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Uvod

Perzistentni organické polutanty (Persistent Organic Pollutants, POPs) jsou latky dlouhodobé
setrvavajici v prostredi. Maji n€kolik typickych vlastnosti — vyznacuji se vysokou lipofilitou,
vysokou schopnosti bioakumulace, vysokym stupném chemické a biologické stability
a tendenci k dalkovému ptenosu. Diky t€émto vlastnostem se mohou S$ifit tisice kilometrti od
zdroje a kontaminovat tak celou biosféru, véetné potravniho fetézce ¢lovéka.

Perzistentni organické latky vznikaji pfirodnimi procesy (napf. sope¢nou ¢innosti, pozary),
prevazna Cast jejich zdroji je vSak antropogenniho ptivodu. Vyrobu a pouziti vybranych latek
reguluje Stockholmska umluva o perzistentnich organickych polutantech.

Ustfedni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky (UKZUZ) dlouhodobé sleduje obsahy
vybranych POPs (7 kongenerti PCB, organochlorové pesticidy: HCB, 4 izomery HCH a latky
skupiny DDT) v zemédélskych padach.

Zdravotni rizika spojena s expozici POPs

POPs se vyznacuji Sirokou skdlou negativnich vlivii na zdravi lidi a ostatnich organismdu.
Latky skupiny DDT jsou velmi toxické pro vodni organismy, zptsobuji vyznamny pokles
reprodukéni schopnosti rybozravych a vodnich ptakd, ale i pévell a suchozemskych Selem.
Také u ¢lovéka se DDT a jeho metabolity hromadi v téle, pfedevsim v tukové tkani. Akutni
expozice DDT ovliviiuje nervovy systém. Chronickd expozice poskozuje jatra, narusuje
metabolismus a funkci steroidnich hormont. Lze pfedpokladat, ze dochdzi k negativnimu
ovlivnéni reprodukéniho systému a zdravého vyvoje plodu. HCH je skodlivy pro hmyz
aryby. U ¢loveéka zvySuje pravdépodobnost onemocnéni rakovinou, podrazdéni dychacich
cest, poskozeni jater a ledvin a poSkozeni funkce Stitné zlazy. HCB je pro zdravi lidi velmi
nebezpecny. Po expozici touto latkou mize u zasazenych osob dojit k extrémnimu zvySeni
rizika onemocnéni rakovinou, ohrozeni vyvoje plodu, podrazdéni oci, nosu, dychacich cest
1 kiize, k poSkozeni jater a ledvin a k poSkozeni funkce Stitné zldzy. PCB se v lidském
organismu kumuluji v tukové tkani a matetském mléce. Mohou zpisobovat zmény na kiizi,
zmeény spojené s indukci enzymd, estrogenni aktivitou, dochéazi k imunosupresi (vSeobecnému
sniZzeni obranyschopnosti organismu), porucham reprodukce a zvétSeni §titné zlazy. Jsou
podezielé z karcinogennich a teratogennich uc¢inkda.

Duvody pro stanoveni POPs v zemédélskych plodinach

POPs se stavaji soucasti potravniho fetézce a jelikoZ clovék stoji na vrcholu potravni
pyramidy, je zde riziko ohrozeni lidského zdravi. Zajem vefejnosti o tuto problematiku roste,
coz dokazuji i dotazy tykajici se kvality péstovanych plodin na ptidach zatizenych POPs.
Objevuji se piipady, kdy UKZUZ musi fesit otazky spojené s obsahy POPs v zemé&délskych
plodinach.

Za ucelem ziskani informaci o realném transferu POPs do péstovanych plodin bylo

pfistoupeno k docasnému rozsifeni monitoringu rostlin v ramci Bazéalntho monitoringu pid
(BMP).
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Metodika

V prvni fazi bylo ze 40 monitorovacich ploch zaméfenych na sledovani POPs v pidé
vybrano 14 ploch s trvale zvySenymi obsahy organickych polutanti, na kterych probéhly také
odbéry péstovanych plodin zaméfené na stanoveni vybranych POPs. Pfi statistickém
zpracovani dat se projevil vliv opakovaného vzorkovani na vybranych plochach, diky kterému
vznikaly v souboru nezddouci korelace. Na zaklad¢ tohoto zjisténi bylo ptistoupeno ke zméne
odbérového schématu: v roce 2012 bylo k odbérim rostlinnych vzorkti vybrano opét 14
monitorovacich ploch, jez v§ak nebyly v pedchozich letech vzorkovany.

Odbér vzorku rostlin

Z kazdé monitorovaci plochy byl odebran jeden smésny vzorek péstované plodiny (pouze
hlavni produkt, jedla ¢ast, plodiny pro pici, sildz) podle nize uvedeného schématu.

Obr. 1 Odbérové schéma vzorkovani

Vzorky plodin byly tvofeny min. 10 individudlnimi odbéry z jedné plochy. Odbér vzorki
se provadeél Cistym nerezovym noZem nebo nizkami. Nadzemni ¢asti rostlin se neomyvaly.
Byl odebran vzorek o minimdlni hmotnosti 500 g — 2000 g, ten se zvazil, vlozil do
mikrotenového (resp. PE nebo papirového) sacku a oznacil. Transport vzorkli probihal
v chladicich boxech. Vzorky se uchovavaly v chladu pii 0 - 6 °C az do okamziku ptedadni
vzorku piislusnému pracovnikovi UKZUZ. V p¥ipadé odbéru vzorki zrna a semen (obiloviny,
mak, fepka) se vzorek dosusil, zrno/semeno vydrolilo, teprve poté se vzorek zvazil. Tyto
vzorky nebylo nutné chladit.

Vzorky byly co nejdiive odeslany do laboratofe ke zpracovani; pii preddvce vzorek nesmél
vykazovat vyznamné zmeény oproti Cerstvému stavu. Vzorky se oznacily podle platné
metodiky (,,Zavislost obsahli POPs v rostlindch na obsahu POPs v pudé®) a s predepsanymi
dokumenty piedaly do laboratofe.

Odbéry se provadély tésné pied sklizni, spolecné s odbéry vzorka rostlin na prvkovou
analyzu, a pokud to bylo mozné, spolecné s odbéry ptidnich vzorkl na stanoveni organickych
polutant.

Odbér vzorku pud

V roce 2010 a 2011 byly vzorky ptd odebirany ze dvou horizontl, pti¢emz do statistického
hodnoceni byly pouzity pouze obsahy z orni¢nich/svrchnich horizontii. V roce 2012 byl
vzorkovan pouze orni¢ni/svrchni horizont pidy.

Ornd pida - samostatny vzorek z ornice (oznaceni vzorku — O; odebird se podle mocnosti
ornice, maximaln¢ 0 - 25 cm) a podornié¢i (oznaceni vzorku — P; 35 — 60 cm).

TTP - odbér ze 2 hornich vrstev 0 - 10 cm (oznaceni vzorku - O) a 11 - 25 cm (oznaceni
vzorku - P), s odstranénim svrchni drnové vrstvy.

K odbéru se pouzivala odbérova souprava zn. ENKELKAMP s vrtdkem typu EDELMAN.
Béhem odbéru vzorkt nesmélo dojit k jakékoli kontaminaci odebiranych vzorkt. Na zajmové
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plose a v nejbliz§im okoli bylo zakézano koufit a pracovni vozidlo muselo byt zaparkovéano
ve vzdalenosti minimalné 30 m, aby se vyloucil vliv vyfukovych plyni a jinych provoznich
hmot. Pfi vzorkovani se pouzivalo jen ¢isté nafadi zhotovené z vhodnych materiala (napft.
nerez ocel s atestem, sklo). Pokud nebylo mozné vyhnout se kontaktu odebiraného materialu
s rukama, ruce musely byt umyté vodou a mydlem a nebyly oSetfené prostiedky na ochranu
proti slunci nebo hmyzu.

Odebiralo se 0,75 kg pudy zjednoho horizontu. Toto mnozstvi se pfimo v terénu ru¢né
zhomogenizovalo promisenim na vhodné podlozce v latexovych (mikrotenovych) rukavicich
(ne vSak od benzinovych ¢erpadel). P¥i homogenizaci se odstranil hrubsi skelet.

Odbér se provadél podle vyse uvedeného schématu.

Odbéry probéhly tésné pied sklizni nebo pfi ni, pokud to bylo mozné spole¢né¢ s odbéry
vzorkd rostlin.

Po provedené homogenizaci se vzorek vlozil do mikroténového sacku, ktery se vlozil do PE
sacku. Kazdy vzorek byl oznacen podle platnych metodickych pokynt (,,Bazalni monitoring
pud®) a s predepsanymi dokumenty ptedan do laboratofte.

Analyzované parametry
7 indikatorovych kongeneri PCB (28, 52, 101, 138, 153, 180, 118),

organochlorové pesticidy: (o—, p—, y—, 0— izomery HCH, HCB, o’,p’- a p’,p’-izomery DDT,
DDE, DDD),

susSina

Vyhodnoceni
Dosud bylo odebrano 44 vzorkt zemédélskych plodin a odpovidajici po¢et pidnich vzorki.

Zjisténé obsahy sledovanych latek byly posouzeny podle platnych legislativnich piedpist.
Numerické vysledky analyz byly podrobeny nasledujicimu statistickému zkoumani:

e Korelacni analyza
e Analyza hlavnich komponent (PCA —principal component analysis)
e (Grafickd analyza dat pomoci ikonovych grafi

Soubor dat uréeny ke studiu vzajemnych vztahi mezi obsahy POPs v ptid¢ a rostlin¢ byl
roz§ifen o dalsi pidni charakteristiky: vyménné a aktualni pH, obsah oxidovatelného uhliku
(Cox, stanoveni metodou NIR), aktualni sorpéni kapacita (CEC) a vybrané zrnitostni frakce
pudy (Castice mensi nez 0,01 mm, 0,001 mm, 0,002 mm, 0,006 mm), databaze byla doplnéna
o zemépisné soutradnice pro hodnoceni vlivu polohy na sledované parametry v pudé¢ a rostling.

Data byla nejprve hodnocena vSechna spole¢né, poté byl soubor rozdélen z hlediska vstupt
latek do potravniho fetézce, a to na ¢ast vstupujici do potravniho fetézce jako krmivo nebo
krmna surovina - ,krmivo™ (kukufice na silaZ, pSeni¢na slama, jecna sldma, TTP1, JTS,
je¢men-GPS) — ¢ast A) a na ¢ast vstupujici do potravniho fetézce piimo - ,,potraviny™ (fepka,
tritikale, zrno pSenice, zrno je¢mene, hoicice, sdja, slunecnice, zrno kukufice, brambory) —
¢ast B). V ramci téchto dvou skupin byly zvlast hodnoceny plodiny s vétsim poctem vzorkl —
kukuftice na silaz (krmivo) a zrno pSenice (potravina).
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Pro statistické zpracovani byl pouzit program StatSoft, Inc. (2011) STATISTICA, version 10.

Z analyz byly vypustény proménné, které pro danou hodnocenou skupinu nevykazovaly

rozptyl a plocha 4904KO, u které nebyly zméfeny vSechny hodnoty. Hodnoty niZs$i nez limit
stanovitelnosti (LOQ) byly poloZeny rovno 2 LOQ.
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Vysledky

Obsahy POPs v pudnich vzorcich

Monitorovaci plochy pro odbér zemédélskych plodin v letech 2010 a 2011 byly vybrany na
zaklad¢ trvale vysokych obsahli organickych polutanti v pidach. V roce 2012 probéhly
odbéry pud a rostlin na dosud nevzorkovanych lokalitdch. Celkem bylo odebrano 42 vzorkd.
Vyhlaska ¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského
pudniho fondu, uvadi jako hodnotu piipustného znecisténi PCB 0,01 mg/kg sus.; pro
organické chlorované (jednotlivé) pesticidy hodnotu 0,01 mg/kg su$.; pro organické
chlorované (celkem) pesticidy hodnotu 0,1 mg/kg sus. V piipadé¢ latek skupiny DDT dochézi
u témeét tii Ctvrtin vzorkd k piekroceni platnych hodnot piipustného znecisténi, v deviti
vzorcich byl piekrocen limit pro HCB a v péti vzorcich pro PCB. Naopak obsahy HCH jsou
témét vzdy pod limitem stanovitelnosti (pfiloha 1).

Obsahy POPs v péstovanych plodinach

V letech 2010 - 2012 bylo odebrano celkem 44 vzorki rostlin z 30 monitorovacich ploch.
V ptiloze 2 jsou uvedeny vysledky stanoveni sledovanych POPs. Vétsina stanovovanych
parametrud je pod mezi stanovitelnosti (LOQ = 0,5 ppb).

Odebirané/péstované plodiny do zna¢né miry odrazeji zpisob hospodateni na zemédélském
pudnim fondu. Na vybranych plochéach byla v uvedenych letech nejcastéji péstovana pSenice
(11x); nasleduje kukutice (9x) a fepka (5x).

Nad mezi stanovitelnosti (limit of quantification, LOQ) jsou nej¢astéji nalézany obsahy latek
skupiny DDT, zejména p’,p"-DDE. Maximalni obsah sumy latek DDT (DDTtot) byl zjistén
v fepce (semeno, rok odbéru 2012); hodnota DDTtot ¢inila 7,43 ppb. Méfitelné obsahy (vyssi
nez LOQ) latek skupiny DDT byly zjistény v silazni kukutici (5x), fepce (2x), jetelotravni
smésce (1x), slame jeCmene (1x), zrnu je¢mene (1x), v je¢meni na GPS (1x) a slam¢ pSenice

(1x).

Celkem ve 4 vzorcich byly nalezeny obsahy HCH vyssi nez LOQ (y-HCH, B-HCH), ackoli
v piislusnych ptdnich vzorcich byly obsahy vSech stanovovanych izomerti pod mezi
stanovitelnosti. Jednalo se 2 vzorky slamy (pSenice, je¢men) a 2 vzorky fepky (semeno).
Maximalni zjistény obsah HCH ¢inil 9,27 ppb ve slamé je¢mene (rok odbéru 2011), coz je
vysoké ¢Cislo, prihlédneme-li k nepifitomnosti této latky v pidé a k hodnoté piipustného
znecisténi pudy (10 ppb).

Obsahy PCB nad mezi stanovitelnosti byly zjistény ve 4 vzorcich (2x fepka, pSenice, TTP),
vzdy se jednalo o kongener 153, ve tfech ptfipadech 101, nasledovaly kongenery 138 a 52.
Nejvyssi obsah sumy 7 kongenertit PCB byl stanoven v fepce, rok odbéru 2010; hodnota ¢inila
4,41 ppb. Ve vSech c¢tyfech piipadech je obsah PCB v rostlin€ vyssi nez obsah PCB v pidé.

Vyssi obsahy HCB byly zjistény pouze ve 2 vzorcich slamy, rok odbéru 2011 a ¢inily 2,42 a
0,53 ppb.

Obsahy vybranych POPs v ptdnich a rostlinnych vzorcich odebranych v roce 2011 a 2012
jsou graficky znazornény v piiloze 3.

Maximélni limity rezidui (MLR) pesticidi v potravindch a krmivech jsou oSetfeny
nasledujicimi legislativnimi predpisy:
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e Natizeni komise (ES) ¢. 1881/2006

e Naftizeni Evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 396/2005 (a jeho zmény 149/2008,
459/2010)

e Natizeni komise (EU) ¢. 574/2011 (a jeho zmény 277/2012, 744/2012).

V ptiloze I Natizeni ¢. 396/2005 jsou ve skupiné ,, Zelenina, Cerstva nebo zmrazena™ uvedeny
brambory, ve skuping ,,Olejnatd semena, olejnaté plody™ jsou uvedena slunecnicova semena,
semena fepky a hotcice a sojové boby; ve skupiné ,,Obiloviny™ p$enice, je¢men a kukufice.

Obsahy HCH, HCB, DDT upravuje ptiloha II Natizeni ¢. 149/2008. Obsah PCB
v potravinach upravuje Nafizeni ¢. 1881/2006. Natizeni ¢. 1881/2006 hodnoti obsahy PCB
jako ,,sumu dioxinti a PCB s dioxinovym efektem* a vypoc¢tenou hodnotu vztahuje na obsah
tuku v potravinach, pfi¢emz v piiloze jsou uvedeny v podstaté pouze potraviny zZivocisného
puvodu, vyjimkou jsou ,,rostlinné oleje a tuky*.

Maximalni obsahy organochlorovych slou¢enin v produktech ke krmeni jsou stanoveny
v ptiloze I Natizeni ¢. 574/2001, obsahy PCB bez dioxinového efektu v piiloze Naiizeni ¢.
277/2012.

V zadném z odebranych vzorkl nebyla piekrocena limitni hodnota stanovena vyse uvedenymi
pravnimi piedpisy.

Vzajemné vztahy mezi obsahy POPs v rostliné a pudé

VSechna data spolec¢né

Pti studiu vzajemnych vztahti mezi obsahy POPs v pud¢ a péstovanych plodinach byla data
nejprve podrobena korela¢ni analyze. Z vysledkli vyplynulo, Ze obsah DDE v rostling
koreluje s obsahem DDT (r = 0,33) a DDE (r = 0,36) v pad¢. Obsah HCB v ptidé koreluje
s obsahem DDD (r = 0,52) v rostlin€é. Obsah kongeneru 52-PCB v rostlin¢ koreluje s obsahem
HCH (r = 0,34) v pude.

Vzijemné vztahy mezi sledovanymi parametry se caste¢né vyprofilovaly prostfednictvim
analyzy hlavnich komponent (PCA). Na obrazku 2a je vidét ztetelné oddé€leni ptidnich (leva
strana grafu) a ,,rostlinnych* parametrii (dolni ¢ast grafu). Na rozdil od lotiského roku nedoslo
k jasnému rozdéleni vzorkl na zrno (generativni organy) a nat’ (vegetativni organy) (obr. 2b).

V tomto piipad€ je prvni komponenta tvofena vyhradné pidnimi charakteristikami, tzn. ze
soubor Ize nejlépe popsat piredevsim prostiednictvim pldnich vlastnosti (obsah PCB, DDD
v pudé, CEC, pH, zrnitost pidy). S prvni komponentou koreluji také zemépisné soutadnice,
ato negativné proménna —Y (zemépisnd orientace Z—V) a pozitivné proménna —X
(zemépisnou orientace J—S). Z toho lze odvodit, Ze vyssi obsahy PCB v ptud¢ se vyskytuji na
JV republiky (viz ptiloha 3).

S druhou hlavni komponentou negativné koreluje obsah PCB, DDT a HCH v rostling.
Z projekce piipadi do faktorové roviny vyplynulo, Ze vyssi obsah PCB, DDT a HCH byl
zjistén v semeni fepky a v je¢né slamé.

Tteti hlavni komponenta je komponentou latek DDT v pdé (negativni korelace).

Se ¢tvrtou hlavni komponentou negativné koreluje obsah B—HCH a HCB v rostliné. Vyssi
obsah téchto latek byl zjistén v je¢né slamé.
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Obr. 2 Projekce proménnych (a) a pripada (b) do faktorové roviny (1. a 2. komponenta)
— vSechna data spolecné
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Pro rychlé vytipovani vzorkl s vy$§imi obsahy sledovanych latek 1épe nez PCA poslouzi tzv.
ikonové grafy. V kazdém znasledujicich grafli je zahrnuto tolik proménnych, kolik je
uvedeno v legendé. Kazda ikona se ¢te po sméru hodinovych rudi¢ek — napf. v ikonovém
grafu na obrdzku 3 jsou v pravé ¢asti obsahy PCB v plodinach (R-PCB) a v levé ¢asti obsahy

PCB v pidé (P-PCB).

Z ikonového grafu na obrazku 3 je ziejmé, ze vyssi obsah PCB v rostling byl zjistén v zrnu

pSenice na plose 4024BO, v semeni fepky na plose 2001BO a 5005BO. Vy

~ v

SS1 0

bsah PCB na

jmenovanych lokalitach byl zjistén pouze v rostling, ale ne v pidé (v ptipadé obou fepek jsou
v pudé nélezy pod limitem stanovitelnosti).

Obr. 3 Ikonovy graf — obsah jednotlivych kongeneru PCB v pudé a rostliné
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Asi na poloviné ploch (obr. 4) se obsah DDT v rostliné nebo v pidé vyrazné neli$i. Vyssi
obsah DDT byl zjistén v zrnu jeCmene na ploSe 3023BO (obsah v zrnu vys$i nez obsah
v pudé, suma latek DDT < 10 ppb), v pSeni¢né slamé na plose 4902KO (v tomto souboru
nejvyssi obsahy v ptde), v semeni fepky na plose 2001BO (v ptidé podlimitni obsahy, suma
latek DDT < 10 ppb) a na plose 5005BO (v ptidé obsahy nadlimitni.

Obr. 4 Ikonovy graf — obsah latek skupiny DDT v pudé a rostliné

lkonovy graf
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Vyssi obsah HCH v rostling (obr. 5) byl zjistén v je¢né slamé na plose 4903KO a v semeni
fepky na plose 5005BO. V obou piipadech jsou obsahy jednotlivych izomerit HCH v ptdé
pod limitem stanovitelnosti.

Z uvedenych ikonovych grafii vyplyva, Ze zvySené obsahy sledovanych latek lze ocekavat
predevsim v obilné slamé a fepce a jen vyjime¢né v obilném zrnu.

Obr. 5Ikonovy graf — obsah vybranych organochlorovych pesticidu v pudé a rostliné

lkonovy graf
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A) Krmivo
Z vysledki korelaéni analyzy vyplynulo, Ze obsah DDE v rostliné koreluje s obsahem latek
skupiny DDT v piadé (DDT (r = 0,89), DDD (r = 0,87) a DDE (r = 0,84)), i se zrnitostnim
sloZzenim pudy (¢astice mensi nez 0,01 mm, r = 0,65). Dale Ze obsah DDT v rostliné koreluje
s obsahem DDE v piadé (r = 0,52) a obsah HCB a HCH v rostliné koreluje se zrnitostnim
sloZzenim puady (¢astice mensi nez 0,001 mm, r = 0,56; ¢astice mensi nez 0,002 mm, r = 0,52).
Tyto korelace byly nasledné potvrzeny analyzou hlavnich komponent.

PCA analyza: prvni hlavni komponenta je komponentou DDT (obr. 6a). Prokazuje vysoce
pozitivni korelaci mezi obsahy DDE a DDT v ptud¢ a v krmivu. Soucasné je zde negativni
korelace obsahu DDT s proménnou —Y (zemépisna orientace Z—V), tudiz vyssi obsah DDT a
DDE lze najit na zéapad¢ republiky. Z projekce piipadii do faktorové roviny (obr. 6b)
vyplynulo, Ze vy$si obsah DDT a DDE byl zjistén v pSeni¢né slamé.

Druh4 hlavni komponenta je komponentou plidni a negativné s ni koreluje obsah PCB v ptudé
a hodnoty CEC. S témito proménnymi koreluje proménnd —Y, coZ znamena, Ze vyss§i obsahy
PCB v pude¢ se vyskytuji na vychod¢ republiky.

S tfeti hlavni komponentou negativné koreluje obsah HCH a HCB v rostliné a pozitivné obsah
DDT a DDE v ptidé. Obsah HCH a HCB v rostlin¢ koreluje se zrnitostnim sloZzenim pudy.
Z projekce ptipadd do faktorové roviny vyplynulo, Ze vys$si obsah HCH a HCB byl zjistén
v je¢né slame.

Ctvrta hlavni komponenta je komponentou pH (pozitivni korelace)

Obr. 6. Projekce proménnych (a) a pripadu (b) do faktorové roviny (1. a 2. komponenta)
— krmivo

(@ (b)

Projekce proménnych do faktorové roviny (1x 2) Projekce pfipadu do faktorové roviny (1x 2)
Pfipady se souétem cos()*2 >= 0,00

0,5

3 % 5 5

0,0

Faktor 2 : 19,83%
Faktor 2: 19,83%

-0,5

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

Faktor 1:28,19% O Aktiv. Faktor 1: 28,19% O Aktiv.
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A) Krmivo - kukufice na silaz
V pribéhu uvedeného obdobi bylo odebrano 7 vzorkli kukufice na sildz a tyto vzorky byly
vyhodnoceny i samostatné€. Nejprve byly podrobeny korela¢ni analyze. I pfesto, Ze na hladiné
vyznamnosti p < 0,05 nebyly zjistény Zddné vyznamné zéavislosti mezi sledovanymi parametry
v rostling a v ptdé, bylo pfistoupeno k analyze hlavnich komponent.

Analyza hlavnich komponent poukézala na skutecnost, ze lokality, z nichz byly odebrany
vzorky kukufice na sildz, 1ze popsat predevsim pomoci ,,pidnich* charakteristik.

Prvni hlavni komponenta (obr. 7a) je komponentou obsahu PCB a DDD v ptdé¢, zrnitosti ptidy
aobsahu DDE v kukufici (negativni korelace). S druhou hlavni komponentou koreluje
negativné obsah HCH a HCB v ptdé, pH plidy a proménnd —X (zemépisna orientace J—S),
pozitivné obsah DDE a DDT v ptd¢, Cox a proménnd —Y (zemépisnd orientace Z—V). Mezi
obsahem Cox a DDT, DDD a DDE v pide¢ je vysoce pozitivni korelace.

S treti hlavni komponentou pozitivné koreluje obsah DDT v rostliné a CEC v pudé.

Obr. 7 Projekce proménnych (a) a piipadu (b) do faktorové roviny (1. a 2. komponenta) —
kukufice na silaz

(@ (b)

Projekce proménnych do faktorové roviny (1x 2) Projekce pfipadi do faktorové roviny (1x 2)
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B) Potraviny
Z vysledki korelacni analyzy vybranych vzorkid vyplynulo, Ze obsah kongeneru 52 PCB

v rostliné¢ koreluje s obsahem HCH v pudé (r = 0,40) a obsah DDD v rostliné koreluje
s obsahem HCB v padé (r = 0,55).

Nasledna analyza hlavnich komponent jasn¢ oddélila ,,rostlinné™ parametry (obr. 8a — dolni
¢ast grafu) od ,,pldnich™ (obr. 8a — leva ¢ast grafu) a naznacila, Ze tyto vzorky/lokality je
vhodné&jsi popisovat pomoci pudnich charakteristik. S prvni hlavni komponentou koreluji
pouze pudni parametry: negativné¢ obsah PCB v pudé, CEC, pH pldy, zrnitost pidy a
proménna —Y (zemépisna orientace Z—V); Pozitivné proménnd —X (zemépisna orientace
J>S). Ze zemépisnych soufadnic lze odvodit, Ze vys$si obsahy PCB v pidé se nalézaji
zejména na JV sledovaného uzemi.

S druhou hlavni komponentou negativné koreluji obsahy nékterych POPs v rostlinach (PCB,
DDT, HCH a DDE). Podle projekce piipadti do faktorové roviny (obr. 8b) lze urcit, ze vyssi
obsah téchto latek by se mél nalézat zejména v semeni fepky.

S tfeti hlavni komponentou koreluji pouze pidni charakteristiky (obsah DDT, DDE, DDD
a o—HCH v pude¢).

Obr. 8 Projekce proménnych (a) a piripadu (b) do faktorové roviny (1. a 2. komponenta)

— potraviny
a) b)
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B) Potraviny - zrno psenice
Z odebranych 44 vzorkli bylo celkem 13 vzorkd pSeni¢ného zrna, z toho 11 vzorkd bylo

zahrnuto do analyzy. Korelaéni analyzou nebyly zjistény zadné vyznamné zavislosti mezi
sledovanymi parametry v rostlin¢€ a v pade.

PCA analyza: prvni hlavni komponenta (obr. 9a) je komponentou PCB a zemépisnych
soufadnic. Pozitivné s ni koreluje obsah PCB a Cox v pidé a proménnd —Y (zemépisna
orientace Z—V); negativné¢ obsah PCB v rostlin¢ a obsah y-HCH v pidé a proménna —X
(zemé&pisna orientace J—>S). Tudiz vyssi obsah PCB v ptdé je zejména na JV sledovaného
uzemi. Vys$$i obsah PCB v rostling byl zjistén na SZ sledovaného tzemi. Obsah PCB v ptidé
tedy neni pfic¢inou vy$siho obsahu PCB v zrnu psSenice. Mezi obsahem PCB v rostliné a
obsahem HCH v piidé je vysoce pozitivni korelace.

Druha hlavni komponenta je komponentou ,,piidni*. Negativn€ s ni koreluje hodnota CEC
a zrnitost pudy. Pidni parametry koreluji také s tieti hlavni komponentou a to obsah DDE,
DDD a DDT v pudé (pozitivni korelace).

Obr. 9 Projekce proménnych (a) a piripadu (b) do faktorové roviny (1. a 2. komponenta)
—zrno psenice

a) b)
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Shrnuti

V letech 2010 az 2012 bylo odebrano 44 vzorkli zemédélskych plodin a stejny pocet vzorka
pudnich. V prvnich dvou letech probihaly odbéry na 14 monitorovacich plochach s trvale
vysokymi obsahy organickych polutantt. Pii statistickém hodnoceni dat z let 2010 a 2011 se
projevil nezadouci vliv opakovaného vzorkovani na stejnych plochach a proto bylo
pfistoupeno ke zméné metodiky - vroce 2012 bylo ke vzorkovéni vybrano 14 dosud
neovzorkovanych ploch.

Obsahy POPs v rostlinnych vzorcich byly ve vét§in€ ptipadii pod mezi stanovitelnosti (LOQ
= 0,5 ppb). Obsah sledované latky vyssi nez LOQ byl nalezen pouze u 14 vzorkt. Nejcastéji
se jednalo o nalezy latek ze skupiny DDT (12 vzorkt). ZaraZejici je relativné vysoky obsah -
HCH detekovany ve vzorcich fepkového semene (2010) a je¢né slamy (2011).

Obsahy latek stanovené v odebranych vzorcich neptekrocCily limitni hodnoty legislativné
stanovené pro potraviny a krmiva.

Vzijemné vztahy mezi obsahy POPs vrostliné a pudé byly studovany prostfednictvim
korela¢ni analyzy a analyzy hlavnich komponent (PCA). Nepotvrdil se zavér z loniského roku
—ato, ze i1 kdyz jsou pudy zatizené POPs, generativni organy (zrno, semeno) budou zatizené
zanedbateln¢ ve srovnani s vegetativnimi organy (slama, nat’, TTP).

Uvedeny soubor dat je vhodné&jsi popisovat za pomoci ,,pudnich® parametrt, at’ uz se jedna
o obsahy POPs v plidé, nebo o pedochemické charakteristiky. Velmi casto se objevuje
korelacni vztah mezi obsahem PCB v pudé a zemépisnymi soufadnicemi a odkazuje na
jihovychodni ¢ast CR. Z této oblasti pochazeji ptidni vzorky s mnohonasobné vy$§imi obsahy
PCB v pld¢, nez je tomu u ostatnich vzorkd.

Silné korelace mezi obsahem POPs v ptid¢ a rostliné byly prokazany pouze pii hodnoceni
¢asti souboru, a to krmiv (kukufice na silaz, pSeni¢nd slama, jecna slama, TTP1, JTS, je¢men-
GPS). Jednalo se o latky skupiny DDT.

Jak podle analyzy hlavnich komponent, tak podle ikonovych grafii jsou nejvyssi obsahy POPs
nalézany v obilné slamé a fepce.
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Pravni predpisy

Natizeni Evropského parlamentu a rady (ES) €. 396/2005 ze dne 23. inora 2005, o
maximalnich limitech rezidui pesticidii v potravinach a krmivech rostlinného pivodu a na
jejich povrchu a 0 zméné smérnice Rady 91/414/EHS v platném znéni

Natizeni komise (ES) €. 149/2008 ze dne 29. ledna 2008, kterym se méni natizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 386/2005 vytvorenim ptiloh II, IIT a I'V, které stanovi
maximalni limity rezidui u produktii uvedenych v ptiloze I uvedeného natizeni

Natizeni komise (EU) ¢. 574/2011 ze dne 16. ¢ervna 2011, kterym se méni piiloha I smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2002/32/ES, pokud jde o maximalni limity dusitant,
melaminu, Ambrosia spp. a o kiizovou kontaminaci ur¢itymi kokcidiostatiky a
histomonostatiky, a kterym se konsoliduji ptilohy I a I uvedené smérnice

Nafiizeni komise (EU) €. 277/2012 ze dne 28. biezna 2012, kterym se méni piilohy I a Il
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/32/ES, pokud jde o maximalni obsahy a akéni
prahy dioxint a polychlorovanych bifenyld

Natizeni komise (ES) ¢. 1881/2006 ze dne 19. prosince 2006, kterym se stanovi maximalni
limity nékterych kontaminujicich latek v potravinach
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