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Sezénni vyvoj zasoleni parkovych pid

Souhrn

Jednim z problémi posledni doby, je zasoleni méstskych piad. NejCastejsi pri¢inou
zasoleni byvaji posypové soli. S vlivy zasoleni se musi pocitat, kdyz jsou vybirany vhodné
druhy rostlin do uli¢niho stromofadi, ale Casto i pii tvorbé parki, které jsou podél silnic.
Zasoleni plsobi na rostliny rGzné, nékteré ho snasi, jiné naopak na zasoleni reaguji
odumiranim nekterych ¢asti nebo celych rostlin.

Bakalarska prace, je zaméfena na posouzeni vyvoje sezonniho zasoleni parkovych
pud. Pro srovnani byly vybrany dva parky. Jeden park byl vybran pobliz frekventované
silnice, a byla u né&j stfidana jeho prava a leva cast, druhy park byl vybran uprostied vilové
zastavby. Oba parky se nachazeji na Praze 6. Prvni park je mezi Evropskou a Velvarskou ulici
— leva strana a mezi Evropskou ulici a ulici Na VI¢ovce — prava strana. Druhy park najdeme
na Hanspaulce (tj. mezi ulicemi Sareckou, Fetrovskou a Na Hanspaulce).

Odbéry byly provadény kazdy mésic, piiblizné ve stejnou dobu (rozdil 1-2 dnu).
V obou parcich bylo pii kazdém odbéru odebrano po 3 vzorcich. Vzorky byly hned po
odebrani zmrazeny, aby se zachoval jejich aktudlni stav. Po nashromézdéni vét§iho mnozstvi
vzorki byly provedeny potiebné rozbory — méfeni pH, salinity a obsahy jednotlivych anionta.

Z rozborl puidy neni patrné vyssi zasoleni potencialné kontaminovaného parku, které
bylo ptedpokladano. Pouze v obdobi od srpna do zafi bylo zjisténo mirn€ vyssi zasoleni u
parku potencidlné nekontaminovaného, coz muize byt zptisobeno psimi vykaly nebo Spatnymi
agrotechnickymi zasahy. Hodnota pH obou parkl je slabé kysela az slabé zéasaditd a tedy
vhodna pro rostliny. Mezi ionty mizeme pozorovat mirn¢ zvysenou hladinu CI', NO;” a NO3
V potencidlné¢ nekontaminovaném parku, coz lze opét piipisovat za nasledek hnojeni nebo

psim vykalim.

Klic¢ova slova: parkové pldy, anionty, salinita, sezonni zmény, pH



Seasonal variations of parks soils salinity

Summary

One of the recent problems is salinisation of urban soils by de-icing salts. Must be
counted with it during choosing of suitable types of street trees, but also in case of creation
parks along the roads. Salinisation affects on plants differently, some suffers it, others react by
dieback of some parts or whole plants.

Bachelor thesis is dedicated to finding seasional salinisation of park soils. For
comparison, there were chosen two parks. One park is near a busy road, which was alternated
with his right and left, and the other in the middle of residential buildings. Both parks are
located in Prague 6. The first park is located between Evropska and Velvarska street - left side
and between Evropska street and the street Na VIcovce - right side. The second park is located
in Hanspaulka (ie, between the streets Sarecka, Fetrovska and Na Hanspaulce).

Samples were taken every month, at about the same time (a difference of 1-2 days). In
both parks were collected 3 samples at each sampling. Samples were frozen immediately after
removal in order to maintain their current status. After the accumulation of large quantities of
samples were carried out necessary tests — pH, conductivity, salinity, and contents of each
anion.

The soil analysis is not apparent higher salinity potentially contaminated park, which
was expected. Only in the period August-September there was a slightly higher salinity at the
park potentially uncontaminated, which may be caused by dog feces or bad agrotechnical
interventions. The pH of both parks is slightly acidic to slightly alkaline and therefore suitable
for plants. Among the ions can be observed slightly elevated levels of CI', NO,” a NOs in
potentially uncontaminated park, which can again be attributed to the effect of fertilization or

dog feces.

Keywords: park land, anions, salinity, seasonal variations, pH
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1 UVOD

Nartstajici silni¢éni doprava mé za nasledek zvySeni potfeby zajisténi bezpecnosti a
plynulosti nejen v letnim obdobi, ale také v zimnich mésicich. K vét§imu nartstu dopravy
v Evropé i v CR dochazi zhruba po roce 1960, kdy se také ve vétsi mife zadinaji v zimnim
obdobi pouzivat chemické posypy na bazi chloridii. Chemické oSetfovani je obvykla a stale
pievazujici metoda zajiSténi sjizdnosti na komunikacich, a to 1 vzhledem ke zndmym
negativnim dopadiim na zivotni prostfedi. Za nejCastéjsi viditelné projevy zasoleni miizeme
povazovat zmény fyziologického stavu rostlin, ¢i zmény v zastoupeni jednotlivych druht.
Z mén¢ viditelnych projevii miizeme zminit zmény vlastnosti ptd, obsahy jednotlivych makro
1 mikro prvkd, vlivy soli na podzemni vody, znecisténi ovzdusi, ale i mnoh¢é dalsi. Kromé
vlivli na Zivotni prostiedi miizeme také zminit dalsi negativni dopady chemickych latek, jako
jsou koroze a poskozeni riznych materialti - kovy, plasty, gumy i povrchy cest. K osetieni
komunikaci 1ze mimo chemickych latek vyuzit i inertnich posypt, které se 1isi svou ucinnosti,

vlivem na Zivotni prostiedi, ale hlavné také cenou.



2 CILPRACE

Stanovit sezonni zmény zasoleni — obsahu vodou extrahovatelnych anionti parkovych

pud.



3 PREHLED LITERATURY
3.1 Meéstské pudy

Pida hraje v rozvoji lidské spolec¢nosti hlavni roli. Vefejnost vnima ptidu jako misto pro
stavbu novych domt, komer¢nich objektti, misto pro rekreaci nebo jako plochu pro produkci
potravin. Pida ndm vSak muize nabidnout daleko vice, nez se na prvni pohled mlize zdat. At
uz se jedna o udrzeni biologické aktivity nebo diverzity, produkci obnovitelnych primérnich
produktd, ukladani a kolob&éh Zivin a nékterych prvka. Puada reguluje, filtruje, degraduje,
imobilizuje a detoxikuje Skodlivé latky pravé z pramyslovych cCinnosti, které se v ramci

pramyslovych a méstskych ¢innosti dostavaji do ptidy (Urban SMS, 2012).

V méstskych piidach se hromadi nejriznéj$i kontaminanty pochdzejici prevazné
Z prumyslovych emisi, zplodin automobilll, atd. Zvétravanim méstskych pid vznika prach,

jehoz soucasti dlouhodobé zneéistuji méstské ovzdusi (Durig, 2005).

Zvlastni podminky, jimz jsou a byly pudy vystaveny dfive, vedly odborniky k vyclenéni
vlastniho pedotypu antropogennich piid. ZvySeny obsah humusotvornych latek v povrchové
vrstveé, snizend moznost provzdusnéni, zvysend alkalizace ¢i zménénd biologicka aktivita, to
jsou pouze nekteré z vlastnosti, jeZ popisuji Suchara a Sucharova (1998). V této souvislosti

1ze pocitat s tim, ze vliv geologického podlozi na nynéjsi ptidni pokryv je siln€ narusen.

3.2 Faktory ovliviiujici méstskou a parkovou piidu

Po cela staleti urbanizace ovliviiovala méstskou pidu jen nepatrné. Puda byla
kontaminovéna pouze v malém méfitku, a to nejcastéji riznymi odpady. Nicméné od doby
primyslové revoluce se méfitko méstského rozvoje a miry kontaminace piidy rychle zvySuje a
rozSifuje se 1 spektrum kontaminantl. Je proto nezbytné pln€ pochopit rozmanitost a
vlastnosti méstskych ptd, abychom mohli posoudit mozna rizika (Meuser, 2010).

Mezi kontaminanty mulZeme zafadit rizikové prvky, organické znecistujici latky,
prumyslové emise ze silnic, zeleznic, staveb, vykopt, zaplavy z tek, dale také zahradnické a
zemé&délské odpady.

Z tyzikalnich vlastnosti ovlivitujicich méstské ptidy mizeme zminit povrchové utésiiovani

pud, deflaci, zhutiovani nebo pohyb a poklesy podzemnich vod. Z chemickych vlastnosti



jmenujme naptiklad koncentrace znecCistujicich latek, pH, obsahy uhliku nebo biologické
aktivity (Meuser, 2010).

Kumulace rtiznych znecistujicich latek a jejich nasledné synergické a antagonistické
reakce vedou ke zvySovani urovné toxicity v méstskych pudach (Mannings et al. 1996, Linde

et al. 2001).

3.3 Zasoleni méstskych a parkovych pud

Zkoumani miry akumulace posypovych soli a jejich vyplavovani v méstskych padach je
dalezité pro pochopeni distribuce a pohybu soli v zivotnim prostfedi (Cunningham et al.
2007).

Obavy o rozsahu a zadvaznosti dopadu na zivotni prostiedi v ramci vyuziti posypovych soli
zkoumaji védci jiz po celd desetileti (Hawkins 1971). PrestozZe je jasné, jak negativni U¢inky
maji rozmrazovaci soli na zivotni prostfedi, jejich spotfeba se neustale zvySuje. Méstské
oblasti jsou zodpovédné za velkou ¢ast vyuziti posypovych soli a také za nardstajici trend
jejich pouzivani (Cunningham et al 2007).

Vysoké hladiny soli v ptidé mohou vazné omezit rust a produktivitu rostlin. Food
Agriculture Organization (FAO) (2005) uvadi, Ze 2 % zeméd¢lské pudy jsou ovlivnény soli a

zasolenim.

3.3.1 Priciny zasoleni

Cinitele zplsobujici nadmérné hromadéni soli v plidé miZzeme rozdé€lit na pfirodni a

antropogenni (Evropska spolecenstvi, 2009).

Mezi ptirodni, nebo-li environmentalni €initele zpisobujici zasoleni patfi:

e geologické jevy — zvySeni koncentrace soli v podzemnich vodach, tudiz i

Vv pude,

e piirodni jevy zplsobujici pfivedeni zasolené podzemni vody blizko povrchu,

e zaplavova voda z oblasti s geologickymi substraty obsahujici soli,

e pusobeni vétru,

e evapotranspirace — celkovy vypar vody.
K pfirodnim ¢initelim ovliviiujicim salinitu patfi klima, mate¢ny materidl pudy,
krajinny pokryv, druh vegetace a topografie.
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Mezi ¢lovékem navozené Cinitele, které mohou vést k zasolovani patii:

e zavlaZzovani vodou bohatou na soli,

e vzestup hladiny podzemni vody v dasledku lidské cinnosti — chybné

zavlazovaci postupy, nespravné odvodnovani,

e pouzivani nespravnych hnojiv na intenzivné zeméd¢€lsky vyuzivanych ptidach,

které¢ jsou malo propustné,

e zavlazovani odpadnimi vodami bohatymi na soli,

e kontaminace piid vodou bohatou na soli a vedlejsi produkty prumyslu.
Atropogennimi Ciniteli s nejvétsim vlivem jsou vyuziti uzemi, zemédélské systémy,
obhospodarovani pidy, degradace tizemi. Zasoleni je Casto spojeno se zavlazovanymi
oblastmi, kde je malé mnozstvi srazek, a vysoka mira evaporizace nebo texturni

vlastnosti plidy, branici vymyvani soli z ptdy.

3.3.1.1 Pouzivané prostredky

Béhem zimy jsou snih a led hlavni piekazkou bezpecné a pohodiné jizdy na silnicich,
proto se ve velké mife vyuziva zimnich posypi. K zimnimu oSetfeni silnic jsou vyuzivany dva

typy posypu (Melcher, 2001):

1) Jednim ze zpusobul je pouziti inertnich zdrsiujicich materidld, jakymi jsou
napiiklad pisek, Stérk, Skvara, struska, ale i popel nebo piliny. Tyto materialy
mechanicky zabranuji skluzu podrazek nebo pneumatik (Melcher, 2001). Inertni
materialy musi pro svoje plsobeni mit pfitomnu vrstvu snéhu nebo ledu, jinak je
jejich aplikace kontraproduktivni. NejCastéji se pouzivaji v mistech, kde se
napiiklad z dlivodu nemoznosti vyuziti chemickych posypl museji pouzit posypy
inertni. Podminky pro vybér a pouziti téchto materiali jsou uvedeny v ptiloze €. 7,
vyhlasky ¢. 104/1997 Sb, kterou se provadi Zakon o pozemnich komunikacich a
jsou vni uvedeny doporu¢ené piipady vyuziti téchto zdrsnujicich materiald.
Vyhodou inertnich materidli byvd vétSinou jejich nizkd cena a snadna
skladovatelnost, je mozné je skladovat mimo uzaviené prostory a neni nutné fesit
problémy s prisaky do spodnich vod. Naopak nevyhodou byva jejich vyssi
300 g/m? (Cvrkal, 2005). Néklady u inertnich posypt vznikaji hlavné po zimé, kdy

se zvySuji ndklady na tklid vozovek i zanesenych kanalizaci a vodnich tokd.
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2) Druhym a Cast&ji pouzivanym zpusobem je pouziti posypovych rozmrazovacich
soli, které¢ diky chemickym slozkam snizi bod tani vody. Vyhody rozmrazovact
jsou znamé — snizeni nehodovosti, mensi zpozdéni a zlepSeni dostupnosti
(Keummel 1992), nelze vsak tvrdit, Ze pozitivné¢ pusobi na prirozenou floru a
faunu (Environment Canada and Health Canada 2001; Bogemans et al. 1989) a
obecné¢ nepusobi pfiznivé ani na chranéné ekosystémy. Pozitivni plsobeni
nemuzeme pozorovat ani u pusobeni soli na korozi aut, mostd, betonu a silni¢nich
povrchi (Foos 2003; Labadia and Buttle 1996). Na né¢kterych mistech jsou 1

z téchto divodi zakazany.

Zimni udrzba silnic by méla zajistit sjizdnost téméf stejnou, jaka je v letnich mésicich, coz
je ale realné neproveditelné, jak z divodi ekonomickych, tak i ekologickych. Zimni udrzbu
komunikaci blize popisuje Zakon ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich a Vyhlaska ¢.
104/1997 Sb., kterou se provadi zdkon o pozemnich komunikacich. V téchto ptedpisech je
popsano zimni obdobi od 1.11. do 31.3. nésledujiciho roku. Ptredpisy déle nafizuji pouziti

chemickych rozmrazovacich material.

Rozmrazovaci latky mohou byt dvojiho typu:
e Endotermické - ke svému uCinku potfebuji pfijimat energii, at’ uz ze
slune¢niho zafeni nebo ze silniéniho provozu,

e Exotermické - pfi svém plisobeni energii uvoliiuji.

Chemické rozmrazovaci materialy plsobi tak, Ze snizuji bod tani (tuhnuti),

ktery miizeme téz nazvat jako bod eutekticky (Melcher, 2001).
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Obr. 1. Fazovy diagram smési led + NaCl (pfevzato

z http://fyzmatik.pise.cz/22319-jak-funguje-soleni-silnic.hmtl )

Fazovy diagram je pouze orienta¢ni. Eutekticky bod predstavuje Spicka. Pii poklesu
teploty pod -21 °C je zbyteéné solit, protoze smés jiz dosahla bodu tuhnuti (fialova
oblast). Zbytecné je také zvySovat koncentrace, jelikoz tani to nikterak neurychli.
V praxi je také nutné zapocitat Cas, ktery je nutny pro roztani ledu nebo snéhu —

s ptiblizenim k eutektickému bodu se roztavani zpomaluje.

3.3.1.2 Pouzivané soli

Posypové soli zajistuji bezpecnéjsi jizdni podminky rozpousténim sn¢hovych srazek a
ledovych namraz, nebo zabraiuji tvorbé ledu na silnicich. Nicméné 75-90 % soli vstupuje do
pudy v okoli silnic (Astebol et al. 1996), at’ uz béhem aplikace diky mechanickym zavadam,
nebo po aplikaci smytim do okoli vozovek a do pfilehlé vegetace. Piebytek soli

transportovanych do ptikopt a ptid u silnic ptes odklizeny snih, rozsttiky aut, vitr a tajici snih


http://fyzmatik.pise.cz/22319-jak-funguje-soleni-silnic.hmtl

je ptiblizn€é 55 % soli, které budou odvadény do povrchovych vod a zbyvajicich 45 % se

vsakne do nasycené zony (Church and Friesz 1993).

Rozdéleni soli:

Anorganické soli

o Chlorid sodny — NaCl

Celosvétove nejpouzivanéjsi stl, a to zejména kvili dobré cen¢ a
pomeérneé snadné skladovatelnosti (nejjednodussi z anorganickych soli).
Dodéva se sypka, vtom piipadé musi obsahovat minimalné¢ 96 %
ucinné latky. Pokud se dodava jako solankovy roztok, pak je
koncentrace asi 18-21 %. Eutekticky bod ma zhruba pii -21,1 °C, a
chova se endotermicky (Melcher, 2001).

o Chlorid vapenaty — CaCl,

Vyrazné¢ draz8i nez NaCl, neni vétSinou pouzivan sam, ale vyuziti najde
napiiklad ve smési s NaCl. Dodava se pevny, ve formé vlocek, jeho
koncentrace je asi 77 %, nebo mtize byt dodan ve formé na fedéni —

34 % nebo k ptimé spotiebé s koncentraci 25 %. Eutekticky bod
dosahuje pii -52 °C a pti koncentraci 23 %. Pouziva se hlavné pfi
teplotach -11 °C a nizsich, kdyz chlorid sodny nereaguje, nebo reaguje
pouze pomalu. Je exotermicky a silné¢ hygroskopicky, coz ponékud

ztézuje jeho skladovatelnost (Melcher, 2001).

o Chlorid hote¢naty — MgCl;

e Nejdrazsi ze vsech soli, v CR 1 v Evropé€ se pouziva pouze ojedinéle, a

to jen na likvidacni posyp, jelikoz zmenSuje adhezi pneumatik a tim
muze jesté zhorSovat bezpecnost na silnici. Pouziva se pouze ve formé
roztoku. Eutekticky bod pti koncentraci 21 % je -33 °C a pouzit jej lze i
pfi teplotach nizsich nez -10 °C. Vyhodou chloridu hotec¢natého je, Ze

zéaroven vyhnojuje vegetaci (Lumis et al. 1971).



o Smési soli

e Velmi ucinné byvaji i smési soli, kde se zkombinuji vlastnosti soli a je

e Organické soli

tak napfiklad mozné upravovat vozovku i pii niz§ich teplotach. Jednou
Z nejcastéjSich kombinaci je smés NaCl a CaCl; v poméru 5-10 %
CaCl, v NaCl a tato smés je u¢inna az do -15 °C. Dalsi pouzivanou
smesi je napiiklad smés NaCl a Stérkopisku, pouziti je hlavné na
mistech, kde samotny inertni posyp nestaci, ale zaroven nesmi byt
poruSeno vodohospodéiské padsmo nebo jind dulezitd pasma. Ve
vysledku je davka chloridi pouze do 2 g/m?. Tento postup byl jiz v CR
vyzkouSen (Cvrkal, 2005).

Za zminku by zde stalo, ze v USA a Kanad¢ je rozliSovan pojem
,fozmrazovace“ (de-icing agents) — ty jsou pouzivany k odstranéni jiz
pritomné vrstvy, a naproti tomu ,,materidly zabranujici namrzani* (anti-
icing agents) — které se pouzivaji nastiikem jako prevence pied

ocekavanou nepiiznivou situaci (Fischel, 2001).

o CMA (calcium-magnesium acetate — octan vapenato-hotec¢naty)

Latka vyvinuta v USA je velmi adekvatni ndhradou za chloridy.
Ackoliv mezi jeji nevyhody patii velmi jemné sloZeni, jedna se o velmi
lehky prasek, a také fakt, ze ma pomalejsi nastup nez chloridy, je CMA
velmi kvalitni ndhradou, kterd nemd téméf Zadny negativni u¢inek na
vegetaci a je nekorozivni. Jako jednu z dalSich nevyhod Ize ale oznacit
jeho cenu (Horner, 1990). V USA se pouziva také 50 % roztok octanu

draselného, a to pfedevsim na oSetfeni letistnich ploch (Fischel, 2001).

o Mocovina

e Netoxicka lehka latka, ktera je ovSem velmi sucha a Spatné se s ni kvili

odlétavajicimu prachu manipuluje. Aplikace je G€innd po smichani
s vodou. Vyhodou jsou velmi nizké korozivni G¢inky. Nevyhodou je
naopak to, ze ackoliv ma rozmrazovaci ucinky srovnatelné s NaCl, je

pfiblizné 8x draz8i. Dalsi nevyhodou je, Ze do prostfedi vnasi snadno



dostupny dusik, ¢imz nastava vétsi bujeni vegetace. Uziti se najde

predevsim na letistich, kde se vyuziva hlavné nizké korozivnosti.

o Alkoholy, glykoly (etylen-glykol, propylen-glykol)
e Pro udrzbu silnic se nepouzivaji, protoze snizuji povrchové napéti vody
a lépe tak pronikaji do trhlin, kde po opétovném zmrznuti vozovku
mohou roztrhat. Jejich jediné vyuziti je na letiStich, protoze mimo jiné
obsahuji jest¢ dal§i pfimési, jako inhibitory koroze, latky zvySujici
viskozitu nebo smacedla. Pouziti téchto latek neni piilis vyhodné, a to

zejména z duvodu vysokych pofizovacich nakladl a nizké ucinnosti.

o Ostatni
¢ NAAC (anhydrous sodium acetate — bezvody octan sodny)

e Nepfili§ stara latka na trhu se pouziva piedevsSim na letiStnich
plochéach, ale jen velmi omezené¢ ve méstech. Mimo ceny je
limitaci i velmi vysoka biologicka spotieba kysliku (Fischel,
2001).

e NaFO (natrium formate — mravencan sodny)

e Vhodna alternativa za mocovinu, protoze do prostfedi nevnasi
ziviny a jeho Uc¢innost je velmi podobna. PouZiva se predevsim
v USA a Kanadég, nejcastéji na letiStnich plochach (Fischel,
2001).

Piimési soli
e VétsSina latek, které jsou pfidavany do soli mad za ukol zabratovat
hrudkovaténi pti navlhnuti latek, zlepsit skladovatelnost a manipulaci.
Utelem antikorozivnich piimési je zmirnéni G¢inku soli na kovové
materialy. Casto pouzivanou protispékavou latkou je ferrokyanid
(hexakyanoZeleznatan) draselny, piipadné sodny. Je netoxicky, avSak

je-li vystaven slunci, za¢ne se rozpadat a do okoli uvolinovat kyanidy

(Ramakrishna et al. 2005).
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Velky podil na ucinnosti chemickych posypi ma také velikost zrn. Naptiklad soli
S men$imi zrny pasobi hlavné v hornich vrstvach, ale velmi lehce se daji odvat jinam. Naopak
vetsi zrna soli pronikaji hloubéji a zplsobuji tak tani v nizsich vrstvach. Idealni velikost zrn
posypovych soli se pohybuje vrozmezi 0,16-5 mm. Pro vétsi ucinnost je také mozné
aplikovat misto sypkych soli solankovy roztok, ktery je pfi aplikaci pfesné zacilen na misto a
nestava se tak, ze by mensi castice odlétavaly do okoli, nehled¢ na fakt, ze solankovy roztok

je nejen mnohem U¢inngj$i nez sypké soli, ale také levné;jsi.

3.3.2 Disledky zasoleni

Mezi dusledky zasoleni patfi zejména hromadéni soli ve vodnich systémech,
hromadéni v pidach a poskozeni pozemni vegetace. Dopady posypovych soli byly
popsany Ramaskrishna a Viraraghavan (2005). ZvySené koncentrace soli v pid¢ snizuji
osmoticky potencidl, méni pidni strukturu, snizuji pidni propustnost a zvySuji pidni
erozi.

Vliv soli na pady muze zahrnovat i pfemistovani zivin kationtl, stejné jako sniZeni
propustnosti pidy. Kromé toho, mize dochéazet i k mobilizaci a ukladani rizikovych prvkl
(Armhein et al. 1992, Béckstrom et al. 2004). Imobilizace kationt se 1i8i podle typu pidy
a je nejveétsi v padach bohatych na jil.

Nekteré studie ukazaly, Ze kationty z posypovych soli urychluji uvolnovani rizikovych

prvki z piidy do podzemnich vod (Amrhein et al. 1992, Bickstrom et al. 2004).

3.3.2.1 Vliv zasoleni na rostliny

Rostliny mohou byt poskozeny dvéma zpusoby, za prvé piimym stykem pfti aplikaci
soli, nebo solného roztoku, za druhé nepiimo tak, Ze sl ovliviiuje pldu, jeji vlastnosti a
pusobi na dynamiku ptdnich procest a tim zpétné pies kofeny ovliviiuje rostliny. V praxi
mizeme az na vyjimky pozorovat oba tyto efekty spole¢né. Obecné jsou znamy Skodlivé
dopady soli na tvorbu rostlinné biomasy, chlorézy, sesychani a nekrotizace listi a jehlic,
pfedcasné podzimni vybarveni stromu a opad listd, riistové odchylky, Spatnd nasada kvéth a

plodi, celkové odumirani rostlin (Viskari a Karenlampi, 2000).
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Ve vétSing pripadi se ptiznaky poskozeni projevi na jate, kdy se objevuje nejvyssi
poptavka rostlin po vod¢ a transpiraci, diky které rostlina spolu s vodou pfijima vSechny
ziviny (Roth et al., 1976). Tolerantngjsi k pfimému styku se soli jsou opadavé rostliny, které
tim, ze shodi listy, nejsou tolik citlivé jako jehlicnaté rostliny. Na jafe v dobé rastu novych
listt uz je koncentrace soli v piidé mnohokrat mensi, takze i poskozeni listi je mensi (Wegner
et al. 2001). Cast smési soli pronika ze silnic na piilehlé travniky a zelefi, a zpUsobuje tak
poskozeni rostlin (Suplat, 1996). Podle Hartmann et al. (1988) se prvni pfiznaky poniceni
stromu soli objevi na jaie po odklizeni sné¢hu jako chlordzy na krajich a postupné se §iii do
sttedu. Tyto priznaky se samoziejmé vice projevi na ¢asti korun blize k silnici. Intenzita
téchto ptiznakli neni zavisla pouze na zasoleni, ale je tfeba vzit v uvahu i dalsi faktory, z nichz
nejdulezitéjsi je slozitost méstského prostiedi. Jedna se o mikroklima, polohu, podminky riistu
rostlin, stejné jako vlastnosti stromd, jako je napiiklad druh stromu, staii a zdravotni stav

(Czerniawska-Kusza et al. 2004).

V ramci studie z regionu Opole v Jiznim Polsku byl hodnocen vliv soli pfi odklizeni
snéhu na vlastnosti méstskych pid a zdravi stromi podél vytiZzenych silnic. Jednim
Z pozorovatelnych zmén bylo zasoleni méstskych pid. Cilem této studie bylo posoudit vliv
posypovych soli na rostliny na méstskych pidach. V Opole byl proveden terénni vyzkum, pfi
némz byly v centralni ¢asti mésta odebrany u tfech hlavnich silnic vzorky. Na prvni silnici
nebyly pouzity zadné soli, na druhé silnici bylo pouzito 160 g/rn2 za obdobi a na tfeti silnici
bylo pouzito 230 g/m2 za obdobi. Pida a vzorky rostlin byly odebrany v roce 2001. Bylo
vybrano celkem 45 mist, z nichZ byly odebrany vzorky z hloubky 0-20 cm o vaze 1 kg. Ve
stejné dob¢ bylo ze tii mist méstského parku odebrano dvacet vzorkd pudy. Jako rostlinny
material byly posbirany vzorky jednoho druhu stromu (Tilia cordata), a to v poctu 100 listi ze
stromu. Laboratorni studie byly sestaveny z fyzikalnich a chemickych analyz pidnich vzorku
a vzorkl rostlinného materidlu a toxikologickych analyz vzorkli pidy. Vlastnosti pudy byly
hodnoceny podle standardnich metod: velikosti zrn, aktivni pH (H,0), obsahu organického
uhliku, obsahu vyménnych kationtli octanu amonného a obsahu kationtli a anionti. Bylo
prokézano, Ze nejvyssi davka soli (hlavné NaCl), pouZzita na silnici tfi zpisobila vyrazné
zvySeni slanosti plidniho extraktu, ktery meél toxicky ucinek na testované organismy.
Disledkem tohoto evidentniho zvySeni slanosti ptidy bylo poskozeni listi a korun stromt

(Czerniawska-Kusza et al., 2004).
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Rostliny mizeme rozdé¢lit do skupin, podle jejich citlivosti na zasoleni takto (Kavka, 1974):

Tab. 1. Rostliny na sul zvlasté choulostivé

Latinsky nazev Cesky nazev Vyska [Poufiti

Cornus sanquinea Svida krvava 3-5m |okrasné parky, rekultivace krajin
Coryllus avellana Liska obecnd 5m |kryci ke, nizsi patro stromovych kultur
Ligustrum vulgare Ptaci zob 3 m [tvarované Zivé ploty, zahusténi vysadeb
Rosa canina RlzZe Sipkova 2-3 m |krajindrstvi

Rubus fruticosus Ostruzinik krovity 1,5 m [potravindfstvi, IéCitelstvi

Sambucus racemosa |Bez ¢erveny 5m |okrasné parky, krajinné Upravy

Tab. 2. Rostliny snasejici zasoleni

Latinsky nazev Cesky nazev Vyska |Pouziti

Abies concolor Jedle ojinéna 25-30 m Jvétsi parky, sadové Upravy
Catalpa bignonioides Katalpa trubkovita 15m |parky, sadové Upravy
Crataegus sp. Hloh 7-10 m Juli¢ni stromoradi, parky
Ginkgo biloba Jinan dvoulaloc¢ny 10 m |parky, sadové Upravy
Gleditsia triacanthos Drezovec trojtrnny 30m |vétsi parky, sadové Upravy
Chamaecyparis nootkaensis  |Cypftisek nutkajsky 25m [solitera do sadovych uprav
Platanus sp. Platan 30m |uli¢ni stromoradi, parky
Picea omorika Smrk omorika 30m |zahrady, sadové Upravy
Populus simonii Topol Simon(v 15m |méstské prostredi

Robinia sp. Trnovnik 25m |parky, sadové Upravy
Sophora japonica Jerlin japonsky 20m |méstské prostredi

Sorbus aria Jefab muk 10 m |parky, sadové Upravy

Tilia tomentosa Lipa sttibrna 30m |méstské prostredi

Tab. 3. Rostliny pro slané pudy

Latinsky nazev Cesky nazev Vyska |Pouziti

Amorpha fruticosa Netvarec kfovity 3m parky, sadové Upravy
Caragana arborescens Cimignik stromovity 5m parky, sadové Upravy
Eleagnus angustifolia Hlosina uzkolista 8m méstské prostredi
Eleagnus commutata Hlosina stfibrna 2-3m |sadové upravy
Hippophae rhamnoides  |Rakytnik fesetlakovy 6 m dekorativni Ucely
Lonicera xylosteum Zimolez pyfrity 2-3m |doplnéni druh(
Lycium sp. Kustovnice 2m pokryti svahu

Rosa rugosa RlzZe svraskava 2m parky, sadové Upravy
Sambucus nigra Bez Cerny 7m krajinné upravy

Salix caprea Vrba jiva 10m |parky, sadové Upravy
Symphoricarpus albus Pamelnik bily 1,5m [doplnéni druh(
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pouzivani posypovych soli. Zasoleni je zplUsobovano clovékem ovlivnitelnymi i
neovlivnitelnymi faktory a nepiestava byt problémem ani v dne$ni moderni dobé¢, kdy by bylo

mozné vyuzit alternativnich latek, které se vSak vétSinou kvili vyssi cené nepouzivaji.
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Specifikace a geomorfologickd charakteristika nizemi

Oba nami vybrané parky se nachazeji na Praze 6. Prvni park se nachazi mezi Evropskou
a Velvarskou ulici — leva strana a mezi Evropskou ulici a ulici Na VI¢ovce — prava strana.
Druhy park se nachdzi na Hanspaulce (tj. mezi ulicemi Sareckou, Fetrovskou a Na
Hanspaulce). Umisténi parkd si mizeme prohlédnout na (Obr. 2.), park ¢.1. je potencialné
nekontaminovany, park ¢.2. pak potencialné kontaminovany.

Vegetace rostouci v obou parcich je viceméné totozna. Ze stromu pievladaji jasany
(Fraxinus), najit zde ale miZeme 1 zastupce z Celedi javorovitych (Aceraceae). Z jehli¢natych
zastupcl stoji za zminku borovicovité (Pinaceaea). Z bylin jmenujme tradi¢ni parkové
zastupce, jakymi jsou sedmikraska chudobka (Bellis perenis), smetanka lékatska (Taraxacum
officinale), zastupci zrodu jeteli (Trifolium), mochen (Potentilla), febfickid (Achillea),

jitroceld (Plantago), rozrazili (Veronica), lopuchli (Arctium) nebo lebed (Atriplex).
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Obr. 2. Celkova situace — umisténi parkt

4.2 Odbér pudnich vzorkit na vytipovaném uzemi

Ve vytipovanych parcich byly po dobu 1 roku, kazdy mésic odebrany 3 vzorky. Pfesna
mista odbéri jsou uvedena na obrazcich (Obr. 3.) a (Obr. 4.). Celkem bylo odebrano 72

vzorkl, kazdy o primérné vaze 100 g. Vzorky byly po odebrani zmrazeny, aby se zachoval
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jejich momentalni stav. Hloubka odbéru byla vzdy 0-10 cm na pievazné rovném terénu. Puda

byla vzdy odebrana z vice mist a byl vytvofen smésny vzorek.
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Obr. 3. Potencialné kontaminovany park — prava a leva ¢ast — mista odbéru
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4.3 Priprava pudnich vzorkii k analyze

Pro analyzu byly vzorky 24 hodin pfedem vyjmuty z mrazdku a ponechany volnému
rozmrznuti. Vzorky nebyly sitovany, ale na analyzy byly pouzity bez vétSich necistot, jako

jsou kaminky nebo ¢asti kotink.

Byly stanoveny nasledujici pudni charakteristiky: pH pudy, salinita, zméfeni vlhkosti

pudy, uréeni pudnich aniontd F~, CI", NO,” NOg’, S04% a PO, ve vodném extraktu.

4.4 Vlastni analyzy

441 Vodny extrakt

Do PE lahve bylo navdzeno 4 + 0,005 g zeminy, k navazenému vzorku bylo
nadavkovano 40 ml destilované vody. Suspenze poté byla ponechana na 24 hodin tfepat na
ttepacce pii rychlosti 125 posuni. Po 24 hodinach byl vzorek umistén do odstfedivky a pii

4000 rmp/ref 15 minut odstfed’ovan.

4.4.1.1 Stanoveni pH

Hodnota pH byla méfena pomoci pH metru inoLab pH Level 1 WTW, Germany

Z vodného extraktu.

4.41.2 Stanoveni aniontu

Pro stanoveni zakladnich anorganickych aniontt (F', CI', NO,” NOg’, SO.% a PO43') ve
vodném roztoku byla pouzita iontova chromatografie ICS 1600 (Dionex). Vzorky byly
pomoci injekéni stiikacky a 0,45 pm nylonového membranového filtru prefiltrovany. Analyza
probihala za pouziti KOH mobilni faze na AS11-HC analytické koloné. Detekce analytu
probéhla konduktometricky po supresi vodivosti mobilni faze a po odstranéni uhli¢itani
pomoci jednotky CRD (Dionex). Ziskand data pomoci IC byla zpracovana a vyhodnocena

pomoci chromatografického sotware Chromeleon 6.80 (Dionex, USA).
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4.4.2 Meéreni salinity

Stanoveni salinity bylo provedeno métfenim elektrické vodivosti etanolového vyluhu
pudy. Rozpustné soli se rozpusti ve smési vody a etanolu, pfi¢emz vodivost vyluhu odpovida
urovni zasoleni. Do PE lahve bylo navazeno 15 =+ 0,005 g vzorku a puda byla pielita 75 ml 50
% etanolu. Suspenze byla ponechéna tiepat na tfepacce pii 125 posunech, 45 minut. Poté byla
suspenze piefiltrovana pies filtraéni papir do ké&dinky a konduktometrem byla méfena

specificka vodivost v uS.cm™.

4.4.3 Meéreni aktualni vihkosti

Aktudlni pidni vlhkost byla méfena pomoci navazeni vzorku pidy. Na laboratorni
sklicko bylo odvazeno ptfesné¢ 1 + 0,001 g zeminy a vzorky byly na 24 hodin ponechany
v susarné pii 50 °C. Po 24 hodinach byla zemina zvaZena a rozdil mezi obéma méfenimi byl

vyjadien v %.

4.5 Vypolty a zpracovani dat

Vypoéty a zpracovani dat probihalo pomoci softwaru MS Excel 2007, 2010. Vysledky
méteni byly zapsany do tabulky, kde pomoci platnych vzorci MS Excel byl vypocten prumér
a smérodatna odchylka ze tfi méteni. MnoZstvi aniontii bylo pifepocteno pomoci vlhkosti pudy

na mnozstvi v suché pude¢.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vysledky zdkladnich pudnich analyz

5.1.1 Vysledky méreni pH

Z namétenych hodnot ze tfi vzorkl byl vzdy vypocten priimér. Minimélni a maximalni
hodnoty pH u obou parki jsou uvedeny v tabulce (Tab. 4.). U potencialné kontaminovaného
parku bylo naméteno pH mezi 6,31 a 7,59. V ptipadé potencidlné¢ nekontaminovaného parku

se hodnoty pH pohybuji mezi 6,48 a 7,07. VSechny hodnoty jsou uvedeny v ptiloze (Tab. I.).

Tab. 4. Pfehled minimalnich a maximalnich hodnot pH

pH

Potencialné kontaminovany Minimalni hodnota 6,31
park Maximalni hodnota 7,59

Potencialné nekontaminovany Minimalni hodnota 6,48
park Maximalni hodnota 7,07

5.1.2 Vysledky méreni salinity

Z namé&fenych vysledkil bylo po zprimérovani tii vzorkli z kazdého mésice odbért
zjiSténo, Ze minimalni hodnota salinity v potencialné kontaminovaném parku je 8,53 uS.cm'1
a maximalni hodnota je 17,70 uS.cm'l. Z analyzy tedy vyplyva, Ze v potencidlné
nekontaminovaném parku se hodnoty salinity pohybuji v rozmezi 10,60 — 41,33 pS.cm™,
oproti potencialné kontaminovaném parku, kde se hodnoty pohybuji v rozmezi 8,53 — 17,70
uS.cm™. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce (Tab. 5.). Viechny vysledky mé&feni jsou uvedeny
v ptiloze (Tab. Il.).
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Tab. 5. Pfehled minimalnich a maximalnich hodnot salinity

Salinita

(uS.cm™)
Potencidlné kontaminovany park Minimalni hodnota 8,53
Maximalni hodnota 17,70
Potencialné nekontaminovany Minimalni hodnota 10,60
park Maximalni hodnota 41,33

5.1.3 Vysledky méreni aktualni vlhkosti

Z naméfenych hodnot ze tii vzorkt byl vzdy vypocten pramér. Minimalni a maximalni
hodnoty aktualni vlhkosti u obou park jsou uvedeny v tabulce (Tab. 6.). U potencialné
kontaminovaného parku byla naméfena aktualni vlhkost mezi 4,73 a 26,60 %. V ptipadé
potencidlné¢ nekontaminovaného parku se aktualni vlhkost pohybuje mezi 10,10 a 22,33 %.

Vsechny hodnoty jsou uvedeny v ptiloze (Tab. I1.).

Tab. 6. Pfehled minimalnich a maximéalnich hodnot aktualni vlhkosti

Aktualni
vihkost (%)

Potencialné kontaminovany park Minimalni hodnota 4,73
Maximalni hodnota 26,60

Potencialné nekontaminovany Minimalni hodnota 10,10
park Maximalni hodnota 22,33

5.1.4 Vysledky méieni anionti

V ramci analyz vlivi soli na méstské pudy byla provedena analyza anionti (F’, CI,
NO,", NO3, S0,* a PO43'). Minimalni a maximalni hodnoty vSech aniontl u obou parki jsou

uvedeny v tabulce (Tab. 7.). VSechny hodnoty jsou uvedeny v ptiloze (Tab. IV.)
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Tab. 7. Pfehled minimalnich a maximalnich hodnot jednotlivych anionta

F Cl | NO; | NOy | SOs | POS”

Potencialné Minimalni hodnota | 3,809 | 12,206 | 0,204 | 20,204 | 14,575 | 3,243
kontaminovany park | Maximalni hodnota | 7,680 | 33,379 | 3,654 | 122,445 | 80,603 | 97,570
Potencialné Minimalni hodnota | 2,402 | 8,322 | 0,464 | 23,869 6,832 1,290
nekontaminovany p. | Maximalni hodnota | 7,177 | 47,965 | 12,558 | 241,266 | 108,681 | 91,352
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6 DISKUZE

6.1  Posouzeni vysledkii zakladnich pudnich analyz

6.1.1 pH

Hodnoty pH byly po cely rok pomérné vyrovnané, a to jak u potencialné

kontaminovaného, tak potencialné nekontaminovaného parku, hodnoty jsou patrny z grafu

(Obr. 5.).

P#i hodnoceni celkového pH obou parkii bylo ¢erpano z tabulky (Tab. 8.), ktera je
soucasti vyhlasky Ministerstva zemédélstvi 0 agrochemickém zkouseni zeméd¢€lskych pad a
zjistovani padnich vlastnosti lesnich pozemka (UKZUZ, 1998). Potencialné kontaminovany
park vykazoval pH slabé kyselé az alkalické. Potencialné nekontaminovany park vykazoval

pH slabé kyselé aZz neutralni, coz je ze zahradnického hlediska pro rostliny idealni (Evans,

2000).

pH 6 -

5 -
4_
o & SN P S
¢ ¢ & LN @ e O e
&, &K VP RSN
O g > 9

2011-2012

W Kontaminovand plda

Nekontaminovana puda

Obr. 5. Hodnoty pH v ptadach kontaminovaného a nekontaminovaného parku za celé

vzorkovaci obdobi (primér a smérodatna odchylka)
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Tab. 8. Kritéria pro hodnoceni piidni reakce vyménné (piiloha ¢. 5 k vyhl. ¢. 275/1998, ve

znéni pozdéjsich predpist).

Hodnota pH Pudni reakce
<45 extrémné kysela
46-5,0 siln¢ kysela
51-55 kysela
56-6,5 slabé kysela
6,6 -7,2 neutralni
73-7,7 alkalicka
> 7,7 siln¢ alkalicka
6.1.2 Salinita

Primé&mé hodnoty salinity ze vSech mésici byly zpracovany v grafu (Obr. 6.).
Z tohoto grafu vyplyva, ze se hodnoty salinity zvySuji v potencialné¢ nekontaminovaném
parku. ZvysSeni je patrné, a to zejména v letnich a podzimnich mésicich, vyjimkou je zde jen
leden, kdy jsou hodnoty téz vyssi. S ptihlédnutim k faktu, ze béhem rokt sbéru vzorku snih
v parku lezel témétr nepretrzité od listopadu do bfezna z ¢ehoz lze usuzovat, ze soleni
probihalo v téchto mésicich, neni mozné prokézat, Ze zasoleni je zplsobeno posypovymi
solemi. Fakt, ze v potencionalné nekontaminovaném parku bylo zjisténo vétsi zasoleni, nez
Vv parku potencialn¢ kontaminovaném muze byt zptsoben 1 jinymi faktory, jako jsou napiiklad
psi mo¢ a vykaly v parku nebo nevhodné peCovatelské zasahy do parku, jako je zavlaZovani
vodou bohatou na soli, zavlazovani odpadni vodou nebo $patnym odvodnovanim (Evropska
spole¢enstvi, 2009). Teorii o poskozovani vegetace a zasolovani ptid psi moc¢i poprvé vyslovil
v roce 1959 Pascal Pirone na Mezinarodni konferenci stromi. Jeho teorie spociva v tom, ze
opakované moceni psii na kmeny stromi zptisobuje zkdzu stromil a nezalezi, zda dochazi
k pfimému styku moc¢i s kmenem, ale sta¢i pouze vsakovani vykali do pud, z kterych pozdéji
pokracuje do kofenti. Cely tento jev pojmenoval ,,Psi rakovina“ (Metcalfe, 2012).

Pii porovnani vysledkti méfeni s tabulkou (Tab. 9.) miry zasoleni bylo zjisténo, ze
potencialné kontaminovany park je solemi zatizen pouze minimalng, a to i pfesto, Ze se
nachazi vedle pomérné¢ rusné hlavni silnice, coz mize byt zplisobeno tim, Ze park je od silnice
jesté oddélen piiblizné 2 m Sirokym betonovym chodnikem. Potencialné nekontaminovany
park byl dle tabulky (Tab. 9.) vyhodnocen jako mirn¢ zasoleny, avSak bez negativnich u¢inkt

soli.
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Po pohledovém hodnoceni vegetace, lze fici, ze se na vegetaci neprojevuji viditelné
znamky zasoleni ani v jednom z parkdl, jako tomu bylo naptiklad v ramci studie v regionu
Opole v Jiznim Polsku (Czerniawska-Kusza et al., 2004).

Pro srovnani miizeme uvést spotieby soli v jinych oblastech. Zatimco v USA se za rok
spotfebuje asi 8-12 miliond tun soli (Cunningham et al., 2007) v CR je spotieba soli asi 168
tisic tun (Melcher, 2001). V sezoné 2010/2011 byla spotieba soli na izemi Prahy 21 250 tun
soli (Magistrat HL.m. Prahy, 2011), coz je v porovnani s Irskem, jehoz rozloha je pfiblizné

182x veétsi jen zhruba o tfetinu méné (Melcher, 2001).

&0

70

60

50

Salinita 40 l
uS.cm-1

B Potencialné
kontaminovany park

I_ Potencialné
nekontaminovany
park

2011-2012

Obr. 6. Praimérné hodnoty salinity se smérodatnymi odchylkami — graf

Tab. 9. Stanoveni trovné salinity (http://pedologie.cz/postupy/rozbory/salinita.pdf)

Vétsina zemedélskych ptid s normalni (nizsi) intenzitou

Do 30 uS.cm’1 hnojeni a vapnéni, s minimalnim zatizenim pad solemi.

Pidy mineralné bohaté se stfedné vysokou intenzitou hnojeni

30-60 pS.cm'l a vapnéni, bez negativnich G¢inki obsahu soli.

Pudy s vysokym stupném vyhnojeni (vyvapnéni) na
mineralné bohatych substratech (ale i siln€ kyselé ptdy) se
60 — 120 uS.cm™ zvySenym zatizenim pid solemi (na hlinitych, jilovitych

pidach bez negativnich G¢ink).

Nad 120 pS.cm™ Vysoké zatizeni pd solemi s moznymi negativnimi u¢inky

na rust a vyvoj rostlin (zejména v sussich podminkach).
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6.1.3 Aktualni vihkost

Primérné hodnoty, aktualni vlhkosti byly zpracovany do grafu (Obr. 7.), ze kterého
vyplyva, ze vlhkosti ptidnich vzorkli v obou parcich byly ve stejnych mésicich srovnatelné.
Nejvyssi hodnoty vlhkost dosahovala v prosinci, coz je vzhledem k ro¢nimu obdobi
adekvatni. ZvySena vlhkost byva ¢asta v jarnich mésicich, a v obdobi od srpna do fijna, kdy se
obvykle objevuji podzimni srazky. Namétené vysledky vSak nejsou v uplné shodé s CHMI a
namétenymi hodnotami srazek za dané mésice roku 2011 a 2012, jak je mozno vidét v tabulce

(Tab. 6). Celkové vysledky aktualni vlhkosti jsou uvedeny v tabulce (Tab. I1l.) a (Tab. IV.).
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Obr. 7. Praimérné hodnoty momentalni vlhkosti se smérodatnymi odchylkami — graf

Tab. 6. Srazky za obdobi kvéten 2011 — duben 2012 dle CHMI

Mésic/Rok | V.11 | VI. 11 | VI 11 (VII. 12f IX. 11 | X. 11 | X111 | XI. 22| 1.22 | 1. 12 | 111.12 | IV. 12

Uhrn srazek
vmm 52 82 154 72 43 42 1 42 60 23 12 39

Dlouhodob
y srazkovy
normal

1961-1990

(mm) 70 75 72 73 46 36 40 35 32 30 36 43
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6.1.4 Anionty

Primérné hodnoty jednotlivych aniontl jsou znazornény v grafu nasledujicich grafech.
Anionty F (Obr. 8.), anionty CI" (Obr. 9.), anionty NO, (Obr. 10.), anionty NO3™ (Obr. 11.),
anionty SO,* (Obr. 12.) a anionty PO,> (Obr. 13.). Viechny vysledky jsou uvedeny v piiloze

(Tab. V.) — (Tab. XVL.).

Zdroje aniontli v pudé mohou byt rizné. Nejvyssi podil aniontli byva zpravidla

v piimé&stskych a méstskych oblastech (Juknys, 2006). Lisi se i obsahy aniont pod korunami

stroml a na volnych plochéach. Naptiklad siranové ionty maji nejvyssi koncentraci na jafe a

pocatkem léta a to pod korunami stromi. U slouéenin dusiku je vyssi koncentrace bézna

béhem celého obdobi. Ve srovnani s Juknys (2006) jsou naméfené hodnoty iontd v nasem

parku srovnatelné. Jak je zifejmé z grafli, hodnoty aniontii v ptidé jsou spise vyrovnané mimo

par vyjimek, coz miize byt téz zplsobeno chybou v méfeni, nebo nekvalitnim vzorkem.

Obsahy CI" a dalsich slou¢enin dusiku mohou byt také vyssi z divodu $patného hnojeni nebo

vlivl psich vykald, jak jiz bylo zminéno vysSe.
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Obr. 8. Anionty F
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Obr. 9. Anionty CI’
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7 ZAVER

V piedkladané bakalarské praci se podatfilo provést studii vyvoje sezonniho zasoleni
parkovych pud. Tato studie méla potvrdit nebo vyvratit domnénku, ze park v blizkosti hlavni
silnice, kde je nutné pro udrzeni bezpe¢ného provozu pouzivat v zimnich mésicich posypové
soli, bude vice zasolen, a tudiz budou projevy i vice patrné na jeho vegetaci. Pfi odbérech
nebylo na vegetaci ani vjednom parku pozorovano zadné vaznéjsi poSkozeni, ¢i projev
zasoleni. Tyto poznatky se také potvrdily po provedeni vSech analyz na hodnotu pH, salinity i
pritomnych iontd. Zavéry této predkladané prace jsou proto pouze vycet namétenych hodnot a
porovnani mezi parky, pfiCemz potencialné nezasoleny park uprostted zastavby byl
vyhodnocen jako vice zasoleny, nez park potencidlné zasoleny. Pficin tohoto zjiSténi mize
byt vice a faktory mezi sebou mohou byt i kombinovany.
V tuto chvili neni ani nutné navrhovat feseni na snizeni zasoleni danych parki, ale pouze
doporuc¢eni na eliminaci moznych vlivii zpasobujicich zasoleni do budoucna. Jednou
z vyhodou u potencidlné kontaminovaného parku mize byt i fakt, Ze park je od silnice
oddélen chodnikem, ktery vtomto piipadé¢ plsobi jako zamezujici zoéna a tvoii tak

dostatecnou bariéru pro pohyb soli.

30



8 SEZNAM LITERATURY

Armhein, C., Strong, J.E., Mosher, P.A. 1992, Effects of deicing salts on metal and organic

matter mobilization on roadside soils. Environ Sci Technol. 26(4). 703-709.

Astebol, S.O., Pedersen, P.A., Rohr, P.K., Fostad, O, and Soldal, O. 1996. Effects of De-icing
salts on Soil, Water and Vegetation. Norweigan National Road Administration Report
MITRA 05/96. Oslo, Norway. 63 pages.

Backstrom, M., Karlsson, S., Backman, L., Folkeson, L., Lind, B. 2004. Mobilisation of

heavy metals by deicing salts in a roadside environmenta. Water Res. 38. 720-732.

Bogemans, J., Nierinck, L., Strassart, J.M. 1989. Effect of deicing chloride salts on ion
accumulation in spruce (Picea abies (L.) sp.). Plant and Soil. 113. 3-11.

Cunningham, M.A., Snyder E., Yonkin D., Ross M., Elsen T. 2007 August, 1. Accumulation
of deicing salts in soils in an urban environment. Springer. Department of Earth Science and
Geography, Vassar College, 124 Raymond Ave., Poughkeepsie, NY 12604, USA.

Cvrkal, M. 2005. Zimni udrzba silnic v Pardubickéim kraji, aplikace posypovych materialt a
jejich optimalni vybér s ohledem na Zivotni prostfedi. Semestralni prace. Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera.

Czerniawska-Kusza, ., Kusza, G., Duzynski, M. 2004 March 18. Effect of Deicing Salts on
Urban Soils a and Health Status of Roadside Trees in the Opole Region. Department of Land
Protection, University of Opole, Oleska 22, 45-052 Opole, Poland

Duri§, M. Stopové prvky v piidach hlavniho mésta Prahy [online]. 5. ledna 2005 [cit. 2011-
12-22] Dostupné z http://www.phytosanitary.org/.

Environmental Canada and Health Canada. 2001. Priority Sunstances List Assessment

Report: Road Salts. Environmental Canada, Quebec. s 170.

31


http://www.phytosanitary.org/

Evropska spolecenstvi. 2009. Zasolovani a sodifikace [online] [cit. 2013-3-11] Dostupné z

http://agrilife.jrc.ec.europa.eu/documents/CZFactSheet-04.pdf.

Fischel, M. 2001. Evalution of selected deicers based on a rewiew of the literature. Colorado
dept. of transportation, research branch. CDOT-DTD-R-2001-15, final report.

Foos, A. 2003. Spatial distribution of road salt contamination of natural springs andseeps.
Cuyahoga Falls, Ohio, USA. Environ Geol. 44. 14-19.

Hawkins, RH. 1971. Proceeding: street salting, urban water quality workshop. State

University College of Forestery, Syracuse, NY.

Horner, R.R. 1990. Environmental effects of calcium magnesium acetate: ewmphasizing

aquatic ecosystem effects. Institute of ecology.

Hurych, V. 2003 Okrasné dfeviny pro zahrady a parky. Kvét. ISBN 80-85362-46-5.

Church, P.E., Friesz, P.J. 1993. Effectiveness of highway drainage systems in preventing road
salt contamination of groundwater: preliminary finding. Transporting Research Record, 1420.

Washington.

Juknys, R., Zaltauskaite, J., Stakenas, V. 2006. lon Fluxes with Bulk and Throughfall
Deposition along an Urban — Suburban — Rural Gradient.

Kavka, B., 1974. Zhodnoceni hlavnich druhii kiovin v zahradni a krajinaifské architectute.
ACTA PRUHONICIANA. Vyzkumny “tstav okrasného zahradnitvi Prthonice.

Ceskoslovensko.

Keummel, D. A. 1992. The public’s right to wintertime traffic safety. Transporting Research
Board. 3rd annual International Symposium on Snow Removal and Ice Control Technology.

[online] [cit. 2013-3-11] Dostupné z http://www.saltinstitute.org.

32


http://agrilife.jrc.ec.europa.eu/documents/CZFactSheet-04.pdf
http://www.saltinstitute.org/

Labadia, C.F., Buttle, J.M. 1996. Road accumulation in highway snow banks and transport
throught the unsaturated zone of the Oak ridges Moraine, Southern Ohio. Hydrol Process. 10.
1575-1589.

Linde, M., Bengtsson, H. 2001. Concentrations and pools of heavy metals in urban soils in
Stockholm, Sweden. Oborn I. Water Air Soil Pollut. 1(3/4). 83-101.

Lumis, G.P., Hofstra, G., Hall, R. 1971. Salt damage to roadside plants. Ontario, Dept.

Agriculture and Food, Toronto.

Mannings, S., Smith, S. 1996. Effect of acid deposition on soil acidification and metal
mobilization. Bell INB. Appl Geochemistry. 11. 139-143.

Melcher, K. ekolist. [online] 3.12.2001. [cit. 2011-12-07] Dostupné =z

http://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/posypove-materialy-pro-zimni-udrzbu-komunikaci-

V-Cr-a-v-zemich-eu.

Metcalfe, J. Why You Shouldnt Let Your Dog Pee on Trees [online] 30. srpen 2012. [cit.
2013-03-07] Dostupné z http://www.theatlanticcities.com/neighborhoods/2012/08/why-you-

shouldnt-let-your-dog-pee-trees/3117/

Meuser, H. 2010. Contaminated urban soils. Springer Science. ISBN 978-90-481-9327-1.

Ramakrishna, D.M., Viraraghavan T. 2005 May 18. Environmental impal of chemici Deicers

—a review. Faculty of Engineering, University of Regina, Regina, SK., S4S 0A2, Canada.

Roth, D., Wall, G. 1976. Environmental effects of highway deicing salts. Ground Water.
Vol.14, no.5.

Sucharova, J., Suchara, 1. 1998. Atmospheric deposition levels of chosen elements in the
Czech Republicdeterminates in the framework of the International Bryomonitoring Program
1995. The Science of the Total Environment. 227. 155-160.

33


http://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/posypove-materialy-pro-zimni-udrzbu-komunikaci-v-cr-a-v-zemich-eu
http://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/posypove-materialy-pro-zimni-udrzbu-komunikaci-v-cr-a-v-zemich-eu
http://www.theatlanticcities.com/neighborhoods/2012/08/why-you-shouldnt-let-your-dog-pee-trees/3117/
http://www.theatlanticcities.com/neighborhoods/2012/08/why-you-shouldnt-let-your-dog-pee-trees/3117/

Suplat, S. 1996. Disturbance in tree leaf development as a reaction to an elevated chlorine
content of tissues, In: Siwecki, R. editor. Biological reactions of trees to industrial pollution.
Polland. Sorus. p 559-567.

Urban, SMS. Introduction to Urban Soil Management [online]. Urban Soil Management

Strategy. 17. tinora 2012 [cit. 2013-03-10] Dostupné z http://www.urban-sms.eu/.

Viskari, E.L., Karenlampi, L. 2000. Road Scots pine as an indicator of deicing salt use — a

comarative study form two consecutive winters. Water Air Soil Pollut. 122. 405-409.

Wegner, W., Yaggi, M. 2001. Environmental impacts of road salt and alternatives in New
York City wtershed. Stormwater.

34


http://www.urban-sms.eu/

9 SAMOSTATNE PRILOHY

Tab. I. Souhrnné vysledky pH

Vzorek pH Prumer |[Smer. Odch. Vzorek pH Prumer [Smer. Odch.
Kveten Kveten

V1K 7,27 V1N 6,71

V2K 7,53 7,51 0,19V2N 6,54 6,77 0,21
V3K 7,73 V3N 7,05

Cerven Cerven

VI1K 6,70 VIIN 5,95

VI2K 6,07 6,38 0,26 @VI2N 6,53 6,48 0,42
VI3K 6,36 VI3N 6,97

Cervenec Cervenec

VII1K 7,46 VIIIN 7,97

VII2K 7,38 7,59 0,24 VII2N 6,67 7,07 0,64
VII3K 7,93 VII3N 6,57

Srpen Srpen

VIIITK 6,52 VIIIIN 6,10

VIII2K 6,74 6,63 0,09 VIII2N 571 6,64 1,05
VIII3K 6,62 VII3N 8,11

Zari Zari

IX1K 7,48 IXIN 5,55

IX2K 7,72 7,51 0,16 IX2N 6,31 6,56 0,95
IX3K 7,33 IX3N 7,83

Rijen Rijen

X1K 5,68 XIN 6,55

X2K 6,98 6,31 0,53 X2N 6,69 7,05 0,61
X3K 6,27 X3N 7,91

Listopad Listopad

XI1K 7,49 XIIN 6,37

XI12K 7,28 7,48 0,16 @ XI2N 6,44 6,74 0,47
XI13K 7,67 XI3N 7,40

Prosinec Prosinec

XII1K 6,88 XIIIN 6,47

XI12K 6,68 6,42 0,51 XII2N 7,18 7,06 0,44
XII3K 5,71 XII3N 7,52

Leden Leden

11K 7,55 IIN 5,33

12K 7,37 6,79 0,95 12N 6,47 6,49 0,96
13K 5,45 I3N 7,68

Unor Unor

11K 7,21 11N 6,79

112K 7,10 7,02 0,20 112N 6,79 7,00 0,30
113K 6,75 113N 7,43

Brezen Brezen

1K 5,87 11N 6,80

112K 7,06 6,50 0,491II2N 6,62 6,87 0,23
13K 6,57 113N 7,18

Duben Duben

IVIK 7,46 IVIN 6,77

V2K 7,20 7,20 0,21 IV2N 6,67 6,86 0,20
IV3K 0,94 IV3N /7,15
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Tab. II. Souhrnné vysledky salinity

Vzorek Salinita |[Prumer Smer. Odch. Vzorek Salinita [Prumer Smer. Odch.
Kveten Kveten

V1K 20,6 V1IN 8,7

V2K 12,8 17,03 3,228 V2N 11,9 11,20 1,82
V3K 17,7 V3N 13,0

Cerven Cerven

VI1K 20,2 VIIN 7,1

VI2K 11,1 15,20 3,77@VI2N 13,0 10,60 2,53
VI3K 14,3 VI3N 11,7

Cervenec Cervenec

VIITK 21,4 VIIIN 31,3

VII2K 12,3 14,43 5,05 VII2N 25,4 23,57 7,18
VII3K 9,6 VII3N 14,0

Srpen Srpen

VII1K 21,6 VIIIN 53,7

VIII2K 19,1 17,70 3,88 @ VIII2N 61,9 41,33 23,53
VIII3K 12,4 VIII3N 8,4

Zari Zari

IX1K 11,6 IXIN 88,4

IX2K 15,2 13,67 1,52 I1X2N 10,8 36,57 36,65
IX3K 14,2 IX3N 10,5

Rijen Rijen

X1K 8,8 X1N 69,0

X2K 13,6 12,63 2,82 @X2N 15,6 32,67 25,71
X3K 15,5 X3N 13,4

Listopad Listopad

XI1K 11,5 XIIN 56,9

XI2K 19,2 13,37 421 @XI2N 19,1 31,37 18,06
XI3K 9,4 XI3N 18,1

Prosinec Prosinec

XII1K 12,8 XIIIN 13,3

XI12K 23,3 15,30 5,79@XII2N 7,9 11,07 2,30
XI13K 9,8 XII3N 12,0

Leden Leden

11K 9,6 1IN 47,6

12K 14,0 9,80 3,35 12N 38,9 32,77 15,25
13K 5,8 I3N 11,8

Unor Unor

11K 10,2 11N 14,6

112K 10,6 11,50 1,56 112N 22,9 15,17 6,10
113K 13,7 113N 8,0

Brezen Brezen

1K 7,4 11N 13,7

112K 14,8 13,60 4,6501112N 21,7 17,60 3,27
3K 18,6 113N 17,4

Duben Duben

IV1K 10,8 IVIN 17,7

V2K 6,9 8,53 1,65 1V2N 16,2 13,10 5,48
V3K /7,9 IVSN 0,4
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Tab. III. Souhrnné vysledky aktualni vlhkosti — potencialné kontaminovany park

Vzorek Obsah susiny |Obsah susiny po 24 hod. [% obsah vody [Prumer |Smerod.odch.
Kveten

V1K 1,000 0,944 5,6

V2K 1,000 0,955 4,5 4,73 0,63
V3K 1,000 0,959 4,1

Cerven

VI1K 1,000 0,811 18,9

VI2K 1,000 0,893 10,7 15,80 3,63
VI3K 1,000 0,822 17,8

Cervenec

VII1K 1,000 0,927 7,3

V12K 1,000 0,919 8,1 7,60 0,36
VII3K 1,000 0,926 7,4

Srpen

VII1K 1,000 0,777 22,3

VIII2K 1,000 0,798 20,2 20,23 1,67
VIII3K 1,000 0,818 18,2

Zari

IX1K 1,000 0,927 7,3

IX2K 1,000 0,903 9,7 9,43 1,64
IX3K 1,000 0,887 11,3

Rijen

X1K 1,000 0,728 27,2

X2K 1,000 0,751 24,9 25,20 1,53
X3K 1,000 0,765 23,5

Listopad

XI1K 1,000 0,945 5,5

XI2K 1,000 0,950 5,0 7,53 3,24
XI3K 1,000 0,879 12,1

Prosinec

XII1K 1,000 0,728 27,2

XI12K 1,000 0,768 23,2 26,60 2,57
XII3K 1,000 0,706 29,4

Leden

11K 1,000 0,927 7,3

12K 1,000 0,946 5,4 7,20 1,43
13K 1,000 0,911 8,9

Unor

11K 1,000 0,850 15,0

112K 1,000 0,829 17,1 17,20 1,84
113K 1,000 0,805 19,5

Brezen

1K 1,000 0,917 8,3

12K 1,000 0,872 12,8 11,07 1,98
13K 1,000 0,879 12,1

Duben

IV1K 1,000 0,843 15,7

IV2K 1,000 0,814 18,6 18,00 1,69
V3K 1,000 0,803 19,7
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Tab. IV. Souhrnné vysledky aktualni vlhkosti — potencialné nekontaminovany park

Vzorek Obsah susiny |Obsah susiny po 24 hod. [% obsah vody [Prumer |Smerod.odch.
Kveten

V1N 1,000 0,931 6,9

V2N 1,000 0,891 10,9 10,10 4,83
V3N 1,000 0,875 12,5

Cerven

VI1IN 1,000 0,835 16,5

VI2N 1,000 0,803 19,7 17,03 7,58
VI3N 1,000 0,851 14,9

Cervenec

VIIIN 1,000 0,946 5,4

VII2N 1,000 0,778 22,2 15,03 8,94
VII3N 1,000 0,825 17,5

Srpen

VIIIN 1,000 0,823 17,7

VII2N 1,000 0,756 24,4 18,77 8,91
VII3N 1,000 0,858 14,2

Zari

IXIN 1,000 0,884 11,6

IX2N 1,000 0,846 15,4 13,37 5,94
IX3N 1,000 0,869 13,1

Rijen

X1N 1,000 0,795 20,5

X2N 1,000 0,737 26,3 21,63 9,83
X3N 1,000 0,819 18,1

Listopad

XI1N 1,000 0,905 9,5

XI2N 1,000 0,759 24,1 17,13 9,05
XI3N 1,000 0,822 17,8

Prosinec

XIIIN 1,000 0,794 20,6

XII2N 1,000 0,770 23,0 22,33 9,73
XII3N 1,000 0,766 23,4

Leden

IIN 1,000 0,882 11,8

12N 1,000 0,820 18,0 13,53 6,48
I3N 1,000 0,892 10,8

Unor

1IN 1,000 0,850 15,0

12N 1,000 0,845 15,5 15,23 6,60
13N 1,000 0,848 15,2

Brezen

11N 1,000 0,832 16,8

2N 1,000 0,842 15,8 16,07 6,97
N3N 1,000 0,844 15,6

Duben

IVIN 1,000 0,867 13,3

IV2N 1,000 0,851 14,9 13,27 5,86
V3N 1,000 0,884 11,6
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Tab. V.

Souhrnné vysledky anionti — F* — potencialn¢ kontaminovany park

Vzorek Obsah vody | Obsah vody F- F- Prumer NLLE
Kvéeten (%) (%) (mg.L-1) | (mg.kg-1) Odchylka
V1K 0,06 5,6 0,7109| 7,54691

V2K 0,05 4,5 0,7255| 7,61412 | 7,09302 | 0,68998
V3K 0,04 4,1 0,5854| 6,11802

Cerven

VI1K 0,19 18,9 0,3624| 4,37743

VI2K 0,11 10,7 0,5762| 6,44019 | 4,78174 | 1,22294
VI3K 0,18 17,8 0,2950| 3,52761

Cervenec

VII1K 0,07 7,3 0,4462| 4,82030

VII2K 0,08 8,1 0,7152| 7,78924 | 6,08626 | 1,25084
VII3K 0,07 7,4 0,5224| 5,64923

Srpen

VII1K 0,22 22,3 0,3718| 4,63003

V12K 0,20 20,2 0,3738| 4,56858 | 4,58566 | 0,03165
VII3K 0,18 18,2 0,3798| 4,55836

Zari

IX1K 0,07 7,3 0,4278| 4,62152

IX2K 0,10 9,7 0,4040| 4,47107 | 4,85298 | 0,43804
IX3K 0,11 11,3 0,4862| 5,46635

Rijen

X1K 0,27 27,2 0,2243] 2,91411

X2K 0,25 24,9 0,5301| 6,75294 | 4,82568 | 1,56724
X3K 0,24 23,5 0,3822| 4,80999

Listopad

XI1K 0,06 5,5 0,4637| 4,91754

XI12K 0,05 5,0 0,3813[ 4,02272 | 5,48612 | 1,48255
XI3K 0,12 12,1 0,6635| 7,51812

Prosinec

XII1K 0,27 27,2 0,6290| 8,17197

XI12K 0,23 23,2 0,5589| 7,01531 | 6,38583 | 1,77217
XI13K 0,29 29,4 0,3000{ 3,97020

Leden

11K 0,07 7,3 0,4263| 4,60532

12K 0,05 5,4 0,3209] 3,39961 | 3,80940 | 0,56289
13K 0,09 8,9 0,3118] 3,42325

Unor

11K 0,15 15,0 0,5721| 6,66497

112K 0,17 17,1 0,3882| 4,61220 | 5,86378 | 0,89651
113K 0,20 19,5 0,5199| 6,31419

Brezen

1K 0,08 8,3 0,4056| 4,42631

12K 0,13 12,8 0,5414| 6,17629 | 4,91545 | 0,89898
3K 0,12 12,1 0,3657| 4,14375

Duben

IV1K 0,16 15,7 0,9488] 11,12658

IV2K 0,19 18,6 0,5617| 6,76624 | 7,67982 | 2,52532
IV3K 0,20 19,/ 0,423 5,14664
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Tab. VI.

Souhrnné vysledky anionti — F~ — potencidlné nekontaminovany park

Vzorek Obsah vody | Obsah vody F- F- Prumeér Smer.
Kvéten (%) (%) (mg.L-1) [ (mg.kg-1) Odchylka
V1IN 0,07 6,9 0,4666| 5,02015

V2N 0,11 10,9 0,2600{ 2,91174 | 3,85843 | 0,87408
V3N 0,13 12,5 0,3203| 3,64341

Cerven

VIIN 0,17 16,5 0,1620( 1,91403

VI2N 0,20 19,7 0,2360( 2,87141 | 2,40212 | 0,39108
VI3N 0,15 14,9 0,2080( 2,42091

Cervenec

VIIIN 0,05 5,4 0,6156| 6,52167

VII2N 0,22 22,2 0,0197| 0,24511 | 3,36342 | 2,56255
VII3N 0,18 17,5 0,2787| 3,32350

Srpen

VIIIN 0,18 17,7 0,3616( 4,32004

VII2N 0,24 24,4 0,3276| 4,15528 | 4,66847 | 0,61297
VIII3N 0,14 14,2 0,4783| 5,53010

Zari

IXIN 0,12 11,6 0,4739( 5,34370

IX2N 0,15 15,4 0,1314| 1,53659 | 4,05382 | 1,78013
IX3N 0,13 13,1 0,4616| 5,28117

Rijen

X1N 0,21 20,5 1,0676| 13,08344

X2N 0,26 26,3 0,2291| 2,95379 | 7,17717 | 4,30322
X3N 0,18 18,1 0,4582| 5,49428

Listopad

XIIN 0,10 9,5 0,6962| 7,68953

XI2N 0,24 24,1 0,2065| 2,61243 | 4,94109 | 2,09386
XI3N 0,18 17,8 0,3781| 4,52132

Prosinec

XII1IN 0,21 20,6 0,4836( 5,93184

XII2N 0,23 23,0 0,2732| 3,42320 | 4,88332 | 1,06470
XII3N 0,23 23,4 0,4211| 5,29491

Leden

1IN 0,12 11,8 0,4773| 5,39254

12N 0,18 18,0 0,3688| 4,41822 | 4,31857 | 0,92028
I3N 0,11 10,8 0,2811| 3,14495

Unor

1IN 0,15 15,0 0,5016| 5,84364

112N 0,16 15,5 0,3714| 4,34724 | 4,99135 | 0,62839
II3N 0,15 15,2 0,4098| 4,78319

Brezen

MIAN 0,17 16,8 0,4589| 5,43705

2N 0,16 15,8 0,2682| 3,14813 | 4,65349 | 1,06475
13N 0,16 15,6 0,4588( 5,37530

Duben

IVIN 0,13 13,3 0,4078| 4,67461

IV2N 0,15 14,9 0,2045( 2,38018 | 3,67314 | 0,95911
V3N 0,12 11,6 0,3516[ 3,96464
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Tab. VII.

Souhrnné vysledky anionti — CI” — potencialné kontaminovany park

Vzorek Obsah vody | Obsah vody Cl- Cl- Prumér smer.
Kvéten (%) (%) (mg.L-1) | (mg.kg-1) Odchylka
V1K 0,06 5,6 2,1973( 23,32654

V2K 0,05 4,5 2,2709( 23,83310( 20,89208 | 3,80666
V3K 0,04 4,1 1,4847| 15,51660

Cerven

VI1K 0,19 18,9 5,454 65,87887

VI2K 0,11 10,7 1,2322| 13,77230] 33,37920 | 23,14362
VI3K 0,18 17,8 1,7132( 20,48645

Cervenec

VII1K 0,07 7,3 1,2005| 12,96900

VII2K 0,08 8,1 0,7932]| 8,63874| 12,56524 | 3,05451
VII3K 0,07 7,4 1,4877| 16,08799

Srpen

VII1K 0,22 22,3 1,5661| 19,50264

V12K 0,20 20,2 1,3246| 16,18926| 21,43009 | 5,24613
V13K 0,18 18,2 2,3828( 28,59837

Zari

IX1K 0,07 7,3 1,0086| 10,89591

IX2K 0,10 9,7 1,3893| 15,37538| 13,10701 | 1,82919
IX3K 0,11 11,3 1,1607| 13,04975

Rijen

X1K 0,27 27,2 1,9614( 25,48251

X2K 0,25 24,9 1,5915( 20,27412| 23,53440 | 2,31994
X3K 0,24 23,5 1,9743| 24,84657

Listopad

XI1K 0,06 5,5 1,5452| 16,38685

XI2K 0,05 5,0 1,5798| 16,66689| 17,21446 | 0,97910
XI3K 0,12 12,1 1,6406| 18,58964

Prosinec

XI1K 0,27 27,2 1,5632| 20,30909

XII12K 0,23 23,2 2,0913( 26,25000( 22,23639 | 2,83879
XII3K 0,29 29,4 1,5226| 20,15009

Leden

11K 0,07 7,3 1,2891| 13,92615

12K 0,05 5,4 2,6769| 28,35908( 22,74397 | 6,31244
13K 0,09 8,9 2,3633( 25,94667

Unor

1K 0,15 15,0 1,4535| 16,93328

112K 0,17 17,1 1,2264| 14,57086| 16,53704 | 1,47055
113K 0,20 19,5 1,4909| 18,10698

Brezen

1K 0,08 8,3 1,8201| 19,86275

12K 0,13 12,8 2,2842( 26,05815( 22,59280 | 2,58215
13K 0,12 12,1 1,929| 21,85750

Duben

IV1K 0,16 15,7 1,2065| 14,14863

V2K 0,19 18,6 0,7733] 9,31517] 12,20625 | 2,08416
V3K 0,20 19,7 1,0812[ 13,15496

41




Tab. VIII. Souhrnné vysledky aniontii — CI” — potencialné nekontaminovany park

Vzorek Obsah vody| Obsah vody Cl- Cl- Prumeér Smer.
Kvéten (%) (%) (mg.L-1) | (mg.kg-1) Odchylka
V1IN 0,07 6,9 1,2265| 13,19591

V2N 0,11 10,9 0,9213| 10,31764| 11,09262 | 1,50431
V3N 0,13 12,5 0,8584 9,76430

Cerven

VIIN 0,17 16,5 2,1791( 25,74607

VI2N 0,20 19,7 1,6480| 20,05122] 19,61060| 5,19881
VI3N 0,15 14,9 1,1199( 13,03452

Cervenec

VIIIN 0,05 5,4 0,7776 8,23789

VII2N 0,22 22,2 0,0198 0,24635| 8,32193 | 6,62826
VII3N 0,18 17,5 1,3821( 16,48154

Srpen

VIIIN 0,18 17,7 3,6735( 43,88730

VIII2N 0,24 24,4 3,1302( 39,70346( 30,60571 | 15,91650
VIII3N 0,14 14,2 0,7115 8,22636

Zari

IXIN 0,12 11,6 1,8038| 20,33965

IX2N 0,15 15,4 1,6523| 19,32200] 17,00714 | 4,01485
IX3N 0,13 13,1 0,9929| 11,35977

Rijen

X1N 0,21 20,5 9,2309( 113,12468

X2N 0,26 26,3 1,4938( 19,25956| 47,96520 | 46,18316
X3N 0,18 18,1 0,9600| 11,51136

Listopad

XIIN 0,10 9,5 6,2651 69,19803

XI2N 0,24 24,1 1,1023| 13,94520] 33,80263 | 25,09038
XI3N 0,18 17,8 1,5274| 18,26465

Prosinec

XIIIN 0,21 20,6 0,8759| 10,74379

XII2N 0,23 23,0 0,8327| 10,43373| 11,53887 | 1,34961
XII3N 0,23 23,4 1,0688| 13,43909

Leden

1IN 0,12 11,8 2,4461( 27,63604

12N 0,18 18,0 2,1614( 25,89357( 21,60125| 7,33693
I3N 0,11 10,8 1,0077| 11,27415

Unor

1IN 0,15 15,0 1,0424| 12,14396

12N 0,16 15,5 1,8500( 21,65425| 15,17852 | 4,58204
II3N 0,15 15,2 1,0056| 11,73736

Brezen

111N 0,17 16,8 0,9778| 11,58497

12N 0,16 15,8 3,1625( 37,12143| 21,56468 | 11,14615
N3N 0,16 15,6 1,3646| 15,98765

Duben

IVIN 0,13 13,3 1,4240| 16,32331

IV2N 0,15 14,9 0,8815| 10,25978| 12,50656 | 2,71296
V3N 0,12 11,6 0,9699] 10,93659
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Tab. IX.

Souhrnné vysledky anionti — NO,” — potencialné kontaminovany park

Vzorek Obsah vody| Obsah vody NO2- NO2- Prumeér Smer.
Kvéten (%) (%) (mg.L-1) [ (mg.kg-1) Odchylka
V1K 0,06 5,6 0,0918| 0,97455

V2K 0,05 4,5 0,1401| 1,47035| 1,70922 | 0,71754
V3K 0,04 4,1 0,2567| 2,68277

Cerven

VI1K 0,19 18,9 0,0472| 0,57013

VI2K 0,11 10,7 0,0372| 0,41578| 0,47014 | 0,07079
VI3K 0,18 17,8 0,0355| 0,42451

Cervenec

VII1K 0,07 7,3 0,0596| 0,64386

VII2K 0,08 8,1 0,0326f 0,35505| 0,46814 | 0,12595
VII3K 0,07 7,4 0,0375( 0,40553

Srpen

VII1K 0,22 22,3 0,0114| 0,14196

V12K 0,20 20,2 0,0372| 0,45466| 0,31609 | 0,13011
V13K 0,18 18,2 0,0293| 0,35166

Zari

IX1K 0,07 7,3 0,0491| 0,53043

IX2K 0,10 9,7 0,0266| 0,29438| 0,36338 | 0,11871
IX3K 0,11 11,3 0,0236| 0,26533

Rijen

X1K 0,27 27,2 0,0085( 0,11043

X2K 0,25 24,9 0,0305| 0,38854| 0,24729 | 0,11358
X3K 0,24 23,5 0,0193| 0,24289

Listopad

XI1K 0,06 5,5 0,0209( 0,22164

XI2K 0,05 5,0 n.a. 0,20374 | 0,01791
XI3K 0,12 12,1 0,0164| 0,18583

Prosinec

XI1K 0,27 27,2 0,0306| 0,39756

XII12K 0,23 23,2 0,0162| 0,20334| 0,36308 | 0,11887
XII3K 0,29 29,4 0,0369| 0,48833

Leden

11K 0,07 7,3 0,0486| 0,52503

12K 0,05 5,4 0,0512 0,54241| 0,58564 | 0,07377
13K 0,09 8,9 0,0628| 0,68948

Unor

11K 0,15 15,0 0,0281| 0,32737

112K 0,17 17,1 0,0331| 0,39326| 0,38757 | 0,04700
113K 0,20 19,5 0,0364| 0,44208

Brezen

11K 0,08 8,3 0,0157f 0,17133

2K 0,13 12,8 0,0627| 0,71528| 3,65367 | 4,54556
3K 0,12 12,1 0,8891| 10,07439

Duben

IV1K 0,16 15,7 0,0250( 0,29318

V2K 0,19 18,6 0,0201| 0,24212| 0,30700 | 0,05942
V3K 0,20 19,7 0,0317T 0,38569
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Tab. X.

Souhrnné vysledky anionti — NO,” — potencialné nekontaminovany park

Vzorek Obsah vody| Obsah vody NO2- NO2- Prumeér smer.
Kvéten (%) (%) (mg.L-1) | (mg.kg-1) Odchylka
V1IN 0,07 6,9 0,7690| 8,27367

V2N 0,11 10,9 0,0318| 0,35613| 5,21606 | 3,47449
V3N 0,13 12,5 0,6170| 7,01838

Cerven

VIIN 0,17 16,5 0,0831| 0,98183

VI2N 0,20 19,7 0,5295| 6,44243| 9,16136 | 8,02234
VI3N 0,15 14,9 1,7235| 20,05982

Cervenec

VIIIN 0,05 5,4 0,0297( 0,31464

VII2N 0,22 22,2 n.a. n.a. 0,46439 | 0,14975
VII3N 0,18 17,5 0,0515( 0,61414

Srpen

VIIIN 0,18 17,7 0,4009| 4,78955

VIII2N 0,24 24,4 0,0969( 1,22908| 2,05940 | 1,97927
VIII3N 0,14 14,2 0,0138| 0,15956

Zari

IXIN 0,12 11,6 0,3372| 3,80227

IX2N 0,15 15,4 0,1092| 1,27698| 1,86966 | 1,40020
IX3N 0,13 13,1 0,0463| 0,52972

Rijen

X1N 0,21 20,5 2,9993| 36,75642

X2N 0,26 26,3 0,0510f 0,65754| 12,55846| 17,11131
X3N 0,18 18,1 0,0218| 0,26140

Listopad

XI1IN 0,10 9,5 1,7316| 19,12552

XI2N 0,24 24,1 0,0361| 0,45670| 7,40194 | 8,33689
XI3N 0,18 17,8 0,2194| 2,62359

Prosinec

XII1IN 0,21 20,6 0,0022| 0,02699

XII2N 0,23 23,0 0,0801| 1,00365| 0,47264 | 0,40327
XII3N 0,23 23,4 0,0308| 0,38728

Leden

1IN 0,12 11,8 0,3831| 4,32826

12N 0,18 18,0 1,1627| 13,92915| 7,64131 | 4,44832
13N 0,11 10,8 0,4171| 4,66651

Unor

1IN 0,15 15,0 0,0135| 0,15728

12N 0,16 15,5 0,0218| 0,25517| 0,97825 | 1,09255
13N 0,15 15,2 0,2161| 2,52232

Brezen

1IN 0,17 16,8 0,0227| 0,26895

12N 0,16 15,8 0,2884| 3,38524| 1,59454 | 1,31404
N3N 0,16 15,6 0,0964| 1,12942

Duben

IVIN 0,13 13,3 0,0193( 0,22124

IV2N 0,15 14,9 0,1652| 1,92276| 0,89283 | 0,73942
V3N 0,12 11,6 0,0474] 0,53448
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Tab. XI.

Souhrnné vysledky anionti — NO3™ — potencialné kontaminovany park

Vzorek Obsah vody | Obsah vody NO3- NO3- Prumér smer.
Kvéten (%) (%) (mg.L-1) | (mg.kg-1) Odchylka
V1K 0,06 5,6 7,3236( 77,74734

V2K 0,05 4,5 4,2402| 44,5009| 47,86480 | 23,14822
V3K 0,04 4,1 2,0425( 21,34617

Cerven

VI1K 0,19 18,9 9,4995( 114,7445

VI2K 0,11 10,7 5,2439( 58,61107( 111,21551 | 41,58560
VI3K 0,18 17,8 13,4045] 160,291

Cervenec

VII1K 0,07 7,3 2,9761( 32,15081

VII2K 0,08 8,1 2,3865( 25,99137( 30,36306 | 3,10830
VII3K 0,07 7,4 3,0467| 32,94701

Srpen

VII1K 0,22 22,3 11,8049| 147,0064

V12K 0,20 20,2 7,7563( 94,7975( 122,44548 | 21,42569
V13K 0,18 18,2 10,4593 125,5325

Zari

IX1K 0,07 7,3 3,4887| 37,68843

IX2K 0,10 9,7 4,3545| 48,19125| 48,53379 | 8,99830
IX3K 0,11 11,3 5,3119( 59,72169

Rijen

X1K 0,27 27,2 0,3009| 3,909293

X2K 0,25 24,9 2,3527| 29,97105( 20,20363 | 11,59753
X3K 0,24 23,5 2,1240( 26,73054

Listopad

XI1K 0,06 5,5 2,0367( 21,5992

XI2K 0,05 5,0 4,3694| 46,09717| 30,53040 | 11,04720
X13K 0,12 12,1 2,1088] 23,89481

Prosinec

XI1K 0,27 27,2 4,9487| 64,29351

XII12K 0,23 23,2 16,8839 211,9267| 98,70894 | 82,08227
XII3K 0,29 29,4 1,5042| 19,90658

Leden

11K 0,07 7,3 5,2497| 56,71251

12K 0,05 54 7,2571| 76,88172| 55,57043 | 17,88509
13K 0,09 8,9 3,0164( 33,11706

Unor

1K 0,15 15,0 5,3001| 61,74617

112K 0,17 17,1 5,5561( 66,01202 67,60436 | 5,54870
113K 0,20 19,5 6,1799( 75,05489

Brezen

1K 0,08 8,3 7,6936( 83,96026

12K 0,13 12,8 8,0236( 91,53323[ 93,16918 | 8,26825
13K 0,12 12,1 9,1796( 104,014

Duben

IV1K 0,16 15,7 3,0345( 35,58558

V2K 0,19 18,6 6,2193( 74,91769| 62,35349 | 18,93960
V3K 0,20 19,7 6,2922] 76,5572
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Tab. XII.

Souhrnné vysledky anionti — NO3™ — potencialné nekontaminovany park

Vzorek  [Obsah vodyObsah vody NO3- NO3- Prumeér smer.
Kvéten (%) (%) (mg.L-1) | (mg.kg-1) Odchylka
V1IN 0,07 6,9 3,7982 40,86483

V2N 0,11 10,9 7,2086 80,72911| 67,09118 18,54978
V3N 0,13 12,5 7,0048 79,67960

Cerven

VIIN 0,17 16,5 29,2946 346,11570

VI2N 0,20 19,7 10,5575| 128,45310| 184,23264 | 116,29766
VI3N 0,15 14,9 6,7127 78,12912

Cervenec

VIIIN 0,05 5,4 1,7862 18,92300

VII2N 0,22 22,2 0,0417 0,51883| 23,86925 21,37295
VII3N 0,18 17,5 4,3745] 52,16591

Srpen

VIIIN 0,18 17,7 17,7285 211,80239

VII2N 0,24 24,4 38,7938 492,06056( 241,26566 | 193,86752
VIII3N 0,14 14,2 1,7241 19,93404

Zari

IXIN 0,12 11,6 48,2054| 543,56409

IX2N 0,15 15,4 5,0245 58,75650( 214,26209 | 232,97138
IX3N 0,13 13,1 3,5369 40,46567

Rijen

X1N 0,21 20,5 19,2676| 236,12444

X2N 0,26 26,3 4,0539 52,26693| 98,59581 98,95771
X3N 0,18 18,1 0,6168 7,39605

Listopad

XIIN 0,10 9,5 23,0884| 255,01138

XI2N 0,24 24,1 11,8826] 150,32677| 210,26476 | 44,06662
XI3N 0,18 17,8 18,8540 225,45613

Prosinec

XIIIN 0,21 20,6 7,8288 96,02806

XII2N 0,23 23,0 8,9964| 112,72489( 93,92297 16,27930
XII3N 0,23 23,4 5,8069 73,01596

Leden

1IN 0,12 11,8 27,9179 315,41643

12N 0,18 18,0 19,6819 235,78916| 192,51405 | 121,91895
13N 0,11 10,8 2,3540 26,33655

Unor

1IN 0,15 15,0 10,3829| 120,96079

112N 0,16 15,5 12,0143] 140,62738| 123,35786 13,23093
II3N 0,15 15,2 9,2945( 108,48540

Brezen

1IN 0,17 16,8 11,2567 133,36938

2N 0,16 15,8 18,5375 217,59318| 152,32688 | 47,48186
13N 0,16 15,6 9,0490( 106,01808

Duben

IVIN 0,13 13,3 15,1041 173,13830

IV2N 0,15 14,9 8,3168 96,79924( 130,83513 | 31,70882
V3N 0,12 11,6 10,8698 122,56786
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Tab. XIII. Souhrnné vysledky aniontii — SO, — potencialng kontaminovany park

Vzorek Obsah vody | Obsah vody| S04 2- S04 2- Prumér smer.

Kvéten (%) (%) (mg.L-1) | (mg.kg-1) Odchylka
V1K 0,06 5,6 1,4989| 15,91232

V2K 0,05 4,5 1,8408| 19,31920| 20,08548 | 3,75945
V3K 0,04 4,1 2,3945( 25,02492

Cerven

VI1K 0,19 18,9 4,0939| 49,45022

VI2K 0,11 10,7 1,0897| 12,17958| 25,36393 | 17,05705
VI3K 0,18 17,8 1,2094| 14,46201

Cervenec

VII1K 0,07 7,3 1,0640| 11,49439

VII2K 0,08 8,1 1,5483| 16,86254 26,88520 | 18,10318
VII3K 0,07 7,4 4,8362| 52,29867

Srpen

VII1K 0,22 22,3 1,4775| 18,39931

V12K 0,20 20,2 1,0194| 12,45911] 16,38675 | 2,77755
V13K 0,18 18,2 1,5249| 18,30185

Zari

IX1K 0,07 7,3 0,7461 8,06012

IX2K 0,10 9,7 2,4566( 27,18719| 19,67954 | 8,33232
IX3K 0,11 11,3 2,1161 23,79131

Rijen

X1K 0,27 27,2 0,6783 8,81247

X2K 0,25 24,9 1,8377| 23,41046( 20,61223 | 8,71956
X3K 0,24 23,5 2,3531 29,61376

Listopad

XI1K 0,06 5,5 1,5270| 16,19384

XI2K 0,05 5,0 1,0567| 11,14819{ 22,52500 | 12,68974
XI3K 0,12 12,1 3,5507( 40,23298

Prosinec

XI1K 0,27 27,2 1,5564| 20,22075

XII12K 0,23 23,2 2,8100( 35,27112| 24,87475| 7,36476
XII3K 0,29 29,4 1,4457| 19,13239

Leden

11K 0,07 7,3 2,7651 29,87138

12K 0,05 5,4 1,9931| 21,11490( 25,30982 | 3,58420
13K 0,09 8,9 2,2719( 24,94319

Unor

11K 0,15 15,0 1,1082| 12,91053

112K 0,17 17,1 1,5045| 17,87496| 15,02065 | 2,09392
113K 0,20 19,5 1,1755| 14,27645

Brezen

11K 0,08 8,3 5,9346( 64,76429

12K 0,13 12,8 3,4122( 38,92638| 80,60254 | 42,01453
13K 0,12 12,1 12,1893 138,11696

Duben

IV1K 0,16 15,7 1,6851| 19,76117

V2K 0,19 18,6 0,9309| 11,21362( 14,57527 | 3,72031
V3K 0,20 19,7 1,0480[ 12,75102
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Tab. XIV. Souhrnné vysledky aniontii — SO, — potencialné nekontaminovany park
Vzorek Obsah vody | Obsah vody] S04 2- S04 2- Prameér Smer.

Kvéten (%) (%) (mg.L-1) (mg.kg-1) Odchylka
VIN 0,07 6,9 1,1162 12,00920

V2N 0,11 10,9 1,5823 17,72018| 13,24570 | 3,26774
V3N 0,13 12,5 0,8798 10,00773

Cerven

VI1IN 0,17 16,5 4,9020 57,91713

VI2N 0,20 19,7 3,7459 45,57637| 43,04823 | 13,29326
VI3N 0,15 14,9 2,2039 25,65119

Cervenec

VIIIN 0,05 5,4 0,9524 10,08973

VII2N 0,22 22,2 0,0771 0,95928| 6,83200 | 4,16092
VII3N 0,18 17,5 0,7922 9,44699

Srpen

VIIIIN 0,18 17,7 5,8676 70,10022

VIII2N 0,24 24,4 5,6109 71,16866( 48,84820 | 30,81347
VIII3N 0,14 14,2 0,4563 5,27574

Zari

IXIN 0,12 11,6 13,0357 146,99055

IX2N 0,15 15,4 0,7159 8,37173| 54,14084 | 65,65684
IX3N 0,13 13,1 0,6171 7,06024

Rijen

X1N 0,21 20,5 9,3086 114,07689

X2N 0,26 26,3 0,6353 8,19092| 44,00590 | 49,55176
X3N 0,18 18,1 0,8131 9,74988

Listopad

XIIN 0,10 9,5 8,8863 98,14918

XI2N 0,24 24,1 1,9975 25,27037| 46,73739 | 36,51801
XI3N 0,18 17,8 1,4043 16,79262

Prosinec

XIIIN 0,21 20,6 0,8650 10,61009

XI12N 0,23 23,0 1,0216 12,80065| 12,28579 | 1,21389
XI13N 0,23 23,4 1,0694 13,44664

Leden

11N 0,12 11,8 9,3595 105,74363

12N 0,18 18,0 16,5223 197,93715] 108,68149 | 71,70766
I3N 0,11 10,8 1,9989 22,36369

Unor

1IN 0,15 15,0 1,3121 15,28597

112N 0,16 15,5 0,6602 7,72764( 10,24332 | 3,56569
13N 0,15 15,2 0,6611 7,71636

Brezen

111N 0,17 16,8 1,3652 16,17489

12N 0,16 15,8 1,1038 12,95640| 13,78526 | 1,71594
13N 0,16 15,6 1,0434 12,22447

Duben

IVIN 0,13 13,3 1,9466 22,31388

IV2N 0,15 14,9 0,4026 4,68586| 11,96475 | 7,51694
IV3N 0,12 11,6 0,7888 8,89451
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Tab. XV. Souhrnné vysledky aniontii — PO, — potencialng kontaminovany park

Vzorek Obsah vodyObsah vody PO4 3- PO4 3- Prumér smer.
Kvéten (%) (%) (mg.L-1) | (mg.kg-1) Odchylka
V1K 0,06 5,6 0,5915 6,27936

V2K 0,05 4,5 0,6008 6,30540( 6,33319 | 0,05869
V3K 0,04 41 0,6138 6,41482

Cerven

VI1K 0,19 18,9 3,2918( 39,76165

VI2K 0,11 10,7 0,7935 8,86895]| 18,47345 | 15,07694
VI3K 0,18 17,8 0,5678 6,78975

Cervenec

VII1K 0,07 7,3 2,5128( 27,14578

VII2K 0,08 8,1 1,9400| 21,12854| 21,00208 | 5,06873
VII3K 0,07 7,4 1,3623| 14,73191

Srpen

VII1K 0,22 22,3 0,8358]| 10,40822

V12K 0,20 20,2 0,4701 5,74556( 7,57376 | 2,03216
V13K 0,18 18,2 0,5472 6,56749

Zari

IX1K 0,07 7,3 2,5678| 27,73994

IX2K 0,10 9,7 2,2522( 24,92510( 31,05149 | 6,77184
IX3K 0,11 11,3 3,6013( 40,48942

Rijen

X1K 0,27 27,2 0,0231 0,30012

X2K 0,25 24,9 0,4547 5,79242( 5,09823 | 3,66724
X3K 0,24 23,5 0,7312 9,20215

Listopad

XI1K 0,06 5,5 2,6050( 27,62603

XI2K 0,05 5,0 2,7153( 28,64642( 23,87229 | 6,04447
XI3K 0,12 12,1 1,3542| 15,34444

Prosinec

XI1K 0,27 27,2 0,0356 0,46252

XII2K 0,23 23,2 5,2472( 65,86285| 23,07189 | 30,27401
XII3K 0,29 29,4 0,2184 2,89031

Leden

1K 0,07 7,3 6,1137( 66,04630

12K 0,05 5,4 4,4089| 46,70789| 97,56996 | 58,78804
13K 0,09 8,9 16,3909 179,95569

Unor

11K 0,15 15,0 0,5227 6,08946

112K 0,17 17,1 0,1162 1,38057| 3,24300 | 2,04444
113K 0,20 19,5 0,1860 2,25897

Brezen

11K 0,08 8,3 3,6978( 40,35409

2K 0,13 12,8 3,2555( 37,13874( 33,90504 | 6,97144
13K 0,12 12,1 2,1377| 24,22228

Duben

IV1K 0,16 15,7 0,7921 9,28896

V2K 0,19 18,6 0,0151 0,18189| 3,86831 | 3,91495
V3K 0,20 19,7 0,1754 2,13409
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Tab. XVI. Souhrnné vysledky aniontii — PO, — potencialng kontaminovany park
Vzorek Obsah vody | Obsah vody | PO4 3- PO4 3- Prumeér Smer.
Kvéten (%) (%) (mg.L-1) | (mg.kg-1) Odchylka
V1IN 0,07 6,9 0,2659 2,86082

V2N 0,11 10,9 0,1894 2,12109| 2,27034 0,43422
V3N 0,13 12,5 0,1608 1,82910

Cerven

VIIN 0,17 16,5 4,9192 58,12035

VI2N 0,20 19,7 1,0484 12,75588] 24,99416 | 23,68843
VI3N 0,15 14,9 0,3528 4,10624

Cervenec

VIIIN 0,05 5,4 0,5511 5,83835

VII2N 0,22 22,2 n.a. n.a. 9,95314 4,11478
VII3N 0,18 17,5 1,1797 14,06792

Srpen

VIIIIN 0,18 17,7 11,0126| 131,56753

VIII2N 0,24 24,4 5,0974| 64,65542| 65,56374 | 53,52491
VIII3N 0,14 14,2 0,0405 0,46826

Zari

IXIN 0,12 11,6 9,2918| 104,77434

IX2N 0,15 15,4 0,1261 1,47461)| 35,52577 | 48,96837
IX3N 0,13 13,1 0,0287 0,32836

Rijen

X1IN 0,21 20,5 16,9682| 207,94529

X2N 0,26 26,3 0,1279 1,64901] 69,91113 | 97,60684
X3N 0,18 18,1 0,0116 0,13910

Listopad

XI1N 0,10 9,5 15,8693| 175,27642

XI12N 0,24 24,1 0,3184 4,02808| 67,80314 | 76,43581
XI3N 0,18 17,8 2,0158 24,10494

Prosinec

XII1IN 0,21 20,6 0,1038 1,27321

XII2N 0,23 23,0 0,1601 2,00605| 1,28966 0,57833
XII3N 0,23 23,4 0,0469 0,58972

Leden

11N 0,12 11,8 20,6973| 233,83810

I2N 0,18 18,0 2,9913 35,83577| 91,35207 | 101,56781
I3N 0,11 10,8 0,3917 4,38234

Unor

1IN 0,15 15,0 0,0016| 1,06714

112N 0,16 15,5 0,3766 4,40810| 2,51451 1,39996
113N 0,15 15,2 0,1772 2,06828

Brezen

11N 0,17 16,8 0,1854 2,19662

12N 0,16 15,8 0,7627 8,95257| 4,29946 3,29531
13N 0,16 15,6 0,1493 1,74920

Duben

IVIN 0,13 13,3 0,1905 2,18370

IV2N 0,15 14,9 0,3294 3,83389| 3,04664 0,67581
IV3N 0,12 11,6 0,2769 3,12232
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