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Uvod

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

Perzistentni organické latky vznikaji prirodnimi procesy (napf. sopecnou cinnosti, pozary),
avsak prevazna cast jejich zdroji je antropogenniho plvodu. Vyrobu a pouZiti vybranych
latek reguluje Stockholmska umluva o perzistentnich organickych polutantech.

Ustfedni kontrolni a zkuebni Ustav zemédélsky (UKzZUZ) dlouhodobé sleduje obsahy
vybranych POPs (7 kongener(i PCB, organochlorové pesticidy: HCB, 4 izomery HCH a latky
skupiny DDT) v zemédélskych padach.

Zdravotni rizika spojend s expozici POPs

POPs se vyznacuji Sirokou Skdlou negativnich vlivi na zdravi lidi a ostatnich organisma.
V télech Zivych organism( se kumuluji predevsim v tukové tkani, odkud mohou byt za
urcitych podminek zpétné uvolnény do krevniho fecisté. Latky skupiny DDT jsou velmi
toxické pro vodni organismy, zpUsobuji vyznamny pokles reprodukéni schopnosti
rybozravych a vodnich ptakd, ale i pévcl a suchozemskych Selem. Pfi akutni expozici ¢lovéka
dojde kovlivnéni nervového systému. Chronickd expozice posSkozuje jatra, narusuje
metabolismus a funkci steroidnich hormon(. Lze predpokladat, Ze dochazi k negativnimu
ovlivnéni reprodukéniho systému a zdravého vyvoje plodu. HCH je Skodlivy pro hmyz a ryby.
U clovéka zvySuje pravdépodobnost onemocnéni rakovinou, podrdzidéni dychacich cest,
posSkozeni jater a ledvin a posSkozeni funkce stitné Zldzy. HCB je pro zdravi lidi velmi
nebezpecny. Po expozici touto latkou mlze u zasazenych osob dojit k extrémnimu zvyseni
rizika onemocnéni rakovinou, ohrozZeni vyvoje plodu, podrazdéni oci, nosu, dychacich cest
i klize, k poskozeni jater a ledvin a k poskozeni funkce stitné Zlazy. PCB mohou v lidském
organismu zpusobovat zmény na klzi, zmény spojené s indukci enzymd, estrogenni aktivitou,
dochdzi kimunosupresi (vSeobecnému snizeni obranyschopnosti organismu), porucham
reprodukce a zvétseni stitné Zlazy. Jsou podezrelé z karcinogennich a teratogennich ucinka.

Duvody pro stanoveni POPs v zemédélskych plodindch

POPs se stavaji soucasti potravniho fetézce a jelikoz ¢lovék stoji na vrcholu potravni
pyramidy, je zde riziko ohrozeni lidského zdravi prostfednictvim poziti kontaminovanych
potravin. Zajem vefejnosti o tuto problematiku roste, coz dokazuji i dotazy tykajici se kvality
plodin péstovanych na pddach zatizenych POPs. Objevuji se ptipady, kdy UKZUZ musi Fesit
otazky spojené s obsahy POPs v zemédélskych plodinach.

Za ucelem ziskani informaci o redlném transferu POPs do péstovanych plodin bylo v ramci

Bazalniho monitoringu pdd (BMP) pristoupeno k do¢asnému rozsifeni monitoringu rostlin
o stanoveni POPs.
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Metodika

Ke vzorkovani byly vybrany plochy stalého souboru 40 monitorovacich ploch zamérenych na
dlouhodobé a pravidelné sledovani POPs v pGdé. Na téchto lokalitdch jsou kazdorocné
odebirany vzorky pld.

V prvni fazi bylo z tohoto souboru vybrano 14 ploch s trvale zvySenymi obsahy organickych
polutantli, na kterych probéhly také odbéry péstovanych plodin zamérené na stanoveni
vybranych POPs. Pfi statistickém zpracovani dat (2010 - 2011) se projevil vliv opakovaného
vzorkovani na vybranych plochach, diky kterému vznikaly v souboru nezadouci korelace. Na
zakladé tohoto zjisténi bylo pristoupeno ke zméné odbérového schématu: odbér vzork
plodin v letech 2012 a 2013 probéhl na zbyvajicich plochach souboru tak, aby z kazdé plochy
byl odebrdan jeden vzorek plodiny.

Odbér vzorkd rostlin

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

Obrdzek 1 Odbérové schéma vzorkovani

Vzorky plodin byly tvofeny min. 10 individualnimi odbéry zjedné plochy. Odbér vzork
se provadél Cistym nerezovym noZzem nebo nlGzkami. Nadzemni Casti rostlin se neomyvaly.
Byl odebran vzorek o minimdlni hmotnosti 500g — 2000g, ten se zvaizil, vlozil do
mikrotenového (popf. PE nebo papirového) sacku a oznadil. Transport vzorkd probihal
v chladicich boxech. Vzorky se uchovavaly v chladu pfi 0 - 6 °C aZ do okamziku predani
vzorku pfislusnému pracovnikovi. V pfipadé odbéru vzorkd zrna a semen (obiloviny, mak,
fepka) se vzorek dosusil, zrno/semeno vydrolilo a teprve poté se vzorek zvazil. Tyto vzorky
nebylo nutné chladit.

Vzorky byly co nejdfive odeslany do laboratofe ke zpracovani; pfi predavce vzorek nesmél
vykazovat vyznamné zmény oproti Cerstvému stavu. Vzorky se oznacily podle platné
metodiky (,,Zavislost obsahl POPs v rostlinach na obsahu POPs v pidé“) a s predepsanymi
dokumenty predaly do laboratore.

Odbéry se provadély tésné pred sklizni, spolecné s odbéry vzork( rostlin na prvkovou
analyzu, a pokud to bylo mozné, spolec¢né s odbéry pldnich vzorkd na stanoveni organickych
polutantd.
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Odbér vzorki piad

V roce 2010 a 2011 byly vzorky pld odebirany ze dvou horizont(, pficemzZ do statistického
hodnoceni byly pouzity pouze obsahy z orni¢nich/svrchnich horizontd. V letech 2012 a 2013
byl vzorkovan pouze orniéni/svrchni horizont pldy, a to pfedevsim z Gspornych divodd.

Odbér se provadél podle schématu na obrazku 1.

Hloubka odbéru svrchniho horizontu z orné pady se fidila mocnosti ornice, maximalné vsak
¢inila 0 - 25 cm; podornici se odebiralo z hloubky 26 - 60 cm. V pfipadé trvalych travnich
porostl se nejdfive odstranila svrchni drnova vrstva a poté se odebral vzorek z hloubky O -
10 cm; druhy horizont z hloubky 11 - 25 cm. V roce 2013 byl odebran vzorek ornice také
z chmelnice, a to z hloubky 10 - 40 cm.

K odbéru se pouzivala odbérova souprava zn. EIJKELKAMP s vrtakem typu EDELMAN. Béhem
odbéru vzork( nesmélo dojit k jakékoli kontaminaci odebiranych vzork(. Na zajmové plose
a v nejbliz§im okoli bylo zakdzano koufit apracovni vozidlo muselo byt zaparkovano
ve vzdalenosti minimalné 30 m, aby se vyloucil vliv vyfukovych plynd a jinych provoznich
hmot. Pfi vzorkovani se pouzivalo jen Cisté nafadi zhotovené z vhodnych material( (napf.
nerez ocel satestem, sklo). Pokud nebylo mozné vyhnout se kontaktu odebiraného
materidlu s rukama, ruce musely byt umyté vodou a mydlem a nebyly oSetifené prostiedky
na ochranu proti slunci nebo hmyzu.

Odebiralo se 0,75 kg pudy zjednoho horizontu. Toto mnozstvi se pfimo vterénu rucné
zhomogenizovalo promisenim na vhodné podloZce v latexovych (mikrotenovych) rukavicich
(ne vSak od benzinovych ¢erpadel). Pfi homogenizaci se odstranil hrubsi skelet.

Po provedené homogenizaci se vzorek vlozil do mikroténového sacku, ktery se vlozil do PE
sacku. Kazdy vzorek byl oznacen podle platnych metodickych pokyn( (,,Bazalni monitoring
pGd“) a s pfedepsanymi dokumenty predan do laboratore.

Odbéry probéhly tésné pred sklizni nebo pfi ni, pokud to bylo mozné spolecné s odbéry
vzorkd rostlin.

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

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

e susina
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Zpusob vyhodnoceni

Zjisténé obsahy sledovanych latek vpladé a plodinach byly posouzeny podle platnych
legislativnich predpisu.

Numerické vysledky analyz byly dale podrobeny nasledujicimu statistickému zkoumani:

e Grafickd analyza dat pomoci ikonovych graf(i
e Korelac¢ni analyza
e Analyza hlavnich komponent (PCA — principal component analysis)

Soubor dat uréeny ke studiu vzajemnych vztahli mezi obsahy POPs v pudé a rostliné byl
rozsifen o dalsi pldni charakteristiky: vyménné a aktualni pH, obsah oxidovatelného uhliku
(Cox, stanoveni metodou NIR), aktudlni sorpéni kapacitu (CEC) a vybrané zrnitostni frakce
pady (¢astice mensi nez 0,01 mm, 0,001 mm, 0,002 mm, 0,006 mm). Dale byla databaze
doplnéna o zemépisné souradnice pro hodnoceni vlivu polohy na sledované parametry
v pGdé a rostliné.

Data byla nejprve vyhodnocena vsechna spole¢né formou ikonovych grafli. Podrobnéjsi
hodnoceni (korelaéni analyza, analyza hlavnich komponent) je uvedena pouze pro ty skupiny
plodin, ve kterych byly nejéastéjsi ndlezy POPs - kukufice na sildz a repkové semeno. PCA
byla pouzita také pro hodnoceni zemépisnych souvislosti.

Z analyz byly vypustény proménné, které pro danou hodnocenou skupinu nevykazovaly
rozptyl. Hodnoty niz$i nez mez stanovitelnosti (LOQ) byly polozeny rovno % LOQ. Do
hodnoceni vlivu geografické polohy byla zahrnuta kazda monitorovaci plocha pravé jednou.
Tzn., Ze ze statistického hodnoceni byly odstranény plochy s méné kontaminovanymi vzorky
rostlin.

Pro statistické zpracovani byl pouzit program StatSoft, Inc. (2013) STATISTICA (data analysis
software systém), version 12. www.statsoft.com.
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Vysledky

Obsahy POPs v pldnich vzorcich

Soucasné sledovani obsahli POPs v pudach a rostlinach bylo provedeno v ramci stalého
souboru ploch zamérenych na dlouhodobé sledovani obsaht POPs v pldach. Béhem obdobi
2010 - 2013 bylo odebrano celkem 52 pudnich vzorkd, z toho z 12 ploch opakované. Obsahy
sledovanych POPs v prislusnych pldnich vzorcich jsou uvedeny v priloze 1. Zakladni
statisticky prehled o namérenych koncentracich uvadi tabulka 1.

Tabulka 1. Popisnd statistika obsahi POPs v piidnich vzorcich (52 vzorkui; 2010 - 2013; ug.kg™
sus.; suma 7 kongeneri PCB, suma 4 izomerii HCH, suma o’,p’- a p’,p’- izomerii DDE,
DDD, DDT a suma o’,p’- a p’,p’- izomerii DDE + DDD + DDT)

PCB HCH HCB DDE DDD DDT DDTtot
Primér 7,08 1,23 5,26 35,9 2,80 39,6 78,4
Medidn 2,27 1,00 3,21 12,4 1,03 16,7 33,5
Minimum 1,75 1,00 <0,5 0,50 0,50 0,50 1,50
Maximum 58,5 6,65 22,1 296 28,6 413 722

Vyhlaska ¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského
padniho fondu, uvadi jako hodnotu pripustného znecisténi PCB 0,01 mg/kg sus.; pro
organické chlorované (jednotlivé) pesticidy hodnotu 0,01 mg/kg sus.; pro organické
chlorované (celkem) pesticidy hodnotu 0,1 mg/kg sus.

Z odebranych 52 vzork( nevyhovuje poZzadavkim uvedené vyhlasky z hlediska obsahu PCB
sedm vzorkd - 5 monitorovacich ploch. Z téchto péti ploch jsou tfi typické vyrazné vyssimi
obsahy PCB a odliSnym procentudlnim zastoupeni jednotlivych kongenerd v celkové sumé
PCB. Dvé plochy se nachazi vJihomoravském kraji, jedna ve Zlinském kraji. VSechny tyto
lokality lezi v blizkosti primyslovych zén.

Obsahy jednotlivych izomerd HCH jsou ve vétsiné pfipadld pod mezi stanovitelnosti (LOQ =
0,5 pg.kg?); HCH byl detekovan pouze v 10 vzorcich. Maximalnim obsah sumy 4 izomerd
HCH ¢&inil 6,65 ug.kg! su$. Hodnota pfipustného znecisténi nebyla pfekroena. V Sesti
vzorcich byl detekovan y-izomer HCH (4 plochy), ve dvou B-izomer a jedenkrat byl detekovan
a-izomer HCH.

Rozsah obsahl HCB v odebranych padnich vzorcich ¢ini <0,5 - 22,1 ug.kg. Osm vzorkl (pét
ploch) nevyhovuje pozadavkdm vyhlasky ¢. 13/1994 Sb. na obsah organickych chlorovanych
pesticid{.

Stanoveni latek skupiny DDT zahrnuje stanoveni tfi latek (DDD, DDE, DDT) ve dvou
izomernich variantach (o’,p’- a p’,p’- izomery). Obecné plati, Ze o’,p’-izomery se v plidé
vyskytuji v nizSich koncentracich nez pfrislusné p’,p’-izomery. Dale plati, Ze koncentrace
téchto latek v plidé stoupaji v fadé DDD < DDE < DDT. (Primérné procentualni zastoupeni
jednotlivych latek skupiny DDT uvadi graf 1.)

K pfekro¢eni hodnot pFipustného znecisténi dochdzi u této skupiny latek €asto. Ctyf¥i vzorky
(2 plochy) nevyhovély z hlediska obsahu DDD, dvacet devét vzorkd (23 ploch) nevyhovélo
z hlediska obsahu DDE a tficet Ctyfi (25 ploch) z hlediska DDT. Deset pUdnich vzorkl (7 ploch)
prekroéilo hodnotu pfipustného znecisténi 100 pg.kg™ sus.
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Graf 1. Pomérné zastoupeni jednotlivych Iatek skupiny DDT v odebranych plidnich vzorcich
Latky skupiny DDT

Obsahy POPs v péstovanych plodindch

V letech 2010 - 2013 bylo odebrano celkem 55 vzorkd rostlin ze 40 monitorovacich ploch.
V pfiloze 2 jsou uvedeny vysledky stanoveni sledovanych POPs. VétSina stanovovanych
parametr( je pod mezi stanovitelnosti (limit of quantification, LOQ = 0,5 pg.kg™ sus.).

Odebrané plodiny do znac¢né miry odrazeji strukturu hospodareni na zemédélském padnim
fondu. Na vybranych plochach byla v uvedenych letech nejc¢astéji péstovana psenice (17x);
nasleduje kukurice (9x) a fepka (7x). Dale byly odebrany 4 vzorky je¢mene a 7 vzorkd
travnich porost. Travni porosty tvori nedilnou soucast souboru ploch zamérenych na
monitorovani obsahu organickych polutantd.

Nad mezi stanovitelnosti 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 pg.kg?! sus. Tésné nésleduje je¢men (zrno, rok odbéru
2012) s obsahem DDTtot 6,96 ug.kg?! sus. Méfitelné obsahy (vy3si nez LOQ) latek skupiny
DDT byly zjistény v silazni kukufici (4x), Fepce (2x), sldmé psSenice a jeCmene (2x), po jednom
nalezu v zrnu jeCmene, v jeCmeni na GPS, chmelovych SiSkach a travnim porostu.

Celkem v Sesti vzorcich byly nalezeny stopy PCB (2x fepka, 2x TTP, pSenice, kukutice na pici).
Nejcastéji se jedna o kongenery 153 a 101, nasleduji 138 a 52. Obsahy zbyvajicich kongeneru
jsou vzdy pod mezi stanovitelnosti. Nejvyssi obsah sumy 7 kongenerl PCB byl stanoven
ve vzorku travniho porostu (rok odbéru 2013); hodnota ¢inila 5,12 pg.kg? sus. Ve ¢tyfech
pfipadech je obsah PCB v rostliné vyssi nez obsah PCB v pldé.

Celkem v péti vzorcich byly nalezeny obsahy HCH vy3sSi neZz LOQ (y-HCH, B-HCH), ackoli
v prislusnych pldnich vzorcich byly obsahy vSech stanovovanych izomerli pod mezi
stanovitelnosti. Jednalo se o 2 vzorky slamy (pSenice, je¢men), 2 vzorky fepky (semeno)
avzorek travniho porostu. Maximalni zjistény obsah HCH ¢inil 9,27 ug.kg? sus. ve slamé
je€mene (rok odbéru 2011), coz je vysoké Cislo, pfihlédneme-li k nepfitomnosti této latky
v pudé a k hodnoté pfipustného znecisténi pldy (10 pg.kg™? sus.).

Vyssi obsahy HCB byly zjistény pouze ve 2 vzorcich slamy (rok odbéru 2011) a Cinily 2,42
a 0,53 pg.kg?sus.
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Celkem v 15 vzorcich byly detekovany hodnoty POPs vyssi, nez mez stanovitelnosti.

Obsahy vybranych POPs v pldnich a rostlinnych vzorcich, odebranych v roce 2011 - 2013,
jsou graficky znazornény v pfiloze 3.

Obsahy POPs v plodindch z hlediska potravindrské a krmivarské legislativy

Maximalni limity rezidui (MLR) pesticidl v potravinach a krmivech jsou oSetfeny
nasledujicimi legislativnimi predpisy:

e Nafizeni komise (ES) ¢. 1881/20086,
e Nafizeni Evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 396/2005 (a jeho zména 149/2008),
e Nafrizeni komise (EU) ¢. 574/2011 (a jeho zména 277/2012).

V pfiloze | Natizeni ¢. 396/2005 jsou ve skupiné , Zelenina, Cerstva nebo zmrazena“ uvedeny
brambory, ve skupiné , Olejnatd semena, olejnaté plody” jsou uvedena slunecnicova semena,
semena fepky a hofcice a sojové boby; ve skupiné ,Obiloviny” pSenice, jeémen, oves
a kukufice. Tritikale neni uvedeno jmenovité, vysledky lze hodnotit pomoci kédu pro
»ostatni” obiloviny.

Obsahy HCH, HCB, DDT upravuje pfiloha Il Nafizeni ¢. 149/2008. Obsah PCB v potravinach
upravuje Nafizeni ¢. 1881/2006. Narizeni ¢.1881/2006 hodnoti obsahy PCB jako ,sumu
dioxinG a PCB sdioxinovym efektem” avypocltenou hodnotu vztahuje na obsah tuku
v potravindch, pfi¢emz v pfiloze jsou uvedeny v podstaté pouze potraviny ZivocisSného
plvodu, vyjimkou jsou ,rostlinné oleje a tuky”.

Maximalni obsahy organochlorovych slou¢enin v produktech ke krmeni jsou stanoveny
v priloze | Nafizeni ¢. 574/2001, obsahy PCB bez dioxinového efektu v pfiloze Nafizeni
¢.277/2012.

V zadném z odebranych vzorkQ nebyla prekro¢ena limitni hodnota stanovena vyse
uvedenymi pravnimi prfedpisy.

11



Zavislost obsah( POPs v rostlinach na obsahu POPs v plidé (2010 — 2013) U KZUZ\

Vzdjemné vztahy mezi obsahy POPs v rostliné a plidé

Statisticka analyza vSech dat dohromady je provedena pouze graficky pomoci ikonovych
grafu.

Graf 2 Ikonovy graf - zvyseny obsah PCB, HCH a HCB v rostlindch a v piidé

Ikonovy graf
B-8008B0O-2012 H-4903KOP-2010 CH-5903K0-2013 J-GPS-6019B0O-2012 J-s1-4903KOP-2011 JTS-5901K0-2012 J-zr-2904K0-2013 J-zr-3023B0O-2012 J-zr-4903KOP-2011
J-zr-8901K0-2012 K-+ pA ice-2905K0-2013 K-5il-2902K0-2010 K-sil-3017BOP-2011 K-sil-3901K0-2011 K-si1-4023B0-2011 K-sil-7903K0-2012 K-sil-7904K0P-2011 K-zr-7901K0-2010
K-zr-7901K0-2011 0-zr-8906K0-2013 P 51-4902K0-2011 P-zr-2002B0-2013 P-zr-2902K0-2011 Pezr-2903K0-2012 P-zr-3901K0-2010 P-zr-4023B0O-2010 P-zr-4024B0-2012
P-zr-4902K0-2011 P-zr-5005B0O-2011 P-zr-6904K0-2013 P-zr-7030BO-2011 P-zr-7902K0-2010 P-zr-7904KOP-2010 P-zr-8019B0-2013 P-zr-8021B0O-2013 P-zr-8026BOP-2013
P-zr-8901K0-2013 P-zr-8905K0-2011 R 2001BO-2012 R-4902K0-2010 R-5005BO-2010 R-7902K0-2011 R-8010BO-2013 R-8902K0-2013 R-8905K0-2010
Pravotocive:
B --rcB
. . - r-HCH
S1-7045B0O-2012 S0-6024B0-2012 T-2901K0-2012 TTP1-4904K0-2011 TTP1-5017BO-2012 TTP1-5905K0-2011 TTP1-8903K0-2013 TTP1-8904K0-2012 TTP2-4904K0-2010
r - HCB
TTP2-4904K0-2011 D p-HCH
Vysvétlivky:
r-PCB suma 7 kongener(i PCB v rostlinném vzorku
r-HCH suma 4 izomerd HCH v rostlinném vzorku
r-HCB obsah HCB v rostlinném vzorku
p-PCB suma 7 kongener( PCB v pldnim vzorku
p-HCB obsah HCB v pGdnim vzorku
p-HCH suma 4 izomerd HCH v padnim vzorku

Oznaceni vzork(: kéd plodiny - €islo plochy - rok odbéru vzorku (B-8008B0-2012)

Brambory B

Hofcice (semeno) H Psenice (sldma) P-sl
Chmel (Sisky) CH PSenice (zrno) P-zr
Jeémen (sldma) J-sl Repka R
Jeémen (zrno) J-zr Sluneénice (semeno) Sl
Jeémen (GPS) J-GPS Séja (semeno) So
Kukufice (na pici) K-pice Triticale (zrno) T
Kukufice (nasilaz)  K-sil TTP (1.sec) TTP1
Kukufice (zrno) K-zr TTP (2.sec) TTP2
Oves (zrno) O-zr

Ikonové grafy umoznuji identifikovat pfipady se stejnym chovanim, rozdélovat do skupin, ale
také nalézt pripady s chovanim vyrazné odliSnym od ostatnich. MozZna nejdulezitéjsi je, ze
prostfednictvim ikonového grafu lze vizualné odhalit odlehlé pfipady (tj. pfipady s vyrazné
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Zavislost obsah( POPs v rostlinach na obsahu POPs v plidé (2010 — 2013) U KZUZ\

odlisnymi hodnotami, nez ma vétsina dat). Jednotlivé barvy v grafu nevyjadruji procentudlni
zastoupeni pfislusnych sloucenin, ale ,miru” odliSnosti vzorku a pfislusné slouéeniny
vzhledem kostatnim vzork(im. Prdzdna zobrazeni jsou na mistech nevyraznych, nic¢im
nevybocujicich vzorka.

Z grafu 2 vyplyva, Ze z hlediska obsahu sledovanych latek v zemédélskych plodinach byly
zvysené hodnoty PCB, HCH, popf. HCB (tzn. vy3si nez mez stanovitelnosti) nalezeny v 8
rostlinnych vzorcich (podtrzeno). U Sesti vzork( byly obsahy POPs v rostliné vyssi nez obsahy
v plidé: obsah PCB v jednom vzorku psSenice (4024B0); obsahy PCB a HCH ve vzorcich fepky
(2001BO, 5005B0) a TTP (8903K0); obsah HCH ve vzorcich jecné (4903KOP) a pseni¢né
(4902KO0) slamy.

Obsahy PCB, HCH a HCB v odebranych vzorcich plodin se pohybuji vjednotkach ppb.
Pripadné zvysené obsahy téchto sloucenin v pldé (desitky ppb) se neodrdzi v nalezech
téchto latek v rostlinnych vzorcich.

. iy . . . s o g
Graf 3 lkonovy graf - zvyseny obsah Idtek skupiny DDT v rostlindach a v pidé
,
Ikonovy graf
B-8008B0O-2012 H-4903KOP-2010 CH-5903K0-2013 J-GPS-6019B0O-2012 J-s1-4903KOP-2011 JTS-5901K0-2012 J-zr-2904K0-2013 J-zr-3023B0O-2012 J-zr-4903KOP-2011
J-zr-8901K0-2012 K-pice-2905K0-2013 K-5il-2902K0-2010 K-sil-3017BOP-2011 K-sil-3901KO-2011 K-si1-4023B0O-2011 K-sil-7903K0-2012 K-5il-7904KOP-2011 K-zr-7901K0-2010
K-zr-7901K0-2011 0-zr-8906K0-2013 P-s1-4902K0O-2011 P-zr-2002B0-2013 P-zr-2902K0-2011 Pezr-2903K0-2012 P-zr-3901K0-2010 P-zr-4023B0O-2010 P-zr-4024B0-2012
P-zr-4902K0-2011 P-zr-5005B0O-2011 P-zr-6904K0-2013 P-zr-7030BO-2011 P-zr-7902K0-2010 P-zr-7904KOP-2010 P-zr-8019B0-2013 P-zr-8021B0O-2013 P-zr-8026BOP-2013
P-zr-8901K0-2013 P-zr-8905K0-2011 R-2001BO-2012 R-4902K0-2010 R-5005BO-2010 R-7902K0-2011 R-8010BO-2013 R-8902K0-2013 R-8905K0-2010
Pravotocive:
B -DDE
, , . . : : , vun I r-DDD
S1-7045B0O-2012 S0-6024B0-2012 T-2901K0-2012 TTP1-4904K0-2011 TTP1-5017BO-2012 TTP1-5905K0-2011 TTP1-8903K0-2013 TTP1-8904K0-2012 TTP2-4904K0-2010
Il -poT
TTP2-4904K0-2011 I:l p-DDT
Vysvétlivky:
r-DDE suma o’,p’- a p’,p’- izomerl DDE v rostlinném vzorku
r-DDD sumao’,p’- a p’,p’- izomerl DDD v rostlinném vzorku
r-DDT sumao’,p’- a p’,p’- izomerl DDT v rostlinném vzorku
p-DDE sumao’,p’- a p’,p’- izomerl DDE v pidnim vzorku
p-DDD sumao’,p’- a p’,p’- izomert DDD v pudnim vzorku
p-DDT sumao’,p’- a p’,p’- izomer DDT v pldnim vzorku

Z grafu 3 je zfejmé, Ze obsahy latek skupiny DDT nad mezi stanovitelnosti byly v rostlinach
nalezeny ve 12 pripadech. Jednalo se o chmel (5903K0), je¢men GPS (6019BO), pSeni¢nou
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Zavislost obsah(l POPs v rostlinach na obsahu POPs v pidé (2010 — 2013) U KZUZ\

(4902K0) a jecnou (4903KOP) slamu, kukufici na silaz (3017BOP, 3901KO, 4023B0O, 7904K0),
repkové semeno (2001BO, 5005B0), TTP (8903K0) a zrno je¢mene (3023BO).

V ptipadé latek skupiny DDT byly vyssi obsahy v rostlinném materidlu ve srovnani s pddnim
vzorkem detekovany pouze vjednom pripadé. Jednalo se o zrno jecmene (3023BO), ve
kterém byl - jedenkrat v celém souboru - detekovan obsah DDD a (nejvyssi) obsah DDT (5,47
ug.kg?! sus.); obsah DDT v pudé ¢inil pouze 1,36 pg.kg™? sus.

Rozdily mezi obsahy latek skupiny DDT v pldé a rostliné mohou byt az stondsobné. Zatimco
obsahy v rostlinném materidlu se pohybuji v rozmezi 1,54 - 5,47 ug.kg? sus. v pfipadé DDT
a 0,76 - 2,69 ug.kg! sus. v ptipadé DDE, u pld &ini rozsah hodnot v adekvatnich vzorcich 5,02
- 242 ng.kg?t sus., resp. 1,45 - 295 pg.kg? sus.

Na zakladé ikonovych grafli je tedy mozné konstatovat, Ze zvySené obsahy POPs
v zemédélskych plodinach (tzn. nad mezi stanovitelnosti) lze predpokladat v zelenych
Castech rostlin (chmelové Sisky, je¢men GPS, obilnd sldma, kukufice na silaz nebo pici, TTP)
a v fepkovém semeni; vyjimecné v obilném zrnu.

Podrobnéjsi hodnoceni korela¢ni analyzou a analyzou hlavnich komponent je zobrazeno pro
plodiny s nejéastéjsimi nalezy POPs - kukuftici na silaz a fepku.

14



Zavislost obsah(l POPs v rostlinach na obsahu POPs v pidé (2010 — 2013) U KZUZ\

Kukuf ice na silaz

V pribéhu sledovani bylo odebrano 6 vzorkl kukufice na sildz. Z podrobnéjsi analyzy téchto
vzork( byly vypustény proménné, které nemély rozptyl - vesmés se jednalo o obsahy POPs
v rostlinach: r-PCB, r-HCH, r-HCB, r-DDD.

Z korelacni analyzy vyplynulo, Zze obsah DDE v rostliné vyznamné koreluje s obsahem DDE,
DDD a DDT v plGdé. Korelace mezi obsahy latek skupiny DDT v kukufici a dalSimi pGdnimi
charakteristikami nebyly nalezeny, a proto tyto pudni charakteristiky nebyly zahrnuty do
analyzy hlavnich komponent (graf 4).

Pozitivni korelace mezi obsahem DDE v kukufici a latkami skupiny DDT v padé byla potvrzena
také prostfednictvim PCA. Ddle se projevila negativni korelace mezi obsahem DDT v kukufici
a obsahy PCB a HCB v pudé.

Graf 4 Projekce proménnych (a) a pripadti (b) do faktorové roviny (1. a 2. komponenta) —
kukufice na silaz, zahrnuty pouze POPs
a) b)
Projekce proménnych do faktorové roviny ~ ( 1x 2) Projekee piipadit do faktorové roviny  ( 1x 2)
Pripady se souctem cos()"2 >= 0,00
3.0
25
4023B0
20 o
paIcH 15 2902K0

1.0

§ g 05

5 30

:_% E -0,2 79%@

5 E o 7904K0P

" 13 3017&3 P
- 20
=25
=30
=35
-1,0 -0.5 0,0 0.5 1.0 -3 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Faktor 1 : 50,56% O Aktiv. Faktor 1: 50.56% O Aktiv.
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Repka

Do statistické analyzy fepkového semene bylo zahrnuto 7 vzorkd odebranych v obdobi 2010
- 2013. Z analyzy musely byt vypustény proménné r-HCB a r-DDD (obsah HCB a DDD v fepce),
protoze nevykazovaly zadny rozptyl. Korelaéni analyza, do které byly zahrnuty vSechny
parametry, prokazala silnou vzajemnou korelaci mezi obsahy vSech POPs v fepce a na druhé
strané vzajemnou korelaci mezi latkami skupiny DDT a HCH v pldé. Z této analyzy byl pro
neuplnost udajda vypustén vzorek z plochy 2001BO. Jelikoz se nepotvrdily zddné vztahy mezi
obsahy POPs viepce a pldnimi parametry, byla provedena analyza hlavnich komponent
pouze pro obsahy POPs v fepce a padé (graf 5).

Prostfednictvim PCA se jasné vyprofilovaly dvé skupiny: obsahy latek skupiny DDT v pldé
a obsahy POPs vfepce. Potvrdila se silnd korelace mezi obsahy PCB, HCH, DDT a DDE
v fepkovém semeni.

Graf 5 Projekce proménnych (a) a pripadti (b) do faktorové roviny (1. a 2. komponenta) —
fepkové semeno, zahrnuty pouze POPs
a) b)
Projekce proménnych do faktorové roviny ~ ( 1x 2) Projekee piipadit do faktorové roviny  ( 1x 2)
Pipady se souctem cos()"2 >= 0,00
1.0 4
3
0,5
] ’ §3050
pPCB 89020
3 . 203
g 0.0 2
5 bl
:‘; DDT v puds ;§
POPs v fepce, S
05 L*B 'H " 490%!(0 500330
’ e 2 200180
o
-3
1.0
-4
1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 -6 5 4 3 2 1 0 1 2 4
Faktor 1 : 45,52% 0 Aktiv. Faktor 1: 45,52% O Aktiv
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Sledovdni zemépisnych souvislosti

Do hodnoceni souvislosti mezi obsahy POPs v plUdé a rostliné a zemépisnou polohou
odbérového mista byly zahrnuty vSechny plochy pradvé jednou. Tzn., Ze ze souboru
hodnocenych dat byla odstranéna c¢ast vzorkd odebranych v letech 2010 - 2012; odstranény

byly méné kontaminované vzorky rostlin.

Tabulka 2.

Kukufrice na silaz 2902KO 2010
PSenice - zrno 3901KO 2010
PSenice - zrno 4023BO 2010
PSenice - zrno 4902K0 2011
Repka - semeno 4902KO 2010
Hofcice - semeno 4903K0OP 2010
Je€men - zrno 4903K0OP 2011
Trvaly travni porost 2. sec 4904K0 2010
Trvaly travni porost 2. sec 4904K0 2011
Psenice - zrno 5005BO 2011
Kukufice - zrno 7901KO 2010
Repka - semeno 7902K0 2011
PSenice - zrno 7904K0OP 2010
Je¢men - zrno 8901KO 2012
Repka - semeno 8905K0 2010

Obradzek 2. Prehled ploch zahrnutych do analyzy
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Zavislost obsah(l POPs v rostlinach na obsahu POPs v pidé (2010 — 2013) U KZUZ\

Pops v rostlindch

Vysledky analyzy hlavnich komponent jsou zobrazeny grafem 6. Prvni hlavni komponenta
negativné koreluje sproménou -Y (zemépisnd orientace Z—V) a pozitivné koreluje
s obsahem HCH, HCB a DDE vrostliné. To znamend, Ze vys$si obsah HCH, HCB a DDE
v rostlinach byl zjistén v Z ¢asti republiky.

Graf 6 Projekce proménnych (a) a pFipadii (b) do faktorové roviny (1. a 2. komponenta) —
POPs v rostlindach
a) b)
Projekee proménnych do faktorové roviny ~ ( 1x 2) Projekee piipadi do faktorové roviny  ( 1x 2)

Pripady se soudtem cos()"2 >=  0.00

0.5 4 490350P
NS 2
o v 5 0 J0350
B y =
o 0.0 = [
g &
E 5 2 200430
=
4
0.5
6 303380
8
1,0
-10
1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 -6 4 2 0 2 4 6 8 10
Faktor 1:33,25% O AKtiv. Faktor 1: 33,25% O Aktiv.

Pops v pudé

V pripadé obsah( POPs v pldé Ize vypozorovat negativni korelaci druhé hlavni komponenty
s proménnou —X (orientace J—S) a pozitivni korelaci s proménnou —Y a obsahem PCB v ptdé
(graf 7). To znamena, Ze vyssi obsah PCB lze ocekdvat na JV republiky. Proménna -Y
negativné koreluje s obsahem DDT a DDE v padé, coz znamen3, Ze vyssi obsahy téchto latek
Ize oc¢ekavat na zdpadé republiky. Proménna -X negativné koreluje s obsahem DDD v pudé, a

vysSi obsahy DDD lze tedy oCekavat na jihu republiky.

Graf 7 Projekce proménnych (a) a pFipadii (b) do faktorové roviny (1. a 2. komponenta) —
POPs v pidé
a) b)
Projekee proménnych do faktorové roviny ~ ( 1x 2) Projekee piipadi do faktorové roviny  ( 1x 2)
Pripady se soudtem cos())2 >= 0,00
1,0 10
p-PCB
3¢ 8
-DDD
0.5 6 7903;0
p-HCB 4

0,0

Faktor 2 : 26,96%
Faktor 2: 26,96%

. 2902KO
0,5 =)

4902KO
=2 g\ 5903KO
()
-4
1.0
-6
1.0 05 0.0 05 1.0 9 8 7 6 5 4 3 2 0 1 2 3 4
Faktor 1 : 31,04% o Aktiv Faktor 1: 31,04% o Aktiv
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Zavislost obsah( POPs v rostlinach na obsahu POPs v pidé (2010 — 2013) U KZUZ\

Shrnuti

V letech 2010 - 2013 bylo odebrano 52 pldnich vzork( (z toho z 12 ploch opakované) a 55
vzorkl rostlinnych. V prvnich dvou letech probihaly odbéry na 14 monitorovacich plochach
s trvale vysokymi obsahy organickych polutant(l. Pfi statistickém hodnoceni dat z let 2010
a 2011 se projevil nezadouci vliv opakovaného vzorkovani na stejnych plochach a proto bylo
pristoupeno ke zméné metodiky - odbér vzorkd plodin v letech 2012 a 2013 probéhl na
zbyvajicich plochach souboru tak, aby z kazdé plochy byl odebran jeden vzorek plodiny.

Obsahy POPs v rostlinnych vzorcich byly ve vétsiné pripadl pod mezi stanovitelnosti (LOQ =
0,5 pg.kg? sus). Obsah sledované latky vyssi nez LOQ byl nalezen pouze u 15 vzorka.
Nejcastéji se jednalo o nalezy latek ze skupiny DDT (12 vzork(). Zarazejici je relativné vysoky
obsah y-HCH detekovany ve vzorcich fepkového semene (5005B0-2010) a je¢né slamy
(4903K0OP-2011), pricemz v odpovidajicich padnich vzorcich nebyly zjistény obsahy zadného
z izomer( HCH nad mezi stanovitelnosti.

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

Ze statistického hodnoceni dat pomoci ikonovych grafli vyplynulo, Ze zvySené obsahy POPs
v zemédélskych plodindch (tzn. nad mezi stanovitelnosti) lze predpokladat predevsim
v zelenych ¢astech rostlin a v fepkovém semeni; vyjimecné v obilném zrnu.

Podrobnéjsi hodnoceni bylo provedeno pro plodiny s nejéastéjsSimi nalezy POPs v rostlinnych
pletivech - kukufici na silaz a fepku. Z korelaéni analyzy vyplynula zavislost obsahu DDE
v kukufici a obsahl latek skupiny DDT v puUdé. Tato zavislost byla potvrzena také
prostfednictvim PCA. Analyza hlavnich komponent zdroven poukazala na negativni korelaci
mezi obsahem DDT v kukufici a obsahy PCB a HCB vpudé. V pfipadé repky se jak
prostfednictvim korelaéni analyzy, tak prostfednictvim analyzy hlavnich komponent projevila
silna korelace mezi obsahy PCB, HCH, DDT a DDE v fepkovém semeni.
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Zévislost obsahd POPs v rostlindch na obsahu POPs v piidé (2010 — 2013) U KZUZ\

Pravni predpisy

Nafizeni Evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 396/2005 ze dne 23. Unora 2005, o
maximalnich limitech rezidui pesticidd v potravinach a krmivech rostlinného plivodu a na
jejich povrchu a 0 zméné smérnice Rady 91/414/EHS v platném znéni

Nafizeni komise (ES) ¢. 149/2008 ze dne 29. ledna 2008, kterym se méni natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 386/2005 vytvorenim pfiloh 11, lll a IV, které stanovi maximalni
limity rezidui u produktl uvedenych v priloze | uvedeného nafizeni

Nafizeni komise (EU) ¢. 574/2011 ze dne 16. ¢ervna 2011, kterym se méni pfiloha | smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2002/32/ES, pokud jde o maximalni limity dusitan(,
melaminu, Ambrosia spp. a o kfiZovou kontaminaci urc¢itymi kokcidiostatiky a
histomonostatiky, a kterym se konsoliduji pfilohy | a Il uvedené smérnice

Nafizeni komise (EU) ¢. 277/2012 ze dne 28. bfezna 2012, kterym se méni pfilohy I a Il
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/32/ES, pokud jde o maximalni obsahy a akéni
prahy dioxin( 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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Seznam zkratek

POPs Persistent Organic pollutants (perzistentni organické polutanty)
PCB Polychlorinated biphenyl (polychlorované bifenyly)

HCH Hexachlorocyclohexane (hexachlorcyklohexan)

HCB Hexachlorobenzene (hexachlorbenzen)

DDT Dichlorodiphenyltrichloroethane (dichlordifenyltrichlorethan)
DDE Dichlorodiphenyldichloroethylene (dichlordifenyldichlorethen)
DDD Dichlorodiphenyldichloroethane (dichlordifenyldichlorethan)
DDTtot Suma o’,p’- a p’,p’- izomer( DDT, DDE, DDD

TTP Trvaly travni porost

LOQ Limit of quantification (mez stanovitelnosti)

Je€men na GPS  JeCmen picninaFsky, urceny ke sklizni celé rostliny v mlé¢né-voskové zralosti
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