezitym zbarvenim. Dal§im diivodem pro kultivaci ¢istého bak-
teridlniho kmene bylo jeho vyuziti pii optimalizaci postupti tykajicich se molekularni biologie.

3.2.2 Metoda PCR

Za ucelem detekce bakterii byly vyuzity metody molekularni biologie, specidlné¢ PCR. Vyluhy vzor-
ki byly nejprve odsttedény a ziskana peleta byla pouzita pro izolaci DNA. K tomuto ucelu byly pou-
zity Chemagic DNA Bacteria Kit a MasterPure™ Complete DNA and RNA Purification Kit. Pfi po-
uziti Chemagic DNA Kitu byla zvolena varianta postupu pro gramnegativni bakterie. Pro namichéani
smési pro PCR byl pouzit komer¢ni kit Fast Start Tag DNA polymerase dNTPack. Pouzitd smés
pro PCR byla vybrana z literatury a upravena [18]. Doporuceno bylo slozeni: libovolné mnozstvi
vody bez nukleotidii, PCR pufr s MgCl, o finalni koncentraci 2 mM MgCl,, 1 pl smési ANTP (kazdy
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nukleotid 200 uM), primery 200 nM kazdy, Taq DNA polymeraza 0,4 ul. Vzorky byly nasledné vlo-
zeny do termocykléru, kde doslo k pomnozeni DNA fetézcl. K identifikaci byly pouZity specifické
primery pro Thiobacillus ferrooxidans F1_thio (sense) ATGCGTAGGAATCTGTCTTT a R1_Thio
(antisense) GGACTTAACCCAACATCTCA. Program se skladal ze tif kroku, které se cyklicky opa-
kovaly. Denaturace DNA probihala pti 95 °C po dobu 30 s. Nasedani primerti probihalo od 65 °C do
58 °C po dobu 30 s, teplota se snizovala o 1 stupeit ob jeden cyklus. Poslednim krokem
byla polymerace, ktera probihala pii 72 °C po dobu 2 min. Po dosazeni teploty 58 °C probi-
hal cely cyklus 20krat (celym cyklem minéno denaturace 95 °C po 30 s, nasedani primert
58 °C 30 s, polymerace 72 °C 2 min). Nasledovalo 10 min pti 72 °C. Na konci byla teplota snizena na
4 °C. Po pomnozeni DNA fetézcti v termocykléru nasledovala agardzova elektroforéza. Byl pouzit
2% agarozovy gel. Do agar6zového média bylo pfidano ¢ervené barvivo Nancy 520. Elektroforéza
byla spusténa pii napéti 100 V po dobu 60 - 100 min. Detekce vznikajicich fragmentt byla potvrzena
na transiluminatoru a fotograficky zdokumentovana.

4. Vysledky

Z vyluhu vzorku byl pipetovan 1 ml do 30 ml kapalného média dle Fjodorova, 1 ml do 30 ml
kapalného ThioB média a 1 ml vyluhu vzorku pipetovan na pevné médium ThioA. Kultivace tr-
vala 7 dni. Vzhledem k tomu, Ze takto navrzeny postup m¢l za nasledek masivni narust plisni,
které pravdépodobné potlacily rist thionovych bakterii, byl postup upraven. Pro kultivaci byly
pouzity vyluhy vzorkti po 7 dennim louhovani, objem 2 ml vyluhu vzorku byl pfidan k 8 ml te-
kutého média dle Fjodorova, dale byly 2 ml pipetovany k 8 ml tekutého ThioB média. Objem
1 ml vyluhu vzorku byl rovnéz pipetovan na povrch pevného ThioA média. Timto postupem se zvy-
Sila pravdépodobnost zachytu a pomnozeni acidofilnich mikroorganismti ve/na zvolenych médiich.
To znamend, ze pro zjisténi pfitomnosti a schopnosti ristu acidofilnich mikroorganismi byla pouzita
3 média a 2 rizné pomeéry objemu vzorku vyluhu z exemplare a kultivaéniho média.

4.1 Vzorky NAKI0003 - NAKI0011

Pti kultivaci (trvajici 21 dni) ve zkumavkach v tekutém médiu dle Fjodorova a ThioB médiu byl
pozorovan bily zakal a zabarveni vzorkt. Bakterie rodu Thiobacillus provadi metabolickou ¢innost
v slabé kyselém (Ci neutralnim) prostredi, jejich Cinnosti klesd hodnota pH v prostiedi az na 4,5.
Miize dochazet k produkci kyseliny sirové, zptisobujici pokles hodnoty pH az na 1,0. Z vySe uvede-
ného divodu byla zjistovana i hodnota pH pouzitych tekutych médii a médii se vzorky vyluhta. Lze
predpokladat, ze pokles hodnot pH indikoval pfitomnost acidofilnich mikroorganismu (viz tabulka
1). Hodnota pH média dle Fjodorova byla ptfed piidanim vyluhu 9,17 a hodnota pH ThioB média
4,85.

Tabulka 1. Aktivita bakterii ve Fjodorovové médiu a ThioB médiu

Vzorek / Médium NAKI0003 | NAKI0004 | NAKI0005 | NAKIO006 | NAKI0007 | NAKIO011
Vyluh + Fjod.méd. Zakal - Zakal Zakal - Zakal
(2 ml + 8 ml) pH 4,33 pH 5,60 pH4,28 pH4,34 pH 5,36 pH 3,45
Vyluh + ThioB méd. Zakal - Zakal Zakal - Zékal

(2 ml + 8 ml) pH 4,55 pH 5,57 pH 3,48 pH4,93 pH 3,38 pH 4,53

Komentar k tabulce 1: pH bylo méreno pomoci pristroje VOLTCRAFT PH-100 ATC

Vysrazeni siry na pevném ThioA médiu mélo indikovat rist bakterii. Acidofilni mikroorganismy
byly urCovany na zéaklad¢ typického mlééného zabarveni kolonii s ¢irym okrajem ¢i krémového
zabarveni kolonii s bilym okrajem. Okraje kolonii indikovaly sirny metabolismus mikroorganismu.
Nevyhodou média ThioA byla jeho konzistence, po delsi dob¢ kultivace dochazelo k naruseni povr-
chu a tvofeni brazd. Heterotrofni acidofilni bakterie byly rizové a na okrajich vybarvené, nebo bézo-
vé s bilym okrajem typické pro rod Acidiphilium. Déle bylo mozné pozorovat i blize nespecifikované
velké ovalné a krémove zabarvené kolonie heterotrofnich acidofilnich bakterii. Kolonie bakterii oxi-
dujicich Zelezo byly oranzovohnédé s paprs€itymi okraji (viz tabulka 2).

19



Studia OECOLOGICA / ROCNIK viIiI | ROK 2014 | CISLO 1

Tabulka 2. Kultivace na pevném ThioA médiu (z vyluhti ve Fjodorovoveé a ThioB médiu), vzhled a
charakter kolonii pfitomnych mikroorganismu

Vzorek

Vyluh + tekuté Fjodorovo médium
(2 ml vyluhu a 8 ml média)

Vyluh + tekuté ThioB médium
(2 ml vyluhu a 8 ml média)

Nisledné aplikace 1 ml vzorku vyluhu po subkultivaci (v tekutém Fjodorovo nebo ThioB médiu)

na pevné ThioA médium v Petriho misce

NAKI0003

Pritomné zlatavé zabarvené kolonie plisni a bilé
lesklé kolonie acidofilnich bakterii, drobné mirné
narezlé kolonie bakterii.

Ptitomné zlatave zabarvené kolonie plisni a blize
neidentifikovatelné kolonie acidofilnich bakterii.

NAKI0004

Pritomné rezavé zabarvené kolonie bakterii s bi-
lym okrajem.

Pfitomné kolonie plisni a blize neidentifikovatel-
né kolonie acidofilnich bakterii.

NAKI0005

Piitomné rezavé zabarvené drobné kolonie bak-
terii.

Ptitomné bilé krémové kolonie s prasvitnym
okrajem, mirn¢ narezlé kolonie bakterii.

NAKI0006

Piitomné rezavé zabarvené drobné kolonie bak-
terii.

Ptitomné kolonie plisni a bilé drobné kolonie
bakterii.

NAKI0007

Pritomné bilé krémove zabarvené rozplizlé kolo-
nie bakterii.

Pritomné lesklé bilé krémové kolonie s prisvit-
nym okrajem, s hrbolky, mirné narezlé kolonie
bakterii.

NAKI0011

Pfitomné plisné a rezavé zabarvené drobné kolo-
nie bakterii.

Pritomné plisn€ a mirné narezlé kolonie bakterii.

Pro stanoveni thionovych bakterii pomoci metod molekularni biologie byly testovany 2 DNA izolac¢-
ni kity, a to 1: Chemagic DNA Bacteria Kit a 2: MasterPure™ Complete DNA and RNA Purification
Kit. Na zakladé¢ testovani byl pro izolaci zvolen Chemagic DNA Bacteria Kit, ktery vykazoval do-
statecné intenzivni signal. Jako pozitivni kontrola pfitomného DNA slouzil bakteridlni kmen CCM
4253 (o¢ekavana velikost vznikajicich fragmentti po PCR pii pouziti specifickych primert pro 7. fe-
rrooxidans je cca 1000 bp). Soucasné byl pouzit i obecny bakterialni Bac primer (o¢ekavana velikost
vznikajicich fragment po PCR pfi pouziti obecnych bakterialnich primert je cca 600 bp). Sumari-
zaci vysledkl uvadi tabulka 3. Pro zajimavost je mozné porovnat vysledky aplikované metody PCR
s vysledky kultiva¢nich stanoveni, uvedenych v tabulce 2 a soucasné i posoudit vypovédni hodnotu
kultiva¢nich stanoveni, postupti louhovani, Upravy vzorki a pouzitych médii.

Tabulka 3. Vysledky PCR a odezva na pfitomnost bakterii (Bac primer) a bakterii Thiobacillus

ferrooxidans
Vyluh + tekuté Fjodorovo médium Vyluh + tekuté ThioB médium
(2 ml vyluhu a 8 ml média) (2 ml vyluhu a 8 ml média)
Vzorek
Pozitivni/negativni vysledek PCR reakce
NAKI0003 + bakterie - bakterie
+ Thiobacillus ferrooxidans - Thiobacillus ferrooxidans
NAKT0004 . +.bakte-rie . . +.bakte-rie .
- Thiobacillus ferrooxidans + Thiobacillus ferrooxidans
+ bakterie - bakterie
NAKI0005 . . . . . . .
+ Thiobacillus ferrooxidans - Thiobacillus ferrooxidans
- bakterie - bakterie
NAKI0006 ) . . . . .
- Thiobacillus ferrooxidans - Thiobacillus ferrooxidans
+ bakterie + bakterie
NAKI0007 ) . . . . .
- Thiobacillus ferrooxidans + Thiobacillus ferrooxidans
NAKI0011 + bakterie + bakterie
+ Thiobacillus ferrooxidans - Thiobacillus ferrooxidans

Pozitivni vysledek elektroforetické analyzy byl pozorovan v ptipadé, ze vzorek po louhovani, kul-
tivaci a izolaci obsahoval bakterialni DNA. Po ptfidani PCR smési a probéhnuti PCR reakce, béhem
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které doslo k namnozeni DNA fetézct, bylo mozné pozorovat fragment o velikosti cca 600 bp,
odpovidajici fragmentu bakterialni DNA. To bylo pozorovano u vzorki NAKI0003, NAKI0004,
NAKI0005, NAKI0006, NAKIO007 a NAKIOO11.

Pozitivni odezva na ptritomnost DNA bakterie Thiobacillus ferrooxidans byla pozorovana v pfipade,
ze vzorek po louhovani, kultivaci a izolaci obsahoval templatovou DNA tohoto mikroorganismu. Po
pfidani PCR smési a prob¢hnuti PCR reakce, béhem které¢ doslo k namnozeni DNA fetézct, bylo
mozné pozorovat fragment o velikosti cca 1000 bp, odpovidajici specifickému fragmentu DNA pfi
pouziti primert pro bakterii Thiobacillus ferrooxidans. To bylo pozorovano u vzorkti NAKI0003,
NAKI0004, NAKI0005, NAKI0007 a NAKIOO11. Bylo tedy mozné predpokladat, ze ve vyse zmi-
novanych vyluzich vzorkt byly ptitomny bakterie Thiobacillus ferrooxidans (viz Obr. 1).

= M = Marker, Neg. k. = negativni
MVEIVFSVEIVFIL F§ MBS PRI TH T8 TR P 171 kontrola (bez templatové DNA).

VF =1 ml vzorku ve 30 ml média dle
Fjodorova.

F =2 ml vyluhu vzorku v 8§ ml média dle

W T ey NN Lo .
Fjodorova.

T =2 ml vyluhu vzorku v 8 ml ThioB
média.
Vzorky NAKI0003 — NAKI0011, pro

Pranery Bt ptehlednost psano pouze posledni ¢islo
oznacujici vzorek.

FPK = pozitivni kontrola kmene v médiu
\_ dle Fjodora.

M VEIVESG VF'VFILFI F4 FS FT F1I T4 T8 mc'lf T TH e, -
TPK = pozitivni kontrola v médiu

ThioB.

-~ e Bac = obecné bakterialni primery
(ocekavana velikost vznikajicich
fragmentti po PCR pfi pouziti obecnych
bakterialnich primerti je cca 600 bp).

Primery T. ferrooxidans (o¢ekavana
velikost vznikajicich fragmenti po PCR
pti pouziti specifickych primert pro T.
ferrooxidans je cca 1000 bp).

Prmmery T fervouclong

Obr. 1 Agarozova elektroforéza PCR produktt u vzorki NAKI

4.2 Vzorky NAKI167 - NAKI175

V tabulce 4 je uvedena aktivita bakterii a hodnota pH u nasazenych vzorka vyluhti. Na Obr. 2 je
zdokumentovan vzhled barevné reakce ve Fjodorové médiu a v ThioB médiu a nasledné pak kolonii
rostoucich na ThioA médiu.
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Tabulka 4. Aktivita bakterii ve Fjodorovové médiu a ThioB médiu

Vaorek NAKI | NAKI | NAKI | NAKI | NAKI | NAKI | NAKI | NAKI | NAKI
167 168 169 170 171 172 173 174 175
m‘g‘;h +Ejod. | ] Zékal | Zakal | Zékal | Zakal Zal:l ] 253;1;;1
) > .
@mi+smy | PH768 | PH7S3 | pH734 | pH6S4 | pHEI0 | pHEOS | P | pHESS | oo
Xfef‘(;“‘(;nTﬂhi"B ; ; ; Zékal | Zakal ; Zikal ; Zékal
8 ml.) pH 6,76 | pH 6,29 | pH 6,13 pH 7,3 pH 7,46 | pH 5,12 51)?6 pH 5,20 | pH 3,97

Komentaft k tabulce 4: pH bylo méfeno pomoci pfistroje VOLTCRAFT PH-100 ATC

1

Obr. 2 Aktivita bakterii v tekutych médiich (zkumavka vlevo ,,29% ve Fjodorovové médiu,
zkumavka vpravo ,,39° v ThioB médiu) a vzhled kolonii bakterii rodu Thiobacillus

Tabulka S. Kultivace vzorku vyluhu na pevném ThioA médiu

Vzorek Pritomnost a vzhled kolonii mikroorganismi

NAKI167 Pfitomné krémové zabarvené kolonie bakterii, acidofilni mikroorganismy.
NAKI168 Ptitomnost vysrazené siry, drobné bilé kolonie bakterii, pfevazovaly plisné.
NAKI169 Pritomné krémové zabarvené kolonie bakterii, acidofilni mikroorganismy.
NAKI170 Pritomné krémové a rezave zabarvené kolonie bakterii.

NAKI171 Ptitomné krémové zabarvené kolonie bakterii, acidofilni mikroorganismy.
NAKI172 Pritomné krémové, zluté a rezavé zabarvené kolonie bakterii, dale plisné.
NAKI173 Pritomné zlatavé zluté kolonie bakterii.

NAKI174 Piitomné krémove a rezavé zabarvené kolonie bakterii.

NAKI175 Ptitomné plisné.

Vyluhy vzorkl v kapalnych médiich byly centrifugovany, izolovany pomoci kitl, upraveny pomoci
PCR a separovany pomoci gelové elektroforézy. Pozitivni vysledek elektroforetické analyzy byl po-
zorovan v piipad¢, Ze vzorek po louhovani, kultivaci a izolaci obsahoval bakterialni DNA. Po ptfidani
PCR smési a probéhnuti PCR reakce, béhem které doslo k namnozeni DNA fetézct, bylo mozné
pozorovat fragment o velikosti cca 600 bp, odpovidajici fragmentu bakterialni DNA. To bylo po-
zorovano u vzorkli NAKI167, NAKI168, NAKI169, NAKI171, NAKI172, NAKI173, NAKI174
a NAKI175. Pozitivni odezva na piitomnost DNA bakterie Thiobacillus ferrooxidans byla pozo-
rovana u vzorku NAKI174, 1ze tedy piedpokladat, ze se v uvedeném vyluhu vyskytovaly bakterie
Thiobacillus ferrooxidans.
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Tabulka 6. Vysledky PCR a odezva na pfitomnost bakterii (Bac primer) a bakterii Thiobacillus

ferrooxidans
Vyluh + tekuté Fjodorovo médium Vyluh + tekuté ThioB médium
. . (2 ml vyluhu a 8 ml média) (2 ml vyluhu a 8 ml média)
zore
Pozitivni/negativni vysledek PCR reakce
+ bakterie + bakterie
NAKI167
- Thiobacillus ferrooxidans - Thiobacillus ferrooxidans
NAKI168 o .bakte-rie . . +.bakte-rie .
- Thiobacillus ferrooxidans - Thiobacillus ferrooxidans
NAKI169 + bakterie - bakterie
- Thiobacillus ferrooxidans - Thiobacillus ferrooxidans
- bakterie - bakterie
NAKI170 . . . . . .
- Thiobacillus ferrooxidans - Thiobacillus ferrooxidans
+ bakterie - bakterie
NAKI171
- Thiobacillus ferrooxidans - Thiobacillus ferrooxidans
+ bakterie - bakterie
NAKI172
- Thiobacillus ferrooxidans - Thiobacillus ferrooxidans
+ bakterie + bakterie
NAKI173 . . , . . . . .
+ Thiobacillus ferrooxidans - Thiobacillus ferrooxidans
+ bakterie + bakterie
NAKI174 . . . . . . )
+ Thiobacillus ferrooxidans - Thiobacillus ferrooxidans
- bakterie + bakterie
NAKI175 . . . . . .
- Thiobacillus ferrooxidans - Thiobacillus ferrooxidans

Pii posouzeni vysledki, uvedenych v tabulce 5 a nasledné 6 je mozné usoudit, Ze zlatavé zluté
zbarveni kolonii indikovalo pfitomnost zelezo oxidujicich bakterii. Ty byly pozorovany ve vzorcich
NAKI172 a NAKI173. Ptitomné plisné znesnadiiovaly pomnozovani pomalu rostoucich bakterii,
je mozné, ze zabranily rdstu acidofilnich a thionovych bakterii ve vzorcich NAKI168, NAKI170
a NAKI175. Pritomnost acidofilnich bakterii byla patrna na zakladé¢ bilého krémového zbarveni ko-
lonii u vzorkll NAKI167, NAKI169 — NAKI174.

Zavéry

Cilem této prace bylo identifikovat mikroorganismy, které zpisobuji degradaci pyritu, a tim zpiisobu-
jiposkozovani paleontologickych materidlti. K identifikaci mikroorganismu byly pouzity jak metody
kultiva¢ni, tak metody molekularni biologie. Cilem bylo jednak porovnat vysledky ziskané¢ obéma
metodami, zaroven bylo snahou zjistit spolehlivost danych metod a jejich vzajemnou propojenost pii
urcovani pfitomnosti bakterii at’ uz obecné, ¢i konkrétn€ bakterie Thiobacillus ferrooxidans. Vhodna
volba médii pro kultivaci cilového organismu byla velmi dilezita. Kultivace thionovych bakterii,
jejichz pfitomnost byla na degradovanych materialech ptedpokladana, je velmi slozita a ackoliv
existuji média doporucovand, na kultivaci tohoto druhu bakterii, ispéSnost nebyla vzdy zarucena.
Acidofilni mikroorganismy potiebuji delsi cas a dostatek Zivin, aby se dostatecné pomnozily.

Pro kultivaci byla zvolena tfi média. Kapalné médium dle Fjodorova a ThioB a pevné médium ThioA.
Ani jedno z pouzitych médii nebylo zcela specifické. Nelze s urcitosti tvrdit, Ze jedno z vybranych
médii by mélo byt preferovano pfi dalsich kultivacich. Rizné slozeni kapalnych médii a odlisné hod-
nota pH nabizely vhodné podminky pro kultivaci thionovych bakterii. Na zdklad¢ zvoleného zpi-
sobu kultivace bylo usouzeno, ze nejvhodnéjsi metodou kultivace bude zfejme kombinace kultivaci
na vSech 3 médiich. Pouziti pevného média ThioA ke kultivaci vyluhu umoznilo sledovat vzhled na-
rostlych kolonii bakterii. Z pohledu pod stereolupou na kolonie narostlé na ThioA médiu vSak nebylo
mozné vzdy s jistotou ur€it, zda se jednd o druh Thiobacillus thiooxidans, Thiobacillus ferrooxidans
¢1 jiné mikroorganismy. Nevyhodou ThioA média byla jeho tekutéjsi konzistence, po kultivaci delsi
nez 14 dni dochézelo k vytvaieni brazd na povrchu média a v nékterém piipadé i k poruseni struktury
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kolonie bakterie. Kultivace v obou typech kapalnych médii mély tu vyhodu, Ze v nich bylo mozné
sledovat zakal, ktery mohl signalizovat metabolickou aktivitu bakterii. Na zaklad¢ riizné¢ho vzhledu a
zabarveni média, tvorby srazenin, i zmény hodnot pH bylo mozné ptfitomnost téchto mikroorganismu
predpokladat.

Nasledné po zvoleni vhodného poméru vyluhu a kapalného média byla analyza pomoci me-
tod molekularni biologie snadnd, odezva na elektroforetickém zéznamu byla velmi jasnd. Po-
uziti metod molekularni biologie mohlo pfitomnost pfedpokladanych mikroorganismti potvr-
dit. V ramci metod molekularni biologie byly vyluhy vzorkli po kultivaci odstfedény, vznik-
1€ pelety byly pouzity pro izolaci DNA, PCR reakci a elektroforetickou analyzu. Za pouziti
metod molekularni biologie byl potvrzen vyskyt mikroorganismu Thiobacillus ferrooxidans
(syn. Acidithiobacillus ferrooxidans) ve vzorcich NAKI0003, NAKI0005 a NAKIOO11 (zvoleny po-
meér 2 ml vyluhu a 8 ml média dle Fjodorova), NAKI0004 a NAKI0007 (zvoleny pomér 2 ml vyluhu
a 8 ml média ThioB) a ve vzorku NAKI174 (médium dle Fjodorova).

Bylo potvrzeno metodami kultivacnimi i pomoci metod molekularni biologie, Ze thionové bakterie
se nachazi na povrchu degradovanych materiali. Lze tedy ptedpokladat, ze se podili na oxidaci pa-
leontologickych materiala.

Podékovani: Vypracovano pfi feSeni projektu DF12P010VVO031.
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CARABIDAE) DO ZEMNICH PASTi NA LOKALITE BAZANTNICE
V USTI NAD LABEM

RESULTS OF GROUND BEETLES (COLEOPTERA: CARABIDAE)
BY PITFALL TRAPINGS ON LOCALITY BAZANTNICE IN USTI
NAD LABEM

Diana HOLCOVA, Lucie KONRATOVA, Michal HOLEC

Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem, Fakulta zivotniho prostfedi, Kralova vysina 7, Usti nad Labem,
400 96, Ceska republika, michal.holec@ujep.cz, diana.holcova@ujep.cz

Abstrakt

V roce 2003 a 2013 probéhl orientacni priuzkum stfevlikovitych brouki na uzemi ,,Bazantnice* —
vyznamné oblasti z hlediska individualni vystavby a soucasti katastralniho izemi Krasného Bfezna
v Usti nad Labem. Uzemi pokryvaji pfevazné lesy, louky a ladem leZici a kiovinami zarGstajici byva-
1¢ louky. Celkem bylo zemnimi pastmi v obou letech zjisténo 33 druhi stfevlikii. V nasbiraném mate-
ridlu se vyskytovaly pouze druhy bézné v lesnich i nelesnich spolecenstvech a druhy mirn€ narusené
krajiny pfevazovaly nad druhy, charakteristickymi pro krajinu siln¢ ¢lovékem ovlivnénou. V pastech
dominovaly dva druhy lesnich sttevlikl, Abax parellelepipedus (Piller et Mitterpacher, 1783) a Ca-
rabus hortensis Linnaeus, 1758. Adaptabilni druhy pfevazovaly a tvotily 58% vsech druht.

Abstract

In 2003 and 2013, the survey of ground beetles was carried out in the territory “Bazantnice” an
important point in terms of the individual housing and the part of the cadastral area of the Krasné
Biezno in Usti nad Labem. The area is covered by forests, meadows and uncultivated meadows
covered by the shrubby vegetation. In total 33 species of ground beetles were found by pitfall traps
in both years. The collected material included the common species of the forest and open habitats and
the species of slightly disturbed landscape prevailed over the species characteristic for a landscape
heavily affected by human activities. Two species of the forest ground beetles dominated in the pitfall
traps, Abax parellelepipedus (Piller et Mitterpacher, 1783) and Carabus hortensis Linnaeus, 1758.
Adaptable species predominated and accounted for 58% of all species.

Kli¢ova slova: stieviici, Carabidae, faunistika, zemni pasti, louky, lesy, Usti nad Labem

Key words: ground beetles, Carabidae, faunistic, pitfall traps, forests, meadows, Usti nad Labem

Uvod

,Bazantnice® je &ast volné mozaikovité luéni i lesni krajiny, ktera lezi v sv. ¢asti Usti nad Labem.
Lokalita navazuje na vystavbu individualniho bydleni a do budoucna je, dle soucasného platné-
ho uzemniho planu mésta Usti nad Labem, uréena k individualnimu bydleni v rodinnych domech.
Vzhledem k tomu, Z¢ jde o vyznamné tizemi z hlediska dalsiho rozvoje bydleni v Usti nad Labem,
bylo, na zadost Magistratu mésta Usti nad Labem, zpracovano hodnoceni (HOLEC, 2003), jehoz
soucasti bylo i zhodnoceni pritomnych stievlikovitych broukd. V roce 2013 byl prizkum zopakovan,
v ramci projektu Interni grantové agentury UJEP. Cilem piispévku je informovat o diverzité této
skupiny zivocichil v ramci relativn€ neovlivnéného tizemi v dob¢€, nez tato lokalita bude zastavena.
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Lokalita a metodika

Lokalita

Resené izemi ,,Bazantnice* je soucasti katastralniho tizemi Krasné Biezno, nalezici do méstského
obvodu Usti nad Labem - Ne§témice (Obr. 1). Lezi na jiznich a jihovychodnich svazich (cca od
170 do 220 m n. m.) udoli feky Labe a sousedi se zastavbou obytnych domi v ulicich Nestémicka
a Ke tfem kiizim. Sledované uzemi, o rozloze pfiblizn€ 300 x 300 m, lze stru¢né charakterizovat
pritomnosti mozaiky otevienych, pfechodovych a lesnich stanovist. Mezi otevienymi spolecenstvy
dominuji obhospodatované a druhové chudé ovsikové louky (k charakteristickym druhiim rostlin
patii napt. Arrhenatherum elatius, Anthriscus sylvestris, Dactylis glomerata). Do téchto mist pak
ve stfedni ¢asti lokalné pronikaji spolecenstva teplomilnéjSich druhti (z charakteristickych rostlin
napt. Centaurea jacea, Falcaria vulgaris, Fragaria spp., Festuca spp., Linaria vulgaris, Thymus
pulegioides apod.). Tyto plochy jsou neobhospodatrované a postupné zde dochazi k zartstani kio-
vinami. Oteviena a kiovinata spoleenstva po obvodu lokality navazuji na lesni porosty, ¢asto se
vzrostlymi duby. Ve spodni ¢asti lokality vyvéra pramen vody. Pfevazné mezofilni charakter zdejSich
spolecenstev je zde vystiidan spolecenstvy druhii naro¢néjsich na vlhkost a na ziviny (z rostlin napf.
Salix gracilis, Ranunculus repens, Urtica dioica apod.). Uzemim prochazi nékolik nezpevnénych
cest. K vegetaci podrobnéji viz MACHOVA (2003).

Metodika

Stievlikoviti brouci byli ziskavani odchytem do sedmi zemnich pasti naplnénych fixacni tekutinou
4% formaldehydu (2013: lgt. M. Holec, det. M. Slachta; 2014: 1gt. D. Holcova, det. M. Holec a rod
Amara P. Moravec). Vybirani materialu z pasti, které byly instalovany vzdy v obdobi od dubna do lis-
topadu 2003 a 2013, probihalo pfiblizn€ v mési¢nich intervalech. Rozmisténi pasti v ramci feSeného
uzemi je uvedeno pomoci GPS soufadnic nize (2 pasti byly umistény v lese, 2 v otevienych lu¢nich
stanovistich, 2 na okraji lesa). Druhové sloZeni stievlikil je uvedeno v tabulce 1. Material byl dale
zhodnocen s vyuzitim bioindika¢ni klasifikace stfevlikovitych broukd podle Hirky a kol. (1996).
V klasifikaci autoii rozlisuji tyto kategorie druhii: R — druhy s nejuzsi ekologickou valenci, vétSinou
vzacné a ohrozené druhy pfirozenych a neposkozenych ekosystémi; A — adaptabilngjsi druhy se
schopnosti obyvat i druhotna, regenerovana stanovisté (typické lesni druhy - pfirozenych i umélych
lesti, pobfezni druhy vodnich ekosystému, druhy luk, pastvin apod.); E — eurytopni druhy, druhy ne-
stabilnich biotopti, druhy obyvajici ¢lovékem silné pfetvorenou krajinu. Nomenklatura byla pouzita
podle Lobla a Smetany (2003).

GPS soufadnice sedmi zemnich pasti: 50°4025.211“N, 14°5°14.685“E; 50°40°24.714“N,
14°5°9.167“E; 50°40°24.932°N, 14°5°6.029“E; 50°40°23.483“N, 14°5°4.886“E; 50°40°21.939“N,
14°5°6.164“E; 50°40°21.460“N, 14°5°11.115“E; 50°40°18.679°N, 14°5‘9.513“E

Vysledky a diskuze

V letech 2003 a 2013 bylo na lokalité ,,Bazantnice* zjisténo celkem 1399 jedincii, nalezicich ke
33 druhtim (viz Tabulka 1). Vyskyt téchto druhi je v Sir§Sim okoli vice ¢i méné bézny (viz napf.
Vysoky, 1989). Z hlediska hodnoceni zastoupeni jedincii podle jednotlivych kategorii bioindikacni
klasifikace stfevlikovitych broukt, 84% vSech chycenych jedinct nalezelo mezi adaptabilni druhy,
které tvofily 58% vSech druht. Zbytek tvofily druhy eurytopni. Druhy kategorie R nebyly zjistény.
V pastech dominovaly dva druhy lesnich stfevlikii, Abax parellelepipedus (Piller et Mitterpacher,
1783) a Carabus hortensis Linnaeus, 1758. Vysledky prizkumu dokladaji polopfirozeny, a tedy
nepiili§ degradovany stav sledovaného tizemi.

Pfesto, Ze se vysledky zakladaji pouze na orientacnim priizkumu (orientacni piedevsim z hlediska
pouziti jediné metody sbéru — odchytu do zemnich pasti), jsou v souladu s nasSimi ptedpoklady, zalo-
zenymi na piedchozi rekognoskaci terénu a orienta¢nim prizkumu charakteru a druhového slozeni
vegetace (MACHOVA, 2003). Na uzemi se setkdvame jednak s lesnimi spoledenstvy, na které jsou
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obecné v nasi fauné vazany druhy piedevsim adaptabilnich druht stfevlikl, a jednak s mozaikou
lucnich a misty xerofytnich a floristicky bohatSich spolecenstev, ve kterych nachazime jak druhy
adaptabilni, tak druhy vazané Casto na rizna ruderalni spolecenstva.

V ramci jednoro¢niho prizkumu pavouktl v roce 2003, byla na této lokalit¢ zjisténa pfevaha druhil
i jedinct druhti z kategorie adaptabilnich (HOLEC, 2005). Odlisnosti vysledkti prizkumu pavoukt
bylo pfedevs§im zjisténi osmi reliktnich druhl (ve smyslu Buchara, 1992). Mirn¢€ odlisné vysledky
vyuzitim obou klasifikaci a skupin zivo¢ichti, dokladaji vyznam vyuzivani vice indikacnich skupin.

Podékovani

Prace vznikla v ramci projektu projektu Interni grantové agentury UJEP - Limity biodiverzity v kul-

turni antropogenizované krajiné.

Tab. 1: Abecedné usporadany seznam druhii stievlikovitych zjisténych na sledovaném tizemi a
jejich zatazeni v ramci bioindikacnich kategorii. A - adaptabilni druhy, E - eurytopni druhy

R BIOINDIKACNI | POCET JEDINCU
KATEGORIE 2003/2013

Abax carinatus (Duftschmid,1812) A 3/-
Abax parallelus (Duftschmid, 1812) A 2/-
Abax parellelepipedus (Piller et Mitterpacher, 1783) A 189/252
Amara communis (Panzer, 1797) A -2
Amara convexior Stephens, 1828 E 1/3
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) E -/4
Bembidion obtusum Audinet-Serville, 1821 E -2
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) E 8/2
Calathus melanocephalus (Linnaeus, 1758) E -/3
Carabus cancellatus Illiger, 1798 A 11/25
Carabus convexus Fabricius, 1775 A 22/34
Carabus coriaceus Linnaeus, 1758 A -2
Carabus granulatus Linnaeus, 1758 E -/1
Carabus hortensis Linnaeus, 1758 A 137/186
Carabus intricatus Linnaeus, 1761 A 11/19
Carabus nemoralis O.F. Miiller, 1764 A 65/89
Cychrus caraboides (Linnacus, 1758) A -2
Harpalus latus (Linnaeus, 1758) A 22/6
Harpalus luteicornis (Duftschmid, 1812) A 8/2
Harpalus rubripes (Duftschmid, 1812) E 6/14
Harpalus rufipes (De Geer, 1774) E 7/28
Microlestes maurus (Sturm, 1827) E -2
Notiophilus aquaticus (Linnaeus, 1758) A 2/-
Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779) A -/2
Ophonus laticollis Mannerheim, 1825 A 2/-
Ophonus rufibarbis (Fabricius, 1792) E 1/3
Poecilus versicolor (Sturm, 1824) E 20/44
Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) E 34/15
Pterostichus melas (Creutzer,1799) A 3/-
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Pterostichus niger (Shaller, 1783) A 13/28
Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787) A 8/34
Pterostichus strenuus (Panzer, 1796) E 2/11
Synuchus vivalis (Illiger, 1798) E 52
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Obr. 1: Vymezeni tizemi ,,Krasné Biezno - Bazantnice™ (Cervene) a lokalizace sedmi zemnich
pasti. Zelena linie ve spodni ¢asti obrazku znazornuje biokoridor lokalniho vyznamu
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Abstract

A significant focal point of the Research Centre of Vehicle Industry is on research into electric driven
vehicles. Within this research field this study investigates the changing temperature during discharge
of ultra-capacity lithium-polymer batteries applied in electric and hybrid vehicles.

The causes of temperature change during discharge effect depending on low voltage threshold and
capacity are investigated. The applied measuring system with the relevant chemical background is
also presented.

Key words: Lithium polymer battery, battery testing, hybrid and electric vehicles, chemical structu-
re of lithium-polymer batteries

Introduction

In recent years lithium-based batteries have become widespread due to increasing demand, financial
investments and technological advantages (better energy density, longer lifetime, easier handling,
rechargeability). They are also becoming more available, economical and reliable.

Fig. 1 Comparison of different batteries !'*

Several development and operational problems can arise during battery application. One of the main
difficulties is wear with capacity loss in case of continuous operation.

Main causes of the above mentioned phenomena:

= QOvercharging or charging more than the nominative voltage level
= QOver discharging or discharging lower than the nominative voltage level
= Wear and ageing problems

These are influenced by the following factors:

= Battery type
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* Manufacturing method
= Connection system
= Application mode

In Figure 2 the default ideal charging and discharging sections given by the manufacturers can be
seen.

LiPo Cell Voltage p
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— Increasing | risk of fire
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damage

40 : ' 4
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Fig. 2 Default charging and discharging values by the manufacturer [''! [13]

In case of overcharging the battery can catch fire:

Fig. 3 Overcharging [13]1[11]

Over discharging can also significantly damage cells and result in considerable capacity loss; in some
cases even the whole battery can be damaged. In order to have long-life battery cells and packs an op-
timal voltage interval is needed, which is the least destructive of cells. In the default lower discharge
interval given by the manufacturer batteries can overheat and buckle. The goal is to select a voltage
interval, which does not cause warming and full capacity is applicable.

The goal of this study is to define a voltage limit, which is optimal depending on capacity and life-
time. ['*]
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Chemical reactions of lithium-polymer batteries

Charging and discharging process of lithium-polymer batteries can be seen in Figure 4.
S Y o= GQ, Ooo

\JL\L..L_\‘WL r,b
I"“-»-.._- cu.- \"--‘}‘--' Palymar sleetrelyle

CLLl OO
GO - oo‘b
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LiCol: c

Fig. 4 Charging and discharging process of lithium-polymer batteries ¥

Currently there are two commercialized technologies, both lithium-ion-polymer (where polymer
stands for polymer electrolyte/separator) cells. These are collectively referred to as; polymer elect-
rolyte batteries.
The battery is constructed as:

* Cathode: LiCoO, or LiMn,O,

= Separator: Conducting polymer electrolyte

= Anode: Li or carbon-Li intercalation compound
Typical reaction:

= Anode: carbon-Lix — C + xLi+ + xe—

= Separator: Li+ conduction

» Cathode: Li —xCo0O, + xLi+ + xe— — LiCoO,
Polymer electrolytes/separators can be solid polymers (e.g., polyethyleneoxide, PEO) plus LiPF, or
other conducting salts plus SiO,, or other fillers for better mechanical properties (such systems are
not yet available commercially).

Chemical Changes

Batteries are electrochemical devices which convert chemical energy into electrical energy or vice
versa by means of controlled chemical reactions between a set of active chemicals. Unfortunately
the desired chemical reactions on which the battery depends are usually accompanied by unwanted
chemical reactions which consume some of the active chemicals or impede their reactions. Even if
the cell‘s active chemicals remain unaffected over time, cells can fail because of unwanted chemical
or physical changes to the seals keeping the electrolyte in place.

Lithium Battery Failures

Over-Voltage

If the charging voltage is increased beyond the recommended upper cell voltage, typically 4.2 volts,
excessive current flows give rise to two problems.

Lithium Plating

With excessive currents the lithium ions cannot be accommodated quickly enough between the in-
tercalation layers of the anode; subsequently lithium ions accumulate on the surface of the anode
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where they are deposited as metallic lithium. This is known as lithium plating. The consequence is
an irreversible capacity loss and ultimately a short circuit between the electrodes.

Overheating

Excessive current also causes increased joule heating of the cell, accompanied by an increase in
temperature

Under-voltage / Over-discharge

Rechargeable lithium cells suffer from under-voltage as well as over-voltage. Allowing the cell volt-
age to fall below about 2,7 volts by over discharging or storage for extended periods results in pro-
gressive breakdown of the electrode materials.

Anodes: First the anode copper current collector is dissolved into the electrolyte. This increases the
self-discharge rate of the cell and can ultimately cause a short circuit between the electrodes.

Cathodes: Keeping the cells for prolonged periods at voltages below 2,7 volts results in the gradual
breakdown of the cathode over many cycles with the release of oxygen by the lithium cobalt oxide
and lithium manganese oxide cathodes and a consequent permanent capacity loss.

Equipment definition and unit connection for testing

Main devices for testing procedure:

= Power supply: Hameg HMP 4030

= Test load: EL-3000

= Data collector: NI Usb 6341

= Temperature sensors: NI Usb 6341

= Central computer for test with Labview software pack

= Battery: Turnigy nano-tech 5000 mAh
*  Maximum voltage: 42V
*  Minimum voltage: 2,7V
*  Capacity: 5 Ah

Both the power supply and test load can be connected to a computer via a USB port, at which the
potential maximum baud rate is 115 k. Voltage and temperature values are collected by NI USB 5341
data collector card.

In Figure 5 the charging and discharging circuits with battery connection are structured.
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Fig. 5: Scheme of battery testing equipment

A cyclic charging and discharging LabView program has been developed for realizing charging and
discharging cycles. Tests can be carried out at different parameter settings.

Main program parameters:

= cycle counter;

= at charging: supply current and upper voltage limit;
= at conditioning;

= at discharging: discharging current value and lower voltage limit.

The outside and battery pack temperature is monitored continuously. Beyond a certain temperature
limit the test is stopped.

Block scheme of the testing procedure can be seen in the following figure (Figure 6):

Fig. 6: Test cycle

Principles of test operation (order):

1. Battery charging by constant current till full charge and discharging till supply current falls
under its limit

Charged battery conditioning for one hour
Discharging till threshold voltage falls under a certain limit
Conditioning for one hour

A o

Start of second charging process
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Temperature dependency

Chemical reactions internal to the battery are driven either by voltage or temperature. Heat is a major
battery killer, either excess of it or lack of it, and lithium secondary cells need careful temperature
control.

Low temperature operation

Chemical reaction rates decrease in line with temperature (Arrhenius Law). The effect of reducing
the operating temperature is to reduce the rate at which the active chemicals in the cell are trans-
formed. This translates to a reduction in the current carrying capacity of the cell both for charging
and discharging. In other words its power handling capacity is reduced. Furthermore, at low tem-
peratures, the reduced reaction rate (and perhaps contraction of the electrode materials) slows down,
and makes more difficult, the insertion of the lithium ions into the intercalation spaces. As with over-
voltage operation, when the electrodes cannot accommodate the current flow, the result is reduced
power and anode plating with irreversible capacity loss.

High temperature operation

Operating at high temperatures brings a different set of problems, which can result in the destruction
of the cell. In this case, the Arrhenius effect helps to get higher power out of the cell by increasing
the reaction rate, but higher currents give rise to higher I°R heat dissipation and thus even higher
temperatures. This can be the start of positive temperature feedback and unless heat is removed faster
than it is generated the result will be thermal runaway.

Thermal Runaway

The operating temperature, which is reached in a battery, is the result of the ambient temperature
augmented by heat generated by the battery. If a battery is subject to excessive currents the possibil-
ity of thermal runaway arises resulting in catastrophic destruction of the battery. This occurs when
the rate of heat generation within the battery exceeds its heat dissipation capacity. There are several
conditions which can bring this about:

= During charging the charging current induces an exothermic chemical reaction of the chemi-
cals in the cell which reinforces the heat generated by the charging current.

= During discharging the heat produced by the exothermic chemical action generating the cur-
rent reinforces the resistive heating due to the current flow within the cell.

= The ambient temperature is excessive.

= [nadequate cooling
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Own measurements

Two sensors are integrated for temperature effect tests:
1. One on the battery for battery pack heat measurement
2. One further from battery for outside temperature

Fig. 7 Temperature change at lower voltage limit 2,7V

It can easily be seen that there is a large jump in temperature change at the end of the discharging
process. The difference between outside and cell temperature change is presented in Figure 8.

Fig. 8 Temperature change

In the test the expected battery capacity was 66.600], 18,5Ah. Used capacity based on the former
values 72.233J which is 20,06Wh meaning 108,46% deviation from 100% comes from the novel
battery condition and constant SA (1C) load.
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In the following test the lower voltage limit was 3,0V and the discharging current was SA. In Figure
9 heat increase and voltage change are shown.

Fig. 9 Temperature change at lower voltage limit 3V

The difference between outside and cell temperature change is presented in Figure 10.

Fig. 10 Temperature change at lower voltage limit 3V

In the test the expected battery capacity was 66.600J, 18,5 Wh. Used capacity based on the former
values 72.155J which is 20,04 Wh meaning 108,34%.
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Summary

In temperature examination a substantial pack temperature increase was experienced during dischar-
ging. The reason for this is the acceleration of heat production at the end of discharging, since the
difference in stationary voltage potential and voltage changes very fast. In order to avoid any diffi-
culties the lower voltage value was increased, which resulted in decreased warming and hence used
capacity approximately stayed the same. In the case of one cell there is also 1-1,5 °C less warming,
which can mean a significant difference in cases of bigger packs.

Examination results show that the low voltage threshold between 2,7-3V is not necessarily ideal. It
would be worth selecting a higher voltage threshold for a better temperature effect. In order to deter-
mine exact voltage levels whole low threshold voltage examinations and long-run tests are needed.
These measurements are in progress and results will be published at a future date.

This is the method by which LiPo battery life time can be improved through determination of dis-
charging cycles.
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KLIMATICKE ZMENY, ENERGETIKA A REKULTIVACE
CLIMATE CHANGE, ENERGY AND RECLAMATION

Stanislav STYS

20.10.2014

Zvysovani globalnich teplot a Casoveé soubézné zvySovani obsahu kyslicniku uhli¢itého (CO2) jako
sklenikového plynu v ovzdusi vyustilo ve formulaci sklenikové hypotézy. Z historie planety Zemé
je ziejmé, ze k vykyvim klimatu dochazi dominantné z pfirodnich pfi¢in. Nové poznatky ziskané
z vrti v ledovceich prokazuji zavislost teplot a obsahu CO2, avsak vzdy byla teplota pfic¢inou a nikoli
disledkem zvySovani obsahu CO2. Sklenikovy efekt je nespravné ztotoziiovan se sklenikovou hy-
potézou. Metody modelového dlouhodobého projektovani klimatu extrémné vysokych teplot a obsa-
ht CO2 jsou objektivné kritizovany nezavislymi védci. Boj proti takto formulovanym klimatickym
zménadm je na globalni, evropské a narodni Girovni orientovan iracionalné prednostné na dekarboni-
zaci. Mél by byt smérovan prednostné na adaptacni opatieni. Rekultivace tizemi po hnédouhelné téz-
bé v severozapadnich Cechéach, orientovand vyznamné na zvy$ovani reten¢ni a akumulaéni funkce
krajiny, je ptikladem adaptacnich opatfeni. Vzniknou zde jezera o obsahu az 2,5 m3 * 10-9, coz bude
45 % soucasného objemu viech vodnich nadrzi a rybniki Ceské republiky, s potencialni moznosti
i energetického vyuziti v precerpacich elektrarnach, coz koresponduje s energeticky narocnymi alter-
nativami oteplovani i ochlazovani klimatu.

1. Vnéjsi ramec problematiky

Po druhé svétové valce nasledovalo obdobi spole¢enské regenerace, stimulované rychlym a ¢asto
extenzivnim rozvojem energeticky naro¢né ekonomiky, zdrojové orientované pfevazné na snadno
dostupné uhli. Dusledkem bylo extrémni zneciStovani ovzdusi, pudy, vod a lesi. Zpocatku lidé
tolerovali zasadu, Ze kdyz se kaci les, 1¢étaji téisky. Devastace zivotniho prostiedi vSak prerostla do
spoleCensky netinosné situace a doba ekologického temna se stala t¢hotnou potiebou boje za zdravé
zivotni prostiedi. V této dobé si lidé uvédomili i to, Ze béhem industrialniho obdobi se vyrazné zvy-
Sovaly globalni teploty. Bylo to davano do souvislosti s ristem emisi sklenikovych plynt (hlavné
C02), vznikajicich spalovanim naseho hlavniho energetického zdroje, uhli. Do skupiny chranénych
slozek zivotniho prostiedi se tak dostala i tematika globalniho oteplovani. Za situace, kdy dochazelo
k ekologizaci spalovacich procesti a ke snizovani klasickych emisi, a tim i ke zlepSovani zivotniho
prostiedi, se problematika boje za zdravé zivotni prostfedi zacala celosvétove dominantné orientovat
na boj s uhlikem, 1épe fe¢eno s CO2 — oxidem uhli¢itym.

V dobg¢, kdy narodni staty ztratily silu ¢inné chranit své obc¢any, byla v roce 1945 zalozena celosvé-
tova Organizace spojenych naroda (OSN), v jejimz ramci nasledné vznikaly desitky agentur a or-
ganizaci, mezi nimi i UNEP — Program OSN pro zivotni prostfedi. Problémy vSak pokracovaly. Pro
jejich feseni byl v roce 1968 zalozen svétovymi elitami Rimsky klub, jehoZ proklamovanou ideou
je nutnost vytvoteni Nového svétového Fadu s G¢innéjSimi pristupy k demokracii, trhu, lidskym
svobodam a ptirodnim zdrojim. Z iniciativy a pod patronaci tohoto nevladniho sdruzeni vychazi po-
stupn¢ fada publikaci (1972 Meze rustu, 1974 Lidstvo v bodu zvratu, 1976 Popula¢ni bomba a Prvni
svétova revoluce - King a Schneider 1991).

Na str. 70 této posledné citované publikace se dozvidame, Ze ,,demokracie jiz nestaci na reseni
ukolit ..., na str. 71 pak: ,,Kdyz nevite, co s domdaci politikou, odved'te pozornost k hrozbam z vnéjs-
ku. Sjednotme narody proti vnéjsimu nepriteli, bud’ skutecnému, nebo k tomu ucelu vymyslenému. *
A na str. 75 se oteviené doporucuje: ,, PFi hledani nového nepritele, ktery nas sjednoti, nas napadio,
Ze se k tomu ucelu da vyuzit znecisténi, hrozba globalniho oteplovani, nedostatek vody, hladomor
a podobné. ... (v originadle z roku 1991 na str. 115 ,,In searching for a new enemy to unite us, we
came up with the idea that pollution, the threat of global warming, water shortages, famine and the
like would fit the bill. “).[8] Boj proti klimatickému oteplovani se stal soucasti tendenci, usilujicich
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o Novy svétovy iFad. V téchto souvislostech lze chapat i ¢innost IPCC - Mezivladniho panelu OSN
pro zmény klimatu, ktery neustale stupniuje hrozbu antropogenniho globalniho oteplovani. A to
presto, ze zavéry a doporuceni IPCC jsou kazdym rokem zietelngji ve shodé¢ s riistem poznatkli vy-
vraceny védeckou argumentaci a kritizovany svétovou védeckou vefejnosti.

Materialy IPCC (Mezivladni panel pro zmény klimatu) uvadéji, ze za poslednich 100 let se zvysila
globalni teplota o 0,74 °C (v naSich sitkach to je 0 0,35 az 0,56 °C vice). Za poslednich 150 let se
zvysil obsah CO2 v atmosféte z 280 ppm na soucasnych 400 ppm. A protoze CO2 je sklenikovy
plyn, byla pfijata hypotéza o dominantnim vlivu CO2 na vzrist teploty (sklenikova hypotéza).
V hodnoceném obdobi se vyznamné zvysilo spalovani fosilnich paliv, pfedevsim uhli. Byl pfesto
pfijat nazor, Ze dominantnim piivodcem oteplovani je ¢lovek.

Sklenikova hypotéza vychazi ze vztahu CO2 a teplot. Vypocty modelovych prognéz jsou vsak velmi
zjednodusené. Jsou vysledkem linearni extrapolace koncentraci CO2, kterym pak odpovidaji zvy-
Sené teploty. Prognosticky to je hodnoceno jako nahradni korelace. Podle svétové uznavané pro-
gnostické autority profesora J. Scotta Armstronga, zakladatele Journal of Forecasting (Magazin
prognostiky), jsou klimatologické modely prakticky bezcenné. V ¢lanku ,,Let’s Deal in Science and
Facts* (2010) pise: ,,Publikovali jsme studii (Green 2009), ktera ukazuje, ze ptedpovédni postupy
pouzivané klimatickym panelem OSN porusSuji 72 z 89 relevantnich pravidel prognostiky...*

Mezi nezavislymi védci prevladaji ndzory, Ze globalni teplota je pfedevsim funkci vzajemné inter-
akce pftirodnich, ¢lovékem neovlivnitelnych faktor: hlavné vzajemné polohy Slunce a Zemé (Mi-
lankovicovy cykly), oscilace slune¢ni aktivity, magnetického pole Zemé¢, deskové tektoniky, ther-
mohalinni cirkulace motskych prouda, které jsou globalnim vyménikem tepla, vulkanické ¢innosti,
dopadu vesmirnych téles a oblacnosti. Z antropogennich faktort to jsou aerosoly, velikost albeda
a doslova zivotodarné sklenikové plyny — bez jejichz G¢inku by byla Zem¢ zamrzla.

Jako oponentura IPCC, jehoz ¢leny jsou vlady ¢lenskych stati OSN, byl zalozen Mezinarodni
nevladni panel pro klimatické zmény NIPCC, sponzorovany neziskovymi organizacemi, ktery
v dubnu 2014 vydal obsahlou védeckou analyzu s nazvem ,,Climate Change Reconsidered II:
Biological Impacts. Jeji zavéry jsou jednoznaéné: lidsky CO2 vyznamné neovliviiuje klima a neni
zneCiSt'ujici latkou. Naopak suchozemské i vodni vegetaci a nasledné i zivoc¢ichtim oxid uhli¢ity
vyznamné prospiva, coz je ziejmé i z grafu:

Graf ¢. 1: P1i 2 400 ppm CO2 vegetace roste asi 0 170 % 1épe. Soucasna koncentrace CO2 zatim
dosahla 400 ppm
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Vlivem dlouhodobé medialni kampané si lidé odvykaji nahlizet na oxid uhlicity jako na pritele. Bez
CO2 by vsak neprobihala fotosyntéza, pii které se vytvareji zivotodarné organické latky. Uvadi se, ze
fotosyntetizujici organizmy tak dokazi za jediny rok absorbovat cca 17,4 * 1010 tun atmosférického
uhliku. Vys§i obsahy CO2 v ovzdusi proto stimuluji rozvoj zelené. J. Patocka (2013) uvadi, ze
satelitni studie australskych védci prokazaly, Ze ,,... mezi roky 1982 az 2010 ve ctyrech sledovanych
oblastech (okraje pousti v Australii, na jihu a severu Afriky, jihozapade USA, na Blizkém vychodé
a ve stredni Asii) se zvysila plocha zelené o 11 %, coz koreluje s nariistem koncentrace CO2. ...“.

Iracionalita boje proti zvySovani obsahu CO2 v atmosféte je zfejma i z poznatki z oblasti fyziologie
rostlin. Diky fotosyntéze v rostlinach vlivem slune¢niho svétla, CO2 a vody, za pfispéni mineralnich
latek, vznikaji organické slouceniny. Pfi zvySené koncentraci CO2 ve vzduchu se zvySuje piijem
jednoho z hlavnich ucastniki fotosyntézy. Ta pak produkuje vice organické hmoty. ZvySovani CO2
v atmosféfe je nasledovano zvySovanim vynost. Profesor Kutilek (2011) uvadi: ,,Ani teplota o 2 az
4 °C vyssi nezptisobi zadnou ujmu na vynosech. Hrubym odhadem se zvysenim koncentrace CO2
0 jednu tfetinu vzrostou vynosy nejcastéji péstovanych kulturnich plodin o 10 az 50 %.* Boj proti
emisim CO2 je kontraproduktivni a v rozvojovém svété prispéje k hladomorim. Podobné to je se
stromy. Kazdy hektar dospélého lesa spottebuje ro¢né primérné cca 41 000 kg CO2 a atmosféru pfi-
tom obohati o cca 30 000 kg kysliku. Omezovanim CO2 bychom nevyuzili perspektivni piilezitosti
rychlejsiho ristu lest, coz 1ze dokumentovat nasledujicim grafem:

Graf ¢. 2: Bez komentaie

CO2 neni skodliva emise, ale Zivotodarny plyn. Dlouhodoby vyvoj nas presvédcuje, Ze poslednich
500 mil. let se koncentrace CO2 stale snizuje. V obdobi kambria (540 az 488 mil. let) dosahovala
vrcholu, 4 500 az 7 000 ppm. Béhem kiidy je zaznamenan pokles na 1 000 ppm a v terciéru jiz na
400 ppm. Zanikne-li zivot na Zemi, nebude to zvySovanim obsahu CO2, ale jeho dalS$im snizovanim.
Z dlouhodobého poklesu CO2 vytvofili Lovelock a Whitfield v roce 1982 hypotézu, ze kritické
hodnoty CO2 150 ppm bude dosazeno za 100 mil. let.
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2. Geoklimaticky kalendar

\

Zcela zasadni informace o dlouhodobém vyvoji klimatu nam poskytuji analyzy vzorku ledu z jadro-
vych vrti provadénych v gronském ledovci a v ledovcich Antarktidy. Z neporusenych vzorki ledu,
vrstev, které odpovidaji ¢asovym udajiim, jsou zjistovany obsahy CO2 a teploty:
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Graf ¢. 3: Priklad vyvoje teplot za poslednich dvanact tisic let, podle vyzkumu v centralni ¢asti
Gronského ledovce.

V interglacialech se pfi zvySené teploté pravidelné zvySoval obsah CO2 v atmosféte, coz je logicke,
nebot’ vlivem zvySené teploty doprovazené zvySovanim srazek a tim i produktivity ekosystémi se
vzdy uvolnovaly sklenikové plyny z povrchu Zemé. ZvySovani obsahu atmosférického CO2 bylo
tedy vZdy nikoliv pFifinou, ale disledkem zvySenych globalnich teplot. Na bazi ledovcovych
vrtl byla vypracovana a publikovana jiz fada grafickych dokumentt, které to jednoznaéné prokazuji.
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Z grafu ¢. 4 (Berner a Kothaval 2001) je ztejmé, Ze pro ptipad ¢. (1) pfed 550 mil. a 200 mil 1éty
byly teploty prakticky stejné, ale iroven CO2 je v prvnim piipadé 7 000 ppm a v piipadé druhém
1 550 ppm. A ve druhém piipadé (2) je dokumentovana situace pied 450 mil. a pred 300 mil. 1éty.
V obou piipadech je teplota opét stejna, kdezto obsahy CO2 se vyznamné lisily (4 500 ppm —
cca 400 ppm).

Nasledujici graf €. 5 (Humlum et al. 2012), na kterém jsou modfe vyznaceny teploty oceantl,
cervené teploty povrchll pevnin a zelené prirtistky CO2 prokazuje, Ze riist obsahu CO2 vidy
nasledné reaguje na rist teplot:

Uvedeny graf ¢. 5, vytvoreny kolektivem védcti béhem vyzkumu na Gronském ledovcei, ndm nejlépe
poslouZi pro orientaci v nasi soucasné situaci globalniho oteplovani. Tento ptehled prokazuje, Ze tep-
loty se béhem holocénu neustale stridaly, pfi¢emz teploty souc¢asného obdobi, které se dosud ani ne-
priblizily stfedovékému teplotnimu optimu, Ize povazovat za vyrovnavani po malé dobé¢ ledové, kdy
teploty se vraceji k priméru v holocénu. Doufejme, Ze soucasné obdobi teplotni stagnace je pouhou
epizodou a ze sméfujeme k dalSimu klimatickému optimu. Tepla obdobi, vyznacujici se vysokym
prikonem slune¢ni energie a zpravidla i dostatkem srazek, se v celé historii vyznacovala civilizacnim
pokrokem. Studené periody lze povazovat vesmés za synonymum netrod, hladomort, morovych
epidemii, ale i vale¢nych vyboji za u¢elem dobyti a obsazeni Girodnéjsich oblasti.

Méné ptiznivou alternativou k oteplovani je predpovéd teditele Pulkovské observatofe Ch. Ab-
dusamatova, ktery predpoklada, ze do roku 2015 nastoupi pocatek globalniho ochlazovani. V roce
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2040 by méla slune¢ni aktivita dosahnout nejnizsi intenzity a k nejvétSimu ochlazeni, srovnatelnému
s ,,malou dobou ledovou*, by mélo dojit v 1étech 2055 az 2060.

Co by se v nasi krajiné stalo, kdyby bylo v atmosféfe o tfetinu vic CO2, pii otepleni na hodnoty stej-
né jako béhem tzv. borealu (7. a 6. tisicileti pfed nasim letopoctem), kdy se teploty pomérné rychle
zvysily o 2 az 3 °C na cca 10 °C? Podle M. Kutilka (2008) toto otepleni stimulovalo rychly rozvoj
listnatych lest s ptevahou dubu, lipy, jasanu a jilmu. Teplotni vzrast by stimuloval vhodné riistové
podminky. Prokazuji to vynosy ve sklenicich pfi umélém zvySovani koncentrace CO2. V naSich
podminkach by to v Zadném piipadé neohrozilo péstovani béznych kulturnich rostlin. Navic by se
otevfela moznost uplatnéni vétsiho podilu teplomilnych druhii. Je prokazano, ze zvySenim koncent-
race CO2 pfi dostatku svétla a vody vyznamné vzrostou i vynosy kulturnich plodin.

Zaveérem této Casti lze konstatovat, ze sklenikovy efekt je védecky prokdzanym poznatkem. Nelze
jej vSak ztotoznovat s dosud experimentaln¢ neprokazanou sklenikovou hypotézou, ktera vychazi
z viry, ze soucasné globalni oteplovani je zptisobovano dominantné ¢lovékem, predev§im emisemi
CO2. Analyzami vrtii v ledovcich byla korelace globalnich teplot a obsahu CO2 prokézana, avSak
teploty se nikdy v geologické éfe nezvySovaly vlivem zvySeného obsahu CO2. Vzdy tomu bylo
naopak. Soucasna teplotni tendence je zfejmé vyrovnavanim po malé dobé ledové. Klimatickym
panelem predikované zmény do roku 2010 by mohly dosahnout teplot stfedoveékého klimatického
optima charakteristického ptiznivymi podminkami pro ptirodu i ¢loveéka. K nejvétsimu plus efektu
by doslo v severnich oblastech Kanady, Ruska a Skandinavie, jejichz urodnost a obyvatelnost by se
vyznamne¢ zvysila. Ke klimatickym oscilacim dochazi béhem celé geologické minulosti Zemé a neni
divod predpokladat, Ze v naSem obdobi piestanou, nebot’ jsou dominantnim disledkem cyklického
vyvoje pfirodnich faktord.

3. ReSeni

Neni-li v nazorech na pficiny a dusledky vyvoje klimatu shoda, je logické, ze existuji diametral-
n¢ odlisné nazory na feSeni této situace. SpoleCenska problemati¢nost globaln¢ oteplovaci temati-
ky vyplyva ptedevsim z toho, Ze védecky neovérena sklenikova hypotéza lidské produkce CO2
a jejiho vlivu na rust teplot se stala jakymsi axiomem, na jehoz zakladé jsou producentim CO2
staty i nadnarodnimi organizacemi direktivné ukladany povinnosti realizovat mimoradné nakladna
protiopatieni. A to pfesto, Ze se v zavislosti na vyvoji védeckych poznatk, prokazujicich ptirodni
oscilace klimatu nezavisle na lidskych aktivitach situace vyrazné meéni. V roce 2005 sice Rusko
Kjotsky protokol podepsalo, ¢imz vstoupil v platnost, avSak nejvétsi svétovi producenti CO2 stale
stoji mimo. ,,Kjotu“ tak zistava poslusna v podstaté Evropa, ktera produkuje v soucasné dob¢ 10 %
svétovych emisi CO2 a tento podil se stale snizuje. Pfesto Evropsk4 komise v Zelené knize (2013)
uklada nerealné ukoly: do roku 2030 snizit emise sklenikovych plyni v EU o 40 %, do roku 2050
0 80 az 95 % a podil obnovitelnych zdroju energie do roku 2030 zvysit na 30 %. Konstatuje, Ze ,, ...
byly vyjadreny obavy, ze zavazek EU bojovat proti zméné klimatu se nedockal plné odezvy mimo
EU, ma tato skutecnost dopad na konkurenceschopnost. ...“. Evropa svymi ekonomicky naro¢nymi
direktivami tuto tendenci vSak stale podporuje. Pozadavek omezit zvySeni globalni teploty do roku
2100 max. o 2 °C nebyl nikym dosud védecky zdivodnén. Je produktem ,,projektanti klimatu*.
IPCC piedpoklada, ze omezit rist teploty je mozné, pokud se podafi redukovat emise sklenikovych
plynd, hlavné CO2 o 40 az 70 % oproti urovni roku 2010 do roku 2050, a nulovych emisi dosahnout
do roku 2100 naprostou dekarbonizaci energetiky, za predpokladu masového rozsiteni technologii
zachycovani a ukladani CO2.

Za predpokladu, Ze dominantni ¢ast svétovych emitenti CO2 zavery Kjotského protokolu bud’ do-
sud neratifikovala, nebo od nich ustupuje, je zcela zfejmé, Ze plnéni direktiv EU se velmi negativné
projevuje na konkurenceschopnosti evropskych statll. Za této situace jsou pro nas rozporuplné infor-
mace byvalého komisate EU pro podnikani a primysl Giintera Verheugena velmi varovné. V roce
2012 se v souvislostech s energetickou politikou Evropské unie vyjadfil takto: ,, Vdnesni EU o téchto
podminkach v zasade rozhoduji ekologické vuvahy a ohledy. Ty jsou urcovany velmi ambiciozni poli-
tikou klimatickych zmén a nikoli nezbytné potrebami hospodarskymi. Je ziejmé, Ze omezovani CO2
musi byt prioritou nas vSech. ... Bezpecné se da predpokladat, ze problém uniku uhliku bude naristat

45

N
s
S
<
@)
)
4

\




\

-
(7p)
s
<
=
<
N

Studia OECOLOGICA / ROCNIK Vil | ROK 2014 | CISLO 1 — ZAJIMAVOSTI

a bude hospodarstvi EU velice tézce postihovat ... coz povede ke ztratam pracovnich mist v EU a ke
zvySovani emisi CO2 mimo EU ... rozvojové ekonomiky stavi své viastni ristové prileZitosti na uhli
... ocekava se, Ze svetova spotreba uhli do roku 2035 vzroste o vice nez 55 % ... Strucné receno: Ne-
meli bychom se vzdavat svého celného postaveni v celosvétovém boji proti zméndam klimatu. *

A to vSe za situace, kdy vyznamna ¢ast svétovych védect prokazuje neplatnost sklenikové hypotézy,
nevérohodnost zavért IPCC a zdiraziuje zivotadarné funkce CO2 v globalnim ekosystému. Ev-
ropské komise planuje pro boj s uhlikem vénovat 20 % svého rozpoctu, ptiCemz za hlavni nastroje
evropské energetické politiky povazuje: Snizovani emisi CO2, systém obchodovani s emisemi, zda-
néni energie a kone¢né i zvySovani energetické ti¢innosti. Za téchto okolnosti se Evropa iniciativné
a cilen¢ Zene do nekonkurenceschopnosti, do ekonomické a socialni zahuby.

Vlivem védecky neprokazanych zavéra IPCC jako politického organu je legitimni védecky spor
o klimatickych zménach prehlusen politickym a medidlnim Sumem. Za této situace jsou navrho-
vany nejrizné€jsi navody k obsluze termostatu Zemé, které predpokladaji ztizeni svétové komise
orwellovského typu pro kontrolu klimatu s pravy zasahovat do zalezitosti suverénnich statl, usta-
veni svétového soudniho dvora, mezinarodnich ozbrojenych sil opravnénych vynucovat realizaci
rozhodnuti o bezuhlikové energetice, zavedeni uhlikové diktatury pro zachranu lidstva. A to vSe za
situace, kdy dnes nikdo nevi, zda se budou teploty zvySovat i snizovat (jiz 17 let se globalni teploty
nezvysuji).

Guru zeleného hnuti James Lovelock v nové publikaci Mizejici tvar Gaii: Posledni varovani (Aca-
demia 2012), poucen racionalnimi hledisky dosel k piesvédceni, ze: ,,Pokud nedokdZeme piedpové-
dét ani to, co se jii stalo, jak mitZeme diivéiovat predpovédim na piistich CtyFicet nebo devadesdt
let. Piesto se 7 politickych cinii a vladnich iniciativ pro boj se zménami klimatu zdd, Ze odhady
IPCC vSichni pFijimaji jako spolehlivé a kvalifikované. “

Vychéazime-li z prokazatelného faktu, ze koncentrace CO2 nejsou pticinou, ale disledkem ptirodou
ovliviiovaného oteplovani, pak modelové vypocty projektantd klimatu IPCC jsou nevérohodné. Ar-
gumentace konsenzualniho souhlasu patii do politiky a ne do védy. Opatieni viici oteplovani klimatu
neni ucelné orientovat na boj s uhlikem, ale na adaptaéni opatieni pro posileni imunity a produkti-
vity zemédélskych a lesnich ekosystému a odstraiiovani antropogennich htichi pachanych na krajiné
a zivotnim prostiedi. V takovém piipad¢ by bylo 20 % rozpoctu Evropské komise uréeného pro boj
s CO2 uceln¢ vyuzito.

Jako lidé jsme v podstaté subtropickym druhem, ktery se pozdg€ji rozsitil po celé planeté. Vzdy
je nam bliZsi teplo nez chlad a zima. Evolu¢né se 1épe adaptujeme na teplo nez na zimu. Je proto
s podivem, Ze soucasné snahy o stabilizaci klimatu jsou vyznamné orientovany proti oteplovani.
A to piesto, ze teplé periody holocénu (klimaticka optima) byly vzdy ptiznivé pro rozvoj civilizaci,
kdezto chladnéd obdobi byla doprovazena netirodami, nemocemi a valkami. Jiz z toho vyplyva, ze
boj proti emisim CO2 za kazdou cenu je scestny. Racionalni by bylo, abychom se na zménu klimatu
pripravili, a to pfedevsim takovymi opatfenimi, kterd v ¢eském prosttedi dokazi optimalné hospo-
darit sraZkovou vlahou.

Cesko je geograficky situovéano tak, Ze témét viechny srazkové vody odtékaji. Jiz z toho vyplyva
mimofadna dilezitost vody. Proto je nezbytné, abychom s ni zodpovédné hospodafili, aby povrchoveé
neodtékala bez uzitku, ale v maximalni mife se vsakovala do pidy. Jeji rychly povrchovy odtok by
se m¢l maximalné transformovat v pomaly odtok podpovrchovy, ktery umoznuje vyuziti vody pro
vegetaci a doplnovani zasoby podzemnich vod. K tomu sméfuji hydrolegicky ucinné zptusoby les-
niho, zemédélského a vodniho hospodareni.

4. Souvislosti se Statni energetickou strategii (SEK)

Vztahy SEK k problematice globalniho oteplovani a k evropskym direktivam omezovani emisi
CO2 jsou evidentni. Dosud platna SEK v téchto souvislostech konstatuje: ,,Rostouci tlak na zvyseni
ochrany klimatu a politicka orientace Evropské unie na prosazovani rozvoje obnovitelnych zdro-
ju energie postupné meéni strukturu zdroji energetiky, vyvolava zmény v usporadani pienosovych
a distribucnich siti a zvySuje naroky na environmentalni parametry energetickych zdrojt a zatizeni.*
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Budou-li nekriticky akceptovany direktivy dané Evropou a pievzaté ceskou exekutivou, které ve-
smes vychazeji z védecky nezdivodnéné oficialni viry o spolecenské nebezpecnosti zvySovani ob-
sahti CO2 v atmosféfe, pak nutno akceptovat i neopominutelné diisledky, které se projevi ve snizené
konkurenceschopnosti ekonomiky Ceské republiky, v naruseni socialni a hospodaiské soudrznosti,
ve znevyhodn&ném geopolitickém postaveni CR a tim i zvy$ené dovozni zavislosti a sniZzené energe-
tické bezpecnosti. A to za situace, kdy ani Lisabonska smlouva nezavazuje ¢lenské staty k pausalni-
mu kopirovani celoevropskych klimaticko-energetickych direktiv.

Tendence nekompromisniho boje proti zméné klimatu vychazeji prvotné z politicky ovliviiovanych
direktiv, a druhotné z direktiv EU, kter¢ do ,,klimaticko-energetického balicku‘ vedle racionalni za-
sady zvySovani energetické ucinnosti fadi i povinnosti

= zvysit podil energie z obnovitelnych zdroj na spotfebé energie v EU do roku 2020 na 20 %
(13 % pro CR),

= omezit zvySeni prumérné globalni teploty na nejvyse 2 °C (tzn. max. koncentraci 450 ppm
CO2) oproti urovni pied pramyslovou revoluci,

= snizit emise sklenikovych plynid nejméné o 20 % do roku 2020 v porovnani s rokem 1990,
nebo o 30 %, pokud se dalsi zeme zavaze ke srovnatelnému snizeni emisi a rozvojové zeme
prisp&ji tmérn¢ svym povinnostem a odpovidajicim moznostem.

Pozn.: Jednani v Kodani (2009) a ve Varsave (2013) avizuji, Ze svét mimo Evropu neakceptuje ne-
redlné ambiciozni vyzvy EU k omezovani primerné globalni teploty na nejvyse 2 °C a ke snizeni
emisi alespon o 50 % a souhrnnym snizenim rozvinutych zemi o alespon 80 az 95 % do roku 2050
ve srovnani s hodnotami roku 1990.

I v kontextu s novymi védeckymi poznatky v oblasti dynamiky klimatu je v zajmu Ceské republiky,
aby novelizovana SEK odmitla iracionalni zdmér Evropské unie snizit emise v rozsahu 80 az 95 %
do roku 2050, coz je pro CR z hledisek charakteru ekonomiky i primyslu, struktury energetického
mixu, geografickych podminek a bez vyrazné negativnich dopadi na konkurenceschopnost a socialni
stabilitu zemé nerealné.

Novelizovand SEK CR sice musi ramcové vychazet z pravni Gipravy energetické politiky dané Li-
sabonskou smlouvou. Ta vSak respektuje nezavislost ¢lenskych stati pti volbé energetického mixu
a skladby zasobovani energiemi.

Setrny pFistup SEK k Zivotnimu prostiedi a krajiné by mél byt diisledné orientovan na minima-
lizaci emisnich $kodlivin, na dodrzeni stropti a zdvaznych limitt pro SO2, NOX, VOC (t€kavé orga-
nické slouceniny) a NH3. Uheln4 energetika je v téchto souvislostech orientovana na vysoce uc¢inné
technologie a minimalizaci emisnich Skodlivin. V téchto souvislostech nutno novelizovat i pohled
na velmi nékladné technologie pro zachycovani a ukladani CO2 (CCS), ktery se ve svétle novych
poznatki o vlivu CO2 na globalni oteplovani jevi jako pfehnany.

Novelizovana SEK by méla racionalné pfistupovat k naSemu zékladnimu energetickému zdroji,
k uhli, jehoz spalovani neni zdrojem Skodlivého, ale zivotadarného CO2. Soucasné zpisoby jeho
tézby, véetné velkolomi, minimaln€ zatézuji Zivotni prostiedi, a rekultivaci tézbou dotCenych tizemi
vraceji krajinu jako plnohodnotnou, v souladu s prognostickymi pohledy na potieby pfistich gene-
raci. V téchto souvislostech je dulezité novelizovat pohled i na administrativni t€Zzebni limity, které
dosud brani hospodarnému vyuziti domacich zasob hnédého uhli pro vyrobu elektfiny a pro environ-
mentalné ucinné teplarenstvi. To si vyzada i legislativni Gpravu vzajemné vyvazenych pravidel mezi
t&zebnimi spole¢nostmi a majiteli nemovitosti v dobyvacich prostorech. Uzemné technické feseni
postupll tézby za uzemnimi limity, které jiz splnily své poslani a jsou nahrazeny opatienimi pro
komplexni obnovu krajiny, je vhodné fesit v souladu s izemné planovaci dokumentaci, jejiz soucasti
je 1 hodnoceni zaméra z hledisek vlivi na zivotni prostiedi v rdmci procesu EIA (ve smyslu zdkona
¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na zivotni prostiedi).
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5. Rekultivace jako adaptacni opatieni

V t&zebné primyslové aglomeraci Severozapadnich Cech je v tomto obdobi t&Zba hnédého uhli reali-
zovana vyhradné¢ velkolomovym zptisobem. Ten vynika vysokou kapacitou, vyrubnosti a ekonomic-
kou efektivitou. Technologickym dusledkem je totalni destrukce krajiny v podobé lomu a vné&jsich
vysypek. Dochazi tak k radikalni transformaci v subsystémech geologie, pidy, vody, klimatu a bioty
v subsystémech fyto, zoo a mikrocendz, k destrukci ekosystémi a lokalné i socialnich slozek krajiny.
Jiz Sedesatileta rekultivacni praxe vSak prokazuje, Ze byly nejen vypracovany, ale Ze jsou jiz bézné
realizovany ekologicky a socidlné u€¢inné metody rekultivaci, jejichz vysledkem je tvorba izemi,
které krajinu pied t&Zbou dokonce piedéi. Cernobile nerusime spoletensky nezbytnou t&Zbu, reali-
zujeme rekultivaci nejen jako népravu, ale v tomto piipadé i jako preventivni adaptaci na klimatické
zmeny.

Koncepce rekultivaci se vyvijela nejen v souladu s tirovni védeckych poznatki, ale i v zavislosti na
zménach spole¢enskych podminek. Prosli jsme prvotnim ozelefiovacim obdobim, pies prednostni
uplatiiovani obnovy zemédélského ptidniho fondu, ktery v republice rychle ubyval. Soucasné obdobi
je charakteristické snahou o optimalni mix zeméde€lskych, lesnickych, hydrologickych a rekreac¢nich
zpusobil, ktery jiz respektuje tendenci globalniho oteplovani, coz Ize dokumentovat naslednymi
grafickymi ptehledy, z nichz je patrny mimofadné vysoky podil hydrologicky efektivnich lesnickych
(46 %) a hydrologickych (16 %) rekultivaci (graf ¢. 6 a €. 7).

Graf¢. 6
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Graf¢. 7

Tato rekultivacni strategie respektuje nové poznatky o teplotnim vyvoji a predpoklada, ze dojde-li
k dalsimu oteplovani, bude to zdkonité¢ doprovazeno zvySovanim srazek, a to predevsim v sousedni
kru$nohorské oblasti. A v téchto souvislostech se v Mostecké a Sokolovské panvi nabizi nejen eko-
logicky, ale i socialn€ a ekonomicky mimotadné elegantni feseni spocivajici ve vyuziti zbytkovych
jam lomii i vysypek v podkrusnohorské akumula¢ni oblasti k maximalni retenci a akumulaci
vody. To umozni, abychom z hrozby oteplovani ucinili pfednost, nebot’ 1ze souhlasit s pfesvédcenim,
7e jiz v tomto stoleti bude dominantni podminkou udrzitelného ekologického, ekonomického a soci-
alniho vyvoje disponibilita vody.

Kazd4 krizova situace ma zpravidla i druhou stranku mince. Je tomu tak i v podkrusnohorské oblasti.
Tézebni destrukce krajiny ma i vyhodu v podobé mimotadné velké disponibility tézbou uvolné-
nych Gzemi, které je vychodiskem a potencidlni vyhodou mnoha moznosti krajinu vyuzit v souladu
s perspektivami vyvoje prirody i spolecnosti. AZ dosud byla prosazovana tendence minimalizovat
kubaturu zbytkovych jam lomi. V souladu s poznatky o oteplovani je t¢elné nazor zménit a snazit
se v konecnych fazich tézby o to, aby po jejim ukonceni ziistala zbytkova jama lomu o maximalni
kubatui‘e. Mimoradné velké zasoby vody nebudou cenné jen mnozstvim, ale i vSestranné vyuzitel-
nou kvalitou, ktera je zajisStovéana nejen zdrojove, ale 1 hloubkou lomt a vyskou vodniho sloupce.

Naprosto jedine¢nd vyznamnost této koncepce hydrologickych rekultivaci vyplyva z geografic-
ké polohy dvou sousednich orografickych celkli. Kru$nohorského masivu, jako chranéné oblasti
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prirozené akumulace vod, kde zdrojem je vysoka srazkovost, kterd se bude soub&zné s oteplova-
nim zvySovat s hlavnim akumula¢nim prostfedim vodohospodaisky cennych lesnich ekosystému
a podkrusnohorskych panvi s piirozenou akumulacni charakteristikou, kterou Ize vyznamné zvysit
v ramci rekultivaci vystavbou lomovych jezer. Celostatni vyznamnost této koncepce, ktera je (az na
nejasnosti v dal§im postupu lomu CSA), v soudasné dobé jiz bezkonfliktné schvalena a do zna¢né
miry jiz rozpracovana, je zfejma z nasledujiciho tabelarniho prehledu:

Tato strategie je soucasti legislativné a finan¢né garantovaného rekultivaéniho programu. Jeho vy-
znamnost vyplyva pfedevs$im z nasledujicich udajt:
= V soucasném obdobi je v Ceské republice dle statistickych udaj 24 100 vodnich nadrzi a ryb-
nikti s celkovym objemem cca 5,5 mld. m3 vody.
= V Mostecké a Sokolovské panvi vzniknou v ¢asovém horizontu po ukonéeni t€Zby a rekultiva-
ci vodni plochy o vyméie cca 6 060 ha a objemu cca 2,2 mld. m3 kvalitni vody.
Pozn.: U nekterych lomi I1ze kubaturu zbytkového prostoru jesté navysit tak, aby vysledny objem
téchto lomovych jezer dosahl 2,5 mld. m3, coz predstavuje 45 % soucasné akumulace vodnich nadrzi
a rybniki v Ceské republice!

Vedle komplexniho programu celostatni intenzifikace péce o zemédélstvi, lesnictvi a vodni hos-
podatstvi by mél byt tento rekultivacni program v Mostecké a Sokolovské panvi povazovan i za
adaptacni opati‘eni pro pfipad vyznamné klimatické zmény — a sice pro ob¢ alternativy: Oteplovani
i ochlazovani. Ob¢ tendence by byly spojeny i se zvySovanim narokt na energii. Vyjdeme-li z faktu,
ze vyskovy rozdil podkrusnohorskych panvi a nahornich casti sousednich Krusnych hor je 500 az
600 metrd, je zcela redlné lomova jezera vyuzit i k vystavbe celé soustavy pireerpavacich elektra-
ren.

Nadnarodni i statni finan¢ni prostfedky uréené pro feSeni ,.klimatické strategie™ by mély byt oriento-
vany nikoli na iracionalni boj s CO2, ale pfednostné do sféry energetickych tispor a zvySovani ener-
getické ucinnosti a do oblasti adapta¢nich programi, smérovanych na zvySovani retencni a aku-
mulacni schopnosti krajiny, do protieroznich a protipovodiiovych programd, na obnoveni trvale udr-
zitelnych zpasobil vyuzivani zemédélske ptidy, na zvySovani hydrologickych funkci lest s prednosti
meliorovat a obnovovat imisn€ postizené horské lesni ekosystémy. Celkove feceno — na zvySovani
produktivity a diverzity ekosystémi tak, aby co nejlépe odpovidaly ptirodni charakteristice a inos-
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nému vyuzivani uzemi, a to v souladu s védomim, Ze nejsme kofistnici, ale hospodati Zemé, Ze i nase
civilizace bude priStimi generacemi hodnocena nejen podle toho, co poskytovala soucasnikiim, ale
predevsim podle toho, co zanechala budoucim generacim v podobé nejen hmotnych a duchovnich
statkt, ale pfedevsim v komplexni sféte krajiny a zivotniho prostiedi.

Zaroveti je iGelné zdiiraznit, Ze klimaticko-energeticka strategie Evropy i Ceské republiky by mély
byt racionalné pirehodnoceny, nebot’ sklenikovy efekt je nespravné ztotozilovan s védecky vyva-
zenou sklenikovou hypotézou. Podrobnégji je téma rozvedeno v ¢lanku M. Kutilka z roku 2012
- Klima v holocénu proti sklenikové hypotéze. A to v souladu s novymi védeckymi poznatky, které
prokazuji, ze zvySovanim lidské produkce CO2 je pouze nepodstatnym aspektem soucasné tendence
oteplovani klimatu, Ze dlouhodobé progndzy oteplovani provenience IPCC jsou vysledkem metodic-
ky chybnych projektti klimatu a Ze predikované zvysovani globalnich teplot doprovazené zvySenymi
srazkami se ve vztahu k pfirod¢ neprojevi zaporné, ale kladné. Za téchto okolnosti bychom méli
novelizovat direktivy spojené s omezovanim emisi CO2 az po dekarbonizaci velkych spalovacich
zdrojii, s obchodovanim s povolenkami na emise sklenikovych plynt, s uhlikovym zdanovanim.
Direktivy klimatického balicku lze povazovat za iracionalni.

Prostfedky uvoliiované na jeho realizaci by mély byt ucelné smerovany do tseku zabezpeceni ener-
getické bezpecnosti statu, pro pfipad vyrazného oteplovani do sféry adaptaéni a pro ucely kom-
penzaci negativnich vlivil nasi civilizace na ptirodu a zivotni prostfedi — a to v regionalnim i celo-
statnim méfitku. Celostatné hlavné na programy optimalizace vodniho rezimu v krajin€ a na zvySeni
vodohospodaiskych funkeci lesa. V zemé&dé&lskych piipadech, kdy jsou v Ceské republice urychlenou
erozi ohrozovany 2 mil. hektarti zemédélskych pld, na diisledny protierozni a protipovodnovy pro-
gram. V té¢Zebnich oblastech pak do urychleni revitaliza¢nich programt navazujicich na zakonnou
rekultivaci t€Zbou devastovanych pozemki, s cilem urychlit resocializaci tézbou postizenych tizemi.
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PRAVIDLA VYDAVANI VEDECKEHO CASOPISU
STUDIA OECOLOGICA

Védecky casopis Studia Oecologica (dale jen Casopis) vychazi zpravidla dvakrat rocné, ob-
vykle na jafe a na podzim. Krom toho mohou byt v prubéhu roku zatfazena dalsi ¢isla ¢asopisu,
vénovana specifickym tématiim, napf. vyznamnym projektiim feSenym na FZP apod.

Casopis je vydavan v tisténé podob& a soucasné je zvefejnéna na internetovych strankach
fakulty jeho elektronicka verze.

~~~~~

logie a tvorby a ochrany Zivotniho prostfedi. Hlavnimi typy ¢lanki uvetejinovanych v Casopise
jsou:

a) puvodni védecka pojednani, vychazejici z vlastniho vyzkumu,
b) védecke prehledové Clanky (reviews),

¢) souhrny diserta¢nich a habilita¢nich praci a nejlep$ich bakalaiskych a diplomovych praci
obhajenych na fakulté,

d) kronika, informace o vyznamnych konferencich, publikacich apod.

Publikovani v &asopis je uréeno piedevsim akademickym pracovnikiim FZP a celé¢ Univer-
zity J. E. Purkyné, pfijimany jsou vSak i pfispévky ostatnich odborniki z oblasti ekologie a
ochrany Zivotniho prostiedi a pifispévky pracovnikil jinych environmentalné orientovanych
pracovist, véetné studentt.

Autor zodpovida za ptivodnost (originalitu) a odbornou i formalni spravnost prispévku. V ca-
sopise nelze publikovat clanek, ktery byl jiz publikovan v jiném casopise, coz autor stvrzuje,
pii predani ptispévku redakci, privodnim dopisem, ktery obsahuje prohlaseni, ze ptispévek je
urcen k publikaci v ¢asopise Studia Oecologica. Dopis dale obsahuje jméno a kontaktni uidaje
hlavniho autora, resp. autora zodpovédného za komunikaci s redakci a dale navrh nejméné jed-
noho recenzenta piispévku, ktery vyhovuje nize uvedenym kriteriim. Pfedanim piispévku re-
dakci dava autor najevo, Ze je obezndmen s podminkami publikovani v casopise Studia Oeco-
logica a vyjadiuje svij souhlas se zvefejnénim prispévku zplisobem specifikovanym v téchto
pravidlech a zavazuje se k dodrzovani nize uvedenych etickych principl pfi publikovani.

Autori ptispévku jsou povinni dodrzovat zasady pro védeckou, uméleckou a dalsi tviréi praci
tak, jak jsou formulovany v etickém kodexu akademickych pracovniki. V souvislosti s publi-
kovanim ¢lanki v ¢asopise Studia Oecologica se jedna zejména o zasady objektivity, vyhybani
se jakékoliv formé plagidtu a vyhybani se fragmentaci vysledkti a déleni dil¢ich vysledkd
do vice publikaci.

Rukopisy autorii jsou piijimany referentem/kou pro ediéni ¢innost FZP v pribéhu celého
kalendarniho roku na adresu redakce: Univerzita J. E. Purkyné, Fakulta zivotniho prostfedi,
referent pro edi¢ni C¢innost, Kralova Vysina 3132/7, 400 96 Usti nad Labem.

Textova cast rukopisu je napsana v textovém editoru MS Word a odevzdava se zpravidla
v elektronické podobé, véetné grafické dokumentace a obrazovych pfiloh. Cistopis dila musi
respektovat uvedené pokyny pro autory, zvefejnéné na internetovych strankach fakulty v sekci
»Studia Oecologica“ a v jednotlivych ¢islech ¢asopisu.
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Prispeévky jsou zvefejiiovany v ceském, slovenském, anglickém nebo némeckém jazyce. Pii-
speévky uvetejiiovany v eském nebo slovenském jazyce, musi byt souc¢asné doplnény anglic-
kym nebo némeckym abstraktem.

Vybér ptispévkl pro recenzni fizeni provadi redakcni rada Casopisu, kterd si tak vyhrazuje
pravo odmitnout bez recenzniho fizeni ptispévky, které¢ zjevné nevyhovuji vyse uvedenym
zasadam nebo maji nevyhovujici formalni uroven.

Pivodni védecka pojednani a prehledné ¢lanky jsou publikovany po nezavislém recenznim
fizeni. Pfispévky jsou posuzovany dvéma externimi recenzenty, které navrhuje Séfredaktorem
pridéleny redaktor ¢lanku a schvaluje redakeni rada asopisu. Externim recenzentem se rozu-
mi recenzent, ktery neni ¢lenem redakéni rady Casopisu a neni pracovnikem stejného pracovi-
Sté jako autor ¢i jeden ze spoluautorti piispévku.

Na zakladé posudku recenzenta miize redaktor ¢lanku vratit pfispévek autorim k dopracovani/
prepracovani. Pokud recenzent nedoporuci vydani dila, rozhodne o dal$im postupu redaktor
prispévku. Autor je povinen ptihlédnout k ptipominkadm recenzenta nebo fadné zdtvodnit je-
jich nerespektovani. Redak¢ni rada rozhoduje v kone¢né instanci o prijeti/nepfijeti prispévku
k publikovani.

Textovou a grafickou korekturu textu pied tiskem provadi autor, ktery zodpovida za spravnost
a uplnost predlozeného textu.

Casopis se tiskne vnakladu 150 ks. Poget vytiskii viak mtize byt upraven podle predpokladanych
pozadavk.

Distribuci a evidenci ¢asopisu zajist'uje referent pro edic¢ni ¢innost ve spolupraci s pfislusSnymi

katedrami a zajist'uji pfedani nasledujicich vytiskt:

a) predani 20-ti povinnych vytiska ¢asopisu,

b) autor a spoluautofi piispévku maji narok na 1 vytisk,

¢) dckan/ka obdrzi 1 vytisk,

d) prodekan/ka pro védu obdrzi 1 vytisk,

e) clenové redakéni rady po 1 vytisku,

f) odd. edice rektoratu obdrzi 1 vytisk,

g) pro representaci fakulty 10 vytiskil (uloZzeno na dékanaté fakulty),

h) knihovni fond 4 vytisky (z toho 2 ks pro pracovisté¢ Most)

i) 10 vytiska univerzitni knihovné pro vyménu mezi Skolami a knihovnami,

j) 1 wvytisk do archivu fakulty,

k) =zbyla ¢ast ndkladu je rozd€lena mezi katedry fakulty pro reprezentaci a knihkupectvi
UJEP k volnému prodeji
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PUBLISHING RULES OF THE STUDIA OECOLOGICA
SCIENTIFIC JOURNAL

The Studia Oecologica Scientific Journal (hereinafter referred to as “Journal”) is published
twice a year, generally in spring and autumn. It is possible to include more issues, dealing with
specific topics, e.g. significant projects solved within the scope of the Faculty of Environment,
during the year.

The Journal is published in a printed version; simultaneously it is available on the faculty’s
websites.

The published papers focus on questions related to ecology and environmental conservation

and protection. The major types of papers are following:

a) original scientific essays resulting from research work,

b) scientific overview articles (reviews),

¢) summaries of post-gradual and inaugural dissertations as well as the best bachelor and
master theses which were defended on the faculty,

d) chronicle, information on significant conferences, publications etc.

The publication in the Journal is destined in particular to academic workers of the Faculty
of Environment as well as of other faculties of J. E. Purkyné University. Papers of other
specialists from the ecologic and environmental protection area as well as environmentally
oriented places of work, students included, are accepted, too.

The author answers for the originality, scientific and formal correctness of the paper. It is not
possible to publish articles which have been already published in another journal; the author
confirms this by the cover letter, which contains the information that the paper is destined to
be published in the Studia Oecologica Scientific Journal. The letter also includes data on the
author, who is responsible for communication with the Journal redaction, and suggestion of at
least one reviewer, who corresponds to the criteria mentioned below. Paper handover shows
that the author is acquainted with the publishing terms and he agrees with paper publication
following these terms. The author must also observe the below mentioned ethical principles
of publishing.

The authors are required to follow the principles of scientific, artistic and another creative
work that are set in the ethics code of academic workers. These are especially principles of
objectivity, plagiarism and result fragmentation avoidance and dividing the results into several
publications.

The manuscripts are accepted by the Officer of the publishing activities of the Faculty of
Environment during the whole calendar year. The editor’s office address is: J. E. Purkyné
University, the Faculty of Environment, the Officer of the publishing activities, Kralova
Vysina 3132/7, 400 96 Usti nad Labem.

The text part of the manuscript must be written in MS Word and it is usually handed over
as an electronic file, graphical documentation and appendix of figures included. The clean
copy must agree with the instructions mentioned on the faculty’s websites, in the “Studia
Oecologica” section, and in particular Journal issues.

The papers are published in Czech, Slovak, English and German. Those which are published
in Czech and Slovak language must contain English or German abstract.
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Papers intended to reviewer proceedings are chosen by the Journal Editorial Council that
reserves the right to refuse the papers, which do not correspond to the above mentioned
principles or have an inappropriate formal level.

The original scientific essays and well-arranged articles are published after the independent
reviewer proceedings. The papers are criticized by two external reviewers, who are suggested
by the paper editor, named by the Journal General Editor, and who are agreed by the Journal
Editorial Council. The external reviewer cannot be a member of the Journal Editorial Council
and he cannot be an employee of the same workplace as the paper authors.

The paper can be returned to authors to complete or rewrite in terms of reviewer report. If the
reviewer does not recommend the paper to be published, following steps will be proceeded
by the editor. The author is allowed to take account of the reviewer suggestions or give
an appropriate reason for their ignoring. The Journal Editorial Council makes the final decision
on the paper acceptance/non-acceptance.

Text and graphical correction is provided by the author, who is responsible for the correctness
and completeness of the submitted text.

The Journal is printed in the number of 150 copies. The number of copies can be arranged
according to supposed demands.

The Journal distribution and evidence is provided by the Officer of the publishing activities

in connection with appropriate university departments. They provide handover of following

copies:

a) handover of 20 obligatory Journal copies,

b) the authors are eligible for 1 copy,

c) the Dean receives 1 copy,

d) the Sub-dean for Science and Research receives 1 copy,

e) each member of the Journal Editorial Council receives 1 copy,

f) each member of the Rectorial department of edition receives 1 copy,

g) ten copies will be left for the faculty representation (stored in the Dean’s Office),

h) the Collection receives 4 copies (two copies are destined for Most workplace),

i)  the university library receives 10 copies (destined for the exchange between universities
and libraries),

j)  one copy will be destined for the faculty archive,

k) the rest will be divided between members of individual faculty departments for
presentability purposes and the university bookshop for free sale



