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Hodnoceni sedimentd vodnich ploch, priibéznd zprdva 1995-2017

1 UVOD

Sedimenty ve vodnich tocich ¢i vodnich nadrzich (rybnicich) vznikaji sedimentaci (usazovanim)
erodovanych pevnych castic, které jsou prirozené undseny vodou. Pfi poklesu rychlosti proudéni
(rozsitenim profilu, poklesem spadu toku nebo zvétsenim hloubky vodotece), dochazi k pfirozené
sedimentaci unasenych castic. Vznikly material mUzZze mit povahu od Stérkopiskd a piskd
sedimentovanych v proudnych usecich tokd, az po jilovitohlinity a jilovity substrat v rybnicich. Jde
o pfirozeny déj, ktery je urychlovan antropogennimi zasahy do krajiny. Divodem kumulace
sediment(l a zanaseni dna jsou stale pretrvavajici splachy zemédélské pldy z okoli rybnik(, vodnich
dél a tokl(. Casto nevhodné hospodafeni v povodi zplsobuje nadmérnou erozi, pronikani
a usazovani rizikovych prvkd a latek v rybnicich a tocich. V Ceské republice vykazuje tietina rybnika
nadmérné zatizeni sedimenty (Cermak et al., 2011). Sedimenty jsou ve velkych objemech do rybnikd
transportovany podle charakteru a stavu ficni sité a hospodarské ¢innosti v povodi a zpUsobuji velmi
rychlé zandseni méné proudnych Usekll povrchovych vod. Dlsledkem ukladani sedimentd je
postupné omezovani az znemoziovani vodohospodarskych, biologickych a ekologickych funkci
vodnich nadr#i a tokd. Celkové mnoZstvi sedimentd je ve vodnich nadriich CR odhadovano na
197 mil. m3, v drobnych vodnich tocich a zavlahovych kandlech na 5 mil. m3 a v odvodriovacich
kanalech 0,8 mil. m3 (Cermak et al., 2011). Tato mnoZstvi znaéné zmen3uji prostor pro akumulaci
vody a sniZuji i miru ochrany krajiny proti povodnim. Z vyse zminéného vyvstava nerudovska otazka
»,Kam s nim?“ Jednou z moznosti je jeho ,vraceni“ na misto plvodu, tj. jeho pfimé pouZiti na
zemédélskou pldu. Tuto moZnost vyuziti vytéieného sedimentu v Ceské republice poskytuje
vlastniklim sedimentd splnéni kritérii uvedenych ve vyhlasce ¢.257/2009 Sb., o pouzivani sediment(
na zemédélské padé.

Na sedimenty je dobré nahlizet jako na materidl s vysokym obsahem organické hmoty
a zaroven i velkou ,,hnojivou“ hodnotou. Pokud vyhovi vSéem podminkam na obsahy rizikovych prvkd
a latek, pak se jedna o idedlni zdrodriovaci materidl pro orné pady. Vzdyt i nasi predkové povazovali
,bahno“ z rybnika za kvalitni hnojivo s vysokym obsahem Zivin, které dokonce bylo ¢asti deputatl
pracovnikl v rybnikarstvi. Sedimenty ve vétsiné pripadl nepredstavuji zavainé riziko a jejich
zapravenim do pldy se v podstaté jen uzavie jeden pfirodni cyklus.

Surovy sediment vykazuje znaény podil zvodnéni az do 80 %, mUzZe obsahovat latky rlizného
sloZeni i cizorodé predmeéty v zavislosti na strukture zemédélské a priimyslové vyroby v povodi. Na
vytézené sedimenty lze nahlizet ze dvou Uhll pohledu — jednak je mlzZeme vyuzivat k mnoha
prospésnym uceldm vychazejicich z ,hnojivé“ hodnoty sedimentli a to napf. k zurodnovani
zemédélské pady (Kuklik, 2000), k rekultivaci starych povrchovych doll ¢i zavazeni podzemnich
prostor. Sedimenty je vSak tfeba hodnotit i z pohledu druhého, kdy jde nejen o material se
Zadoucimi vlastnostmi, ale ¢asto také o material s neznamymi vlastnostmi, které mohou byt naopak
nezadouci aZz nebezpecné. Sedimenty na sebe sorbuji Siroké spektrum latek véetné tézkych kova Ci
perzistentnich latek (Holoubek et al., 1998, Hilscherova et al., 2007), které znesnadnuji pouziti
sediment(l ve vySe uvedenych pfipadech. Sedimenty je tfeba chapat i jako rezervoar potencialné
nebezpecénych latek. Tyto latky se mohou posléze uvolnit a nasledné negativné ovlivnit lokalitu, na
kterou byl sediment aplikovan. Z tohoto divodu je dobré sedimenty hodnotit z obou Uhli pohledu
a brat v potaz veskeré znamé informace, aby bylo mozné riziko vyplyvajici z vlastnosti sedimentu
minimalizovano.

Tato prabézna zprava predklada vysledky z monitoringu rizikovych prvka a latek v sedimentech
provadéného v obdobi 1995 a7 2017 Ustfednim kontrolnim a zku$ebnim ustavem zemédé&lskym
(UkzU2).
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2 METODIKA

Regionalni pracovnici ze sedmi Gzemnich pracovist UKZUZ odebiraji kazdoroéné od roku 1995
po celé Ceské republice vzorky sedimenttl z vodnich ploch. Roéné se odebere kolem 20 vzork(
sedimentll. Tyto odbéry se provadi podle Metodického pokynu ¢. 7/SZV — Sledovani rybniénich
a ficnich sediment(. Pro potfebu hodnoceni jsou vodni plochy rozélenény do péti kategorii, a to na
vodni toky, vodni nadrze a rybniky polni, ndvesni a lesni.

2.1 Odbér vzorku

Nejdfive je provedena identifikace nadrie, rybnika, popf. toku. Je zaznamendn nazev,
katastralni Uzemi, zemépisné souradnice (stfed hraze u nadrzi a rybnik(i, u tokd misto odbéru).
Odbér vzorkll sedimentld se mlze provadét ctyrmi zplsoby, a to z vyvezenych hromad, ze dna
vypusténé nddrze, z plné vodni hladiny, z vodniho toku.

2.1.1 Odbér vzorki z vyvezenych hromad
Vzorky sediment(l z vyvezenych hromad jsou odebirany prednostné.

Zptlisob odbéru: Odebira se smésny vzorek, ktery vznikne smisenim nejméné 10 dil¢ich vzork
(Obrazek 1. Mozné zpUsoby odbéru vzorku z vyvezenych hromad). Mista pro odbér dil¢ich vzorkd ze
vzorkovaného celku se zvoli tak, aby vzorky reprezentovaly celou hromadu tvotici vzorkovany celek.

Obradzek 1. MozZné zplsoby odbéru vzorki z vyvezenych hromad

Technické vybaveni: K odbéru lze prednostné pouzit Zzlabkovy jednodilny vrtadk, Edelmaniv
vrtak, nebo nerezovy ry¢ ¢i lopatku, dale plastovd, popfipadé nerezova nadoba.

Hloubka odbéru: Dilci vzorky se odebiraji z celé hloubky 0—90 c¢cm, nejvyse vsak do vysky
hromady (Obrazek 2).
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Obrazek 2. Hloubka odbért dilcich vzorku z vyvezenych hromad
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2.1.2 Odbér vzorku ze dna vypusténé nadrze

Pokud bude odbér provadén ze dna vypusténé nadrze, je z dlvodu bezpecnosti nutna
pfitomnost nejméné jedné dalsi osoby.

Zpuisob odbéru: Odebira se smésny vzorek, ktery vznikne smisenim nejméné 10 dilc¢ich vzork.
Pti odbéru z malych rybnik( do 2 ha jsou body odbéru dil¢ich vzorkl rovhomérné rozmistény po celé
10 ha se prevazné vzorkuji tak, ze 2/3 dil¢ich vzorkl se odeberou v misté vytoku a zbytek po obvodu
rybnika. Velké rybniky a nadrze nad 10 ha se vzorkuji na vice mistech podle mistnich podminek.
Presna lokalizace bodU odbéru je pred vlastnim odbérem provérena v terénu.

Technické vybaveni: K odbéru lze prednostné pouzit zlabkovy jednodilny vrtdk, Edelmaniv
vrtak, nebo nerezovy ry¢ Ci lopatku, dale plastovd, poptipadé nerezova nadoba.

Hloubka odbéru: Dil¢i vzorky se odebiraji z hloubky 0—90 cm.

2.1.3 Odbér vzorku z plné vodni hladiny

Odbér pfi plné vodni hladiné z lodé mohou provadét pouze proskoleni pracovnici a z diivodu
bezpecnosti je nutnd pritomnost nejméné jedné dalsi osoby.

Zpuisob odbéru: Odebira se smésny vzorek, ktery vznikne smisenim nejméné 10 dilc¢ich vzork.
Body odbéru dil¢ich vzorkd jsou rovnomérné rozmistény po celé plose nadrze a maiji tak postihnout
je predpoklad malé mocnosti vrstvy sedimentu, tak i u vytoku z vodni nadrze, kde bude vrstva
sedimentl nejmocnéjsi. Pfesna lokalizace bodld odbéru je pred vlastnim odbérem provérena
v terénu.

Technické vybaveni: K odbéru Ize pouZit pistové, komorové vzorkovace, nebo rlizné typy
drapaku, dale plastova, popripadé nerezova nadoba.
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2.14 Odbér vzorkd z vodniho toku

Pokud je odbér provadén z vodniho toku, je z didvodu bezpecnosti nutna pritomnost nejméné
jedné dalsi odpovédné osoby. Pfednostné se tyto odbéry provadi za sucha a tim i nizkych pratoka
v tocich.

Zpusob odbéru: Odebira se smésny vzorek, ktery vznikne smisenim nejméné 10 dil¢ich vzorka.
Body odbéru dilé¢ich vzorkd jsou rovnomérné rozmistény po celé zajmové délce vodniho toku,
popfipadé jsou umistény v akumulaéni zéné sedimentu nejcastéji podél konkavniho uUseku toku

vvvvv

lokalizace bod( odbéru je pred vlastnim odbérem provérena v terénu.

Technické vybaveni: K odbéru Ize pouzZit pistové, komorové vzorkovace, nebo rizné typy
drapakd, pti nizké hladiné i Zlabkovy jednodilny vrtak, Edelmandv vrtak, nebo nerezovy ryc Ci
lopatku. Ke sbirdni vzorku se pouziva plastovd, popfipadé nerezova nadoba.

Hmotnost Cerstvého smésného vzorku pro stanoveni anorganickych parametr( i organickych
polutantl ma byt 2—-3 kg.

2.2 Nakladani se vzorky

Uprava smésného vzorku: pokud bylo odebrano vétsi mnozstvi vzorku, musi byt vzorek ve
vhodné nadobé zhomogenizovan a zmensen kvartaci na poZzadovanou velikost.

Baleni vzorku: vzorky se odebiraji do plastovych nebo nerezovych nddob. Po vysuseni na
vzduchu se ukladaji do polyetylenovych (PE) sackd. Vzorky urcené ke stanoveni organickych
polutant( se vkladaji do PE sackl okamzité po odbéru.

Transport a uchovani: vzorky uréené ke stanoveni anorganickych parametr(i se transportuji za
béznych teplot. Vzorky uréené ke stanoveni organickych polutant( jsou transportovany v chladicich
boxech a co nejdfive po odbéru zamrazeny. Vzorky pro stanoveni anorganickych parametr( jsou
vysuseny na vzduchu, ne na pfimém slunci a prfedany do laboratore. Pred preddnim do laboratore
jsou uchovavany za béznych podminek. Pfi sudeni se vzorek dadle homogenizuje a pokud je to nutné
i kvartuje aby hmotnost vzorku pro laboratofr Cinila pfiblizné 1 kg. Vzorky pro stanoveni organickych
polutantll jsou predavany do laboratore v zamrazeném stavu.

Dokumentace: ke kazdému vzorku je zpracovan Prlvodni list k odbéru sedimentu, ktery
obsahuje predepsané identifikacni Udaje o vodni plose, véetné fotografie a zdkresu mist odbéru
vzorku. Pfipadné odchylky od metodiky vzorkovani se uvadi na zadni stranu dokumentu.

Oznadovani a predavani vzorka: vzorky jsou ihned po odbéru oznaceny nazvem nadrze/toku
nebo poradovym cislem a v co nejkratsi dobé predany do laboratore.
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2.3 Laboratorni analyzy

Ve vzorcich se stanovuje:

As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, V, Zn (extrakce lucavkou kralovskou, stanoveni metodou
ICP/OES);

Hgtot (AMA 254);

Mg, Ca (Mehlich 3, FAAS);

P ((Mehlich 3, FAAS);

K ((Mehlich 3, FAAS);

procento spalitelnych latek (LOI) (gravimetrie/Zihani);

vyménné pH (ISE/CaCl,-pH);

zrnitostni slozeni (velikost ¢astic pod 0,01 mm) (pipetovaci metoda);

pudni druh (hmatova zkouska);

HCH jako suma () ¢tyf isomert (alfa, beta, gama a delta) (GC-MS/MS);

HCB (GC-MS/MS);

AOX (coulometricka titrace);

PCB jako suma (3) sedmi kongenerld PCB (PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 a 180)
(GC-MS/MS);

DDT vyjadrené jako suma (3) vSech o,p’- a p,p’- izomerd DDD, DDE a DDT (GC-MS/MS);
PAU jako suma (3) 12 PAU (antracen, benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren, benzo(ghi)perylen, fenantren, fluoranten, chrysen,
indeno(123-cd)pyren, naftalen a pyren) (HPLC);

PBDE jako suma (}) jednotlivych kongener( (BDE 28, 47, 66, 85, 99, 100, 153, 154, 183)
(GC-MS/MS);

uhlovodiky C10-C40 (GC/FID).

2.4 Databaze

\Y

ramci UKZUZ je vedena databéze sedimentd, ve které jsou udaje jiz od roku 1995 a to celkem

k 540 vzorkGim. Od roku 2006 s nastupem vyuzivani systému LPIS (Land Parcel Identification System)

a jeho

modulu ,Registr sediment(” jsou spravovand data o poctu celkem 303 vzorkd vedena

v celistvé formé v databazi ,Registr sediment(“. U dat z pfedchozich let schazi nékteré specifikace

tykajici

se vétSinou presné lokalizace odbéru sedimentu.

2.5 Hodnoceni dat

Vysledky chemickych analyz byly podrobeny nasledujicimu statistickému hodnoceni
a zpracovani:

Deskriptivni analyza dat — vypocet aritmetického priiméru, medianu, vyhledani globalnich
minim a maxim, vypocet percentild (0,10; 0,25; 0,75; 0,95)

Exploratorni analyza dat — sestaveni krabicovych (box) diagram( (Obrazek 3) a mapek
Statistické testovani vyznamnosti rozdilu mezi stfedni hodnotou — neparametrické testovani
Kruskal-Wallisovym testem pro vice nez dva nezavislé vybéry. Testovaly se jednotlivé
kategorie vodnich ploch, respektive sediment( z nich pochazejici.
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Do statistického zpracovani byly zahrnuty vSsechny hodnoty stanovenych prvk(; hodnoty nizsi
nez mez stanovitelnosti (LOQ) byly poloZzeny rovno % LOQ. Pro statistické zpracovani byly pouzity
programy MS Excel 0365, Statistica v. 6.0 a NCSS 2011.

Dale byly obsahy rizikovych prvk( a latek v sedimentech hodnoceny vzhledem k platnym
limitdm stanovenym v pfiloze ¢.1 vyhlasky ¢. 257/2009 Sb. Limitni hodnoty jsou uvedeny
u jednotlivych hodnocenych rizikovych prvkl a latek a v pfiloze 1. Podle procenta prekroceni limitni
hodnoty byly jednotlivé rizikové prvky zafazeny do tfi kategorii a to na prvky, které casto prekracuji
limitni hodnotu ve vice jak 3 % pfipad(, na prvky se stfednim poétem prekroceni v rozmezi od 0,6 %
do 3 %, posledni skupinou jsou prvky ojedinéle prekracujici limitni hodnotu v méné jak 0,6 %
pripadd.

PFi hodnoceni a porovnavani rizikovych prvk( a latek v sedimentech a v zemédélskych padach
se vyuzivaly poznatky z dalSich agend, a to z Bazélniho monitoringu pad (BMP), coz je dlouhodoby
monitoring mnoha veli¢in v zemédélskych padach na stabilnich plochdch, a zRegistru
kontaminovanych ploch (RKP), ktery je zaméren na sledovani miry kontaminace zemédélskych pad
rizikovymi prvky. Pfi hodnoceni a porovnavani hnojivé hodnoty (Zivin — P, K, Mg, Ca a pH) se
aplikovaly poznatky a data z Agrochemického zkouseni zemédélskych pad (AZZP).

Pro stanoveni zmén koncentrace rizikovych prvk( v padé po aplikaci sedimentu byly z dat RKP
vypocteny medidnové obsahy rizikovych prvk( v zemédélskych padach pro celou CR, tj. obsahy pred
aplikaci. Podle pfilohy ¢. 5 k vyhlasce ¢. 257/2009 Sb. byly sedimenty rozdéleny podle zrnitosti
(textury) na piscitohlinité, hlinité, jilovitohlinité a jilovité. Rozdéleni bylo provedeno na zakladé
obsahu ¢astic (zrn) mensich nez 0,01 mm s vyuZitim Novakovy stupnice pldnich druh( (tabulka 1).
Dale pak na zdkladé uvedené maximalni aplika¢ni davky byla spocitana zména koncentrace po
aplikaci sedimentu, jak na bézné pudy, tak na lehké pldy.

Tabulka 1. Novdkova stupnice ptdnich druhi

Obsah castic (zrn)
mensich nez 0,01 mm | Oznaceni druhu ptidy Zkratka
(%)
0-10 pisCita P
10-20 hlinitopiscita HP
20-30 pisCitohlinita PH
30-45 hlinita H
45-60 jilovitohlinita JH
60-75 jilovita I\Y
nad 75 jil J

Hodnoceni Zivin v sedimentech vychazi z koncepce hodnoceni Zivin v agendé Agrochemického
zkouseni zemédélskych pGd (AZZP). Kritéria pro hodnoceni obsah( jsou uvedena v pfiloze
¢. 5 vyhlasky ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouseni zemédélskych pud a zjistovani ptdnich
vlastnosti lesnich pozemk( a v metodickém pokynu ¢. 9/SZV — Pracovni postupy pro agrochemické
zkoudeni zemédélskych pdd v Ceské republice v obdobi 2017 a7 2022. Podle téchto kritérii Ize
kazdou hodnotu zaradit do jedné z péti kategorii obsahli obsahl pfistupnych Zivin AZZP — nizky
obsah, vyhovuijici, dobry, vysoky a velmi vysoky obsah.
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V mapdch pro rizikové prvky jsou jejich obsahy prepocitany na procenta limitni hodnoty
stanovené vyhlaskou ¢. 257/2009 Sb., obsah Zivin je vyjadien prostfednictvim kategorii obsah(
uvedenych ve vyhlasce ¢. 275/1998 Sb., pro rizikové latky, které maji vyhlaskou ¢. 257/2009 Sb.
stanoveny limitni hodnoty jsou jejich obsahy prepocitany na procenta této limitni hodnoty, pro
ostatni hodnoty jsou uréeny intervaly obsah(.

Obrazek 3. Struktura krabicového diagramu se zdkladnimi statistickymi charakteristikami
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3 VYSLEDKY

3.1 Rizikové prvky
3.1.1 As — Arsen

Dlouhodobé sledovani sediment(l z vodnich ploch ukazuje, Ze ze sledovanych rizikovych prvk(
patfi arsen (As) mezi Ctyfi rizikové prvky (As, Cd, Pb a Zn), které prekracuji limitni hodnotu
(30 mg.kg!) uvedenou ve vyhld3ce ¢. 257/2009 Sb. ve vice neZ 3 % pfipad(. As ve vzorcich pfekraéuje
limitni hodnotu v 5,2 % pripad(. Jak ukazuje tabulka 2, obsahy As se v sedimentech pohybuji
v rozmezi hodnot 0,75-274 mg.kg?, celkovy primérny obsah ¢ini 12,1 mg.kg™. Z tabulky 2 dale
vyplyva, Ze vodni toky maji nejvyssi procento prekrocenych limitnich hodnot a také nejvyssi hodnoty
medidnu, tésné za nimi jsou navesni rybniky, jejichZ vzorky rovnéz ¢asto prekracuji limitni hodnotu.
U lesnich rybnikl a vodnich ndadrzich nebyl zatim nalezen vzorek, ktery by prekracoval limitni
hodnotu.

Tabulka 2. Zékladni statistika a pocty prekroceni limitni hodnoty pro As podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb.
(1995-2017)

Prvek Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrie
Pocet vzorki 528 26 288 154 53 7
Primér 12,1 15,8 12,7 12,3 7,62 7,15
Min 0,75 2,83 0,75 1,05 0,95 5,08
Max 274 69,1 274 141 23,4 13,3
0.10 perc. 4,05 4,56 4,03 4,97 3,21 5,32
As 0.25 perc. 5,29 8,10 5,27 5,48 4,69 5,55
(mg.kg?) |Median 8,03 9,78 7,86 8,20 7,46 5,70
0.75 perc. 12,9 20,0 13,7 13,7 9,73 7,44
0.90 perc. 21,1 27,8 22,1 21,4 12,6 10,6
poetameceiel 5 | s T o | o | o
limitni hodnoty (52%) | (11,5%) | (4,9 %) (6,5 %) (0 %) (0 %)

Statistickym testovanim prikaznosti rozdil( stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sedimentl vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil statisticky vyznamny rozdil mezi
vodnimi toky a jednotlivymi kategoriemi rybnik(, a zaroven také v ramci jednotlivych kategorii
rybnik( (pfiloha 2).

Krabicovy diagram v grafu 1 znazornuje zakladni statistické charakteristiky, rozloZeni obsaht
As a jeho limitni hodnotu, a to celkem i za jednotlivé kategorie. Dale pak na mapé 1 jsou vyobrazena
mista odbérl vzorkd sedimentl spolu s procentickym vyjadirenim obsahl As vzhledem k limitni
hodnoté. Do mapy byly vybrany vzorky pouze zlet 2006-2017 a to z divodu nekompletnich
lokalizacnich udaji (souradnic) starsSich dat. Z mapy vyplyva, Ze vzorky s vyssimi hodnotami As jsou
Casto nalézany v okoli starych dllnich ¢innosti jako jsou napfiklad Stfibrné hory na Havlickobrodsku,
oblast kolem Kutné Hory, Pribrami, dale pak v mistech svysSimi hodnotami As v pldé
pravdépodobné geogenniho plivodu, které koresponduji s nalezy z Registru kontaminovanych
ploch, jako je okoli Vysokého Chlumce ve Stfedoceském kraji, okoli Stfibra, nebo okoli Klatov
v Plzeriském kraji. Bohuzel u nékterych vodnich ploch napf. v jiznich Cechach a v Karlovarském kraji
pro vysvétleni vysokého obsahu As nemdame dostatecné informace.
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Sedimenty jako zdroj Zivin a organické hmoty je vhodné aplikovat na zemédélskou padu. Pokud
by se sledované sedimenty aplikovaly na lehkou zemédélskou pldu v maximalni aplikacni davce
uvedené v priloze ¢. 5 vyhlasky ¢. 257/2009 Sb., je mozné predpokladat, Ze v lehkych ptdach dojde
ke zvySeni obsahu As zejména pfi aplikaci sedimentu jilovitohlinitého a to o 4 % (graf 2, priloha 3).
Pouze v pripadé pouziti jilovitého sedimentu by se koncentrace snizila zhruba o 1 %. Pfi aplikaci na
bézné pady by doslo ke snizeni (zfedéni) obsahu As v ptidach vyjma pfipadu aplikace opét sedimentu
jilovitohlinitého, kdy by doSlo k mirnému nar(stu. Jak pro lehké, tak i bézné pudy plati, Ze zvyseni
obsahl As nevede k prekroceni preventivni hodnoty pro zemédélské plidy uvedené ve vyhlasce
¢. 153/2016 Shb.

Graf 1. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
obsah(i a limitni hodnota pro As podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (celkem i jednotlivé kategorie,
1995-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 1. Mista odbért vzork( sedimentu spolu s procentickym vyjadrenim obsaht As vzhledem
k limitni hodnoté podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (2006—-2017)
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Graf 2. Predpokladand koncentrace As v ptdé pred a po aplikaci sedimentu
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Foto 1. Vodni plocha — NddrazZni rybnik (kategorie polni rybnik, nejvyssi o

bsah As, 2006-2017)
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3.1.2 Be — Berylium

Z hodnoceni databaze sedimentl vyplyva, Ze ze sledovanych rizikovych prvkl berylium (Be)
patfi do skupiny rizikovych prvk( (spolu s V), které pfekracuji limitni hodnotu (5 mg.kg?) uvedenou
ve vyhlasce €. 257/2009 Sb. pouze ojedinéle, ato v méné nez v 0,6 % pripadl. Obsahy Be se pohybuji
v rozmezi hodnot 0,15-7,16 mg.kg™?, celkovy priimérny obsah ¢ini 1,25 mg.kg* (tabulka 3). Z tabulky
je patrné, Ze limitni hodnotu prekrocil jeden vzorek polnich rybnik( a jeden vzorek lesnich rybnika.
U ostatnich kategorii vodnich ploch se zatim nenasly nadlimitni vzorky. Nejvyssi medidny maji

evvs

u vodnich nadrzi.

Tabulka 3. Zdkladni statistika a pocty prekroceni limitni hodnoty pro Be podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb.
(1995-2017)

Prvek Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorku 385 24 210 96 48 7
Primér 1,25 1,07 1,23 1,20 1,56 0,97
Min 0,15 0,24 0,15 0,15 0,33 0,61
Max 7,16 1,66 7,16 3,60 5,04 1,40
0.10 perc. 0,58 0,46 0,61 0,56 0,84 0,72
Be 0.25 perc. 0,84 0,93 0,83 0,81 1,14 0,81
(mg.kg') |Median 1,15 1,11 1,13 1,10 1,35 1,03
0.75 perc. 1,45 1,33 1,45 1,43 1,64 1,07
0.90 perc. 1,86 1,51 1,84 1,73 2,16 1,21
Poc rocen
ronieat IS I O R S
limitni hodnoty (0,5 %) (0 %) (0,5 %) (0 %) (2,1 %) (0 %)

Statistickym testovanim prikaznosti rozdil( stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sedimentl vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) byly zjistény statisticky velmi vyznamné rozdily
prevazné mezi vodnimitoky a jednotlivymi kategoriemi rybnik{ zejména lesnimi a mezi jednotlivymi
kategoriemi rybnik( navzajem. Také vodni nadrze vykazuji rozdily vici lesnim rybnikdm (pfiloha 2).

Krabicovy diagram v grafu 3 zobrazuje zakladni statistické parametry, rozlozeni obsah( Be
a jeho limitni hodnotu, a to celkem i za jednotlivé kategorie. Mapa 2 vykresluje odbérova mista
vzorkud sedimentl spolu s procentickym vyjadienim obsaht Be vzhledem k limitni hodnoté. Do mapy
byly vybrany vzorky pouze zlet 2006-2017, a to z divodu nekompletnich lokaliza¢nich udaja
(souradnic) starsich dat. Z mapy lze vycist, Ze sediment s nejvySsim obsahem Be je v Karlovarském
kraji, z dat RKP vyplyva, Ze v nejblizsim okoli jsou vyssi obsahy tohoto prvku v zemédélskych padach

Z grafu 4 a prilohy 3 vyplyva, Ze pfi aplikaci sledovanych sedimentu jak na lehké, tak i na béiné
pady by doslo ke zvyseni obsahll Be v pidé. Je to jediny prvek, u kterého je predpoklad zvyseni
obsahu prvku na padach béznych i lehkych. Vétsi navyseni obsahu Be je u lehkych pld nez u pud
béznych, zejména pfi pouziti sedimentu s texturou jilovitou, méné pak s jilovitohlinitou. Jak pro
lehké, tak i bézné pldy plati, Ze zvySeni obsahl Be nevede k prekroceni preventivni hodnoty pro
zemédélské pady uvedené ve vyhlasce ¢. 153/2016 Sb.
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Graf 3. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych parametri (obrdzek 3), rozloZeni
obsaht a limitni hodnota pro Be podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (celkem i jednotlivé kategorie,
1995-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 2. Mista odbéru vzorki sediment( spolu s procentickym vyjddrenim obsah( Be vzhledem
k limitni hodnoté podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (2006—-2017)
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Graf 4. Predpokladand koncentrace Be v pidé pred a po aplikaci sedimentu.
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3.1.3 Cd — Kadmium

Kadmium (Cd) je nej¢astéjSim kontaminantem v sedimentech vodnich ploch. Limitni hodnotu
(1 mg.kg?) prekracuji vzorky sediment( ve vice neZ v 16 % pfipad( a patfi tedy mezi skupinu prvka,
které Ccasto prekraCuji limitni hodnotu. Obsahy Cd se pohybuji vrozmezi hodnot
0,05-1660 mg.kg?, primérny obsah ¢ini 12,3 mg.kg, jak je uvedeno v tabulce 4, kde je mimo jiné
i zakladni statistika, pocty vzork(l a pocty prekroceni limitnich hodnot celkem a za jednotlivé
kategorie vodnich ploch. Stejné jako As, tak i Cd v procentech nejcastéji prekracuje limitni hodnotu
u vodnich tokd, u kterych je zaroven nejvyssi hodnota medidnu. Jak v obsazich, tak i v procentech
prekroceni ndsleduji rybniky polni, navesni, lesni a vodni nadrZe, u kterych zatim nebyl nalezen
nadlimitni vzorek. Vysoka hodnota priméru (22,2 mg.kg') u polnich rybnik( je ovlivnéna péti
extrémnimi hodnotami ze tfi rybnikd v Plzeriském kraji z roku 2002.

Tabulka 4. Zdkladni statistika a pocty prekroceni limitni hodnoty pro Cd podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb.
(1995-2017)

Prvek Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorku 536 26 292 158 53 7
Primér 12,3 0,89 22,1 0,66 0,59 0,32
Min 0,05 0,18 0,05 0,08 0,05 0,18
Max 1660 4,22 1660 5,70 2,70 0,86
0.10 perc. 0,17 0,21 0,15 0,18 0,18 0,18
Cd 0.25 perc. 0,21 0,47 0,19 0,30 0,18 0,18
(mg.kg?) |Median 0,45 0,74 0,40 0,51 0,40 0,18
0.75 perc. 0,80 1,08 0,73 0,85 0,73 0,33
0.90 perc. 1,29 1,39 1,30 1,22 1,30 0,63
potameiel w | s | | s [ s | o
limitni hodnoty (16,6 %) | (34,6 %) | (14,0%) | (19,6 %) | (15,1%) | (0 %)

Statistickym testovanim prlkaznosti rozdil( stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sedimentl vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) se zjistily statisticky velmi vyznamné rozdily,
zejména mezi vodnimi toky a ostatnimi kategoriemi vodnich ploch. Obsahy Cd ve vodnich tocich
jsou vyssi neZ v ostatnich kategoriich vodnich ploch a to velmi vyznamné. Naopak ve vodnich

evvs

tocich a navesnich rybnicich jsou statisticky velmi vyznamné (pfiloha 2).

Krabicovy diagram v grafu 5 zobrazuje zakladni statistické parametry, rozloZzeni obsah( Cd
a jeho limitni hodnotu, a to celkem i za jednotlivé kategorie. Odbérova mista vzork( sediment( spolu
s procentickym vyjadrenim obsaht Cd vzhledem k limitni hodnoté jsou zobrazeny v mapé 3. Do
mapy byly vybrany vzorky pouze z let 2006—2017, a to z dlivodu nekompletnich lokalizacnich udajl
(souradnic) starsich dat. Vysoké obsahy Cd jsou podobné jako As ¢asto nachazeny v okoli nékdejsi
tézby rud a drahych kovl, coZ jsou oblasti kolem Kutné Hory, Pribrami, v Kraji Vysocina na
Havlickobrodsku v okoli Stfibrnych Hor, nebo v okoli primyslovych mést napftiklad Plzen, Ostrava,
Frydek-Mistek, Studénka. ZvySené obsahy jsou nalézany v Moravskoslezském kraji v okoli Odry, jak
podobné uvadi Skala a kol. (2014).

V grafu 6 jsou zndzornény obsahy Cd v plidé pred a po aplikaci sledovanych sediment, ¢iselné
hodnoty jsou uvedeny v pfiloze 3. Obsahy Cd se zvysuji po aplikaci sledovanych sediment( na lehké
pady, nejvice v pripadé aplikace sedimentl hlinitych, a to aZz o 33 %. Na béznych pldach by po
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aplikaci doslo ke zvysSeni obsahll zejména pfi vyuZiti sedimentu hlinitého, naopak pti pouziti
sedimentu s texturou jilovitou by doslo ke snizeni obsahu Cd v pldé. Jak pro lehké, tak i bézné pldy
plati, Ze zvySeni obsahl Cd nevede k prekroceni preventivni hodnoty pro zemédélské pidy uvedené
ve vyhlasce ¢. 153/2016 Sb.

Graf 5. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZzeni
obsaht(l a limitni hodnota pro Cd podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (celkem i jednotlivé kategorie,
1995-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 3. Mista odbéru vzorki sedimenti( spolu s procentickym vyjadrenim obsaht Cd vzhledem
k limitni hodnoté podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (2006—-2017)
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Graf 6 Predpokladand koncentrace Cd v pudé pred a po aplikaci sedimentu
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Foto 2. Vodni plocha — Klejndrka (kategorie vodni tok, nejvyssi obsah Cd, 2006—-2017)
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3.14 Co — Kobalt

Kobalt (Co) ve vzorcich prekracuje limitni hodnotu (30 mg.kg™) v 0,8 % pfipadl a patfi tak do
skupiny prvkl se ,stfrednim” poctem prekroceni spolu s Cu, Cr, Hg a Ni. Tato skupina prekracuje
limitni hodnoty v rozmezi od 0,6 % do 3 % vzork(. Obsahy Co se pohybuji v rozmezi hodnot 1,03-59
mg.kg?, celkovy primérny obsah &ini 12,8 mg.kg?, jak ukazuje tabulka 5, ve které je uvedena
zakladni statistika, pocty vzorku a pocty prekroceni limitnich hodnot celkem a za jednotlivé kategorie
vodnich ploch. Limitni hodnota pro Co byla prekro¢ena pouze ve Ctyfech pripadech, a to tfikrat
u ndvesnich rybnikd a jednou u polniho rybnika. U ostatnich kategorii vodnich ploch nebyla dosud
tato hodnota prekrocena. Nejvyssi hodnoty medianu maji vodni nadrze, tésné za nimi nasleduji
rybniky navesni, rybniky polni, vodni toky a lesni rybniky.

Tabulka 5. Zdkladni statistika a pocty prekroceni limitni hodnoty pro Co podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb.
(1995-2017)

Prvek Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorku 482 26 262 136 51 7
Primér 12,8 11,1 12,4 14,5 10,9 13,4
Min 1,03 4,51 1,03 2,15 2,37 6,27
Max 59,0 19,1 30,0 59,0 24,1 17,2
0.10 perc. 5,95 5,78 6,01 7,37 4,76 9,23
Co 0.25 perc. 8,96 8,41 8,90 10,0 6,63 11,4
(mg.kg?) |Median 12,6 11,0 12,3 14,3 10,2 15,0
0.75 perc. 16,2 12,9 15,4 17,8 14,6 16,2
0.90 perc. 19,2 17,7 19,0 20,4 18,4 16,8
Poc rocen
potameseiel 4 1o [ a L s o | o
limitni hodnoty (0,8 %) (0 %) (0,4 %) (2,2 %) (0 %) (0 %)

Statistickym testovanim prikaznosti rozdil( stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sediment( vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil statisticky velmi vyznamny rozdil, jak
je uvedeno v priloze 2. Rozdily byly nejcastéji zjistény mezi jednotlivymi kategoriemi rybniku
navzajem.

V grafu 7 je krabicovy diagram se znazornénymi zakladnimi statistickymi charakteristikami,
s rozloZzenim obsah( Co, jeho limitni hodnotou, a to celkem i za jednotlivé kategorie. Mapa 3
vykresluje odbérova mista vzorkl jednotlivych kategorii sedimentl spolu s procentickym
vyjadirenim obsah( Co vzhledem k limitni hodnoté. Do mapy byly vybrany vzorky pouze z let 2006—
2017, a to z divodu nekompletnich lokalizacnich Gdajli (soufradnic) starsich dat. Z mapy lze vycist,
Ze sedimenty s nejvyssimi obsahy Co se nachazeji v Plzeriském kraji. Jednd se o dva navesni rybniky,
u jednoho je nejspis pricina vysokého obsahu Co v antropogenni kontaminaci ze sousedici opravny
automobilt. U druhého je pdvod neznamy.

Zmény obsah Co pred a po aplikaci sledovanych sedimenti jsou zobrazeny v grafu 8 a v priloze
3, kde jsou uvedeny ¢iselné hodnoty. Opét zde plati, Ze pfi aplikaci na lehké pady by doslo ke zvyseni
obsah, hlavné pfi pouZiti sedimentl jilovitohlinitych, zvyseni je o 20 %. Na béZznych pldach je
situace obdobna jako v pripadé Cd. Po aplikaci sledovanych sediment( by doslo ke zvyseni obsaht
zejména pfri pouziti sedimentu hlinitého, naopak sedimenty s texturou jilovitou snizuji obsah Co
v pudé. Jak pro lehké, tak i bézné pldy plati, Ze zvySeni obsahl Co nevede k prekroceni preventivni
hodnoty pro zemédélské ptdy uvedené ve vyhlasce ¢. 153/2016 Sb.
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Graf 7. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
obsaht(i a limitni hodnota pro Co podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (celkem i jednotlivé kategorie,
1995-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 4. Mista odbéru vzorku sediment( spolu s procentickym vyjddrenim obsah( Co vzhledem
k limitni hodnoté podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (2006—-2017)
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Graf 8. Predpokladand koncentrace Co v pudé pred a po aplikaci sedimentu
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Foto 3. Vodni plocha — Rybnik Dvorecdk (kategorie ndvesni rybnik, nejvyssi obsah Co, 2006—2017)
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3.1.5 Cr—-Chrom

Chrom (Cr) patfi mezi skupinu prvk(, které ,stfredné” Casto prekracuji svymi obsahy limitni
hodnotu (200 mg.kg?). Zatim bylo zjisténo pfekroleni u 0,6 % odebranych vzorkd. Obsahy Cr se
pohybuji v rozmezi hodnot 1,75-439 mg.kg™?, celkovy pramérny obsah ¢ini 54,2 mg.kg, jak ukazuje
tabulka 6, ve které je predstavena zakladni statistika, pocty vzork(i a pocty prekroceni limitnich
hodnot celkem a za jednotlivé kategorie vodnich ploch. Limitni hodnota pro Cr byla prekrocena
pouze ve Ctyrech pripadech, a to u dvou polnich rybnikd a dvou ndvesnich rybnikd. U ostatnich
kategorii vodnich ploch dosud tato hodnota nebyla pfekrocena. PfestoZe vodni nadrze maji nejvyssi
hodnoty medidnu, nikdy neprekrocily limitni hodnotu, v obsazich nasleduji rybniky navesni, polni,
vodni toky a lesni rybniky.

Tabulka 6. Zdkladni statistika a pocty prekrocCeni limitni hodnoty pro Cr podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb.
(1995-2017)

Prvek Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorki 537 26 295 155 54 7
Pramér 54,2 52,9 53,1 58,2 47,2 68,9
Min 1,75 13,3 1,75 6,00 4,52 28,5
Max 439 152 439 214 186 94,5
0.10 perc. 20,5 18,4 21,2 20,0 19,7 36,6
Cr 0.25 perc. 32,2 35,7 32,1 34,3 29,5 54,9
(mg.kg?) |Median 47,8 45,1 46,7 53,5 42,2 77,4
0.75 perc. 65,1 57,8 62,3 72,5 59,5 86,2
0.90 perc. 90,7 100 89,1 93,8 77,0 89,8
Poc rocen
poetameseiel s 1o |2 | a0 | o
limitni hodnoty (0,6 %) (0 %) (0,7 %) (0,6 %) (0 %) (0 %)

Statistickym testovanim prikaznosti rozdil( stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sedimentl vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil statisticky vyznamny rozdil, jak je
uvedeno v pfiloze 2. Byly nalezeny rozdily zejména mezi rybniky a vodnimi nadriemi a mezi
jednotlivymi kategoriemi rybnika.

Grafické znazornéni zakladnich statistickych charkteristik, srozlozenim obsahl a limitni
hodnoty pro Cr celkem i za jednotlivé kategorie zobrazuje graf 9. Mapa 5 ukazuje mista odbér(
vzorkd jednotlivych kategorii sediment( spolu s procentickym vyjadienim obsahli Cr vzhledem
k limitni hodnoté. Do mapy byly vybrany vzorky pouze z let 2006-2017 a to z dlivodu nekompletnich
lokaliza¢nich Udajd (souradnic) starSich dat. Béhem tohoto obdobi byly nalezeny pouze dva
nadlimitni vzorky. Oba nadlimitni vzorky se nasly v Kraji Vysocina, jeden v sedimentu rybnika polniho
pobliz Zdirce nad Doubravou, ktery je kontaminovany z okolnich pozemk(, na které se vyvazely
mimo jiné i odpady z koZeluzny. Nedaleko je i plocha Bazalniho monitoringu p(d, ktera je zarazena
v kontaminovaném subsystému, a jsou u ni detekovany vysoké obsahy Cr. Vysoké obsahy Cr v této
oblasti indikuji také vzorky z Registru kontaminovanych ploch. Druhy vzorek se nasel v sedimentu
navesniho rybnika shodné v Kraji Vysocina patficiho do plisobnosti spravni obce Brtnice.

Zmény obsahu Cr pred a po aplikaci sledovanych sedimentt jsou ukazany v grafu 10, Ciselné
hodnoty predstavuje priloha 3. Také zde by pfti aplikaci na lehké pldy doslo ke zvySeni obsah( Cr,
zejména pri pouziti sedimentl hlinitych.Na béznych plidach je situace obdobna jako v pfipadé vyse
zminénych prvkl Cd a Co. Po aplikaci sledovanych sedimentl by doslo ke zvyseni obsah( zejména
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pfi pouziti sedimentu hlinitého, naopak sedimenty s texturou jilovitou obsah Cr v ptdé snizuji. Jak
pro lehké, tak i bézné pudy plati, Ze zvySeni obsahi Cr nevede k prekroceni preventivni hodnoty pro
zemédélské pudy uvedené ve vyhlasce ¢. 153/2016 Sb.

Graf 9. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
obsahti a limitni hodnota pro Cr podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (celkem i jednotlivé kategorie,
1995-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 5. Mista odbéri vzorki sediment( spolu s procentickym vyjadrenim obsaht Cr vzhledem
k limitni hodnoté podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (2006—-2017)
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Graf 10. Predpoklddand koncentrace Cr v pudé pred a po aplikaci sedimentu
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Foto 4. Vodni plocha — Pobocny rybnik (kategorie polni rybnik, nejvyssi obsah Cr, 2006—2017).
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3.1.6 Cu — Méd'

v v

Méd' (Cu) je rizikovym prvkem, jenz mizeme také zaradit do skupiny prvkl ,stfedné” casto
pfekradujicich limitni hodnotu (100 mg.kg™?) v odebranych vzorcich sedimentd. Z nasi databéze
vyplyva, Ze limitni hodnota je prekrocena v 0,8 % pripad(. Obsahy Cu se pohybuji v rozmezi hodnot
1,20-1250 mg.kg?, celkovy primérny obsah &ini 30,9 mg.kg?, jak ukazuje tabulka 7. Z ni dale
vyplyva, Ze nejvyssi medidnové obsahy Cu jsou ve vodnich tocich s jednim vzorkem prekracujicim
limitni hodnotu, nasleduji rybniky ndvesni, u kterych dva vzorky prekrocily limitni hodnotu, vodni

evvs

Tabulka 7. Zdkladni statistika a poCty prekroceni limitni hodnoty pro Cu podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb.
(1995-2017)

Prvek Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorku 535 26 293 155 54 7
Primér 30,9 88,4 25,2 35,1 21,9 27,9
Min 1,20 9,45 1,20 4,13 5,97 14,8
Max 1250 1250 122 162 75,5 39,2
0.10 perc. 11,0 13,7 9,39 15,2 9,75 16,1
Cu 0.25 perc. 16,3 24,0 13,8 21,0 14,5 20,4
(mg.kg') |Median 24,5 35,3 22,9 31,1 19,1 30,5
0.75 perc. 35,8 60,6 31,6 41,3 26,8 34,9
0.90 perc. 50,0 89,7 44,5 59,2 36,0 37,2
Poc rocen
onkeat IV IR PO T T
limitni hodnoty (0,7 %) (3,8 %) (0,3 %) (1,3 %) (0 %) (0 %)

Statistickym testovanim prikaznosti rozdil( stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sediment( vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil statisticky velmi vyznamny rozdil, jak
je uvedeno v pfiloze 2. Obsahy Cu ve vodnich tocich a navesnich rybnicich jsou vyznamné odlisné od
obsahu Cu v polnich a lesnich rybnicich.

Graf 11 predstavuje krabicovy diagram se zobrazenim zakladnich statistickych charakteristik,
rozlozenim obsahl Cu a jeho limitni hodnotu, a to celkem i za jednotlivé kategorie. Mapa
6 vykresluje odbérovd mista vzork(l jednotlivych kategorii sedimentl spolu s procentickym
vyjadirenim obsahl Cu vzhledem k limitni hodnoté. Do mapy byly vybrany vzorky pouze z let
2006-2017 a to z dlivodu nekompletnich lokalizac¢nich Udaju (souradnic) starSich dat. Sedimenty
s vysSimi obsahy Cu jsou prevainé v mistech starych dllnich ¢innosti, a to ve Stfedoceském kraji
kolem Kutné Hory, Pribrami, a dale v sedimentech Moravskoslezského kraje, kde puvod vyssich
obsahl je neznamy. Jeden vysoce nadlimitni vzorek byl odebran loriského roku na fece Labi
v Pardubickém kraji, dlivod tak vysokého obsahu nelze z dostupnych udajd vysvétlit.

Pri aplikaci sledovanych sediment( (graf 12, priloha 3) se obsahy Cu v ptdé zvysi vidy, pokud
budou sedimenty aplikovany na lehké pady, plati to zejména pro aplikaci sediment( s texturou
jilovitohlinitou, kde by predpokladané zvyseni mohlo byt az 31%. Aplikaci na bézné pldy se obsahy
Cu také zvysi, kromé pripadu aplikace sedimentu jilovitého, kdy dojde k nafedéni obsah(i Cu v padé.
Jak pro lehké, tak i béZné pudy plati, Ze zvySeni obsah Cu nevede k prekroceni preventivni hodnoty
pro zemédélské pady uvedené ve vyhlasce ¢. 153/2016 Sb.
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Graf 11. . Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
obsaht(i a limitni hodnota pro Cu podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (celkem i jednotlivé kategorie,
1995-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 6. Mista odbéru vzorku sediment( spolu s procentickym vyjddrenim obsah( Cu vzhledem
k limitni hodnoté podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (2006-2017)
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Graf 12. Predpokldadand koncentrace Cu v pudé pred a po aplikaci sedimentu
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Vv

Foto 5. Vodni plocha — Labe (kategorie vodni tok, nejvyssi o

bsah Cu, 2006-2017)
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3.1.7 Hg — Rtut

Rtut (Hg) pFekrodila limitni hodnotu (0,8 mg.kg?) ve vzorcich sediment( v 0,6 % pfipadd
a mlzZeme ji zafadit do skupiny prvki se ,stfednim” vyskytem prekroceni limitnich hodnot. Obsahy
Hg se pohybuji v rozmezi hodnot 0,005-1,850 mg.kg!, celkovy primérny obsah ¢ini 0,129 mg.kg!
(tabulka 8). Ackoliv se nejvyssi medianové obsahy Hg nachazeji u vodnich tokd, nebyla u nich dosud
v zadném vzorku prekrocena limitni hodnota, nasleduji vodni nadrze taktéz bez prekroceni limitni
hodnoty, rybniky navesni, u kterych tfi vzorky prekrocily limitni hodnotu, dale rybniky lesni bez

hodnoty.

Tabulka 8. Zdkladni statistika a pocty prekroceni limitni hodnoty pro Hg podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb.
(1995-2017)

Prvek Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorku 539 26 294 158 54 7
Primér 0,129 0,196 0,105 0,161 0,135 0,136
Min 0,005 0,016 0,005 0,019 0,026 0,040
Max 1,850 0,547 0,750 1,850 0,716 0,273
0.10 perc. 0,037 0,025 0,030 0,045 0,046 0,052
Hg 0.25 perc. 0,057 0,076 0,050 0,071 0,066 0,064
(mg.kg') |Median 0,100 0,164 0,088 0,115 0,100 0,134
0.75 perc. 0,145 0,276 0,125 0,188 0,148 0,189
0.90 perc. 0,230 0,428 0,193 0,256 0,259 0,226
Poc rocen
prebaotent | 3| O | 0 3 0 | 0
limitni hodnoty (0,6 %) (0 %) (0%) (1,9 %) (0 %) (0 %)

Statistickym testovanim prikaznosti rozdil( stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sediment( vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil statisticky velmi vyznamny rozdil, jak
je uvedeno v priloze 2. Rozdily jsou mezi vodnimi toky a polnimy rybniky a mezi rybniky navesnimi
a polnimi.

Krabicovy diagram v grafu 13 zndzornuje zakladni statistické charakteristiky, rozloZzeni obsahu
Hg ajeho limitni hodnotu, a to celkem i za jednotlivé kategorie. Obsahy Hg v sedimentech jsou
obecné nizké, jak je vidét z mapy 7. V obdobi 20062017 pouze 1 vzorek prekrodil limitni hodnotu.
Jedna se o vzorek z Plzenského kraje, v prislusném katastralnim Uzemi se podle udaji z Registru
kontaminovanych ploch nachdzi zvySené obsahy Hg.

Pri aplikaci sedimentu na lehkou zemédélskou pUdu (graf 14, priloha 3) by doslo ke zvyseni
obsahl Hg v pldé nejvice pfi aplikaci sedimentu jilovitohlinitého, a to az o 22 %, taktéz navyseni
obsahU hrozi i pfi aplikaci na béZné pldy vyjma aplikace sedimentu s texturou jilovitou, kde se
projevi efekt nafedéni a obsahy se snizi. Jak pro lehké, tak i bézné pldy plati, Ze zvyseni obsahl Hg
nevede k prekroceni preventivni hodnoty pro zemédélské pidy uvedené ve vyhlasce ¢. 153/2016 Sb.
(graf 14).
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Graf 13. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
obsah(l a limitni hodnota pro Hg podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (celkem i jednotlivé kategorie,
1995-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 7. Mista odbéri vzorkl sedimentu spolu s procentickym vyjadrenim obsah(i Hg vzhledem
k limitni hodnoté podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (2006-2017)
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Graf 14. Predpokladand koncentrace Hg v pudé pred a po aplikaci sedimentu
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Foto 6. Vodni plocha — Dolni rybnik (kategorie ndvesni rybnik, nejvyssi obsah Hg, 2006-2017)
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3.1.8 Ni — Nikl

Nikl (Ni) patfi do skupiny prvk( ,stfedné” ¢asto prekracujici limitni hodnoty pro sedimenty.
Podle tabulky 9 Ni pfekrodil limitni hodnotu (80 mg.kg?) ve vzorcich sediment( v 1,9 % pFipadd.
Obsahy Ni se pohybuji vrozmezi hodnot 1,15-452 mg.kg?, celkovy prdmérny obsah ¢ini
34,9 mg.kg!. Nejvyssi medidnové obsahy Ni se nachdzeji u vodnich naddrzi, u nichZ zatim Zadny
vzorek neprekrodil limitni hodnotu, nasleduji rybniky ndvesni s Sesti vzorky prekracujicimi limitni

Ni maji lesni rybniky bez pfekroceni limitni hodnoty.

Tabulka 9. Zdkladni statistika a pocty prekroceni limitni hodnoty pro Ni podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb.
(1995-2017)

Prvek Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorku 534 26 292 155 54 7
Primér 34,9 30,4 33,0 40,6 28,9 51,3
Min 1,15 5,80 2,49 5,00 1,15 20,3
Max 452 51,3 452 180 78,3 77,1
0.10 perc. 13,1 16,2 12,9 16,8 7,35 25,3
Ni 0.25 perc. 21,0 19,5 19,4 26,3 17,0 34,9
(mg.kg') |Median 32,1 32,7 30,5 38,3 26,5 45,1
0.75 perc. 42,9 40,0 40,3 47,9 39,6 73,5
0.90 perc. 57,2 44,8 50,6 66,4 48,5 76,8
o B I N T T
limitni hodnoty (1,9 %) (0 %) (1,4 %) (3,9 %) (0 %) (0 %)

Statistickym testovanim prikaznosti rozdil( stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sediment( vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil statisticky velmi vyznamny rozdil, jak
je uvedeno v pfiloze 2. Rozdily byly zjistény mezi vSemi sledovanymi kategoriemi vodnich ploch.
Navesni rybniky a vodni nadrze maji vyznamné vyssi obsahy Ni nez zbylé tfi kategorie vodnich ploch

V grafu 15 je krabicovy diagram znazornujici zakladni statistické charakteristiky, rozloZeni
obsah Ni a jeho limitni hodnotu, a to celkem i za jednotlivé kategorie. Z mapy 8 je patrné, ze obsahy
Ni se v obdobi 2006—2017 vétsinou pohybuji do poloviny limitni hodnoty a pouze 4 vzorky prekrocily
limit. Dva jsou v Plzeniském kraji, a to polni rybnik, u kterého nelze s jistotou urcit plivod nadlimitniho
obsahu Ni a navesni rybnik, ktery ma soucasné také nejvyssi hodnoty Co a pravdépodobné se jedna
o antropogenni kontaminaci z blizkych dilen. Dalsi nadlimitni vzorky pochazi ze Stfedoceského
a Pardubického kraje, oba jsou z polnich rybnik( a ani u jednoho z nich nelze pro nedostatek udaju
odvodit pavod vysokych obsah( Ni.

Aplikaci sediment( by, podle grafu 16 a prilohy 3, doslo vidy ke zvyseni obsah( Ni v pidé pri
vyuziti na lehké pldy, zejména pokud by se aplikoval sediment s texturou jilovitohlinitou. V takovém
pripadé by doslo ke zvySeni obsahu témér o 32 %. U béZinych pad by se obsahy nezvysily jen
v pfipadé poufZiti sedimentu jilovitého, u ostatnich sedimentl by doslo k nartstu obsah( Ni v ptdé.
Jak pro lehké, tak i bézné pldy plati, Ze zvySeni obsahl Ni nevede k prekroceni preventivni hodnoty
pro zemédélské pady uvedené ve vyhlasce ¢. 153/2016 Sb.
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Graf 15. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
obsahti a limitni hodnota pro Ni podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (celkem i jednotlivé kategorie,
1995-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 8. Mista odbéri vzorku sedimenti( spolu s procentickym vyjddienim obsahl Ni vzhledem
k limitni hodnoté podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (2006-2017)
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Graf 16. Predpoklddand koncentrace Ni v pudé pred a po aplikaci sedimentu
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Foto 7. Vodni plocha — Dvorecdk (kategorie ndvesni rybnik, nejvyssi obsah Ni, 2006—-2017)
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3.1.9 Pb - Olovo

Olovo (Pb) patfi spolu do skupiny kontaminantl ,casto” prekracujicich limitni hodnotu
(100 mg.kg). Limitni hodnota je u Pb pfekroéena v 3,6 % pfipadd. Obsahy Pb se pohybuji v rozmezi
hodnot 2,50-3350 mg.kg?, celkovy primérny obsah ¢ini 49,9 mg.kg'. Navesni rybniky podle
tabulky 10 dosahuji nejvy3sich primérnych obsah(, které &ini 88,8 mg.kg™t. Nejvy3si hodnotu
medianu vsak maji vodni toky 43,3 mg.kg! a je u nich zaznamenan jen jeden nadlimitni vzorek.
V hodnotach medianl nasleduji rybniky ndvesni s osmi nadlimitnimi vzorky, rybniky lesni s Zadnym

vodni nadrze bez prekroceni limitni hodnoty.

Tabulka 10. Zdkladni statistika a pocty prekroceni limitni hodnoty pro Pb podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb.
(1995-2017)

Prvek Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorki 529 24 292 153 53 7
Primér 49,9 49,2 34,3 88,8 27,3 21,7
Min 2,50 6,50 2,50 4,60 8,62 15,6
Max 3350 112 580 3350 66,7 35,0
0.10 perc. 12,2 18,9 9,87 14,5 14,5 15,9
Pb 0.25 perc. 18,8 27,4 17,0 22,9 19,6 16,2
(mg.kg?) |Median 26,3 43,3 24,0 31,4 24,4 16,5
0.75 perc. 38,1 59,9 35,0 40,3 31,1 26,4
0.90 perc. 58,2 95,0 54,5 66,7 45,3 32,2
poetzmeceiel o |3 w0 | | o | o
limitni hodnoty (3,6 %) (4,2 %) (3,4 %) (5,2 %) (0 %) (0 %)

Statistickym testovanim prlkaznosti rozdil( stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sediment( vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil statisticky velmi vyznamny rozdil, jak
je uvedeno v pfiloze 2. Rozdily byly stanoveny pro vSechny kategorie vodnich ploch, zejména vodni
toky a ndvesni rybniky maji vyssi obsahy Pb oproti zbyvajicim kategoriim vodnich ploch.

Krabicovy diagram v grafu 17 zndzornuje zakladni statistické charakteristiky, rozloZzeni obsaht
Pb a jeho limitni hodnotu, a to celkem i za jednotlivé kategorie. Mapa 9 ukazuje mista odbéra vzork(
sediment( spolu s procentickym vyjadienim obsahl Pb vzhledem k limitni hodnoté. Do mapy byly
vybrany vzorky pouze z let 2006—-2017 a to z dlivodu nekompletnich lokalizac¢nich Gdajli (souradnic)
starSich dat. Lokalizace vzorkd s vysokymi obsahy Pb je Casteéné shodnd s lokalizaci vzorkd
s vysokym obsahem As a Cd. Jedna se predevsim o mista v okoli starych dulnich ¢innosti, jako je
okoli Kutné Hory, Havlickobrodsko nebo okoli Jihlavy. Jeden z nadlimitnich vzork( byl odebran
v blizkosti Plzné, pro néj Ize vysoké obsahy odvodit od nadlimitnich obsah( v okolnich padach, které
jsou evidovany v Registru kontaminovanych ploch akce zéplavy, z toho Ize odvodit, Ze zde mozina
doslo ke kontaminaci pfi zaplavach v roce 2002. Dalsi nadlimitni vzorek byl nalezen u DobfiSe, kde
se da vysvétleni kontaminace nalézt v historii. V 16. stoleti zde majitel panstvi nechal postavit huté
a hamry zpracovavaijici Zeleznou rudu a v pozdéjsim obdobi tu byla zfizena prvni valcovna Zeleza
v Cechéch.

Jak ukazuje graf 18 a pfiloha 3 i v pfipadé Pb hrozi pfi pouZiti sediment( na lehké pady zvyseni
jeho obsahu a opét nejvice u textury jilovitohlinité, zvyseni by bylo o 20 %. Na béznych plGdach by
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nedoslo ke zvyseni obsahu Pb jen v pfipadé sedimentu jilovitého, ostatni textury sedimentu obsah
Pb v béiné puadé zvysuji. Jak pro lehké, tak i bézné pudy plati, Ze zvySeni obsahl Pb nevede
k prekroceni preventivni hodnoty pro zemédélské plidy uvedené ve vyhlasce ¢. 153/2016 Sb.

Graf 17. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
obsahti a limitni hodnota pro Pb podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (celkem i jednotlivé kategorie,
1995-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 9. Mista odbéru vzorkt sediment( spolu s procentickym vyjddrenim obsahl Pb vzhledem
k limitni hodnoté podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (2006-2017)
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Graf 18. Predpokldadand koncentrace Pb v pudé pred a po aplikaci sedimentu
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Foto 8. Vodni plocha — Ndadrazni rybnik (kategorie polni rybnik, nejvyssi o

bsah Pb, 2006—2017)
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3.1.10 V-Vanad

Vanad (V) je jedinym prvkem, ktery doposud nepfekrodil limitni hodnotu (180 mg.kg') a mGze
byt zarazen do skupiny prvkl ,ojedinéle” prekracujicich limitni hodnotu. Obsahy V se pohybuji
v rozmezi hodnot 4,00-163 mg.kg™?, celkovy priimérny obsah ¢&ini 50,2 mg.kg™ (tabulka 11). Nejvyssi
hodnoty medianu dosahuji navesni rybniky po nich ndsleduji vodni nadrze tésné sledované rybniky

evvs

Tabulka 11. Zakladni statistika a pocty prekroceni limitni hodnoty pro V podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb.
(1995-2017)

Prvek Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorku 380 24 210 91 48 7
Primér 50,2 42,1 50,3 55,4 44,9 44,9
Min 4,00 10,7 4,00 9,22 8,45 20,2
Max 163 74,6 163 137 91,0 58,8
0.10 perc. 22,6 20,1 23,9 25,3 20,5 30,8
\) 0.25 perc. 36,3 31,6 36,5 39,6 34,0 39,1
(mg.kg!) |Median 48,2 41,6 49,6 52,8 44,4 49,8
0.75 perc. 62,9 48,3 62,3 70,6 57,8 53,6
0.90 perc. 75,7 71,3 75,3 82,2 71,3 56,2
Poc rocen
srekrotent | O | 0 | o 0o | o | o
limitni hodnoty (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)

Statistickym testovanim prikaznosti rozdill stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sedimentl vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil statisticky vyznamny rozdil, jak je
uvedeno v pfiloze 2. Rozdily se nasly pro vodni toky, navesni rybniky a lesni rybniky.

V grafu 19 je krabicovy diagram znazornujici zakladni statistické charakteristiky, rozlozeni
obsahl V a jeho limitni hodnotu, a to celkem i za jednotlivé kategorie. V mapé 10 jsou vyobrazeny
mista odbérl vzorkd jednotlivych kategorii sedimentl spolu s procentickym vyjadfenim obsah(
V vzhledem k limitni hodnoté. Do mapy byly vybrany vzorky pouze z let 2006—2017, a to z divodu
nekompletnich lokaliza¢nich Gdajl (soufadnic) starSich dat. Z mapy lze vycist, Zze vyssi obsahy V se
nalézaji v Plzefiském kraji, ze kterého pochazi i sediment polniho rybnika s nejvyssim obsahem V.

Podle grafu 20 a ptilohy 3 hrozi zvyseni obsahu V po aplikaci sediment(i na zemédélskou ptdu
opét pri aplikaci na lehké pldy, a to zejména pokud by to byly sedimenty hlinité; zvyseni by bylo
témér o 17 %. Pri aplikaci na bézné pldy dojde ke zvySeni obsaht V opét pro sedimenty s texturou
hlinitou (11,3 %), naopak jilovité sedimenty obsahy snizuji. Jak pro lehké, tak i bézné pldy plati, Ze
zvySeni obsahl V nevede k prekroceni preventivni hodnoty pro zemédélské pldy uvedené ve
vyhlasce ¢. 153/2016 Sb.
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Graf 19. . Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
obsah(i a limitni hodnota pro V podle vyhl. ¢ 257/2009 Sb. (celkem i jednotlivé kategorie,
1995-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 10. Mista odbéri vzorkl sedimentu spolu s procentickym vyjadrenim obsaht V vzhledem
k limitni hodnoté podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (2006-2017)
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Graf 20. Predpokladand koncentrace V v plidé pred a po aplikaci sedimentu
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Foto 9. Vodni plocha — Obecni rybnik (kategorie polni rybnik, nejvyssi obsah V, 2006-2017)
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3.1.11 Zn-2Zinek

Ctvrtym rizikovym prvkem, ktery pfekracuje limitni hodnotu (300 mg.kg) ve vice ne? 3 %
pripadd, je zinek (Zn). Z databaze vyplyva, Ze Zn prekracuje limitni hodnotu ve vzorcich sediment(
v 8,2 % pfipadl. Obsahy Zn se pohybuji v rozmezi hodnot 8,15-1630 mg.kg?, celkovy pramérny
obsah ¢ini 149 mg.kg? (tabulka 12). Nejvy$3i medidnové obsahy Zn jsou zaznamendny u vodnich
toku s péti vzorky prekracujicimi limitni hodnotu, nasleduji rybniky ndvesnis 21 nadlimitnimi vzorky,
dale pak polni rybniky s 16 nadlimitnimi vzorky, ddle nasleduji rybniky lesni s jednim nadlimitnim

evvs

hodnoty ve vzorcich.

Tabulka 12. Zdkladni statistika a poCty prekroceni limitni hodnoty pro Zn podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb.
(1995-2017)

Prvek Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorku 537 26 295 155 54 7
Primér 149 231 124 203 103 103
Min 8,15 40,7 8,15 19,0 28,8 59,5
Max 1630 673 730 1630 526 201
0.10 perc. 49,8 78,0 45,6 70,2 33,6 66,8
Zn 0.25 perc. 75,5 125 66,8 103 61,7 75,2
(mg.kg') |Median 113 199 102 145 94,4 84,4
0.75 perc. 169 245 148 213 125 113
0.90 perc. 263 444 207 351 162 166
potameeiel s | s e | a1 | o
limitni hodnoty (8,0%) | (19,2%) | (54%) | (13,5%) | (1,9 %) (0 %)

Statistickym testovanim prikaznosti rozdil( stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sediment( vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil statisticky velmi vyznamny rozdil, jak
je uvedeno v pfiloze 2. Rozdily byly zjistény mezi vSemi sledovanymi kategoriemi vodnich ploch.
Vyssi obsahy Zn se nachazeji u vodnich tok( a navesnich rybnik(i v porovnani s rybniky polnimi,
lesnimi a vodnimi nadrzem.

Krabicovy diagram v grafu 21 zndzornuje zakladni statistické charakteristiky, rozloZzeni obsaht
Zn a jeho limitni hodnotu, a to celkem i za jednotlivé kategorie. V mapé 11 jsou jsou znazornény
mista odbér( vzorkd jednotlivych kategorii sedimentd spolu s procentickym vyjadrenim obsah(
Zn vzhledem k limitni hodnoté. Do mapy byly vybrany vzorky pouze z let 2006—2017, a to z dlvodu
nekompletnich lokaliza¢nich udajd (souradnic) starSich dat. Vysoké obsahy Zn jsou zaznamenany
podobné jako u As, Cd a Pb v mistech s byvalou dulni ¢innosti — na Kutnohorsku. Dva vzorky
v Moravskoslezském kraji pochazi ze stejného mista vzdaleny od sebe casové 6 let. Pfi druhém
odbéru po spusténi mistni COV bylo zjisténo snizeni o 20 %, presto byl obsah Zn stale nadlimitni.
Vysoké obsahy Zn u dvou sedimentl z okoli Havlickova Brodu zfejmé souvisi s vysokymi obsahy Zn
v ptdé v okoli. U vétsiny nadlimitnich vzork(i vsak nemame pro jejich vysoké obsahy uspokojivé
vysvétleni. U kategorie navesnich rybnikd mdzZeme pouze spekulovat, Ze u nich doslo k néjaké
kontaminaci z mistnich zdroju.

Podle grafu 22 a prilohy 3, pfi aplikaci sledovanych sediment( na pldy by vZdy doslo k navyseni
obsahu Zn na lehkych padach, predevsim pfi pouZiti sedimentu jilovitohlinitého, a to o 30 %.
U béZnych pad se zvyseni tykda sedimentl s texturou piscitohlinitou, hlinitou a jilovitohlinitou,
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sedimenty s texturou jilovitou opét obsahy v pdé snizuji. Jak pro lehké, tak i bézné pady plati, Zze
zvySeni obsahll Zn nevede k prekrocCeni preventivni hodnoty pro zemédélské pldy uvedené ve
vyhlasce ¢. 153/2016 Sb.

Graf 21. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
obsah(i a limitni hodnota pro Zn podle vyhl. ¢ 257/2009 Sb. (celkem i jednotlivé kategorie,
1995-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 11. Mista odbért vzorku sedimentu spolu s procentickym vyjddrenim obsaht Zn vzhledem
k limitni hodnoté podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (2006-2017)
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Graf 22. Predpokladand koncentrace Zn v pudé pred a po aplikaci sedimentu
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Vv

Foto 10. Vodni plocha — Rybnik Dvorecdk (kategorie ndvesni rybnik, nejvyssi obsah Zn, 2006—2017)
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3.2 Hnojiva hodnota - ziviny, pH, LOI a zrnitost
3.2.1

Vapnik (Ca) je jednou ze ctyf sledovanych Zivin v sedimentech. Jeho prlimérné obsahy
v sedimentech jsou témér o polovinu vyssi nez obsahy v zemédélskych plidach (vice v kapitole 4).
Obsahy Ca se pohybuji vrozmezi hodnot 261-29500 mg.kg?!, celkovy pridmérny obsah ¢ini
3960 mg.kg! (tabulka 13). V tabulce je také uvedena zakladni statistika celkem a za jednotlivé
kategorie vodnich ploch. Nejvyssi medianové obsahy Ca jsou zaznamendny u vodnich nadrii,

evvs

Ca - Vapnik

Tabulka 13. Zakladni statistika pro Ca (1995-2017)

Prvek Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorku 447 24 252 122 42 7

Primeér 3960 4571 3661 4847 2683 4866

Min 261 758 690 420 261 1230

Max 29500 24800 29500 28500 14000 12000

(mg(fzg_l) 0.10 perc. 1246 1360 1251 1532 819 1674
0.25 perc. 1770 1925 1777 1945 1167 2455

Median 2520 2960 2511 2615 2000 4970

0.75 perc. 4395 4847 3895 4672 3160 5475

0.90 perc. 7128 8686 6570 12223 4590 8346

Statistickym testovanim prakaznosti rozdill stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sedimentll vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil statisticky vyznamny rozdil, jak je
uvedeno v pfiloze 2. Nalezené rozdily jsou mezi vSemi sledovanymi kategoriemi vodnich ploch,
pricemzZ nejvyssi obsahy maji vodni nadrze oproti rybnik( polnim a navesnim a vodnim tokdm a ty
jsou prikazné rozdilné od obsahU Ca v lesnich rybnicich.

Krabicovy diagram (graf 23) znazornuje zakladni statistické charakteristiky, rozloZzeni obsah
Ca ato celkem i za jednotlivé kategorie. Z hodnoceni obsah(i Ca podle kritérii Agrochemického
zkouseni zemédélskych pad vyplyva, Ze lesni rybniky maji obsah Ca vyhovujici, polni, ndvesni rybniky
a vodni toky maji obsah dobry a vodni nadrze obsah Ca vysoky. V mapé 12 jsou znazornéna odbérova
mista jednotlivych vzorkl sedimentl pouze z let sledovani 2006-2017, a to z diivodu nekompletnich
lokalizacnich udaju (souradnic) starsich dat. Vzorky sedimentt jsou seskupené do interval(i obsaht
Ca. Zmapy je vidét, Ze sedimenty s nizSimi obsahy Ca prevazuji v Kraji Vysocina, Plzenském
a Jihoceském kraji. Vyssi obsahy Ca jsou Castéji nachazeny ve Stredoceském, Kralovéhradeckém,
Zlinském a Jihomoravském kraji.
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Graf 23. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
obsaht Ca (celkem i jednotlivé kategorie, 1995-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 12. Mista odbéru vzorku sedimentdi spolu s intervaly obsaht Ca (2006—2017)
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Foto 11. Vodni plocha — Chotdnky, p.c. 154/4 (kategorie polni rybnik, nejvyssi obsah Ca, 2006—-2017)
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3.2.2 K — Draslik

Draslik (K) je dalsi sledovanou Zivinou v sedimentech. Jeho primérné obsahy v sedimentech
jsou srovnatelné s obsahy v zemédélskych padach (vice v kapitole 4). Obsahy K se pohybuji v rozmezi
hodnot 21-988 mg.kg!, celkovy primérny obsah &ini 212 mg.kg? (tabulka 14). Vtabulce je
predstavena zakladni statistika celkem a za jednotlivé kategorie vodnich ploch. Nejvyssi medidnové
obsahy K jsou registrovany u navesnich rybnik(, nasleduji rybniky polni, vodni nadrze, vodni toky

evvys

Tabulka 14. Zakladni statistika pro K (1995-2017)

Prvek Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorka 448 24 253 122 42 7

Primér 212 209 196 267 156 168

Min 8,70 46,0 28,0 8,70 21,0 122

K Max 988 518 599 988 346 224

(me.kg™) 0.10 perc. 86,7 99,6 82,0 105 62,4 123

0.25 perc. 128 125 124 159 90,3 138

Median 187 168 176 250 148 173

0.75 perc. 265 238 248 314 206 192

0.90 perc. 372 412 341 439 241 208

Statistickym testovadnim prlkaznosti rozdill tfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sediment( vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil statisticky velmi vyznamny rozdil, jak
je uvedeno v ptiloze 2. Vodni toky a nadrze spolu s rybniky polnimi a lesnimi maji prikazné nizsi
obsahy K nez navesni rybniky s prakazné vyssimi obsahy.

Krabicovy diagram (grafu 24) znazornuje zdkladni statistické charakteristiky, rozloZzeni obsahu
K, a to celkem i za jednotlivé kategorie. Z hodnoceni obsaht K podle kritérii AZZP vyplyva, Ze lesni
rybniky maji obsah K vyhovujici a rybniky polni, navesni, vodni toky a nadrie maji obsah dobry.
V mapé 13 jsou znazornéna odbérova mista jednotlivych vzorkd sedimentl pouze z let sledovani
2006-2017, a to z divodu nekompletnich lokaliza¢nich udaji (souradnic) starSich dat. Jednotliva
odbérovd mista sedimentl jsou zafazena do intervald obsah( K. Z mapy je vidét, Ze sedimenty
s nizSimi obsahy K prevazuji v Libereckém, Kralovéhradeckém, Olomouckém a Zlinském kraji. Vyssi
obsahy K jsou €astéji nachazeny ve Stfedoceském, Plzeriském, JihoCeském kraji a Kraji Vysocina.

54



)
UKZUZ

Hodnoceni sedimentd vodnich ploch, priibéznd zprdva 1995-2017

Graf 24. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych parametri a rozloZeni obsah( K
(celkem i za jednotlivé kategorie 1995—2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 13. Mista odbéru vzorki sedimentd spolu s intervaly obsaht K (2006—2017)
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Foto 12.
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3.2.3 Mg — Horcik

Horcik (Mg) je treti sledovanou Zivinou v sedimentech. Jeho primérné obsahy v sedimentech
jsou takrka dvojnasobné nez obsahy v zemédélskych plidach (vice v kapitole 4). Obsahy Mg se
v sedimentech pohybuji vrozmezi hodnot 48-1640 mg.kg?, celkovy pramérny obsah ¢&ini
337 mg.kg? (tabulka 15). V tabulce je zobrazena zakladni statistika celkem a za jednotlivé kategorie
vodnich ploch. Nejvyssi medidnovy obsah Mg je u vodnich nadrzi, nasleduji navesni rybniky, které

v lesnich rybnicich.

Tabulka 15. Zdkladni statistika pro Mg (1995-2017)

Prvek Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorka 448 24 253 122 42 7

Primér 337 302 349 347 266 282

Min 7,10 107 64,0 7,10 48,0 145

Mg Max 1640 525 1640 1220 580 348

(me.kg'!) 0.10 perc. 148 173 156 142 110 159

0.25 perc. 207 208 212 211 156 239

Median 303 290 304 320 258 322

0.75 perc. 402 371 413 399 349 342

0.90 perc. 549 480 559 577 429 348

Statistickym testovanim pruikaznosti rozdild rednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sediment( vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova), jak je uvedeno v pfiloze 2, se nezjistil statisticky
vyznamny rozdil mezi kategoriemi vodnich ploch.

Krabicovy diagram (graf 25) znazorniuje zakladni statistické charakteristiky, rozlozeni obsahu
Mg, a to celkem i za jednotlivé kategorie. Z hodnoceni obsahl Mg podle kritérii vyplyva, Ze lesni
rybniky maji obsah Mg dobry, ostatni kategorie maji obsah vysoky. V mapé 14 jsou znazornéna
odbérovd mista jednotlivych vzorkd sedimentl pouze z let sledovani 2006-2017, a to z dlivodu
nekompletnich lokaliza¢nich Gdajl (soufadnic) starSich dat. VSechny odbérové lokality jsou zarazeny
do intervall obsahl Mg. Z mapy je vidét, Ze sedimenty s nizSimi obsahy Mg prevaZzuji v Libereckém,
Olomouckém a Zlinském kraji. Vyssi obsahy Mg jsou ¢astéji nachazeny v Plzeriském, JihoCeském
a Moravskoslezském kraji.
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Graf 25. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
obsaht Mg (celkem i jednotlivé kategorie, 1995-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 14. Mista odbéru vzorki sedimentdi spolu s intervaly obsaht Mg (2006—-2017)
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Foto 13. Vodni plocha — Zdpovéd' (kategorie polni rybnik, nejvyssi obsah Mg, 2006—2017)
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3.24 P - Fosfor

Fosfor (P) je posledni ze ¢tyr sledovanych Zivin v sedimentech. Jeho priimérné obsahy jsou ve
sledovanych sedimentech takrka dvakrat nizSi nez obsahy vzemédélskych pldach (vice
v kapitole 4). Obsahy P se pohybuji v rozmezi hodnot 1-287 mg.kg™?, celkovy primérny obsah &ini
39 mg.kg! (tabulka 16). V tabulce je pfedstavena zakladni statistika celkem a za jednotlivé kategorie
vodnich ploch. Nejvyssi medidnové obsahy P jsou zaznamendny u vodnich nadrzi dale pak vodnich
toku, které vSak maji nejvyssi primér, s velkym odstupem ndsleduji rybniky navesni, polni a lesni.

Tabulka 16. Zdkladni statistika pro P (1995-2017)

Prvek Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorka 447 24 252 122 42 7

Primér 39,0 72,5 35,5 43,3 27,0 48,6

Min 1,00 5,80 1,00 1,80 1,00 1,80

p Max 287 184 271 234 287 87,4

(me.kg™) 0.10 perc. 4,16 25,0 4,11 6,06 2,00 1,80

0.25 perc. 11,0 37,9 9,68 14,0 7,38 1,80

Median 24,3 65,1 22,3 26,0 16,8 79,2

0.75 perc. 50,7 93,8 46,3 64,0 29,5 84,2

0.90 perc. 91,1 137 75,8 106 47,9 85,7

Statistickym testovanim prdkaznosti rozdill stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sediment( vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil statisticky velmi vyznamny rozdil, jak
je uvedeno v pfiloze 2. Tyto rozdily jsou jak mezi vodnimi toky a jednotlivymi kategoriemi rybnik(
tak i v ramci jednotlivych kategorii rybnikud.

Krabicovy diagram (graf 26) znazornuje zékladni statistické charakteristiky, rozloZzeni obsah( P,
a to celkem i za jednotlivé kategorie. Z hodnoceni obsah( P podle kritérii AZZP vyplyva, Ze vSechny
rybniky maji obsah nizky a vodni toky a nadrze maji obsah P vyhovujici. V mapé 15 jsou znazornéna
odbérovd mista jednotlivych vzork( sedimentl pouze z let sledovani 2006-2017, a to z dlivodu
nekompletnich lokaliza¢nich udaji (soufadnic) starSich dat. VSechny zobrazené lokality jsou
zarazeny do interval(l obsah( P. Z mapy je vidét, Ze vyskyt sediment( s vyssimi obsahy P je po celé
republice velmi sporadicky.
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Graf 26. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
obsaht P (celkem i jednotlivé kategorie, 1995-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 15. Mista odbéru vzorki sedimentd spolu s intervaly obsaht P (2006—2017)
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3.2.5 pH (CaClz) - vyménné pH

Kromé obsahu Zivin je vyménné pH dalsSim kritériem pro zjisténi ,,hnojivé”“ hodnoty sedimentu.
Jeho priimérné hodnoty v sedimentech jsou nizsi nez v zemédélskych pudach (vice v kapitole 4).
Hodnoty pH se pohybuji vrozmezi 2,8-7,8 a celkova primérna hodnota cini 5,9 (tabulka 17).
Nejvyssi medidnové i primérné hodnoty pH jsou zaznamendny u vodnich nadrzi dale pak vodnich
tokd, nasleduji rybniky navesni, polni a lesni.

Tabulka 17. Zdkladni statistika pro vyménné pH (1995-2017)

Parametr Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorku 484 23 274 136 a4 7

Primér 5,9 6,2 5,9 6,0 5,3 6,7

Min 2,8 4,7 3,7 2,8 2,9 4,9

Max 7,8 7,4 7,8 7,8 7,2 7,4

[ngz] 0.10 perc. 4,7 5,2 4,8 4,7 3,8 5,3

0.25 perc. 51 5,8 5,2 5,2 4,7 6,3

Median 5,7 6,1 5,6 6,0 5,2 7,3

0.75 perc. 6,7 6,8 6,6 6,8 6,2 7,3

0.90 perc. 7,3 7,1 7,3 7,2 7,1 7,3

Statistickym testovanim prukaznosti rozdild mezi skupinami (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil
statisticky velmi vyznamny rozdil mezi sedimenty vodnich ploch, jak je uvedeno v pfiloze 2. Nalezené
rozdily jsou mezi vSemi sledovanymi kategoriemi vodnich ploch. Tato zjisténi jsou velmi podobna
jako v pfipadé Ca.

Krabicovy diagram (graf 27) znazorniuje zakladni statistické charakteristiky, rozloZeni hodnot
pH, a to celkem i za jednotlivé kategorie. V mapé 16 jsou znazornéna odbérova mista jednotlivych
vzorkl sedimentu, ke kterym jsou vztazeny intervaly hodnot pH. Jedna se o lokality z let sledovani
2006-2017, ke kterym jsou kompletni lokalizaéni Udaje. Vyssi hodnoty pH jsou zaznamenany
zejména ve Stfedoceském, Zlinském, Jihomoravském a Kralovéhradeckém kraji, nizsi hodnoty pH
vykazuji sedimenty z Kraje Vysocina, Plzenského, Jihoceského, Libereckého a Olomouckého kraje.
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Graf 27. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZzeni
hodnot vyménného pH (celkem i jednotlivé kategorie, 1995-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé
odbérové body
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Mapa 16. Mista odbéru vzorki sedimentd spolu s intervaly hodnot vyménného pH (2006-2017)
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Foto 15. Vodni plocha — Kamenny rybnik (kategorie lesni rybnik, nejnizsi hodnota vyménného pH,
2006-2017).
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Foto 16. Vodni plocha — Novy Stav (kategorie polni rybnik, nejvyssi hodnota vyménného pH,
2006-2017)
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3.2.6 LOI — Spalitelné latky v susiné

Dalsim z nékolika kritérii ,hnojivé” hodnoty sedimentu je také parametr spalitelné latky
v susing, tzv. LOL. Tato hodnota slouzi pro zjiSténi organického podilu ve vzorku (sedimentu).
Pramérné hodnoty LOI v sedimentech jsou mnohem vyssi nez vzemédélskych pldach (vice
v kapitole 4). Hodnoty LOI se pohybuji v rozmezi 1-97,9 %, celkova primérnda hodnota ¢ini 9,26 %,
jak zndzornuje tabulka 18, ve které je predstavena zdkladni statistika celkem a za jednotlivé
kategorie vodnich ploch. Nejvyssi medianové hodnoty LOI jsou zaznamendny u navesnich rybnik(
nasleduji lesni rybniky, které vSak maji nejvyssi prdmér, po nich jsou vodni toky pokracuji polni

evvs

Tabulka 18. Zakladni statistika pro LOI (1995-2017)

Parametr Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorka 450 24 243 134 42 7

Primér 9,26 7,68 8,40 10,2 12,6 5,90

Min 1,00 1,00 1,90 2,10 2,40 4,00

LOI Max 97,9 14,8 97,9 96,8 97,2 11,2

(%) 0.10 perc. 3,70 2,31 3,30 4,43 4,31 4,24

0.25 perc. 5,33 5,05 4,90 6,73 5,33 4,45

Median 8,00 7,95 7,45 8,85 8,40 4,50

0.75 perc. 10,7 10,9 10,2 11,6 13,0 6,35

0.90 perc. 14,2 12,1 12,8 15,2 16,4 9,34

Statistickym testovanim prlkaznosti rozdil( stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sediment( vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil statisticky velmi vyznamny rozdil mezi
sedimenty vodnich ploch, jak je uvedeno v pfiloze 2. Rozdily byly stanoveny mezi rybniky a vodnimi
nadrzemi a mezi jednotlivymi kategoriemi rybnik( navzajem.

Krabicovy diagram (graf 28) znazorniuje zakladni statistické charakteristiky, rozloZeni hodnot
LOI, a to celkem i za jednotlivé kategorie. V mapé 17 jsou znazornéna odbérova mista jednotlivych
sediment(, ke kterym jsou vztaZzeny intervaly hodnot LOI. Tyto hodnoty jsou pfifazeny pouze
vzorkiim z let sledovani 2006-2017, a to z divodu nekompletnich lokaliza¢nich Gdaj( (soufradnic)
starSich dat. Vyssi hodnoty LOI (nad 25 %) jsou sporadicky zaznamendany v Kraji Vysocina,
Jihoceském, Plzeniském, Karlovarském, Libereckém, Pardubickém a Moravskoslezském kraji, nizsi
hodnoty LOI se nachazeji ve vSech sledovanych krajich.
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Graf 28. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych parametri a rozloZeni hodnot LOI
(celkem i za jednotlivé kategorie 1995—2017), trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 17. Mista odbéru vzork( sedimentu spolu s vyjadienymi intervaly hodnot LOI (2006—2017)
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Foto 17. Vodni plocha — Hladov vrchni rybnik (kategorie polni rybnik, nejvyssi hodnota LOI,
2006-2017).
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3.2.7 Zrnitost

Poslednim kritériem vyuzivanym ke zjisténi ,hnojivé” hodnoty sediment( je zrnitost. Jemné
zrnité sedimenty jilovitého charakteru mohou slouzit k vylepSovani lehkych zemédélskych pud,
a naopak hrubé zrnité sedimenty piscité povahy mohou slouzit k vylepsovani tézkych zemédeélskych
pad. Zrnitost se vyjadfuje pomoci obsahu ¢astic mensich nez 0,01 mm, vyjadfuje se v procentech
a hodnoti se podle Novakovy stupnice pudnich druhd. Jak je ukdzano v tabulce 19, pohybuji se
obsahy ¢astic mensich nez 0,01 mm v rozmezi 2,00-73,3 %, celkovd primérnd hodnota je 30,9 %.
Nejvyssi medidny a priméry maji vodni nadrze, kde se nachdazeji jemnozrnné sedimenty, nasleduji
jednd o hrubozrnné materidly. V sedimentech vodnich ploch prevaZuje kategorie hlinita, po ni
nasleduje hlinitopiscita spolu s piscitohlinitou a jilovitohlinita. Kategorie jil se zatim nevyskytla (graf
30).

Tabulka 19. Zdkladni statistika pro zrnitost — ¢dstice <0,01 mm (1995-2017).

Parametr Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorku 208 12 106 69 17 4
Primér 40,0 22,4 31,8 28,8 38,5 41,6
Min 2,00 6,30 2,00 4,80 12,6 28,0
Castice Max 73,3 34,4 71,2 62,5 73,3 48,1
<0,01 mm |0.10 perc. 10,4 12,4 10,1 8,18 18,4 32,8
(%) 0.25 perc. 18,2 18,2 18,1 17,1 27,5 39,9
Median 31,1 22,4 32,7 28,3 38,5 45,1
0.75 perc. 42,6 29,9 44,0 39,1 46,2 46,7
0.90 perc. 51,0 31,8 51,9 47,1 56,8 47,5

Statistickym testovanim prikaznosti rozdil( stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sedimentl vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil statisticky vyznamny rozdil mezi
sedimenty vodnich ploch, jak je uvedeno v pfiloze 2. Nalezené rozdily jsou mezi viéemi sledovanymi
kategoriemi vodnich ploch.

Krabicovy diagram (graf 29) znazornuje zakladni statistické charakteristiky, rozloZeni hodnot
zrnitosti, a to celkem i za jednotlivé kategorie. V mapé 18 jsou znazornéna odbérova mista
jednotlivych sediment(, ke kterym jsou vztazeny pUdni druhy klasifikované podle Novakovy
stupnice. Lokality pochdzi pouze zlet sledovani 2006-2017, a to z divodu nekompletnich
lokaliza¢nich udaja (soufadnic) starSich dat. Z mapy stejné jako z grafu 30 Ize vycist, Ze pfevazujicimi
padnimi druhy u sedimentl jsou hlinity, piscitohlinity, hlinitopiscity a jilovitohlinity padni druh.
Piscity a jilovity padni druh se vyskytuji ojedinéle.
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Graf 29. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
hodnot zrnitosti (celkem i za jednotlivé kategorie, 1995-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé
odbérové body
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Mapa 18. Mista odbért vzork( sedimentu spolu s pldnimi druhy klasifikovanymi podle Novdkovy
stupnice (2006—2017)
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Graf 30. Procentické zastoupeni sedimentt vodnich ploch podle Novdkovy stupnice pldnich druhi
(1995-2017)
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3.3 Rizikové latky
331 AOX — Adsorbovatelné organicky vazané halogeny

Adsorbovatelné organicky vdzané halogeny (AOX) jsou v nasi databdzi nejdéle sledované
rizikové latky. Sleduji se jiz od roku 1998. Obsahy AOX se pohybuji vrozmezi hodnot
0,50-123 mg.kg?, celkovy pramérny obsah ¢ini 28,3 mg.kg™. Podle tabulky 20 maji nejvy3si hodnotu
medidnu lesni rybniky, po nich nasleduji vodni toky s nejvyssi primérnou hodnotou, poté ndvesni
a polni rybniky a posledni jsou vodni nadrie, které jsou zatim reprezentované pouze jednim
vzorkem. K hodnoté AOX neni ve vyhlasce ¢. 257/2009 Sb. stanovena Zadna limitni hodnota. V roce
2018 bylo sledovani AOX v sedimentech vodnich ploch ukonceno.

Tabulka 20. Zakladni statistika pro AOX (1998-2017)

Parametr Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorku 129 10 59 50 9 1

Primér 28,3 43,2 24,5 28,2 38,4 7,40

Min 0,50 12,0 0,50 3,00 3,35 7,40

AOX Max 123 95,0 77,5 123 79,5 7,40

(me.kg™) 0.10 perc. 7,66 15,7 7,49 10,8 12,1 7,40

0.25 perc. 12,9 22,7 12,4 14,5 19,1 7,40

Median 23,7 38,5 19,5 24,3 42,3 7,40

0.75 perc. 36,9 62,0 32,7 36,0 57,2 7,40

0.90 perc. 57,4 66,7 47,4 51,6 63,6 7,40

Statistickym testovanim prlkaznosti rozdil( stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sediment( vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova), jak je uvedeno v pfiloze 2, se zjistilo, ze mezi
sedimenty vodnich ploch neni statisticky vyznamny rozdil.

Krabicovy diagram (graf 31) znazorniuje zakladni statistické charakteristiky, rozlozeni obsaht
AOX, a to celkem i za jednotlivé kategorie. Mapa 19 ukazuje mista odbérd vzork( jednotlivych
sediment( spolu s vyjadienim intervalll obsahl AOX. Tyto lokality jsou pouze z let sledovani 2006—
2017, a to z divodu nekompletnich lokalizacnich Udaji (soufadnic) starsSich dat. Vyssi obsahy AOX
byly zaznamenany nejvice v Kraji Vysocina, Plzefiském a Pardubickém kraji. Nizsi obsahy byly
nalezeny v JihoCeském a Libereckém kraji.
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Graf 31. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
obsahi AOX (celkem i za jednotlivé kategorie, 1998—2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové
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Mapa 19. Mista odbéru vzork( sedimentu spolu s vyjadrenymi intervaly obsahi AOX (2006—2017)
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Foto 18. Vodni plocha — Kamenny rybnik (kategorie lesni rybnik, nejvyssi obsah AOX, 2006-2017)
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3.3.2 PCB - Polychlorované bifenyly

Druhymi nejdéle sledovanymi rizikovymi latkami v nasi databazi jsou polychlorované bifenyly
(PCB), které se sleduji od roku 2002 jako suma (3) 7 kongenerd PCB. Obsahy 5 PCB se pohybuji
v rozmezi hodnot 0,92-136 pg.kg?, celkovy priimérny obsah &ini 12,0 pg.kg*. Podle tabulky 21 maji
nejvyssi hodnotu medianu vodni toky, po nich nasleduji rybniky navesni,polni, lesni rybniky, které
reprezentované pouze jednim vzorkem. Limitni hodnotu (200 pg.kg?) dosud Zadny vzorek
neprekrocil.

Tabulka 21. Zdkladni statistika a pocty prekroceni limitni hodnoty pro 3 PCB podle vyhl.
¢. 257/2009 Sb. (2002-2017)

Parametr Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorki 89 7 42 32 7 1
Pramér 12,0 16,3 10,5 10,8 23,1 2,55
Min 0,92 1,75 1,75 1,75 0,92 2,55
Max 136 50,1 101 78,6 136 2,55
0.10 perc. 1,75 2,53 1,75 2,51 1,42 2,55
2> PCB 0.25 perc. 2,24 3,65 1,75 3,37 2,63 2,55
(ug.kg?) |Median 5,46 12,4 4,39 6,09 3,85 2,55
0.75 perc. 11,9 21,3 9,10 11,7 7,86 2,55
0.90 perc. 23,9 36,7 22,5 20,8 61,3 2,55
Poc rocen
prekrodoni | 0 | O | 0 | 0 | 0 | 0
limitni hodnoty (0% (0%] (0% (0% (0%] (0%

Statistickym testovanim prikaznosti rozdil( stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sediment( vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova), jak je uvedeno v pfiloze 2, se zjistilo, ze mezi
sedimenty vodnich ploch neni statisticky vyznamny rozdil.

Krabicovy diagram (graf 32) zndzornuje zakladni statistické charakteistiky, rozloZeni obsahu
> PCB, a to celkem i za jednotlivé kategorie. Mapa 20 ukazuje mista odbérd vzorkd jednotlivych
sedimentl spolu s procentickym vyjadrenim obsahl Y PCB vzhledem k limitni hodnoté. Jsou
zobrazeny pouze lokality z let sledovani 2006-2017, a to z divodu nekompletnich lokaliza¢nich
udajl (souradnic) starSich dat. Obsahy Y PCB jsou ve vSech sledovanych krajich nizké az na dva
vzorky pochazejici z Plzeniského a Moravskoslezského kraje. U obou obsahy Y PCB dosahuji zhruba
polovi¢ni hodnoty limitu.
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Graf 32. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
obsaht a limitni hodnota pro 5 PCB podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb (celkem i jednotlivé kategorie,
2002-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 20. Mista odbéru vzorki sedimentu spolu s procentickym vyjadrenim obsaht 3 PCB vzhledem
k limitni hodnoté podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (2006-2017)
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Foto 19. Vodni plocha — Kamenny rybnik (kategorie lesni rybnik, nejvyssi obsah > PCB,
2006-2017)
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3.33 HCH - Hexachlorcyklohexan

Dal$im monitorovanym organickym polutantem v nasi databazi je hexachlorcyklohexan (HCH),
ktery se sleduje od roku 2007 jako suma (3) ¢tyf izomer( HCH. Obsahy HCH ve vétsiné pripad( jsou
pod mezi stanovitelnosti a pouze vyjmecné u jednoho vzorku z padesati se vyskytly obsahy HCH vyssi
a to pouze u izomeru a. Obsahy S HCH se pohybuji v rozmezi hodnot 1,0-1,29 pg.kg?, celkovy
pramérny obsah ¢ini 1,01 pg.kg™. Podle tabulky 22 maji vsechny vodni plochy hodnotu medianu
shodnou, nejvyssi primérnou hodnotu maji rybniky ndvesni. K ukazateli 3 HCH neni ve vyhlasce ¢.
257/2009 Sb. stanovena 2adna limitni hodnota.

Tabulka 22. Zdkladni statistika pro 3 HCH (2007-2017)

Parametr Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorku 50 3 23 19 4 1

Primér 1,01 1,00 1,00 1,02 1,00 1,00

Min 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

S HCH Max 1,29 1,00 1,00 1,29 1,00 1,00

(ne.kg?) 0.10 perc. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0.25 perc. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Median 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0.75 perc. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0.90 perc. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Statistickym testovanim prlkaznosti rozdilG stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sediment( vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova), jak je uvedeno v pfiloze 2, se zjistilo, ze mezi
sedimenty vodnich ploch neni statisticky vyznamny rozdil.

Krabicovy diagram (graf 33) znazorniuje zakladni statistické charakteristiky, rozlozeni obsaht
> HCH, a to celkem i za jednotlivé kategorie. Mapa 21 ukazuje mista odbérd vzorkd jednotlivych
sediment( spolu s vyjadienim intervald obsahd 3 HCH. Obsahy 5 HCH jsou ve viech sledovanych
krajich nizké aZ na jeden vzorek z Karlovarského kraje. Jedna se o sediment z navesniho rybnika.

79



\

Hodnoceni sedimentd vodnich ploch, priibéznd zprdva 1995-2017 UKZ UZ\-

Graf 33. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
obsah( 3 HCH (celkem i za jednotlivé kategorie, 2007—2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové
body
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Mapa 21. Mista odbéri vzork( sedimentu spolu s vyjadifenymi intervaly obsaht > HCH (2007-2017)
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3.3.4 HCB - hexachlorbenzen

Ctvrtym sledovanym organickym polutantem v nasi databazi je hexachlorbenzen (HCB), ktery
se sleduje od roku 2007. Obsahy HCB se pohybuji v rozmezi hodnot 0,25-8,28 pg.kg?, celkovy
pramérny obsah &ini 1,45 pg.kg?. Podle tabulky 23 maji nejvy3si hodnotu medianu i priméru vodni
toky, nasleduji navesni, polni, lesni rybniky posledni jsou vodni nadrze, které jsou zatim
reprezentované pouze jednim vzorkem. K parametru HCB neni ve vyhlasce ¢. 257/2009 Sb.
stanovena Zadna limitni hodnota.

Tabulka 23. Zakladni statistika pro HCB (2007-2017)

Parametr Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorku 57 5 25 20 6 1

Primér 1,45 3,33 0,68 2,30 0,50 0,25

Min 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

HCB Max 8,28 4,90 1,94 8,28 0,92 0,25

(ng.kg) 0.10 perc. 0,25 1,55 0,25 0,25 0,25 0,25

0.25 perc. 0,25 3,50 0,25 0,81 0,25 0,25

Median 0,81 3,87 0,54 1,63 0,42 0,25

0.75 perc. 1,77 4,13 1,12 3,21 0,69 0,25

0.90 perc. 3,71 4,59 1,45 4,75 0,83 0,25

Statistickym testovanim prdkaznosti rozdill stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sediment( vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil statisticky velmi vyznamny rozdil, jak je
uvedeno v pfiloze 2. Vodni toky a ndvesni rybniky maji prlikazné vyssi obsahy HCB neZ ostatni
sledované vodni plochy.

Krabicovy diagram (graf 34) znazorniuje zakladni statistické charakteristiky, rozlozeni obsahu
HCB, a to celkem i za jednotlivé kategorie. Mapa 22 ukazuje mista odbérl vzork( jednotlivych
sediment( spolu s vyjadfenim intervalll obsahli HCB. Obsahy HCB jsou nizké az na par vyjimek
z Kraje Vysocina, dale pak z Karlovarského, Moravskoslezského a Pardubického kraje. Vyssi obsahy
HCB maji vesmés sedimenty z navesnich rybnikd a vodnich tok.

82



\

Hodnoceni sedimentd vodnich ploch, priibéznd zprdva 1995-2017 UKZ UZ\-

Graf 34. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZzeni
obsah( HCB (celkem i za jednotlivé kategorie, 2007-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové
body
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Mapa 22. Mista odbéru vzork( sedimentu spolu s vyjadrenymi intervaly obsahi HCB (2007-2017).
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3.3.5 DDT

Mezi monitorované organické polutanty patfi také DDT (pod pojmem DDT zde rozumime sumu
vSech o,p’- a p,p’- izomer(i DDD, DDE a DDT), které se sleduji v nasi databdzi od roku 2007. DDT )
se pohybuji v rozmezi hodnot 0,036-0,353 mg.kg!, celkovy primérny obsah &ini 0,036 mg.kg™.
Podle tabulky 24 maji nejvyssi hodnotu medianu vodni toky, po nich nasleduji rybniky lesni, navesni,
nadrze, které jsou zatim reprezentované pouze jednim vzorkem. Limitni hodnotu (0,1 mg.kg?)
prekrocily 4 vzorky z navesnich rybnik(.

Tabulka 24. Zdkladni statistika a pocty prekroceni pro DDT podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (2002—2017)

Parametr Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorku 57 5 25 20 6 1
Pramér 0,036 0,029 0,014 0,066 0,033 0,007
Min 0,002 0,002 0,002 0,002 0,006 0,007
Max 0,353 0,051 0,075 0,353 0,068 0,007
0.10 perc. 0,003 0,006 0,003 0,003 0,014 0,007
DDT 0.25 perc. 0,006 0,012 0,003 0,012 0,023 0,007

(mg.kg?) |Median 0,016 0,032 0,008 0,022 0,028 0,007
0.75 perc. 0,032 0,049 0,018 0,081 0,043 0,007
0.90 perc. 0,075 0,050 0,028 0,137 0,057 0,007
Poc rocen
prebcoteni | 4| O | 0 4 0 | 0
limitni hodnoty (7 %) (0%) (0 %) (20%) (0%]) (0%)

Statistickym testovanim prlkaznosti rozdil( stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sedimentl vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil statisticky vyznamny rozdil, jak je
uvedeno v pfiloze 2. Rozdily byly zjisStény pouze mezi jednotlivymi kategoriemi rybnikd.

Krabicovy diagram (graf 35) znazorfiuje zdkladni statistické charakteristriky, rozloZeni obsahu
DDT, ato celkem i za jednotlivé kategorie. Mapa 23 ukazuje mista odbérd vzorkd jednotlivych
kategorii sediment( spolu s procentickym vyjadienim obsaht DDT vzhledem k limitni hodnoté. Tyto
hodnoty jsou z let sledovani 2007-2017. Vyssi obsahy DDT se zjistily v Kraji Vysocina, kde je i jeden
nadlimitni vzorek, dale pak v Karlovarském kraji také s jednim nadlimitnim vzorkem, dalsi nadlimitni
vzorky byly nalezeny v JihoCeském kraji a Pardubickém kraji. Dva sedimenty s vysSimi obsahy DDT
se nachazeji také v Plzenském kraji. VSechny nadlimitni sedimenty patii do kategorie navesnich
rybnika.
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Graf 35. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
obsah( a limitni hodnota pro DDT podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (celkem i za jednotlivé kategorie,
2007-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 23. Mista odbéru vzorku sedimentu spolu s procentickym vyjddrenim obsaht DDT vzhledem
k limitni hodnoté podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (2007-2017)
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Foto 21. Vodni plocha — PoZdrni ndadrZ Stard Voda (kategorie ndvesni rybnik, nejvyssi obsah DDT,
2007-2017)
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3.3.6 PAU - Polycyklické aromatické uhlovodiky

Kromé vyse zminénych organickych polutant(i se od roku 2009 sleduji polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAU). Ve vzorcich je stanoveno 16 EPA PAU, z nichZ se nasledné vybird 12 individudlnich
PAU, které jsou vyjmenované ve vyhlasce ¢. 257/2009 Sb. Limitni hodnota je stanovena pro sumu
téchto 12 uhlovodik(l. S touto hodnotou se ddle pracuje v dalSim textu. Obsahy PAU se pohybuji
v rozmezi hodnot 0,15-50,3 mg.kg?, celkovy primérny obsah ¢ini 5,53 mg.kg™*. Podle tabulky 25
maji nejvyssi hodnotu medianu i priméru vodni toky, po nich ndsleduji rybniky navesni, vodni
hodnotou medidnu jsou polni rybniky. Limitni hodnotu (6 mg.kg') pro PAU pfekrodilo 12 vzork
nejvice, osm, jich bylo v kategorii navesni rybniky, dal to jsou dva vzorky z vodnich tok{ a taktéz dva
vzorky z polnich rybnik(. Zatim se nenasli nadlimitni vzorky z lesnich rybnik( a vodnich nadrzi.

Tabulka 25. Zdkladni statistika a pocty prekroceni pro sumu 12 PAU podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb.
(2009-2017)

Parametr Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorku 52 3 24 19 5 1
Primér 5,53 26,5 2,00 7,87 1,65 2,21
Min 0,15 2,33 0,15 0,27 0,76 2,21
Max 50,3 50,3 10,8 31,4 3,20 2,21
0.10 perc. 0,30 7,25 0,22 0,66 0,86 2,21
PAU 0.25 perc. 0,76 14,6 0,46 1,93 1,02 2,21
(mg.kg?) |Median 1,96 26,9 0,96 4,55 1,31 2,21
0.75 perc. 4,88 38,6 2,57 10,9 1,98 2,21
0.90 perc. 16,5 45,6 5,02 18,0 2,71 2,21
potameeiel [ o 2 | [ o | o
limitni hodnoty (23,1%) | (66,7%) | (8,3%) | (42,1%) | (0%) (0 %)

Statistickym testovanim prikaznosti rozdil( stfednich hodnot mezi skupinami/kategoriemi
sediment( vodnich ploch (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil statisticky velmi vyznamny rozdil, jak
je uvedeno v pfiloze 2. Rozdily byly zjistény pro vodni toky a rybniky polni a ndvesni.

Krabicovy diagram (graf 36) znazorniuje zakladni statistické charakteristiky, rozlozeni obsahu
PAU, ato celkem i za jednotlivé kategorie. Mapa 24 ukazuje mista odbérd vzork( jednotlivych
sedimentl spolu s procentickym vyjadrenim obsah( PAU vzhledem k limitni hodnoté. Tyto hodnoty
jsou z let sledovani 2009-2017. Nejvice nadlimitnich vzorkd se naslo v Kraji Vysocina (celkem 5), dale
shodné po dvou nadlimitnich vzorcich maji Plzensky a Moravskoslezsky kraj a po jednom vzorku
Karlovarsky a Jihomoravsky kraj.
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Graf 36. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
obsahu a limitni hodnota pro sumu 12 PAU podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb (celkem i za jednotlivé
kategorie, 2009-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 24. Mista odbéru vzorkl sedimentu spolu s procentickym vyjddrenim obsaht PAU vzhledem
k limitni hodnoté podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (2009-2017)
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Foto 22. Vodni plocha — Pustéjovsky potok (kategorie vodni tok, nejvyssi obsah PAU, 2009-2017)
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3.3.7 PBDE - Polybromované difenylethery

PBDE je dal$im z nami sledovanych organickych polutantd. Parametr se sledoval od roku 2011
do 2016. Obsahy jednotlivych kongener(i PBDE vychazely v laboratoti velmi ¢asto pod hranici
detekce. Obsahy PBDE se pohybovaly v rozmezi hodnot 0,45-1,90 ug.kg™, celkovy pramérny obsah
¢inil 0,53 pg.kg™. Podle tabulky 26 méli nejvyssi hodnotu medianu i priméru vodni toky —
zastoupené pouze jednim vzorkem, druhou nejvyssi hodnotu maji navesni rybniky, zbylé kategorie
vodnich ploch jsou si obsahové podobné. K parametru PBDE neni ve vyhlasce ¢. 257/2009 Sb.
stanovena Zadna limitni hodnota.

Tabulka 26. Zakladni statistika pro PBDE (2011-2016)

Parametr Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze
Pocet vzorku 37 1 15 17 3 1
Primér 0,53 1,90 0,45 0,53 0,47 0,45
Min 0,45 1,90 0,45 0,45 0,45 0,45
Max 1,90 1,90 0,45 0,90 0,50 0,45
(pl.agBII()gEi) 0.10 perc. 0,45 1,90 0,45 0,45 0,45 0,45
0.25 perc. 0,45 1,90 0,45 0,45 0,45 0,45
Median 0,45 1,90 0,45 0,45 0,45 0,45
0.75 perc. 0,45 1,90 0,45 0,50 0,50 0,45
0.90 perc. 0,70 1,90 0,45 0,80 0,50 0,45

Statistickym testovanim prlkaznosti rozdili mezi skupinami (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil
statisticky vyznamny rozdil, jak je uvedeno v pfiloze 2. Byly zjistény prikazné vyssi obsahy PBDE ve
vodnich tocich.

Krabicovy diagram (graf 37) znazorniuje zakladni statistické charakteristiky, rozlozeni obsaht
PBDE, ato celkem i za jednotlivé kategorie. Mapa 25 ukazuje mista odbérl vzorkd jednotlivych

sediment( spolu s vyjadfenim interval( obsah( PBDE. Obsahy PBDE jsou nizké. Béhem sledovani
bylo nalezeno pouze pét vzork( s obsahy vy$dimi neZ limit stanovitelnosti (0,5 pg.kg™?).
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Graf 37. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni

obsah( PBDE (celkem i za jednotlivé kategorie 2011-2016); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové
body
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Mapa 25. Mista odbért vzorki sedimentut spolu s vyjadrenymi intervaly obsaht PBDE (2011-2016)
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3.3.8 Uhlovodiky C10—-C40

Poslednimi ze sledovanych organickych polutantl jsou od roku 2016 uhlovodiky C10-C40.
Obsahy uhlovodikd C10-C40 se pohybuji v rozmezi hodnot 10-944 mg.kg™?, celkovy primérny obsah
ini 109 mg.kg?. Podle tabulky 27 maji nejvy$si hodnotu medidnu i priméru vodni toky, po nich
Sedimenty vodnich nadrzi pro tento parametr zatim nejsou odebrany. Limitni hodnotu pro C10—C40
prekrocily 2 vzorky, a to jeden vzorek z vodnich tokl a jeden vzorek z navesnich rybnikd.

Tabulka 27. Zdkladni statistika a pocty prekroceni pro C10-C40 podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb.
(2016-2017)

Parametr Sedimenty Celkem Vodni Polni Navesni Lesni Vodni
vodnich ploch toky rybniky | rybniky | rybniky | nadrze

Pocet vzorku 41 3 27 7 4 0
Pramér 105 429 62,8 160 52,7 -
Min 10,0 147 10,0 43,6 45,5 -
Max 944 944 209 534 66,4 -
0.10 perc. 10,0 157 10,0 51,9 45,5 -

C10-C40 |0.25 perc. 38,5 171 21,4 75,9 45,5 -

(mg.kg?) |Median 61,1 195 53,6 101 49,4 -
0.75 perc. 106 570 88,8 145 56,5 -
0.90 perc. 195 794 109 315 62,4 -
Poc rocen
potameeial 3 |1 o | a o |
limitni hodnoty (5,1%) | (33,3%) (0 %) (14,3 %) (0 %)

Statistickym testovanim prlkaznosti rozdili mezi skupinami (Kruskal-Wallisova anova) se zjistil
statisticky vyznamny rozdil, jak je uvedeno v pfiloze 2. Tyto rozdily jsou jak mezi vodnimi toky
a jednotlivymi kategoriemi rybnik( tak i v ramci jednotlivych kategorii rybnika.

Krabicovy diagram v grafu 38 zndzornuje zakladni statistické charakteristiky, rozloZzeni obsahu
C10-C40, a to celkem i za jednotlivé kategorie. Mapa 26 ukazuje mista odbér(i vzorkl jednotlivych
sediment( spolu s procentickym vyjadienim obsah( C10-C40 vzhledem k limitni hodnoté. Tyto
hodnoty jsou z let sledovani 2016—-2017. Jak je z mapy vidét, nasli se zatim pouze dva vzorky
s nadlimitnimi obsahy uhlovodik(i C10-C40. Obsahy uhlovodik(i C10-C40 se obecné pohybuji pod
50 % obsahu limitu uvedeném ve vyhlasce ¢. 257/2009 Sb.
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Graf 38. Krabicovy diagram — grafické zndzornéni statistickych charakteristik (obrdzek 3), rozloZeni
obsaht a limitni hodnota pro C10-C40 podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (celkem i za jednotlivé kategorie,
2016-2017); trojuhelnicky znaci jednotlivé odbérové body
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Mapa 26. Mista odbéri vzorki sedimentl spolu s procentickym vyjddrenim obsahl C10-C40
vzhledem k limitni hodnoté podle vyhl. ¢. 257/2009 Sb. (2016-2017)
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4 POROVNANI SE ZEMEDELSKOU PUDOU
4.1 Rizikové prvky

Srovnani medianovych obsah( rizikovych prvkl v sedimentech a v zemédélské padé ukazuji grafy
39-41. Obsahy rizikovych prvkl pro zemédélskou pldu jsou prevzaty z Registru kontaminovanych
ploch. Z graft vyplyva, Ze obsahy sledovanych prvkl v sedimentech jsou vidy vyssi nez v puidach,
kromé As. Podle velikosti rozdilu obsahu prvku v sedimentu a pudé Ize rizikové prvky rozdélit na tfi
skupiny:

1. Obsah prvkid v sedimentech je vyssi, o vice nez 30 %, nezZ je obvyklé v zemédélskych ptdach
CR. Mezi tyto prvky patii Cd s absolutné nejvy$sim obsahem oproti pidé, dale pak Zn, Ni a
Cu.

2. Obsah prvkd v sedimentech je v rozmezi 15-30 % béZznych obsah v pGdach, patfi mezi né
Cr, Hg, Co, Be a Pb.

3. Obsah prvkili v sedimentech je 15 % a méné vzhledem k obsahim v pidé, sem patti rizikovy
prvek V.

Poslednim nejmenovanym prvkem je As, u kterého je zajimavé, ze jeho obsahy v sedimentech jsou
nizsi nez v zemédélskych padach.

Graf 39. Medidnové obsahy rizikovych prvki (As, Co, Cu, Ni, Pb) v sedimentech a v zemédélskych
pliddch CR
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Graf 40. Medidnové obsahy rizikovych prvki (Be, Cd, Hg) v sedimentech a v zemédélskych ptddch
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Graf 41. Medidnové obsahy rizikovych prvki (Cr, V, Zn) v sedimentech a v zemédélskych piddch CR
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4.2 Hnojiva hodnota

Srovnani obsah( Zivin v sedimentech a vzemédélské padé ukazuje graf 42. Obsahy P jsou
v sedimentech nizsi nez v zemédélskych padach, obsahy K a Ca jsou takrka totozné, naopak obsahy
Mg jsou v sedimentech vyssi o vice neZ 35 %. Hodnoty obsah( Zivin v pdddch jsou pouzity z vystup(
Agrochemického zkouseni zemédélskych pad (AZZP).

Graf 42. Medidny obsah Zivin (P, K, Mg a Ca) v sedimentech a v zemédélskych puddch; na ose y je
pouZita logaritmickad stupnice
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Hodnoty spalitelnych latek vsusiné (LOI) jsou vsedimentech mnohem vysSi neZ
v zemeédélskych pudach (graf 43).

Graf 43. Hodnoty spalitelnych Idtek v susiné (LOI) v sedimentech a v zemédélskych plddch
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Zrnitostni sloZzeni sediment( je obrazem zrnitostniho slozeni pGd nachazejicich se v povodi,
nebo v blizkosti vodnich ploch.
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4.3 Rizikové latky

Porovnani obsahl (mediant) rizikovych latek v sedimentech a zemédélskych pldach (vyuzita
data z BMP) ukazuje graf 44. Z néj je patrné, Zze v sedimentech jsou oproti zemédélskym padam
vysoké obsahy zejména sumy 12 PAU, uhlovodik( C10-C40 a sumy PCB. Obsahy zbylych rizikovych
latek jsou shodné (suma HCH, suma PBDE), nebo nizsi (HCB, DDT) oproti zemédélskym pGdam.

Graf 44. Rizikové ldtky v sedimentech a v zemédélskych puddch — v grafu jsou pouZity medidny; na
ose y je pouZita logaritmickad stupnice
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5 SHRNUTI
5.1 Rizikové prvky

Obsahy sledovanych rizikovych prvk( celkem i za jednotlivé kategorie jsou uvedeny vyse
v jednotlivych kapitolach. Rizikové prvky, které prekracuji limitni hodnoty uvedené ve vyhlasce
€. 257/2009 Sb. z vice jak 3 %, jsou As (5,2 %), Cd (16,7 %), Pb (3,4 %) a Zn (8,1 %), jak uvadi graf 45,
kde jsou zobrazeny procenta prekroceni limitni hodnoty celkem a za jednotlivé kategorie.

Graf 45. Procenta prekroceni limitni hodnoty pro jednotlivé rizikové prvky za jednotlivé kategorie
vodnich ploch a celkem

36,0
34,0
32,0
30,0
28,0
26,0
24,0 ~
22,0 \o_'w"
20,0 ™~
% 18,0 =
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

34,6

19,2

“‘1
AN n
<

<
mm

As Be Cd Co Cr Cu Hg Ni Zn

e
E— 5 5

- 19 13,6
— 3 ]

11,5
"
- )1
]
—— ] /] )

H vodni tok M rybnik polni rybnik ndvesni  Brybnik lesni B vodninaddrz mcelkem

Graf 46. Procenta poctu vzorku, které prekrocily limitni hodnoty za jednotlivé kategorie vodnich
ploch a celkem
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Z celkového poctu 538 vzorkl v databazi je 131 vzorkd nadlimitnich (24,3 %) viz graf 46, cozZ je
skoro Ctvrtina vzorkd a z téchto nadlimitnich vzorkdi ma 47 vzorkd soucasné dva a vice rizikovych
prvka s nadlimitnimi hodnotami. Nej¢astéji se jedna o kombinaci vySe zminénych rizikovych prvki
(As, Cd, Pb, Zn).

Pro sedimenty, které spliuji podminky vyhlasky 257/2009 Sb. a mohou se aplikovat na
zemédélskou pldu v mnozZstvi uvedeném v pfiloze €. 5 téZe vyhlasky plati pro rizikové prvky, Ze pfi
aplikaci sedimentu:

e nalehké pldy:
o se jejich pfedpokladana koncentrace mulze vidy zvysit, vyjimkou jsou As a Cr pfi aplikaci
jilovitého sedimentu;
o je procentualné nejvétsi zvySeni koncentrace prakticky vidy po aplikaci sedimentu
jilovitohlinitého nebo hlinitého.
e nabéiné pldy:
o vysledné obsahy po aplikaci sedimentu vzristaji, vyjimkou je As pfi aplikaci sedimentu
pisCitého, hlinitého a jilovitého;
o prepokladana koncentrace poklesne po aplikaci jilovitého sedimentu, vyjimkou je Be;
o je nejvétsi zvyseni obsah( po aplikaci hlinitého sedimentu.

5.2 Hnojiva hodnota

Obsahy Zivin ve sledovanych sedimentech byly hodnoceny podle kritérii AZZP a jsou vyhovujici
az vysoké kromé P, jehoZ obsahy jsou hodnoceny jako nizké aZ vyhovujici.

Podle hodnot vyménného pH (graf 47) je prevazna cast sedimentd v oblasti kyselé (53 %), méné
pocetné jsou sedimenty s reakci neutralni (33 %) a nejméné je sedimentt s reakci alkalickou (14 %).
U sedimentl vytéZenych a uskladnénych pred aplikaci z divodu odvodnéni se da predpokladat dalsi
snizeni hodnoty pH.

Graf 47. Rozdéleni sediment( podle reakce vyménného pH

M kyseld Hneutrdini u alkalickd
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Nejvyssi hodnota spalitelnych latek v susiné (LOI) je u sediment( z ndvesnich rybnikd, nasleduji
lesni rybniky, které vSak maji nejvyssi primér, po nich jsou vodni toky pokracuji polni rybniky

vy

Zrnitostné jsou sledované sedimenty prevaziné stiedné tézké, s prevazujici kategorii hlinitou
(graf 48). To plati pro vSsechny kategorie rybnik(, naopak vodni toky jsou spiSe zrnitostné lehdci
a vodni nadrze zrnitostné tézsi.

Graf 48. Zrnitostni sloZeni jednotlivych kategorii vodnich ploch — procentické zastoupeni poctu
vzorki
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5.3 Rizikové latky

Pouze dvé ze sledovanych rizikovych latek, ke kterym je ve vyhlasce ¢. 257/2009 Sb. uvedena
limitni hodnota, se v sedimentech nachdzeji v nadlimitnim mnozstvi. Jednd se o PAU, jehoZ obsahy
prekrocilo 12 sledovanych vzork( a o C10-C40, k jehozZ prekroceni béhem sledovani doslo dvakrat.
Stanoveni PBDE a AOX se jiZz neprovadi.
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7 PRILOHY

Pfiloha 1. Limitni hodnoty rizikovych prvk( a rizikovych latek v sedimentu v mg.kg* susiny,(pfiloha

¢. 1 k vyhlasce ¢. 257/2009)

Ukazatel Limitni hodnoty
As 30
Be 5
Cd 1
Co 30
Cr 200
Cu 100
HgY) 0,8
Ni 80
Pb 100
Vv 180
Zn 300
BTEX? 0,4
PAU3 6
PCB* 0,2
Uhlovodiky C10-C40 300
DDT (v€etné metabolitl) 0,1

1)

Pb, V, Zn se stanovi extrakci lu¢avkou kralovskou.
2)
Pb, V, Zn se stanovi extrakci lu¢avkou kralovskou.
PAU polycyklické aromatické uhlovodiky (suma antracenu,
benzo(b)fluoranthenu, benzo(k)fluoranthenu, benzo(a)pyrenu,
fenantrenu, fluoranthenu, chrysenu, indeno (1,2,3-cd)pyrenu, naftalenu a pyrenu).
PCB - polychlorované bifenyly (suma kongenert ¢. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180).

3)

4)

105

Obsah Hg se stanovi jako celkovy obsah; obsahy ostatnich prvkd, tj. As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Ni,
Obsah Hg se stanovi jako celkovy obsah; obsahy ostatnich prvkd, tj. As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Ni,

benzo(a)antracenu,
benzo(ghi)perylenu,
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Priloha 2. Statistické testovani prlikaznosti rozdili mezi skupinami

Kruskal — Wallisova Anova a neparametrické nasledné testovani prikaznosti rozdild mezi skupinami

Testované skupiny: SEDIMENTY VODNICH PLOCH

kddy vodnich ploch: 1 - vodni toky, 2 - polni rybniky, 3 - navesni rybniky, 4 - lesni rybniky, 5 - vodni nadrze

Parametr Zavér testu Statisticka Priikazny rozdil mezi vodnimi

vyznamnost plochami

As Mezi SVP je statisticky vyznamny rozdil + 1-2,4; 2-1,4; 3-4; 4-1,2;

Be Mezi SVP je statisticky velmi vyznamny rozdil ++ 1-4; 2-4; 3-4; 4-1,2,3,5; 5-4;

Cd Mezi SVP je statisticky velmi vyznamny rozdil ++ 1-2,4,5; 2-1,3; 3-2,5; 4-1; 5-1,3;

Co Mezi SVP je statisticky velmi vyznamny rozdil ++ 1-3; 2-3,4; 3-1,2,4; 4-2,3;

Cr Mezi SVP je statisticky vyznamny rozdil + 2-3,5; 3-2,4; 4-5; 2-3,4;

Cu Mezi SVP je statisticky velmi vyznamny rozdil ++ 1-2,4; 2-1,3; 3-2,4; 4-1,3;

Hg Mezi SVP je statisticky velmi vyznamny rozdil ++ 1-2; 2-1,3; 3-2;

Ni Mezi SVP je statisticky velmi vyznamny rozdil ++ 1-3,5; 2-3,5; 3-1,2,4; 4-3,5; 5-1,2,4;

Pb Mezi SVP je statisticky velmi vyznamny rozdil ++ 1-2,4,5; 2-1,3; 3-2,4,5; 4-1,3; 5-1,3;

Vv Mezi SVP je statisticky vyznamny rozdil + 1-3; 3-1,4; 4-3;

Zn Mezi SVP je statisticky velmi vyznamny rozdil ++ 1-2,4,5; 2-1,3; 3-2,4,5; 4-1,3; 5-1,3;

Ca Mezi SVP je statisticky vyznamny rozdil + 1-4; 2-4; 3-4; 4-1,2,3,5; 5-4;

K Mezi SVP je statisticky velmi vyznamny rozdil ++ 1-3; 2-3; 3-1,2,4; 4-3;

Mg Mezi SVP neni statisticky vyznamny rozdil -- --

P Mezi SVP je statisticky velmi vyznamny rozdil ++ 1-2,3,4; 2-1,3; 3-1,4; 4-1,3;

pH Mezi SVP je statisticky velmi vyznamny rozdil ++ 1-4; 2-4,5; 3-4; 4-1,2,3,5; 5-2,4;

LOI Mezi SVP je statisticky velmi vyznamny rozdil ++ 2-3; 3-2,5; 4-2,5; 5-3,4;

zrnitost Mezi SVP je statisticky vyznamny rozdil + 1-2,4,5; 2-1; 3-4; 4-1,3; 5-1;

AOX Mezi SVP neni statisticky vyznamny rozdil -- --

PCB Mezi SVP neni statisticky vyznamny rozdil -- --

HCH Mezi SVP neni statisticky vyznamny rozdil -- --

HCB Mezi SVP je statisticky velmi vyznamny rozdil ++ 1-2,4; 2-1,3; 3-2,4; 4-1,3;

DDT Mezi SVP je statisticky vyznamny rozdil + 2-3,4; 3-2; 4-2;

PAU Mezi SVP je statisticky velmi vyznamny rozdil ++ 1-2;2-1,3; 3-2;

PBDE Mezi SVP je statisticky vyznamny rozdil + 1-2,3,5; 2-3

C10-C40 Mezi SVP je statisticky vyznamny rozdil + 1-2,4; 2-1,3; 3-2; 4-1;
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Priloha 3. Vypocitané koncentrace rizikovych prvk( v padé pred a po aplikaci sedimentu (medianové
hodnoty, preventivni hodnota pro zemédeélské pUldy zvyhlasky ¢. 153/2016 Sb. o stanoveni
podrobnosti ochrany kvality pQdy)

., | Koncentrace Procenta
Preventivni . Koncentrace , ,
pred N Rozdil Rozdil koncentrace z
A hodnota pro o po aplikaci L
S zemédélské aplikaci sedimentu koncentrace | koncentrace | preventivni hodnoty
o _ sedimentu . (mg.kg?) (%) po aplikace
pidy (mg.kg?) (mg.kg?)
(mg.kg?) sedimentu (%)
sediment 20,0 8,63 8,57 0,07 0,8 42,8
piscitohlinity
B&#n4 ;Ti:'i't",e"t 20,0 8,63 8,52 0,11 1,3 42,6
(ostatni) sedirr:,ent
pada |~ . . 20,0 8,63 8,77 0,14 1,7 43,9
jilovitohlinity
?,ed".n?nt 20,0 8,63 8,53 -0,10 -1,1 42,7
jilovity
se::dvl'men.t _ 15,0 8,01 8,04 0,03 0,4 53,6
pisCitohlinity
., se'dl.m’ent 15,0 8,01 8,02 0,01 0,1 53,4
Lehka | hlinity
ad -
puda | sediment 15,0 8,01 8,35 0,35 43 55,7
jilovitohlinity
sediment 15,0 8,01 7,91 -0,10 1,1 52,8
jilovity
., | Koncentrace Procenta
Preventivni . Koncentrace , ,
pred o . Rozdil Rozdil koncentrace z
B hodnota pro o po aplikaci .,
e zemédslské aplikaci sedimentu koncentrace | koncentrace | preventivni hodnoty
o i sedimentu i (mg.kg?) (%) po aplikace
pady (mg.kg™?) (mg.kg™)
(mg.kg?) sedimentu (%)
sediment 2 0,95 1,00 0,05 4,7 49,8
piscitohlinity
B&#n4 ;Ti:'i't",e"t 2 0,95 0,96 0,01 0,7 47,8
(ostatni) sedin:,ent
pada |~ . . 2 0,95 1,02 0,07 7,8 51,2
jilovitohlinity
sediment 2 0,95 1,01 0,06 6,0 50,4
jilovity
s?dvl.men.t _ 1,5 0,9 0,94 0,2 4,6 62,8
piscitohlinity
| sediment 1,5 0,9 0,90 0,2 0,4 60,3
Lehka | hlinity
ad .
puda | sediment 1,5 0,9 1,02 0,3 13,7 68,2
jilovitohlinity
sediment 1,5 0,9 1,04 03 15,1 69,1
jilovity

111




Hodnoceni sedimentt vodnich ploch, pribéznad zprdava 1995-2017

)
UKZUZ

. . | Koncentrace Procenta
Preventivni v Koncentrace , p
pred o Rozdil Rozdil koncentrace z
hodnota pro o, po aplikaci L
C Y rwrnz aplikaci . koncentrace | koncentrace | preventivni hodnoty
zemédélské R sedimentu 1 N )
aidy (mg.kg?) sedimentu (ma.kg?) (mg.kg™) (%) po aplikace
P ] (mg.kg?) ) sedimentu (%)
se’dvl'men.t i 0,5 0,20 0,24 0,04 19,2 47,7
piscitohlinity
B&ina ;Ti:'irt",e"t 0,5 0,20 0,26 0,06 27,6 51,0
(ostatni) sedirr:,ent
puda . e 0,5 0,20 0,20 0,00 1,8 40,7
jilovitohlinity
sediment 0,5 0,20 0,19 0,01 42 38,3
jilovity
sediment 0,4 0,20 0,23 0,03 15,0 57,5
piscitohlinity
sediment
4 2 27 7 2
Lehkd | hlinity 0, 0,20 0, 0,0 33, 66,6
ad -
puda | sediment 0,4 0,20 0,24 0,04 19,0 59,5
jilovitohlinity
sediment 0,4 0,20 0,24 0,04 19,6 59,8
jilovity
. . | Koncentrace Procenta
Preventivni v Koncentrace , p
pred o Rozdil Rozdil koncentrace z
hodnota pro o . po aplikaci L,
Co « ixiL aplikaci . koncentrace | koncentrace | preventivni hodnoty
zemédélské . sedimentu 1 o .
tidy (mg.ke) sedimentu (ma.ke?) (mg.kg™) (%) po aplikace
P ) (mg.kg™) ) sedimentu (%)
sediment 30 10,3 11,0 0,70 6,38 36,7
pis€itohlinity
B&ina ;Ti:'i':,e"t 30 10,3 11,5 1,20 11,7 38,3
(ostatni) sedin:,ent
ptida jilovitohlinity 30 10,3 10,5 0,22 2,1 35,1
sediment 30 10,3 9,5 0,79 7,6 31,7
jilovity
sediment 20 10,1 10,7 0,57 5,7 53,4
piscitohlinity
_ | sediment 20 10,1 11,8 1,73 17,1 59,1
Lehka | hlinity
uda i
P sediment 20 10,1 12,2 2,05 20,3 60,8
jilovitohlinity
?,Edlm?nt 20 10,1 11,2 1,11 11,0 56,0
jilovity
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., | Koncentrace Procenta
Preventivni v Koncentrace , p
pred o Rozdil Rozdil koncentrace z
hodnota pro o, po aplikaci L
cr Y rwrnz aplikaci . koncentrace | koncentrace | preventivni hodnoty
zemédélské R sedimentu 1 N .
aidy (mg.kg?) sedimentu (ma.kg?) (mg.kg™) (%) po aplikace
P ] (mg.kg?) ) sedimentu (%)
se’dvl'men.t s 90 33,5 36,4 2,87 8,6 40,4
piscitohlinity
B&ind ;Ti:'irt",e"t 90 33,5 39,7 6,24 18,6 44,2
(ostatni) sedirr:,ent
puda . e 90 33,5 35,5 2,00 6,0 39,4
jilovitohlinity
sediment 90 33,5 30,7 2,77 8,3 34,1
jilovity
S?dvl.men?' s 55 33,8 37,9 4,15 12,3 69,0
piscitohlinity
sediment
41 7,67 22,7 75,4
Lehks | hlinity 2> 33,8 > /6 : >
uda i
P ?,edltnemf s 55 33,8 37,0 3,25 9,6 67,4
jilovitohlinity
sediment 55 33,8 32,1 1,73 5,1 58,3
jilovity
., | Koncentrace Procenta
Preventivni v Koncentrace , p
pred o Rozdil Rozdil koncentrace z
hodnota pro o . po aplikaci L,
Cu « ixiL aplikaci . koncentrace | koncentrace | preventivni hodnoty
zemédélské . sedimentu 1 o .
tidy (mg.ke) sedimentu (ma.ke?) (mg.kg™) (%) po aplikace
P ) (mg.kg™) ) sedimentu (%)
sc?dvl.men.t s 60 17,1 19,3 2,20 12,9 32,2
pis€itohlinity
B&ind ;Ti:'i':,e"t 60 17,1 19,7 2,61 15,2 32,8
(ostatni) sedin:,ent
ptida jilovitohlinity 60 17,1 18,1 1,03 6,0 30,2
sediment 60 17,1 15,8 1,35 7,9 26,3
jilovity
sediment 45 15,3 17,3 1,96 12,8 38,3
piscitohlinity
P se'dl.m’ent 45 15,3 19,0 3,70 24,2 42,2
Lehka | hlinity
uda i
P sediment 45 15,3 20,1 4,75 31,1 44,6
jilovitohlinity
?,Edltn?nt 45 15,3 17,2 1,92 12,5 38,3
jilovity
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., | Koncentrace Procenta
Preventivni v Koncentrace , p
pred o Rozdil Rozdil koncentrace z
hodnota pro o, po aplikaci L
H Y rwrnz aplikaci . koncentrace | koncentrace | preventivni hodnoty
zemédélské R sedimentu 1 N .
aidy (mg.kg?) sedimentu (ma.kg?) (mg.kg™) (%) po aplikace
P ] (mg.kg?) ) sedimentu (%)
se’dvl'men.t s 0,3 0,078 0,082 0,00 5,0 27,3
piscitohlinity
B&ind ;Ti:'irt",e"t 0,3 0,078 0,088 0,01 12,6 29,3
(ostatni) sedirr:,ent
puda . . el 0,3 0,078 0,079 0,00 1,2 26,3
jilovitohlinity
sediment 0,3 0,078 0,071 0,01 8,7 23,8
jilovity
S?dvl.men?' s 0,3 0,070 0,074 0,00 5,9 24,7
piscitohlinity
sediment
7 1 21 28,2
Lehka hlinity 0,3 0,070 0,085 0,0 ,0 8,
uda i
P ?,edltnemf s 0,3 0,070 0,085 0,02 21,6 28,4
jilovitohlinity
sediment 0,3 0,070 0,077 0,01 10,2 25,7
jilovity
., | Koncentrace Procenta
Preventivni v Koncentrace , p
pred o Rozdil Rozdil koncentrace z
H hodnota pro o . po aplikaci L,
Nl « ixiL aplikaci . koncentrace | koncentrace | preventivni hodnoty
zemédélské . sedimentu 1 o .
tidy (mg.ke) sedimentu (ma.ke?) (mg.kg™) (%) po aplikace
P ) (mg.kg™) ) sedimentu (%)
s?dvl.men.t s 50 20,5 23,1 2,60 12,7 46,2
pis€itohlinity
B&in4 ;Ti:'i':,e"t 50 20,5 24,5 3,97 19,4 48,9
(ostatni) sedin:,ent
puda . e 50 20,5 21,9 1,43 7,0 43,9
jilovitohlinity
sediment 50 20,5 18,8 11,70 8,3 37,6
jilovity
sediment 45 18,9 21,1 2,24 11,9 47,0
piscitohlinity
P se'dl.m’ent 45 18,9 24,1 5,24 27,7 53,6
Lehka | hlinity
uda i
P sediment 45 18,9 24,9 5,97 31,6 55,3
jilovitohlinity
?,Edltn?nt 45 18,9 20,9 2,01 10,7 46,5
jilovity
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. . | Koncentrace Procenta
Preventivni v Koncentrace , p
pred o Rozdil Rozdil koncentrace z
hodnota pro o, po aplikaci o,
P . it . aplikaci . koncentrace | koncentrace | preventivni hodnoty
zemédélské . sedimentu 1 o .
aidy (mg.kg?) sedimentu (ma.kg?) (mg.kg™) (%) po aplikace
P ] (mg.kg?) ) sedimentu (%)
se’dvl'men.t i 60 22,3 23,0 0,72 3,2 38,4
piscitohlinity
B&ina ;Ti:'irt",e"t 60 22,3 24,9 2,60 11,6 41,5
(ostatni) sedirr:,ent
puda . e 60 22,3 22,5 0,19 0,9 37,5
jilovitohlinity
sediment 60 22,3 20,5 1,81 8,1 34,2
jilovity
sediment 55 20,3 21,1 0,82 4,0 38,4
piscitohlinity
sediment
2 24,2 4 19,4 44,1
Lehka | hlinity 2> 03 ' 39 % '
ad :
puda iEd't“e"t_ » 55 20,3 24,4 4,15 20,4 44,4
jilovitohlinity
sediment 55 20,3 22,6 2,33 11,5 41,1
jilovity
. . | Koncentrace Procenta
Preventivni v Koncentrace , p
pred o Rozdil Rozdil koncentrace z
hodnota pro . po aplikaci L
V Y« yxry aplikaci . koncentrace | koncentrace | preventivni hodnoty
zemédélské . sedimentu 1 o .
tidy (mg.ke) sedimentu (ma.ke?) (mg.kg™) (%) po aplikace
P ) (mg.kg?) ' sedimentu (%)
s?dvl.men.t _ 130 42,4 45,4 2,98 7,0 34,9
pis€itohlinity
B&ina ;Ti:'i':,e"t 130 42,4 47,2 4,81 11,3 36,3
(ostatni) sedin:,ent
puda . . e, 130 42,4 41,9 -0,49 -1,2 32,2
jilovitohlinity
sediment 130 42,4 39,6 2,76 6,5 30,5
jilovity
sediment 120 41,5 44,0 2,45 5,9 36,6
piscitohlinity
_ | sediment 120 41,5 48,5 6,98 16,8 40,4
Lehka | hlinity
uda i
P sediment 120 41,5 47,5 6,02 14,5 39,6
jilovitohlinity
sediment 120 41,5 47,3 5,82 14,0 39,4
jilovity
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. . | Koncentrace Procenta
Preventivni v Koncentrace , p
pred o Rozdil Rozdil koncentrace z
Z hodnota pro o, po aplikaci L
n Y rwrnz aplikaci . koncentrace | koncentrace | preventivni hodnoty
zemédélské R sedimentu 1 N .
aidy (mg.kg?) sedimentu (ma.kg?) (mg.kg™) (%) po aplikace
P ] (mg.kg?) ) sedimentu (%)
se’dvl'men.t i 120 66,4 76,5 10,05 15,1 63,7
piscitohlinity
B&ina ;Ti:'irt",e"t 120 66,4 77,2 10,81 16,3 64,3
(ostatni) sedirr:,ent
puda . e 120 66,4 71,7 5,31 8,0 59,8
jilovitohlinity
sediment 120 66,4 61,8 4,57 6,9 51,5
jilovity
sediment 105 65,8 73,7 7,94 12,1 70,2
piscitohlinity
sediment
1 14,24 21 76,2
Lehks | hlinity 05 65,8 80,0 , 6 6,
uda i
P sediment 105 65,8 85,7 19,90 30,2 81,6
jilovitohlinity
sediment 105 65,8 74,2 8,37 12,7 70,6
jilovity
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