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1. Kontrola a monitoring cizorodych latek v zemeédeélské
pudé a vstupech do pudy

1.1 UVOD

Piehled praci provadénych Ustiednim kontrolnim a zku$ebnim tstavem zemédélskym, Sekci
zemédé€lskych vstupt (Oddéleni ptdy a lesnictvi, Oddeleni krmiv, Odd€leni hnojiv, Odbor
zemé&délské inspekce) ve spolupraci s Narodni referenéni laboratoii UKZUZ, v roce 2018
v oblasti kontroly a monitoringu cizorodych latek v zeméd¢€lské pude a vstupech do ptdy:

1) Bazalni monitoring zemédélskych pud (BMP)

e odbéry vzorki pid a vyhodnoceni obsahii organickych polutanti na vybranych
pozorovacich plochach

e odbeéry a analyzy vzorkt rostlin v subsystému kontaminovanych ploch a na referencnich
plochéach v zékladnim subsystému

e odbéry vzorkih pid a vyhodnoceni mikrobiologickych parametrii na vybranych
pozorovacich plochach

e vykop a popis pedologickych sond na pozorovacich plochdch BMP, vcetné analyz
vzorkt pid z jednotlivych horizontii

2) Monitoring vstupii do pidy
e Monitoring kvality kali a kvality ptidy a rostlin po aplikaci kalit COV

— odbéry vzorkil kali s ptednostnim vybérem COV, jejichz kaly jsou vyuzity
v zemédelstvi

— odbéry a analyzy vzorkl ptd a rostlin na pozemcich po aplikaci kalti, na nichz
byly zjiStény nadlimitni obsahy rizikovych prvka

e Monitoring rybnic¢nich a fi¢nich sedimentti

— odbéry vzorkid sedimentii (sledovani vyzivovych charakteristik, obsahu
rizikovych prvki, organickych polutanti)

e Aktivni biomonitoring

— sledovani imisni zatéze rizikovymi prvky a PAH, prostfednictvim standardné
piedpéstovanych kultur jilku mnohokvétého a borovice cerné

e Monitoring atmosférické depozice

— od fijna 2005 je monitoring atmosférické depozice pozastaven a pifeveden na tzv.
,preruSovany* cyklus sledovani

3) Registr kontaminovanych ploch

e zahusStovani odbérii nauzemich se zjiSténymi nadlimitnimi obsahy sledovanych
rizikovych prvki
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zahust'ovani odbérti na uzemich s dosud neprovedenymi analyzami (extrakce lu¢avkou
kralovskou)

odbéry vzorkl pud u ekologicky hospodafticich zemédélct

odbéry vzorkl piid na pozemcich s aplikaci kald

4) Kontrola hnojiv

kontrolni ¢innost vyplyvajici ze zdkona ¢. 156/1998 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist

5) Kontrola krmiv

ptitomnost zakdzanych latek a produktti v krmivech
kontrola vyskytu nezadoucich latek a produktli v krmivech
dodrzovani podminek pouzivani doplitkovych latek v krmivech

sledovani dalsich problematik tykajicich se bezpecnosti krmiv

Zprava hodnoti vysledky za rok 2018, navazuje na vysledky z minulych let a pokud je to mozné,
hodnoti téz vyvoj sledovanych parametrti.
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1.2 CILE

Cile kontroly a monitoringu rizikovych prvkil a rizikovych latek jsou formulovany v souladu
s pozadavky MZe a MZP tak, aby vysledky slouZily piedeviim jako podpora pro rozhodovani
na vSech urovnich statni spravy a pfi ptipraveé ndvrhi a novely legislativnich predpist. Soucasné
jsou vysledky vSech oblasti sledovani vyuZzivany jako zdroje dat pro védeckovyzkumné
projekty.

Bazalni monitoring pid

— Proorgany statni spravy poskytuje informace o stavu a vyvoji vlastnosti pad. Tyto
informace slouzi pfedevsim jako soubor referencnich hodnot pro posuzovani
vysledkt dalSich Setfeni. Data jsou porovnavana s vysledky programu AZZP.

—  Na trovni UKZUZ, MZe a MZP je systém monitoringu navazan na zahraniéni
systétmy monitoringli, slouzi k prezentaci vysledki na mezindrodni urovni
a spolupraci se zahrani¢nimi odborniky (vazba zejména na Némecko, Slovensko,
Svycarsko, Rakousko, Mad’arsko).

—  Vysledky jsou vyzivany také pro hodnoceni a validaci analytickych metod.

—  Poskytuje materidly pro roCenky a statistické prehledy.

Monitoring vstupii do pudy
a) Monitoring kvality kali a kvality pady a rostlin po aplikaci kala COV

— Vnavaznosti na registr kontaminovanych ploch byla vroce 1997 zahajena
postupna tvorba databaze pozemku s aplikaci kald COV. Tato databaze bude
slouzit k hodnoceni rizik na konkrétnich pozemcich, kde byly kaly aplikovany.

— Vroce 2003 byla zahijena postupna tvorba databaze rostlin péstovanych
na pozemcich s aplikaci kalt. Také tato databaze bude slouzit k hodnoceni rizik
na konkrétnich pozemcich, kde byly kaly aplikovany.

— Vysledky inventarizace jsou vyuzivany pro ptipravu legislativnich ptedpist.
b) Monitoring rybni¢nich a ficnich sedimenti

—  Ustav provadi testovani sedimenti sohledem na daldi zptisoby nakladéni
s vytézenymi sedimenty, ptfedevsim s ohledem na jejich pouziti v zemédélskych
ekosystémech.

— Databaze ziskanych analytickych dat slouZzi jako zdroj informaci pro orgény statni
spravy.

— Databaze analytickych dat tvofi samostatnou vrstvu v LPIS a usnadiuje
vyhodnoceni vhodnosti aplikace sedimentli na zemédé€lskou padu.

— Vysledky setfeni byly pouzity pii tvorbé legislativnich opatfeni.

c) Aktivni biomonitoring

— Metoda slouzi ke zjisténi aktualni depozi¢ni zatéze krajiny a predevSim
zemédélskych plodin vybranymi prvky a/nebo latkami.
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— UKZzUZ zjistuje prostiednictvim této metody na vybranych stanovistich
pozad’ové hodnoty vybranych anorganickych a organickych polutanti.

d) Monitoring atmosférické depozice

— Vysledky poskytuji informace pro bilancovani latek v agroekosystémech:
hodnoceni imisi z hlediska vstupti rizikovych prvka do pidy, vytvofeni narodni
sit¢ a poskytovani referenCnich hodnot. V ndvaznosti na monitoring pud lze
hodnotit vliv imisi na zemédélskou produkci. Funkéni systém poskytuje podklady
pro odvozovani emisnich limitd a kritickych zatézi ptd. Prvotni data byla
poskytovéana k dal§imu vyuziti Zem&délské vodohospodaiské spravé a Ceskému
hydrometeorologickému ustavu.

— V soucasné dob¢ je tento program pozastaven.

Registr kontaminovanych ploch

a) Vysledky registru tvofi celoploSnou databazi charakterizujici stav kontaminace
zemedélskych piid rizikovymi prvky.

b) Na trovni MZe a MZP slouzi vysledky jako podkladové materialy k piipravé
legislativnich opatieni.

c) Po pfedani databazi registru krajskym uradim, obcim s rozSifenou pusobnosti,
referatim zivotniho prostiedi, je umoznéno vyuziti vysledkli pro spravni Cinnost
s vyuzitim aplikace do GIS.

d) Databaze analytickych vysledkli tvofi samostatnou vrstvu v LPIS a usnadnuje napf.
vyhodnoceni jinych Setieni.

Kontrola hnojiv

V ramci procesu registrace hnojiv a ndsledné kontroly jsou zjisStovany obsahy rizikovych prvki
v hnojivech jako nutny podklad pro vlastni registraci nebo pro pifipadné stazeni vyrobku
z obchu.

Kontrola krmiv

Vysledky poskytuji informace o plosné Grovni bezpecnosti vyrobenych krmnych produkti.
Slouzi jako podkladové materidly UKZUZ pro systematické zaméteni kontrol v nésledujicim
obdobi.

V ramci kontrolniho systému UKZUZ data umoziiuji detekovat zavadné produkty na trhu
a cilen¢ dohledavat a odstranovat nedostatky pfi jejich vyrobé& nebo zpracovani.

Vyrobei krmnych produkti zvefejnéné informace vyuzivaji pii modifikaci internich
preventivnich a kontrolnich systému fizeni rizik.
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1.3 METODIKA PRACI

Terénni, analytické a vyhodnocovaci prace byly provadény v souladu s platnymi metodikami
vypracovanymi pro jednotlivé tkoly a spozadavky MZe, Odboru bezpecnosti potravin
(metodické postupy Sekce zeméd¢€lskych vstupti; Zbiral, J. a kol., 2011-2017: Analyza pad I,
II, III, jednotné pracovni postupy; Zbiral, J. a kol, 2014: Analyza rostlinného materialu,
jednotné pracovni postupy). Soucasné byly uplatnény narodni nebo mezinarodni normy odbérii
vzorkl a analytickych praci.

Terénni a vyhodnocovaci prace byly zabezpecovany pracovniky Sekce ufedni kontroly,
analytické prace prevazné¢ Narodni referencni laboratofi. Vlastni laboratorni analyzy byly
provadény v regionalnich laboratofich v Plzni, Brn€ a Opavé, vybrané analyzy krmiv a kalt
ve smluvnich laboratofich. VSechny laboratofe jsou zapojeny do vnitiniho systému fizeni
jakosti, organizovaného Narodni referenéni laboratoii a viechny jsou akreditovany CIA.
Laboratofe se pravidelné ucastni mezilaboratornich porovnavacich zkousek na narodni
1 mezindrodni Urovni.

Z diavodu uspor jsou od roku 2012 provadény odbéry piidnich vzorki na stanoveni organickych
polutantii pouze z orni¢niho horizontu. Odbéry téchto piidnich vzorkli jsou od roku 2015
provadény na jaie (v bfeznu), pred zapocetim agrochemickych operaci. V roce 2017 byly
poprvé odebrany ptidni vzorky z vybranych 10 monitorovacich ploch také na podzim, z diivodu
sledovani zmén obsahii rezidui pfipravkli na ochranu rostlin v pad¢, které monitorujeme od
roku 2014.

Dale byly vzhledem ke zménam ve vyuzivani pozemku provedeny nasledujici zmény v souboru
pud ornych (OP) a trvalych travnich porosti (TTP) uréenych ke stanoveni organickych
polutanti: od roku 2007 je plocha 8904KO evidovana v souboru ploch TTP (zména kultury
z orné piidy na TTP). V roce 2011 byla do souboru ploch TTP zatazena plocha 5905KO (zména
ve vyuzivani pozemku z orné pady na TTP). V roce 2008 byl ukoncen monitoring na plose
4901KO (TTP) (vystavba rodinnych domtl), jako nadhrada byla zaloZzena plocha 4904KO (TTP)
— monitoring byl v plném rozsahu zahajen v roce 2009. V tomtéz roce byla ze souboru ploch
TTP pievedena plocha 4903KO do souboru ploch ornych pid (rozorani travniho porostu,
zemedélska vyroba). V roce 2013 doslo k pfesunu monitorovaci plochy 8026 (orna puda)
priblizné 0 500 m a to z divodu vystavby rodinnych domd. V témze roce byl na presunuté plose
(8026BOP) zahajen monitoring v plném rozsahu (v¢etné¢ vzorkovani v zakladnim odbérovém
cyklu).

Vroce 2012 byl zahdjen screening obsahti vybranych kongenertt PBDE v zemédélskych
pidach a dal$ich environmentalnich matricich (sedimentech, kalech COV), jako odezva
na zafazeni PBDE na seznam latek Stockholmské umluvy a na ndvrh EFSA na monitoring
téchto latek v potravindch. Jelikoz v pidnich vzorcich nebyly nalezeny obsahy PBDE nad mezi
stanovitelnosti, od roku 2016 jiz nejsou PBDE v ptidnich vzorcich stanovovany. Ve vzorcich
kald analyzy pokracuji.

Soucasné s PBDE byly na seznam Stockholmské umluvy zafazeny i perfluorované latky
(PFAS). Screening vybranych PFAS byl zahdjen vroce 2013 analyzami odpadnich kali
z COV.
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1.4 VYSLEDKY

1.4.1 Bazalni monitoring pud
1.4.1.1 PCB v pudé

Sarka Poldkova

Polychlorované bifenyly (PCB) jsou skupinou organickych sloucenin skladajicich
se z bifenylu (C12H10) a riizného poctu ptipojenych atomii chléru. Divodem pro jejich produkci
byla mimotadnéa chemicka stalost (nehoflavost) a vyborné elektroizolani schopnosti. Spolu
s jejich toxicitou predstavuje pravé jejich chemicka stalost zasadni problém, nebot’ jejich
biodegradace probihd v pfirod¢ jen velmi pomalu a za specifickych podminek.

Piidni vzorky ke stanoveni PCB byly v roce 2018 odebrany ze 40 stalych monitorovacich ploch
Bazalniho monitoringu ptid (pouze z orni¢nich horizontl) a 5 lokalit v chranénych uzemich.

Vysledky stanoveni PCB v roce 2018 uvadi piiloha 1 a 2. V pftiloze 1 jsou ke kazdé pozorovaci
plose uvedeny obsahy jednotlivych kongeneri PCB i celkovd suma 7 stanovovanych
kongenerti. V pftiloze 2 jsou graficky znazornény obsahy PCB na vSech pozorovacich plochéch.
Obsahy vyssi, nez limit detekce, byly nalezeny na 11 pozorovacich plochéach, v¢etné ploch
z chranénych uzemi (CHU).

Zakladni statistické charakteristiky souboru jsou uvedeny v tabulce 1, hodnoty jsou uvadény
zvlast pro ornou pudu, trvalé travni porosty (TTP) a chranéna uzemi; souhrnna deskriptivni
statistika souboru (2005-2018) je uvedena v ptiloze 21. Grafické vyjadieni obsahit PCB
(medién) v jednotlivych kulturach uvadi ptiloha 4.

Median sumy 7 kongenerti PCB v ornych piidach se v obdobi 2005-2018 pohybuje v rozmezi
1,75 az 3,60 ug.kg! sus. (nejvyssi hodnoty bylo dosazeno v roce 2006). Median z roku 2018
¢ini 1,75 pg.kg! sus. Rozsah medianti v ptidnich vzorcich z chranénych tizemi &ini 1,75-4,80
ng.kg! azpid pod travnimi porosty 2,04—4,08 ng.kg™!.

Z ptilohy 4 je patrny shodny pribéh mediant sumy PCB v letech 2005-2018 v ornych ptidach
a chranénych uzemich (stagnace od roku 2007). V roce 2018 vzrostl median ve vzorcich
z chranénych tizemi z diivodu zvySeného nalezu na plose 9001 (Krouzek). V roce 2018 byla
zjisténa druha nejvyssi hodnota medianu v CHU od roku 2005 (3,78 pg.kg™'). Mediany obsahi
PCB v ptidach TTP kolisaji v okoli hodnoty 3 pg.kg' a jsou vyssi nez hodnoty mediani
v ornych piidach a CHU, coZ je s nejvétsi pravdépodobnosti zptisobeno mensi hloubkou odbéru
vzorku. Medidn z roku 2018 ¢ini 2,26 pg.kg™.

Vzhledem ktomu, Ze PCB nalezi do skupiny polutanti charakteristickych dalkovym
transportem, je vyznamnou monitorovaci lokalitou Studni¢ni hora v Krkono$ském narodnim
parku (9002), ktera se diky své nadmotské vySce vyznamné podili na vysokych hodnotach
praméri pozorovacich ploch v chranénych tzemich (vycesavaci efekt). Obsahy PCB ve
vzorcich ze Studni¢ni hory jsou neziidka vys$si nez obsahy detekované v ornych ptidach.
Druhou plochou, s obsahy PCB pravideln¢ vys§imi nez je limit detekce, je Bukacka (9003).

V ptdnich vzorcich BMP je stanovovano 7 kongenert PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180).
Nalezy jednotlivych kongenerl jsou ve vétsing piipadii niz§i nez mez stanovitelnosti (LOQ =
0,5 ng.kg!). Ve sledovaném souboru ploch/vzorkti 1ze sefadit kongenery podle poétu jejich
nalezi (v roce 2018) nasledovné: 153 > 138 > 180 > 101 > 118 > 28 > 52. Nejvyssi prumérny
obsah byl detekovan u kongeneru 180 a stejné tak nejvyssi maximalni hodnota.
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Graf 1 Obsahy PCB na monitorovacich plochach v chranénych tuzemich (2005-2018,
Hg-kg™)
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Nejvyssi obsahy PCB jsou pravidelné zjistovany na plochach 7902KO, 7901KO, 7045BO
a 9002 Studnicni hora. Struktura zastoupeni sledovanych kongenerii na téchto plochéch je jina
nez na ostatnich plochach. Podil vySe chlorovanych kongenert (138, 153 a 180) vzrista az na
90 % z celé sumy PCB (pftiloha 3).

Tabulka 1 Mediany, aritmetické priuméry a maxima obsaht sumy 7 kongenerti PCB
v orniénim horizontu (svrchni vrstvé) vSech pozorovacich ploch BMP za obdobi
2005-2018 (ug.kg* sus.)

Orna puda (ornice)

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
median | 3,58 | 3,60 | 1,75 | 2,03 | 2,02 | 2,06 | 2,00 | 2,02 | 2,89 | 1,88 | 2,10 | 2,62 | 1,75 | 1,75
pramér | 551 | 6,66 | 511 | 5,16 | 6,80 | 5,71 | 5,19 | 519 | 5,86 | 4,71 | 5,07 | 4,45 | 3,76 | 3,28
max. 44,7 | 62,8 | 55,7 | 59,2 | 989 | 446 | 58,5 | 51,7 | 47,8 | 40,1 | 354 | 31,3 | 29,6 | 24,3

Trvalé travni porosty (svrchni hor.)

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
median | 3,60 | 3,53 | 2,04 | 2,11 | 3,70 | 2,63 | 2,34 | 3,09 | 3,58 | 2,67 | 4,08 | 3,79 | 2,52 | 2,26
primér | 429 | 6,76 | 3,60 | 4,79 | 3,57 | 3,98 | 3,34 | 491 | 460 | 2,56 | 4,22 | 3,561 | 2,71 | 2,82
max. 865|178 | 6,39 | 149 | 4,74 | 882 | 6,52 | 12,1 | 882 | 3,55 | 7,36 | 517 | 491 | 59

Chranéna uzemi (svrchni hor.)

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
median | 4,80 | 3,35 [ 1,75 | 1,75 | 2,04 | 1,75 | 1,75 | 211 | 1,75 | 1,75 | 2,38 | 2,49 | 1,75 | 3,78
pramér | 6,78 | 469 | 1,75 | 3,13 | 3,63 | 2,68 | 1,75 | 2,48 | 7,14 | 2,40 | 532 | 5,72 | 3,16 | 3,81
max. 16,6 | 10,1 | 1,75 | 8,64 | 9,02 | 6,00 | 1,75 | 3,61 | 223 | 4,74 | 144 | 122 | 881 | 7,2
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Obsahy rizikovych prvkl a latek v ptidé se hodnoti na zaklad¢ vyhlasky ¢. 153/2016 Sb.,
o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemé&d¢€lské piidy a o zméné vyhlasky ¢. 13/1994 Sb.,
kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského plidniho fondu. Vyhlaska
definuje preventivni a indika¢ni hodnoty. Preventivni hodnoty pfedstavuji horni mez
geogenniho a antropogenniho pozadi obsahil latek v ptidé a jejich piekroceni miize vést
k ohrozeni funkci pady. Pii piekroceni indika¢nich hodnot mize vzniknout riziko ohrozeni
zdravi lidi, zvifat i ohroZeni kvality péstovanych plodin.

Vyhlaska ¢. 153/2016 Sb. uvadi pro obsah PCB v piidé preventivni hodnotu 20 ug.kg™! sus. a to
pro sumu 7 kongenert (25, 52, 101, 118, 138, 153 a 180). Preventivni hodnota pro obsah PCB
v pudé byla vroce 2018 piekro¢ena na dvou monitorovacich plochach — 7901KO (k.u.
Tecovice, okr. Zlin) a 7902KO (k.u. Chrlice, okr. Brno-mésto) obé na orné puad¢; vzhledem
k nejistoté stanoveni by obsah PCB z obou ploch pozadavku vyhlasky vyhovél. Indikac¢ni
hodnota nebyla piekrocena.

Pocty vzorkl ptekracujici limit stanoveny vyhlaskou ¢. 153/2016 Sb. jsou uvedeny v tabulce 2.
Pribéh obsahti PCB na plochach, na kterych doslo ve sledovaném obdobi (1998-2017)
k ptekroeni nyni platné preventivni hodnoty, je graficky zndzornén v ptiloze 5 (suma
6 kongenert pro 1éta 1998 a 1999, od roku 2000 suma 7 kongenertt).

Tabulka 2 Pocty vzorkl prekracujicich stanovenou preventivni hodnotu — orna puda,
chmelnice (ornice)

Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Pocet

N 1 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2
vzorku

Zavéry
* Vroce 2018 byly PCB stanoveny na 34 plochach s ornou pudou, 5 plochach s TTP,
na 1 chmelnici a v péti vzorcich nenarusenych ptid CHU.

e Rozsah medidnt obsahti sumy 7 kongenerd PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)
v letech 20052018 se pohybuje v ornici ornych ptid mezi 1,75-3,60 pgkg! sus.,
nejvyssi hodnota byla zjiSténa v roce 2006. Poté doslo ke snizeni medianii a jejich
stagnaci. Pro rok 2018 byl pro ornou ptidu vypoéten median 1,75 pg.kg™! sus.

e Mediany obsahii 7 kongenerti PCB v ptidach chranénych uzemi se vyskytuji v rozsahu
1,75-4,80 pg.kg! sus. a vykazuji velmi podobny priibéh jako orné pidy.

e Mediany obsahii 7 kongenerii PCB v piidach TTP kolisaji kolem hodnoty 3 pg.kg! sus.
a jsou mirné vyssi nez v ornych piidiach. Rozmezi mediant &ini 2,04—4,08 ng.kg™! sus.

e Preventivni hodnota obsahu PCB v zemédélskych ptdach, 20 pg.kg! sus., stanovena
vyhlaskou €. 153/2016 Sb., byla v roce 2018 piekrocena v ornici 2 pozorovacich ploch
ornych pud. Pfi zapocitani nejistoty stanoveni by oba vzorky vyhovély pozadavkim
vyhlasky.

e Na plochéch se zvySenym obsahem PCB nelze ocekéavat vyrazny pokles obsahi PCB
z davodu vysokého pomérného zastoupeni vySe chlorovanych (a tudiz odolnéjsich)
PCB.
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1.4.1.2 PAH v pudé
Sdrka Poldkova

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH), jsou chemické slouceniny slozené
z uhlovodikovych cykli (aromatickych jader) bez heterogennich atoml nebo substituenti.
V zivotnim prostiedi se vyskytuji predevSim v dusledku lidské cinnosti — zejména
nedokonalého spalovéani uhlikatych paliv. V zavislosti na struktufe maji nékteré z nich
karcinogenni U¢inky. Vazané na pevné ¢astice se snadno pohybuji vzduchem, v pad¢ jsou
z pudniho prosttedi je biodegradace. V mensi mife se uplatiiuje vymyvani do podzemnich vod
a odpar do ptidniho vzduchu.

Polycyklické aromatické uhlovodiky jsou ve vzorcich BMP stanovovany od roku 1997.
Od roku 2006 je stanovovano vsech 16 EPA PAH.

V roce 2018 byly obsahy 16 individudlnich PAH stanoveny ve vzorcich ze 40 vybranych
pozorovacich ploch BMP a 5 lokalit v chranénych tzemich, a to pouze v orni¢nim (svrchnim)
horizontu (pfiloha 6). Soucasti pfilohy je také vypoctend suma vSech stanovovanych PAH
(suma 16 PAH) a suma 12 PAH uvedenych ve vyhlasce ¢. 153/2016 Sb. Graficky jsou obsahy
sumy 12 PAH na viech plochach BMP i v CHU vyjadieny v ptiloze 7.

Zakladni statistické charakteristiky individualnich uhlovodik na plochach s ornou padou
za dobu sledovani 2006-2018 jsou uvedeny v pfiloze 8. Zakladni statistické charakteristiky
sumy 12 PAH jsou uvedeny v tabulce 3 (statisticka charakteristika sumy 12 EPA PAH)
a souhrnna statistika souboru (2005-2018) je uvedena v ptiloze 21.

V souboru ploch s ornou ptidou kolisaly hodnoty pro sumu 12 PAH v ornici vroce 2018
vrozmezi 92-1981pugkg™! suf. Rozsah medianti (2005-2018) ¢&ini 473-710 ugkg!' sus.
Graficky jsou hodnoty medianti zobrazeny v piiloze 9. V roce 2018 byla vypoctena hodnota
medidnu 579 pgkg! sus. Ve svrchnim horizontu TTP kolisaji hodnoty medianti v letech
sledovani 20052018 mezi 433 a 1174 pgkg! sus. (median 2018: 610 pgkg! sus.).
V poslednich letech se medidny obsahti PAH ve svrchnich horizontech ornych ptd a TTP
vyrovnaly. Tento pokles obsahti PAH v piidach TTP neni zplsoben snizenim obsahu PAH
v téchto padach, ale zménami struktury souboru ploch TTP. Monitorovaci plochy nejsou
majetkem tustavu, ale soukromych subjektii, které na nich hospodati béznym zpiisobem a tedy
muze na nich dochéazet ke zméné zpiisobu hospodareni, coz vede k ,,pfesunu‘ ploch v ramci
sledovanych kultur. Nicméné od roku 2013 je soubor ploch TTP staly a obsahy PAH ziistava;ji
na piiblizné stejné hlading. Mediany obsahti sumy 12 PAH v ptidach CHU jsou vyrovnané,
rozsah &ini 112-238 pg.kg! sus. (median 2018: 125 pg.kg! sus.) a zhruba 3x niZsi neZ obsahy
v ornych padach.

Obsahy PAH v piidé¢ se hodnoti podle vyhlasky ¢. 153/2016 Sb. Preventivni hodnota pro sumu
PAH ¢&ini 1,0 mg.kg™! sus., pficemz do sumy PAH se zapo¢itava 12 individualnich uhlovodiki
(antracen ANT, benzo(a)antracen BAA, benzo(b)fluoranten BBF, benzo(k)fluoranten BKF,
benzo(a)pyren BAP, benzo(ghi)perylen BPE, fenantren PHE, fluoranten FLT, chrysen CHR,
indeno(123-cd)pyren IPY, naftalen NAP, pyren PYR). Preventivni hodnotu ptekrocilo v roce
2018 Sest vzorkil orné pudy (tabulka 4) a jeden vzorek TTP. Po pfihlédnuti k nejistotdm méieni
by Ctyfi vzorky pozadavkiim vyhlasky vyhovély. Jedné se o plochy, u nichz lze piekroceni
limitu ocekavat, nebot’ na nich dochazi k piekroceni preventivni hodnoty prakticky kazdy rok.
Vyjimkou je plocha 5017BO (okres Jablonec nad Nisou, TTP), u které je zvySovani obsaht
PAH viditelné az v poslednich letech. Obsahy PAH na plochéach, na kterych byla v pribéhu
celého monitoringu alesponi 1x piekrocena preventivni hodnota, jsou zobrazeny v piiloze 10.
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Tabulka 3 Zakladni statistické charakteristiky sumy 12 PAH v ornici (svrchnim horizontu)
ornych pud, TTP a CHU; 2005-2018 (ug.kg' sus.)
Orna ptda

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
arit. pram. | 784 | 874 | 706 | 696 | 1005 | 957 | 1018 | 620 | 657 | 630 | 604 | 762 | 775 | 645
median 595 | 649 | 521 | 473 | 710 | 656 | 632 | 515 | 510 | 509 | 500 | 595 | 582 | 579
minimum | 86 | 50,7 | 101 | 539 | 167 | 101 | 115 | 750 | 67,3 | 77,2 | 115 | 100 | 922 | 92,3
maximum | 3234 | 2591 | 2136 | 2931 | 3848 | 5868 | 5359 | 1639 | 2109 | 2068 | 2293 | 3912 | 2880 | 1981
pocet 34 34 35 34 34 34 34 33 34 34 34 34 34 34

Trvalé travni porosty

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
arit. pram. | 755 | 1029 | 953 | 1068 | 669 | 714 | 628 | 723 | 509 | 521 | 668 | 757 | 464 | 591
median 890 | 1174 | 834 | 985 | 569 | 656 | 531 | 442 | 691 | 444 | 433 | 576 | 561 | 610
minimum | 127 | 500 | 724 | 255 | 283 | 377 | 286 | 101 | 86,9 | 920 | 135 | 145 | 130 | 122
maximum | 1146 | 1268 | 1421 | 2465 | 1086 | 1345 | 1058 | 2435 | 777 | 972 | 1425 | 1791 | 808 | 1347
poéet 5 4 4 5 5 5 5 6 5 5 5 5 5 5

Chranéna uzemi

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
arit. pram. | 410 | 644 | 113 | 548 | 541 | 538 | 480 | 436 | 415 | 211 | 566 | 677 | 553 | 362
median 122 | 204 | 112 | 152 | 199 | 238 | 155 | 171 | 119 | 136 | 149 | 181 | 133 | 125
minimum | 824 | 66,4 | 654 | 859 | 153 | 146 | 126 | 113 | 91,0 | 135 | 115 | 103 | 954 | 89,2
maximum | 1426 | 2108 | 164 | 2205 | 1808 | 1838 | 1482 | 1009 | 1331 | 486 | 1950 | 2337 | 2119 | 837
poéet 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5
Tabulka 4 Pocty vzorkl prekracujicich stanovenou preventivni hodnotu pro obsah PAH

v plidé — orna puda a chmelnice (ornice)

Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Poet | 6 | 12 | 9 8 | 11 | 7 8 8 9 4 4 7 8 7

V ramci sumy 16 PAH jsou ve sledovanych zemédélskych ptidach (orna pida, chmelnice, TTP)
nejvice zastoupeny fluoranten (cca 19 %) a pyren (cca 15 %), podil zbyvajicich jednotlivych
uhlovodiki je pod 10 % (graf2). U pid chranénych Gzemi je zastoupeni jednotlivych PAH
mirné odli$né, vice nez deseti procenty se podili stejn¢ jako u zeméd¢€lskych piid fluoranten
(14,7 %) a pyren (11,7 %), ale nad 10 % ma také benzo(b)fluoranten (13,6 %). Podil ostatnich
jednotlivych uhlovodiki je pod 10 %.
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Graf 2 Pomérné zastoupeni jednotlivych PAH na sumé 16 PAH v letech 2005-2018 na
zemédélskych puddch a v chranénych uzemich
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Zavéry
* Vroce 2018 byly PAH stanoveny na 34 plochach s ornou piidou, 5 plochach s TTP,
na 1 chmelnici a v 5 vzorcich nenarusenych ptid CHU.

e Rozsah medianti sumy 12 PAH v ornici (2005-2018) ¢ini 473-710 pg.kg™! sus. (median
2018: 579 pug.kg! sus.). Ve svrchnim horizontu TTP kolisaji hodnoty medianti mezi
433-1174 pug.kg! sus. (median 2018: 610 pg.kg™! sus.).

e Preventivni hodnotu stanovenou vyhlaskou ¢&. 153/2016 Sb. (1,0 mgkg' sus.)
pro polycyklické aromatické uhlovodiky celkem (suma 12 PAH), pfekrocilo v roce
2018 Sest vzorkt orné piidy a jeden vzorek TTP. Po piihlédnuti k nejistoté stanoveni by
Ctyti vzorky pozadavkim vyhlasky vyhovély.
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1.4.1.3 Persistentnich chlorované pesticidy (OCP) v pudé
Sarka Poldkova

Do skupiny organochlorovych pesticidd patii HCH (hexachlorcyklohexan), HCB
(hexachlorbenzen) a DDT (dichlor difenyl trichloretan) a produkty jeho rozpadu — DDE
a DDD. Masivni aplikace OCP v prvni polovin¢ 20. stoleti stala u uspésného vymyceni chorob
pienasenych bodavym hmyzem (malarie, tyfus) v Evropé a Severni Americe. Jejich pritkazna
toxicita a vysoce pravdépodobnd karcinogenita u c¢loveka, jejich chemickd odolnost

a hromadéni v télech vyssich organismi stojicich na vrcholu potravniho fetézce vedly v druhé
poloviné 20. stoleti k témét celosvétovému zékazu jejich pouzivani.

Po dobu ctyt let (1994-1997) byly obsahy organochlorovych pesticidi na nasem uzemi
sledovany na proménlivém souboru pozorovacich ploch. V letech 1998 a 1999 nebyly tyto latky
v pud¢ viibec stanovovany. Od roku 2000 se provadi sledovani na stalém souboru pozorovacich
ploch (40 pozorovacich ploch na zemé&délské pidé a 5 pozorovacich ploch v chranénych
uzemich). Od roku 2012 jsou z uspornych diivoda odebirany pouze vzorky ornice.

Vysledky stanoveni za rok 2018 jsou pro vSechny pozorovaci plochy uvedeny v piiloze 11.
Grafické znazornéni obsahu jednotlivych pesticidll 1ze nalézt v piilohach 12—16, s vyjimkou
HCH, jehoz hodnoty jsou pouze u dvou pozorovacich ploch vyssi nez mez stanovitelnosti (0,5
ug.kg! sus.). Popisnou statistiku vysledki uvadi tabulky 5, 6 a 7 (u hodnot pod mezi
stanovitelnosti je zapocitana polovina této hodnoty); souhrnna deskriptivni statistika (2005—
2018) je uvedena v ptiloze 21. Pribéh mediant v jednotlivych kulturach zobrazuje ptiloha 17.

Tabulka 5 Zakladni statistické charakteristiky jednotlivych OCP v ornici ornych pid za
obdobi 2005-2018 (ug.kg! sus.)
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

primér | 4,20 | 594 | 452 | 438|420 | 3,90 | 431 | 442 | 3,63 | 3,36 | 216 | 529 | 2,88 | 2,41
median | 3,35 | 3,53 | 3,26 | 3,16 | 2,91 | 3,15 | 3,21 | 3,03 | 289 | 256 | 1,74 | 3,93 | 2,05 | 1,88
min. <0,50|<0,50| 0,65| 0,89 | 0,60 |<0,50|<0,50|<0,50|0,55|<0,50|<0,50| 1,08 | <0,50 | <0,50
max. 14,0 | 521 (183 | 19,7 [ 19,7 | 138 | 20,1 | 21,3 | 125 | 166 | 10,6 | 17,2 | 8,90 | 6,82

HCB

prmér | 30,5 | 28,0 | 23,4 | 253 | 253 | 26,5 | 32,2 | 236 | 269 | 19,0 | 21,8 | 14,1 | 20,0 | 21,6
median | 8,60 | 951 | 854 765|113 | 103 | 580 | 657 | 133 | 588 | 696 | 6,49 | 7,47 | 852

PDE min. 235 | 15 | 142|192 (107 | 128 | 0,50 | 145 | 1,77 | 1,10 | 0,50 | 0,91 | 1,08 | 1,00
max. 267 280 | 194 | 229 | 240 | 295 296 285 | 278 | 296 339 | 134 | 222 234
primér | 3,66 | 3,57 | 3,22 (238|238 | 208 | 2,31 | 3,16 | 1,79 | 1,96 | 1,46 | 215 | 1,79 | 2,56

DDD median | 1,30 | 0,89 | 1,11 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 1,01 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,65 | 0,92
min. 0,50 | 0,50 | 0,50 | 050|050 | 0,50 | 0,50 | 0,50 |0,50| 0,50 | 0,50 |0,50 | 0,50 | 0,50
max. 30,0 | 64,1 | 541|444 | 414 | 247 | 286 | 21,1 | 18,0 | 30,0 | 13,7 | 20,2 | 125 | 14,4
primér | 34,3 | 34,7 | 278 | 67,7 | 27,2 | 334 | 282 | 23,3 | 286 | 195 | 249 | 205 | 189 | 18,4
median | 12,9 | 12,8 | 136 [ 990 | 124 | 122 | 983 | 7,61 | 16,5| 937 | 11,5 | 9,72 | 6,27 | 8,56

boT min. 125 | 097 (088|139 106 | 122 | 0,50 | 1,36 | 0,88 | 0,50 | 0,50 | 0,92 | 0,87 | 0,50
max. 326 367 | 255 | 230 | 287 | 413 243 193 | 265 | 195 285 | 167 | 192 176
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Tabulka 6 Zakladni statistické charakteristiky jednotlivych OCP ve svrchnim horizontu
trvalych travnich porostii za obdobi 2005-2018 (ug.kg™ sus.)
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

prdmér | 495 | 450 (6,02 | 748 | 544 | 573 | 6,63 | 6,41 | 6,34 | 512 | 3,64 | 9,59 | 545 | 4,41
median | 2,30 | 2,50 | 2,70 | 2,48 | 2,52 | 2,72 | 3,60 | 3,24 | 2,60 | 2,43 | 1,48 | 528 | 2,52 | 2,12
min. <0,50|<0,50| 0,56 | 0,56 | 0,53 |<0,50| 1,14 | 0,54 | 0,57 |<0,50|<0,50(<0,50|<0,50| 0,58
max. 150 | 13,7 | 200|273 | 185 | 21,8 | 22,1 | 243 | 233 | 189 | 12,7 | 31,2 | 20,5 13,8

HCB

pramér | 34,6 | 30,5 | 29,4 | 40,1 | 6,66 | 530 | 12,0 | 11,7 | 152 | 11,0 | 9,85 | 932 | 10,8 | 12,0
median| 585 | 7,24 | 572 | 631 | 409 | 487 | 817 | 641|152 | 475 | 503 | 3,46 | 460 | 489
min. 1,75 | 232 | 2,79 | 246 | 2,13 | 0,88 | 232|104 |103| 093 | 223 | 3,14 | 0,50 | 0,50
max. 151 128 | 124 | 180 | 16,3 | 11,4 | 35,6 | 41,8 | 32,2 | 34,7 | 29,0 | 29,4 | 33,8 | 38,9

DDE

pramér | 6,28 | 2,82 | 3,20 | 552 | 0,58 | 0,79 | 1,07 | 2,85 | 059 | 0,74 | 0,92 | 0,77 | 1,14 1,04
median| 0,85 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,71 { 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
min. 0,50 | 0,50 [ 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
max. 285 | 121 (132|256 {093 | 199 | 261|117 094 | 123 | 1,96 | 1,38 | 2,64 | 2,17

DDD

pramér | 46,0 | 50,4 | 47,8 (553 | 122 | 761 | 18,6 | 228 | 155 | 17,1 142 | 144 | 16,0 | 149
median| 7,90 | 8,31 | 6,04 | 6,46 | 476 | 520 | 139 | 7,32 | 13,0 | 423 | 7,70 | 4,36 | 4,71 3,74
min. 245 | 3,86 | 452|344 |332| 15 |35 | 138 | 1,07 | 132 | 1,93 | 215 | 1,12 | 0,82
max. 202 222 | 213 | 256 | 39,4 | 226 | 53,5| 959|333 | 56,0 | 449 | 442 | 51,9 | 516

DDT

Tabulka 7 Zakladni statistické charakteristiky jednotlivych OCP ve svrchnim horizontu pud
v chrénénych tzemich za obdobi 2005-2018 (ug.kg! sus.
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

pramér | 0,66 | 1,02 | 1,54 | 1,07 | 094 | 1,35 | 1,73 | 1,31 | 1,80 | 1,04 | 1,59 | 1,74 | 1,67 | 0,85
median| 0,60 | 0,87 | 0,25 | 0,25 | 0,74 | 0,25 | 0,25 | 0,91 | 1,11 | 0,25 | 0,84 | 1,46 | 0,77 | 1,10
min. <050 | <050 | <050 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | 0,25
max. 1,30 | 2,54 | 5,33 | 2,60 | 2,01 | 407 | 4,70 | 3,99 | 447 | 352 | 504 | 424 | 458 | 1,52

HCB

prdmér | 6,52 | 7,09 | 565 | 6,14 | 4,12 | 498 | 1,87 | 516 | 6,88 | 3,32 | 583 | 568 | 582 | 6,01
median| 1,45 | 560 | 1,90 | 1,49 | 1,98 | 2,65 | 1,34 | 3,63 | 193 | 1,36 | 3,68 | 2,80 | 2,95 | 4,00
min. 0,50 | 1,62 | 0,50 | 0,50 | 0,86 | 0,79 | 1,10 | 0,86 | 0,50 | 1,24 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
max. 21,0 | 180 | 22,9 | 2535| 124 | 16,9 | 3,16 | 10,6 | 23,2 | 9,36 | 17,05| 19,9 | 21,4 | 150

DDE

prdmér | 1,80 | 0,81 | 0,85 | 0,95 | 0,50 | 0,61 | 0,50 | 0,84 | 0,67 | 0,56 | 0,78 | 0,86 | 1,00 | 1,15
median | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,83
min. 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
max. 7,00 | 2,05 | 2,27 | 2,74 | 0,50 | 1,03 | 0,50 | 1,79 | 1,47 | 0,78 | 1,89 | 2,31 | 3,02 | 2,30

DDD

prdmér | 17,7 | 10,2 | 10,1 | 139 | 140 | 11,8 | 3,24 | 9,27 | 151 | 505 | 11,3 | 8,33 | 8,88 | 7,68
median| 1,76 | 2,96 | 1,13 | 1,37 | 1,22 | 1,65 | 1,61 | 6,67 | 929 | 1,01 | 572 | 4,84 | 1,55 | 9,09
min. 0,50 | 1,46 | 0,50 | 0,77 | 0,97 | 0,87 | 0,88 | 1,38 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
max. 825 | 415 | 470 | 649 | 643 | 483 | 7,32 | 28,0 | 41,1 | 17,7 | 425 | 29,6 | 37,7 | 171

DDT

Obsahy HCH na plochach Bazélniho monitoringu ptid jsou dlouhodobé zanedbatelné. Mez
stanovitelnosti (LOQ = 0,5 pg.kg! sus.) byla v roce 2018 prekrodena jen ve dvou vzorcich orné
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pudy. Ve vzorcich byl detekovan pouze y-izomer. Medidn sumy 4 izomerit HCH v ornych
ptidach i TTP je 1,0 pg.kg™! sus. (orni¢ni/svrchni horizont).

HCH byl v roce 2018 detekovan na plose 2902KO a 4024KO. Ve vzorcich z téchto ploch byl
HCH nalezen od roku 2005 12x. Celkem byl HCH (alesponl jeden izomer) od roku 2005
stanoven v 77 vzorcich z 12 ploch (z toho dv¢ lezi v chranénych izemich). Prakticky ve vSech
téchto vzorcich byl detekovan y-izomer, a to bud’ individualné (2902KO0O, 4024KO, 7045BO,
7901KO0), nebo spole¢né s B-izomerem (9002), ¢i spolecné s a- i B- izomerem (2901KO,
4902KO0). Vyrazna pievaha nalezii B-izomeru je na plose 9001 a 4901KO. Pouze a-izomer
HCH byl detekovan na plose 5903KO (chmelnice). Na dvou zbyvajicich nejmenovanych
plochach byl HCH zjistén pouze 1x (graf 3). Pro zjednoduSeni byly do grafu zahrnuty pouze
hodnoty vyssi nez LOQ.

Graf 3 Zastoupeni jednotlivych izomerd HCH v pudnich vzorcich BMP
izomery HCH
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Od roku 2005 kolisaji mediany obsahu HCB Vv ornici ornych pud v rozmezi 1 74 3,93 nug. kg

Cv v

Rozsah mediant obsahtt HCB ve Vzorc10h trvalych travmch porostt ¢ini 1,48-5 28 ug. kg sus.
ve svrchnim horizontu (nejvyssi hodnota z roku 2016, nejnizsi z roku 2015; median 2018 ¢ini
2,12 pg.kg™!). Pribéh i rozsah hodnot medianti HCB na orné ptidé a TTP je srovnatelny. Obsahy
HCB v ptdach CHU jsou niZsi.

Mediany sumy DDT v orne pude (suma o,p- ap,p’- izomeru DDT) kolisaji od roku 2005

v v

v v

rok 2018, nejvyssi pro rok 2011). Medlany DDT z chranenych uzemi maji stejny pribé¢h jako
je tomu u TTP a ornych pud, ale hodnoty jsou nizsi.

Mediény sumy DDE v ornych piidach kolisaji v letech 2005-2018 mezi 5,80 a 13,3 pg.kg™' sus.
(median 2018: 8,52 pg.kg! sus.) a v piidach s TTP v rozmezi 3,46-15,2 pg.kg™! sus. (2018:
4,89 pg.kg! sus.). Priib&h mediand na orné pidé a TTP je, stejné jako v predchozich ptipadech,
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velmi podobny, pficemz mediany TTP jsou niz§i nez u orné pudy. Pidy chranénych Gzemi

cw v

Obsahy DDD na monitorovanych plochach (orna pida, TTP i chrdnéné tizemi) jsou velmi
nizké. Priblizné na polovin€ monitorovacich ploch jsou obsahy DDD pod mezi stanovitelnosti.
Na druhou stranu nizké, ale meéftitelné obsahy DDT byly zjistény na tfech plochdch TTP
(4904K 0, 5905KO0 a 8905KO) a ttech plochach v chranénych oblastech (9001, 9002 a 9003).

Pribéh obsahli jednotlivych organochlorovych pesticidii na plochach, na kterych doslo
ve sledovaném obdobi (2000-2018) k piekroceni preventivni hodnoty, je graficky zndzornén
v prilohach 18 a 19.

Pocty vzorkt, u nichz doslo k ptekroceni preventivni hodnoty podle vyhlasky ¢. 153/2016 Sb.
jsou uvedeny v tabulce 8. V roce 2018 doslo k piekroceni preventivni hodnoty pro sumu latek
DDT na ctyfech plochach s ornou plidou, na chmelnici a jedné plose TTP. Po piihlédnuti
k nejistoté¢ méfeni by pozadavkiim vyhlasky vyhovél vzorek z pozorovaci plochy 5905KO
(TTP). Preventivni hodnoty HCH a HCB piekroceny nebyly. K piekro€eni indika¢nich hodnot
nedoslo.

Tabulka 8 Poéty vzorkt prekraéujicich preventivni hodnotu (prev.h., ug.kg? sus.) pro
obsah organochlorovych pesticidii v ptidé podle vyhlasky ¢. 153/2016 Sb. — orna
puda+chmelnice a TTP (ornice, svrchni horizont)

Orna puda
prev.h. | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
HCB 20 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
z DDT 75 7 7 8 6 6 8 7 5 8 4 3 5 5 5
HCH 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
z celkového poctu 35 35 35 35 35 34 34 34 35 35 35 35 35 35

Trvalé travni porosty

prev.h. | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

HCB 20 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0
= DDT 75 1 0 2 1 3 1 1 1 0 0 1 0 0 1
HCH 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
z celkového poctu 5 5 5 5 5 6 6 6 5 5 5 5 5 5

Ptiloha 20 uvadi vzajemny pomér DDT a jeho metabolitli na pozorovacich plochaich BMP
a CHU v ornici (svrchni vrstvé) pro rok 2018. Zastoupeni jednotlivych latek skupiny DDT
na celkové sumé DDT u trvalych travnich porostl a orné piidy je zndzornéno v grafu 4. Pomér
DDT a DDE se v ¢ase vyrazn¢ neméni. Vzajemny pomér jednotlivych latek vzrasta v poradi
DDD < DDE <DDT.
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Graf 4 Pomérné zastoupeni latek skupiny DDT (2005-2018)

orna puda 2005-2018 trvalé travni porosty 2005-2018
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Zavéry
e Vroce 2018 bylo sledovani persistentnich organochlorovych pesticidii provedeno

pouze v ornici (svrchni vrstveé) na stdlém souboru 40 pozorovacich ploch na zemédélské
pudé a 5 pozorovacich plochach v chranénych uzemich.

e Obsahy jednotlivych izomert HCH se ve vétSiné piipadi nachazi pod limitem
stanovitelnosti (0,5 pg.kg™! sus.). Median (pro vSechny kultury) je 1,0 ng.kg™! sus.

e Median obsahu HCB v ornici ornych piid ¢inil v roce 2018 1,88 pg.kg! sus. Median
obsahu HCB ve vzorcich z trvalych travnich porostti dosahl 2,12 pugkg™! sus. Prib&h
irozsah hodnot mediani HCB na orn¢ pudé a TTP je srovnatelny. Obsahy HCB
v pidach CHU jsou nizsi.

e Latky skupiny DDT: mediany obsahti DDT a DDE vypoctené pro orni¢ni (a svrchni)
obsahy téchto latek se nachazeji v pudach chranénych tzemi, néasleduji travni porosty
a nejvyssi obsahy nachdzime v ornych ptadach.

e K ptekroceni preventivnich hodnot podle vyhlasky ¢. 153/2016 Sb. doslo v roce 2018
pouze u parametru DDT ve Ctyfech vzorcich ornych ptid, chmelnici a v jednom vzorku
TTP. Po ptihlédnuti k nejistot¢ méfeni by pozadavkim vyhlasky vyhovél vzorek
z pozorovaci plochy 5905KO (travni porost). Indika¢ni hodnoty ptekroCeny nebyly.

e Vzijemny pomér DDT a DDE je velmi vyrovnany, zejména u ornych ptid. Podil DDT
na celkové sumé latek skupiny DDT cini v ornych ptidach cca 51 % a podil DDE cca
44 %. V trvalych travnich porostech je dosud vyssi podil DDT (cca 57 %), DDE zaujima
ptiblizné 39 %. Vzijemny pomér jednotlivych latek vzristd v pofadi DDD < DDE <
DDT.
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1.4.1.4 Uginné latky pouzivané v pfipravcich na ochranu rostlin v pidé
Sarka Poldkova

V ramci BMP jsou dlouhodobé¢ a pravidelné sledovany obsahy vybranych obsoletnich pesticidii
(HCH, HCB, DDT) v souboru 40 pozorovacich ploch BMP a na 5 plochach v chranénych
uzemich. Divodem k tomuto monitoringu je jejich toxicita vic¢i necilovym organismim
a perzistence v prostiedi.

V soucasné dob¢ se na ochranu rostlin pouzivaji takové ptfipravky na ochranu rostlin (POR),
jejichz u¢inné latky musi spliiovat nékolik pozadavk, napt. musi vykazovat vysoky rozdil mezi
toxicitou pro cilové a necilové organismy, dobrou biodegradabilitu a neovliviiovat endokrinni
systém savcl. Obsahtim téchto ucinnych latek ve vodach je vénovana velkd pozornost. Nyni
chceme rozsifit naSe poznani ohledné realnych obsahti téchto latek v zeméd¢€lskych padach.

Proto jsme od roku 2014 pftistoupili k rozsifeni Skaly parametrti stanovovanych v pudnich
vzorcich BMP o u¢inné latky POR. Ziskdvame tak informace o redlnych obsazich téchto
sloucenin v ptid¢, které mizeme porovnat s informacemi o aplikaci POR na monitorovacich
plochach BMP ziskavanych ptimo od zemédélcti dotaznikovym zptisobem.

U¢inné latky POR byly stanoveny ve vzorcich ze souboru 45 pozorovacich ploch, ze kterych
se odebiraji vzorky pro stanoveni organickych polutantd. Za ucelem sledovani piipadného
dalkového transportu jsou analyzovany také vzorky z chranénych tizemi. V roce 2014 byly
pudni vzorky odebrany pfi nebo tésné po sklizni plodiny (kvéten—tijen), v roce 2015 doslo
k tpravé metodiky, a to prfedevSim u terminu vzorkovani. Plidni vzorky jsou nyni odebirany
v pribéhu Uinora a biezna proto, aby se maximalné omezila pravdépodobnost aplikace POR
pied odbérem vzorku.

Ke stanoveni byly vybrany latky nejcastéji aplikované na tyto plochy v obdobi péti let pred
zaCatkem samotného monitoringu (1998-2012), a také latky nejcastéji aplikované
v zemédélské praxi obecné.

V roce 2014 bylo v kazdém vzorku stanoveno celkem 52 G€innych latek. V nasledujicich letech
byl seznam stanovovanych latek upravovan (nékteré latky byly opustény, jiné ptidany),
v zasad¢ doslo k rozsiteni o dalSich 18 sloucenin, zejména herbicidi a vybranych metaboliti
(v roce 2015 ptibyly metabolity atrazinu, v roce 2017 metabolit terbuthylazinu). Nejvétsi cast
ucinnych latek z hlediska urceni cilovych organismu tvoii herbicidy, nasleduji fungicidy, dale
bylo sledovano 25 insekticidi a 2—4 metabolity (tabulka 9).

Tabulka 9 Pocet sledovanych ucinnych latek (rozdéleni podle tcéinku)
2014 2015 2016 2017 2018
Celkem 52 68 71 70 70
Herbicidy 30 38 41 42 42
Fungicidy 20 22 22 22 22
Insekticidy 2 5 4 4 4
Metabolity - 3 4 2 2

Z hlediska nalezi vSak pfevazovaly latky fungicidni povahy (graf 5).
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Graf 5 Podil stanovovanych a skute¢né detekovanych ucinnych latek POR v roce 2018
stanovovano
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Informace o aplikacich u¢innych latek jsou zpracovavany se zpozdénim, nebot’ jsou vlozeny do
databaze az béhem prvniho pololeti nésledujiciho roku. V dosavadnim pribéhu monitoringu,
v letech 2014-2017 (informace o aplikacich POR v roce 2018 nejsou dosud k dispozici),
nedoslo k zadné aplikaci pfipravku na ochranu rostlin na plochéch s trvalymi travnimi porosty
(p&t monitorovacich ploch) a samoziejmé na plochach v CHU. Na ostatnich 35 plochach
probéhla v uvedeném obdobi minimaln¢ jedna aplikace POR.

Tabulka 10 Prehled pocétu ucinnych latek aplikovanych a monitorovanych/sledovanych na
pozorovacich plochach BMP (2014-2018)
Monitorované latky

(ve vzorku se nasly: ...) Latky, které se Celkem
ANO NE nemonitoruji
Aplikované ANO 38 18 85 141
latky NE 5 14
Celkem 43 32

Celkem bylo na vybranych monitorovacich plochach aplikovano 141 ucinnych latek, z toho 56
latek je na seznamu stanovovanych G¢innych latek a zbylych 85 latek nemonitorujeme. Z téchto
85 latek bylo 10 aplikovano ve vice nez deseti pripadech (tabulka 11).

Tabulka 11 U¢inné létky, které byly v letech 2014—2017 aplikovény vice nez 10x a nejsou
stanovovany v ramci monitoringu

Uginna latka Poéet aplikaci
Chlormekvat 29
Glyfosat 23
Cypermethrin 22
Trinexapak-ethyl 18
Cymoxanil 17
Ethofumesat 16
Fenmedifam 14
Deltamethrin 13
Desmedifam 11
Ethefon 11
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Chlormekvat, glyfosat a ethefon jsou latky, které nelze stanovit multirezidudlni metodou
(vyzaduji pro stanoveni tzv. jednoucelové metody) a v soucasné dobé NRL jejich stanoveni ve
vzorcich ptid neprovadi. Nicméné o zavedeni stanoveni obsahu glyfosatu v pidnich matricich
se uvazuje a testuji se metody.

Trinexapak-ethyl, cymoxanil, fenmedifam, desmedifam a ethofumesat jsou uc¢inné latky
stanovované v soucasnosti v rostlinném materialu. Pozadavek na jejich stanoveni v pudnich
vzorcich zafadilo NRL mezi aktualni tkoly.

Cypermethrin je insekticidni, tékava latka, ktera se v zivotnim prostfedi Sifi predevsim
vzduchem. V pidé je povazovan za mirn€ perzistentni, byl detekovan v podzemnich vodéach
a je povazovan za vyznamny kontaminant motského prostiedi. K jeho stanoveni, stejné jako
u deltamethrinu, je vhodnd metoda plynové chromatografie standemovou hmotnostni
spektrometrii, ktera pfi analyze ptidnich acetonitrilovych extrakti vykazuje problematické
chovani pfistroje, proto se o zavedeni stanoveni cypermethrinu a deltamethrinu zatim
neuvazuje.

V roce 2018 bylo na seznamu monitorovanych latek 70 sloucenin. Celkem (za 2014—2018) vSak
bylo na seznamu stanovovanych latek 75 sloucenin. Jejich vycet, vCetné¢ poctu nalezil
jednotlivych ucinnych latek a zdkladnich statistickych parametri obsaht, je uveden v piiloze
22. Z té&chto latek bylo 43 nalezeno alesponi v jednom vzorku, zatimco 32 nebylo vibec
detekovano. Jedna se o latky v nasledujici tabulce.

Tabulka 12 Tricet dva ucinnych latek, které nebyly detekovany ani v jednom pudnim vzorku
_ (2014-2018) ]
Ucinné latky, které nebyly U€inné latky, které nebyly ve vzorcich detekovany,
v pudnich vzorcich detekovany ale byly aplikovany na pozorovaci plochu
ani nebyly aplikovany na Pocet aplikaci
plochu 2014-2017
acetochlor dimethoat 1
alachlor mefenpyr-diethyl 1
atrazin bentazon 1
desethylatrazin dikamba 3
fluazifop propachizafop 4
hexazinone mesotrion 4
mekoprop metalaxyl 5
omethoat MCPA 5
pirimofos-methyl lenacil 5
prometryn jodosulfuron-methyl sodny 5
propachlor chlorsulfuron 5
simazine klopyralid 5
terbutryn fluroxypyr 11
triasulfuron pyroxulam 13
2,4-D 18
thiakloprid 19
aminopyralid 22
florasulam 28

VétSinu z latek uvedenych v tabulce 12 fadime mezi herbicidy, nékteré slou¢eniny mohou byt
zaroven také metabolickymi produkty jinych u¢innych latek. O herbicidech obecné plati, ze
jsou v prostiedi méné stabilni nez napft. fungicidy a jejich rozklad v ptid¢ probiha v fadu dni.
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Latky uvedené v levé ¢asti tabulky jiz nejsou povoleny. Proto neni pfekvapujici, Ze nebyly na
monitorovaci plochy aplikovany. Vyjimkou je pirimifos-methyl, ktery je stale povolen,
nicméné se jedna o latku urcenou pro skladiStni aplikaci. VétSina z latek vyjmenovanych
v pravé casti tabulky je fazena mezi neperzistentni latky, jejichz polocas rozpadu je krat$i nez
30 dni. Nékteré z nich (lenacil, metalaxyl, chlorsulfuron) se vSak rozkladaji pomaleji a jejich
polocas rozpadu je delsi nez 100 dni.

V ptdnich vzorcich BMP bylo nalezeno celkem 43 ucinnych latek (tabulka 10). Nejcastéji byl
detekovan epoxykonazol — za pét let sledovani celkem 99x, tedy prakticky v poloviné vzorkd.
Epoxykonazol, spolecn¢ s dalSimi latkami ze skupiny triazolovych fungicidi (tebukonazol,
propikonazol, cyprokonazol, flusilazol) patii k nejcastéji detekovanym t¢innym latkdm. Latky
azolového typu se pouzivaji proti houbovym chorobam v obilninach a fepce olejce. Ptipravky
na bazi téchto ucinnych latek se aplikuji jako postiik na jafe nebo se pouzivaji jako motidlo.

Naopak zadnd ucinna latka nebyla detekovana na Sesti monitorovacich plochach. Jedna
o vSechny plochy v chranénych tzemich a jednu plochu TTP (5017BO). Jinymi slovy, na 39
monitorovacich plochach byla alesponi jednou v obdobi 2014-2018 detekovana minimalné
jedna ucinna latka. Na kazdé plose s ornou ptidou (35 ploch) se naSla minimélné 1 a maximalné
14 ucinnych latek (uvedenych 14 ucinnych latek se naslo na dvou monitorovacich plochach —
6904K O v roce 2017 a 5005BO v roce 2018).

Na ctyfech plochach TTP byly detekovany celkem tii i€inné latky. Na plose 5S905KO byl v roce
2014 stanoven chlortoluron v mnozstvi tésn€ nad limitem stanovitelnosti. Od roku 2015 je ve
vSech pudnich vzorcich detekovan metabolit atrazinu, 2-hydroxyatrazin. Tato latka byla na
uvedenych plochach nalezena kazdy rok. VySe nélezli je riiznoroda (graf 6). Obsahy 2-
hydroxyatrazinu se v Case prakticky neméni, pro zjednoduseni je v grafu zobrazena primeérna
hodnota. V roce 2017 byl na seznam stanovovanych latek pfipsan metabolit terbuthylazinu, 2-
hydroxyterbuthylazin, ktery byl také na plochach TTP nalezen. Jeho obsahy byly v roce 2018
nizs8i, nez v roce 2017. Podle dostupnych informaci nebyly matetské slouc¢eniny na tyto plochy
aplikovany.

Graf 6 Obsahy 2-hydroxyatrazinu a 2-hydroxyterbuthylazinu v ptiddch travnich porostu
ma/k 2-hydroxyatrazin mglkg 2-hydroxyterbuthylazin
ge (primér 2015-2018) 0,035
0,05
0,03
0,04 0,025
0.03 0,02
0,015
0,02 0,01
0.01 0,005
0
0 4904KO  5905KO  8903KO  8904KO
4904KO  5905KO  8903KO  8904KO 2017 2018

Z udajii v tabulce 10 déle vyplyva, ze u péti ucinnych latek nemame informace o aplikaci
prislusného ptipravku na zemédé€lskou pidu, a ptesto byly tyto latky v nékterych vzorcich
detekovany. Jedna se o latky uvedené v tabulce 13.
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Tabulka 13 U¢inné ltky bez prokdzané aplikace, které byly presto ve vzorcich detekovdny
a celkovy pocet nalezt v obdobi monitoringu (2014—2018)

Uginna latka Skupina :;ggfl
2-hydroxyatrazin MET 92
2-hydroxyterbuthylazin MET 80
Flusilazol F 51
Karbendazim F/MET 39
Desisopropylatrazin MET 2

Nejvetsi poCty nalezl jsou u 2-hydroxyatrazinu a 2-hydroxyterbythylazinu, coz jsou metabolity
ucinné latky atrazinu a terbuthylazinu. Do stejné skupiny metaboliti nalezi také
desisopropylatrazin se dvéma nalezy zroku 2015. Atrazin je synteticky vyrabéna latka
pouzivana jako herbicid. Pouzivani atrazinu v Evropské unii bylo zakézano v roce 2005 (1. 8.
2005) rozhodnutim Evropské komise 2004/248/EC. (V CR povolen od 1. 1. 1972 do 17. 8.
2004, posledni pouziti ptipravku k 31. 7. 2005.) K zdkazu vedly pfedevsim cetné nalezy
nadlimitnich koncentraci atrazinu v podzemnich vodach. Jako ndhrada atrazinu bylo mozné
pouzivat dalsi latku ze skupiny triazini — terbuthylazin. Terbutylazin byl v roce 2008
rozhodnutim Komise 2008/934/ES také zakazan, lhiita pro zlikvidovani zasob byla do 31.
prosince 2011, nicmén¢ nafizenim Komise (EU) €. 820/2011 bylo pouzivani této Gcinné latky
za dodrzeni ur¢itych podminek opét schvaleno. V CR k prerueni povoleni nedoslo.

Chovani atrazinu v pide¢ je rizné — miize vstupovat do rostlin, odpatfovat se, vyplavovat se do
povrchové nebo podzemni vody, nebo se muze pomalu rozklddat (perzistence az 4 roky).
Metabolity atrazinu jsou relativné dobie rozpustné ve vodé, a muze tedy dochéazet k dalsi
kontaminaci povrchovych a podzemnich vod, zaroven maji tendenci vazat se na pidni ¢astice
a takto pfetrvavat v zivotnim prostfedi déle nez matef'ska latka.

Terbuthylazin je v ptidé mirné€ az nizko mobilni, jeho rozklad urychluji pidni mikroorganismy.
Vzniklé metabolity jsou vazané v pidé€ a jejich degradace je n¢kolikandsobné pomalejsi, nez je
tomu v pfipad¢ matetské slouCeniny.

Flusilazol je fungicidni latka pouzivana k likvidaci houbovych chorob obilovin, fepky a fepy.
Z hlediska rychlosti rozpadu (v pud¢€) je oznaCovan jako mirn¢ az velmi perzistentni. V ramci
monitoringu byl detekovan na deseti plochach kazdy rok (2014-2018) a na plose 4023BO
v letech 2017 a 2018. Na vSech plochach s detekovanymi nalezy flusilazolu byla nékdy
v minulosti tato latka aplikovana, s vyjimkou ploch 3023BO, 4902KO a 5005BO. Posledni
uvedena plocha se vyznacuje nejvys$imi nalezy.

Flusilazol byl aplikovan témé&f vyhradné spole¢né s karbendazimem prosttednictvim piipravku
Alert, Alert Beta nebo Alert S a to ke vhodné ploding. V soucasné dob¢ neni v CR povolen
zadny ptipravek obsahujici flusilazol.

Karbendazim je latka fungicidni povahy aplikovand na Siroké spektrum plodin — od obilovin,
pies okopaniny (cukrovka, krmna fepa) az k olejnindm (slunecnice, fepka). Z hlediska
perzistence v pidé je karbendazim povazovéan za mirné perzistentni. Jeho pouziti v soucasné
dob& neni povoleno. V Ceské republice bylo povoleni k pouZivani karbendazimu zrugeno
v roce 2012.

Podle naSich informaci byl karbendazim (od pocatku monitoringu v roce 1992) aplikovan na
25 monitorovacich ploch, ztoho na 17 plochich nebyl detekovan. Na 10 monitorovacich
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plochéch byl od roku 2014 detekovan 39x (graf 7). Na téchto deseti lokalitach byl karbendazim
nekdy v minulosti aplikovan, vyjimkou jsou plochy 2902KO a 5005BO, u nichz jakékoli
informace o aplikaci pfipravku s touto G¢innou latkou chybi. Aplikace byly provedeny ke
vhodnym plodinam.

Vibec nejvyssi detekované obsahy byly nalezeny ve vzorcich z plochy 5005BO! Z plochy, na
niz nebyl karbendazim aplikovan. Na plose 2902KO jsou obsahy fadove nizsi.

Kromé ptimého vstupu karbendazimu do ptudy jsou pro jeho nalezy dalsi mozna vysvétleni:
Karbendazim je vyznamnym metabolitem thiofanat-methylu, pficemz k preméné dochéazi velmi
snadno. Aplikace thiofanat-methylu je dolozena celkem na péti pozorovacich plochéach, z toho
na tfech byl karbendazim detekovan (2001BO, 3017BOP, 7030BO, 7904KOP a 8901KO). Dale
se thiofanat-mehtyl i samotny karbendazim pouzivaji k mofeni osiva, zvySené obsahy v ptidé
mohou tedy byt disledkem pouzivéani oSetfen¢ho osiva; piesné informace o pouziti motren¢ho
osiva, pfipadné o pouzité ucinné latce vSak nemame k dispozici.

Vzhledem k tomu, Ze byly tyto dvé latky velmi Casto (alesponn na monitorovanych plochéach)
aplikovany spolec¢né, jsou jejich obsahy znazornény na grafu 7. Nalezy karbendazimu jsou fidsi
a (vetsinou) niz8i nez nalezy flusilazolu, coz odpovida vétsi perzistenci flusilazolu. Na obrazku
jsou také vyznaceny Ctyii monitorovaci plochy, na které nebyl aplikovan ani karbendazim ani
flusilazol.

Graf 7 Obsahy karbendazimu a flusilazolu na plochach BMP
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V tabulce 10 je déale uvedeno 38 ucinnych latek, které byly detekovany v pidnich vzorcich
BMP a zaroven mame informace o jejich aplikaci. Jednd se o 19 latek fungicidni povahy, 17
herbicidi a 2 insekticidy (ptiloha 23, 24).

K nejCastéji detekovanym fungicididm (i obecné ucinnym latkam) patii latky ze skupiny
triazolovych sloucenin (7 G¢innych latek). Dale jsou zde Ctyii latky, které fadime do skupiny
strobilurinovych sloucenin (jedna z nich, pikoxystrobin, jiz neni povolend) a tfi latky ze skupiny
morfolinovych slou€enin. Zbylych pét G€innych latek nalezi k riznym chemickym skupindm.
Detekované fungicidni latky jsou v pidnim prostiedi vétSinou mirn€ perzistentni az
perzistentni, nevolatilni, jejich log Kow je vy$$i nez 3,0. Chinoxyfen, fenpropimorf
a trifloxystrobin maji log Kow > 4,5 a lze u nich ptedpokladat vysokou afinitu k tukovym

26



N

Kontrola a monitoring cizorodych latek v potravnich fetézcich — 2018 \ UKZUZ BRNO

tkanim Zivocicht. Dvé latky — fenpropidin a dimoxystrobin jsou oznaceny jako velmi
nebezpecné.

Detekované herbicidy jsou z hlediska chemické struktury mnohem pestfejsi, nez je tomu
u fungicidii. Bylo detekovano pét latek ze skupiny chloracetamidd, tfi u¢inné latky ze skupiny
urei, zbyvajicich devét latek se fadi k riznym chemickym skupindm. Na rozdil od fungicida
nelze fici, ze latky z nejpocetnéjsi skupiny, tj. ze skupiny chloracetamidi, jsou nejcastéji
detekované. Detekované herbicidy jsou vétsinou neperzistentni povahy (latky s vy$sim poctem
nalezl jsou mirn¢ perzistentni az persistentni), nevolatilni, vétSinou s nizkou hodnotou log Kow
(<2,7). Existuji vyjimky, napf. pendimethalin ma log Kow = 5,18 a dalsi tfi latky maji hodnotu
log Kow nad 3,0.

Ctyﬁ z herbicidnich latek, chlortoluron, metazachlor, isoproturon a metolachlor, jsou oznaceny
jako potencialni kontaminanty podzemnich vod (isoproturon v soucasné dob¢ neni povolen),
tii jako velmi nebezpecné (metazachlor, chinmerak, nikosulfuron). Vesmés se jedna
o neperzistentni, nevolatilni latky s nizkou hodnotou rozdélovaciho koeficientu oktanol/voda
(log Kow < 2,7), které jsou mirné az vysoce toxické pro vodni organismy.

Z insekticidi byly ve vzorcich BMP detekovany chlorpyrifos (skupina organofosfatovych
sloucenin) a methoxifenozid (skupina diacylhydrazinu). Tyto latky jsou nevolatilni az mirné
volatilni, v pidé mirn€ az velmi persistentni, s hodnotou log Kow > 3,0.

Zavéry
e Vroce 2018 byly uc¢inné latky POR stanovovany v pidnich vzorcich ze 40

monitorovacich ploch (34 ploch s ornou ptidou, 5 ploch s TTP, 1 chmelnice) a také
z 5 ploch v chranénych tzemich.

e Bylo stanovovano celkem 70 u¢innych latek POR, pficemz podil herbicidu a fungicid
je priblizné 2:1. Z hlediska nalezl latek ve vzorcich vSak dominuji fungicidy.

e Celkem bylo v roce 2018 detekovano 31 ucinnych latek a 2 metabolity. Nejcastéji byl
ve vzorcich detekovan 2-hydroxyterbuthylazin, metabolit terbuthylazinu, nasledovany
metabolitem atrazinu, 2-hydroxyatrazinem, epoxykonazolem a tebukonazolem.

e V pribéhu dosavadniho monitoringu (2014-2018) bylo ve vzorcich nalezeno 43
riznych ucinnych latek. Nejcastéji detekované latky jsou opét 2-hydroxyterbuthylazin,
2-hydroxyatrazin, epoxykonazol a tebukonazol.

e V pribéhu dosavadniho monitoringu (2014-2018) byla na 39 pozorovacich plochach
(orna puda, chmelnice, TTP) detekovana minimaln¢ jedna G¢innd latka. Mezi plochy
s nulovym nalezem patii pouze plochy z chranénych Gzemi a jedna plocha TTP.
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1.4.1.5 Uhlovodiky C10-C40 v pudé
Sdrka Poldkova

Pro obsahy uhlovodikti C10-C40 je od roku 2016 vyhlaSkou ¢. 153/2016 Sb. stanovena
preventivni hodnota 100 mg.kg™!. O realnych obsazich v ptidé je viak pouze omezené mnozstvi
informaci. Proto se pfistoupilo k postupnému screeningu tohoto parametru na 40 plochach BMP
v ramci sledovani organickych polutanti. Uhlovodiky C10-C40 jsou latky omezené rozpustné
ve vode, jedna se predevsim o tuky, oleje a ropné produkty. Za znecisténim pudy témito latkami
stoji uniky benzinu, nafty nebo maziv.

Od roku 2016 probihd sledovani obsahu uhlovodikli C10-C40 na deseti kazdorocné nové
vybranych plochach Bazalniho monitoringu. Celkem bylo odebrano 30 vzorki pid a zatim
pouze u dvou z nich byl zméfen obsah parametru C10-C40 nad mezi stanovitelnosti, ktera ¢ini
20 mg.kg™!. Jednalo se o monitorovaci plochu 7045BO, na které byl v roce 2016 naméfen obsah
31,5 mg.kg! a o plochu 7901KO, na které byl naméfen obsah 146 mg kg™ a doslo k piekroceni
preventivni hodnoty.
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1.4.1.6 Mineralni dusik v pudé
Lenka Praskova

Nejveétsi mnozstvi dusiku v ptid€ je soustfedéno v ornici piid, z toho nejvice v luznich padach,
nejméné v luvizemich a regozemich (BIELEK, 1984). Vé&tsi podil dusiku (98—99 %) se nachazi
ve formé organické — rostlinam nepfistupné (IVANIC et al., 1979). Pfevazna cast dusiku je
vazana na aromatickd jadra huminovych kyselin, fulvokyselin, humint a dalSich slozitych
organickych sloucenin (FECENKO et LOZEK 2000). Organicky dusik se rozdéluje na
hydrolyzovatelny a nehydrolyzovatelny, pfi¢emz hydrolyzovatelné formy se dale déli podle
prekurzory mineralniho dusiku v pad¢é (BIELEK, 1984). Urcity podil hydrolyzovatelného
dusiku, pfedev§im aminokyseliny, amidy a aminocukry podléhaji zpétné mineralizaci az na
mineralni formy dusiku, které mohou byt rostlinou opétovné vyuzity. Nehydrolyzovatelny
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rozlozitelné mikroorganismy, ale i chemicky (FECENKO et LOZEK, 2000).

Anorganicky dusik pfedstavuje podle RICHTERA ef HLUSKA (1994) 1-2 % celkového obsahu
a je reprezentovan hlavné nitratovymi a amonnymi ionty. Pfechodné se v pidé vyskytuji také
oxidy dusiku (N20O, NO, NO2) a meziprodukty mikrobidlnich procesti napt. hydroxylamin
(NH20OH), nitramid (N2H202), které jsou vSak nestabilni a podléhaji oxidacnim a redukénim
procestim. V kone¢ném dusledku z nich vznikaji NHs" resp. NOs™ ionty. Sorpce aniontu NOs”
v pud€ je velmi nizkd z divodu pievladajici sorpce kationti a proto se naléza pievazné
v pudnim roztoku. Jeho obsah vplidnim roztoku ovliviluje resorpce rostlinami
a mikroorganismy a vodni srazky. Na zvySeni obsahu se podili biologicka aktivita a intenzita
hnojeni (FECENKO et LOZEK, 2000). Amonny iont je pfevazné¢ vyméne sorbovan na pldni
koloidni komplex, v ptidnim roztoku jsou jeho koncentrace velmi mal¢ a rostliny jej pfijimaji
pfevazné pii kontaktu kofenti s pevnou piidni fazi a pti nizsi teploté (BALIK ef al., 2001).

V pribehu roku dochazi ke znaCnym zménam anorganického dusiku v pade. Sezénn€ mize byt
v ptidé od né&kolika miligramii mineralniho dusiku v kg pidy az po vice nez 100 mgkg™.
V jarnim obdobi se zintenziviiuje ¢innost nitrifika¢nich bakterii, mineralni dusik dosahuje
svého jarniho maxima a NH4" se mé&ni na pohyblivou formu NO3™ (BIELEK, 1998). Odbér dusiku
rostlinami a sezonni pokles nitrifikace se stabilizuje na letni minimum. Pfiznivé vlhkostni
a teplotni podminky v zavéru léta a na podzim zvysuji obsah minerdlniho dusiku na podzimni
maximum. Tuto sezénni variabilitu mineralniho dusiku je tieba respektovat a vyuzivat pii
stanovovani davek dusiku jak k zédkladnimu hnojeni, tak i pro pfihnojovani béhem vegetace.
Aplikace organické hmoty s Sirokym pomérem C:N muize dusik docasné¢ imobilizovat
(FECENKO et LOZEK, 2000).

V pidach BMP jsou pravidelné od roku 1993 v podzimnim obdobi odebirany vzorky ornice
(O) a podorni¢i (P). V letech 1993—-1996 a v roce 2000 byly vzorky odebirany ze vSech
pozorovacich ploch BMP, ptfi¢emz u ploch TTP byly odebirany 3 vrstvy (O, P, R). Od roku
2004 jsou vzorky odebirany kazdorocné a pouze z 23 vybranych pozorovacich ploch (15
ornych, 3 TTP, 1 sad, 4 plochy se stfidavou kulturou) a odebirdny jsou vrstvy O, P (vetné
TTP).

Vzorky jsou odebirdny po ukonceni vSech agrotechnickych operaci k predeslé i nasledné
plodin¢ a zéarovenn pfed zamrznutim plidniho profilu. Podminkou zahajeni vzorkovani je
uplynuti alesponi 14 dni po posledni operaci s ptidou a 3—4 tydny po hnojeni statkovymi hnojivy
nebo opozdéné zaoravcee jetelovin. Ve vyssich polohach s casnym zamrzem lze s odbéry vzorka
zacit po 15. fijnu, v nizsich polohéach s pozdé€jsim nastupem zimy je mozné odbéry ukoncit do
15. prosince. Hloubka odbérii se tidi kulturou.
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Ve vzorcich byl stanoven nitratovy (N-NO3) a amonny (N-NH4) dusik. Mineralni dusik (Nmin)
je vypocitan ze souctu obsahlti N-NO3 + N-NH4. Vysledky obou forem dusiku jsou vyjadieny
v mg.kg™! susiny; v odbérovych letech do roku 2000 byl nitratovy dusik stanoven v ptivodnim
vzorku pudy, poté se jiz vyjadfoval v mgkg! suiny. Nitratovy dusik se stanovoval
dusi¢nanovou iontovée selektivni elektrodou a nové spektrofotometricky v ultrafialové oblasti
pii 210 nm. Amoniakalni dusik se stanovoval fotometricky indofenolovou metodou nebo na
amoniakalni iontové selektivni elektrodé a nové spektrofotometricky s pouzitim cinidla
salicylanu sodného.

Tabulka 14 Statistické vyjadreni obsahu mineralniho dusiku ve vzorcich z odbért v letech
1993-2018,(N-NO3 v mg.kg™* ptivodniho vzorku, N-NH: v mg.kg?' susiny, Nmin

v mg.kg' susiny)
Horizont va?)?ﬁtt‘.’l Pramér Median | Minimum | Maximum pe1r?:';/‘:1t. pe?'?:z)nt.
o 1104 8,22 6,20 <0,20 78,8 2,00 15,8
N-NOs P 1098 7,60 5,25 <0,20 227 1,31 15,7
R 93 2,41 1,80 <0,20 17,7 0,44 4,46
o 1131 5,15 3,00 <0,20 381 0,53 11,2
N-NH4 P 1122 3,30 2,05 <0,20 149 0,40 7,51
R 93 4,17 3,80 0,25 12,2 1,39 7,24
o 1101 13,8 11,0 <0,20 435 5,30 23,9
Nmin P 1097 11,0 8,60 <0,20 185 3,70 20,3
R 88 6,48 5,79 0,80 18,0 3,33 10,6

Tabulka 15 Statistické vyjadreni obsaht mineralniho dusiku ve vzorcich z odbért v roce
2018 (N-NO3 v mg.kg™* puv. vzorku, N-NHsv mg.kg'' susiny, Nmin v mg.kg™'!

susiny)
Horizont Pocet° Pramér Median Minimum | Maximum 10% 90%
vzorkd percent. percent.

(0] 23 17,8 11,0 1,50 78,8 2,08 39,3
N-NO3

P 23 12,0 8,40 0,30 69,9 0,46 20,6

(0] 23 4,37 2,42 0,46 15,6 0,55 11,1
N-NH4

P 23 2,07 1,67 <0,20 8,88 0,53 3,82

(0] 23 25,4 14,5 4,40 94,8 9,40 53,7
Nmin

P 23 15,9 13,3 1,50 83,9 3,08 24,5

Statistické hodnoceni obsahti N-NO3, N-NH4 a Nmin v ptiddich BMP v letech 1993-2018
a v roce 2018 je zobrazen v tabulce 14 a 15. Median souboru vzorkt z celé periody let mél pro
nitratovy dusik hodnotu 6,20 mg.kg' plv. vz., pficemz minimélni a maximalni naméfena
hodnota byla < 0,20 mg.kg™! resp. 78,8 mg.kg! pro orni¢ni horizont. Podorni¢i vykazalo nizsi
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obsahy, ale maximalni hodnota byla dosaZena vy33i nez v ptipadé ornice, a to 227 mg kg™ sus.
obsahu amonného dusiku byly v porovnani s nitratovym dusikem nizs§i v O i1 P horizontu, ale
vys8§i v horizontu R u TTP. V ptipad¢ obsaht nitratového a amonného dusiku v roce 2018 jsou
vyrazné rozdily oproti celé sledované period¢ let 1993-2018. Porovnani stiednich hodnot
ukazuje obsahy nitratového dusiku v ornici i podornici vyrazné vyssi a amonného dusiku nizsi
v roce 2018.

Nitratovy dusik v ornici pfedstavuje urCité nebezpeci pro jakost vod, protoze v zavislosti na
priabéhu povétrnosti miize byt v rizné mite vyplavovan do hlubsich vrstev piidy. Nejveétsim
potencialnim rizikem je vysoky obsah N-NO3 na konci podzimu, kdy jiz nemlze byt ve vétsi
mife vyuZzit vegetaci, ale naopak vytvaii zasobu snadno pohyblivych nitratovych iontl, které

wewvr

Pro hodnoceni obsahu N-NO3 v pidé bylo pouzito rozdeleni oblasti do dvou skupin podle
nadmoiskych vysSek podle kritérii zavedenych a provozné odzkouSenych pii feSeni
problematiky ,,Stanoveni ekologicky tnosnych obsahti mineralniho dusiku v piiddch pasem
hygienické ochrany vodnich zdroji* — zprava UKZUZ Brno, 1995. Hodnoceni bylo provadéno
s ohledem na nadmotskou vysku stanovisté (tabulka 16).

Tabulka 16  Hodnoceni obsahu N-NO3 v pudé (mg.kg™)

obsah N-NO3 do 450 m n. m. nad 450 m n. m.
velmi bezpecny do 5,0 do 4,0
bezpecny 51-10,0 41-8,0
pfiméfeny 10,1 -15,0 8,1-12,0
nadmérny 15,1-20,0 12,1-16,0
rizikovy nad 20,1 nad 16,1

Tabulka 17 Statistické vyjadreni obsahu mineralniho dusiku ve vzorcich z odbért v letech
2004-2018 s rozdélenim ploch podle nadmorské vysky (N N-NO3 v mg.kg"
susiny, N-NHsv mg.kg* susiny, Nmin v mg.kg' susiny)

~ o, 0,
N'avdm. Horizont PoceE Primér | Median Min. Max. 10% 90%
vyska vzorkl percent. | percent.
0] 193 13,5 10,1 0,53 94,3 3,51 26,6
N-NO3
P 189 9,85 7,51 <0,20 83,1 1,84 21,2
(0] 193 2,47 1,24 <0,20 19,3 0,2 6,82
<450 |N-NH4
P 189 1,54 0,78 <0,20 16,9 <0,20 3,78
0] 193 15,9 12,7 1,10 94,8 5,40 29,2
Nmin
P 189 11,4 8,40 <0,20 83,9 2,86 22,8
0] 108 7,61 5,06 0,74 69,1 2,01 13,9
N-NO3
P 108 574 2,91 <0,20 38,7 1,02 141
0] 108 6,39 5,75 <0,20 22,9 1,88 11,5
>450 |N-NH4
P 108 2,55 2,23 <0,20 10,0 0,81 4,55
0] 108 14,0 11,7 2,70 77,1 6,87 22,2
Nmin
P 108 8,28 5,95 1,40 40,0 3,07 17,9
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Rozd¢€leni oblasti podle nadmotskych vysek bylo pouzito pro hodnoceni odbért z let 2004—
2018, kdy byly odbéry vzorkl provadény kazdorocné na stalém poctu 23 ploch (tabulka 17).
Rozdéleni na oblasti bylo pouzito nejen pro hodnoceni obsahu nitratového dusiku, ale 1
amonné¢ho. Z vysledktl zfetelné vyplynulo, ze oblasti do 450 m n. m. obsahovaly v orni¢nim
1 podorniénim horizontu vy$§i mnozstvi nitratového dusiku nez oblasti nad 450 m n. m.
U amonného dusiku tomu bylo piesné naopak (vyssi obsahy v ornici i podornic¢i byly u oblasti
s nadmotskymi vyskami nad 450 m).

Graf 8 Procentické zastoupeni vzorku v jednotlivych kategoriich obsahi N-NOs v ornici
a podornic¢i piad BMP, 2004-2018
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Roz¢lenéni na jednotlivé kategorie podle obsaht nitratového dusiku z tabulky 16 bylo pouZito
ke grafickému zobrazeni zjiSténych obsahti N-NO; v pudé¢ z let 2004-2018 a z roku 2018, kdy
byly vzorky odebirany na stalém souboru 23 pozorovacich ploch (graf 8 a 9). Obsahy N-NO;
jsou zatazeny do péti kategorii (velmi bezpecny, bezpecny, pfiméreny, nadmérny a rizikovy)
podle nadmoiskych vysek do 450 m n. m. a nad 450 m n. m. Rozdil je mezi oblastmi velmi
patrny. U oblasti s nadmoiskymi vySkami nad 450 m n. m. vperiod¢ let 2004-2018
v kategoriich bezpecnych obsahtl (velmi bezpecny + bezpecny) se naléza pies 70 % vzorki jak
v ornici, tak v podorni¢i a v oblastech do 450 m n. m. je to od 50 % (ornice) do 63 %
(podornici). Podobny rozdil plati i u odbérti z roku 2018, kde je rozdil mezi oblastmi vice
zietelny. V kategoriich velmi bezpecny + bezpecny obsah se naléza v oblastech do 450 m n. m.
pouze 20 % vzorku ornice a 47 % vzorkl podornici a v oblastech nad 450 m n. m. je to shodné
pro ornici 1 podorni¢i 63 %.

Zavéry
e Mineralni dusik je na plochdch BMP stanovovan od roku 1993.

e Median souboru vzorkt z let 1993—2018 mél pro nitratovy dusik hodnotu 6,20 mg.kg™!
a pro amonny dusik 3,00 mg.kg'. Podorni¢i vykazalo nizsi obsahy jak pro nitratovy,
tak pro amonny dusik. V roce 2018 byly hodnoty nitratového i amonného dusiku vyssi
v ornici i podorni¢i oproti letim 1993-2018; 17,8 mgkg™! (nitratovy dusik, ornice)
a 4,37 mgkg! (amonny dusik, podorni¢i).

e Od roku 2004 je provadéno stanoveni nitrdtového i amonného dusiku v ornici
a podornici na 23 stalych plochach BMP (15 ornych, 3 TTP, 1 sad, 4 plochy se stfidavou
kulturou).

e Vletech 2004-2018 vzorky z oblasti do 450 m n. m. obsahovaly v orni¢nim
1 podorni¢nim horizontu vys§i mnozstvi nitratového dusiku nez oblasti nad 450 m n. m.
Oblasti nad 450 m n. m. vykézaly vyssi obsahy v ornici i podorni¢i u amonného dusiku
oproti oblastem do 450 m n. m.

e Hodnoceni obsahti nitratového dusiku podle kategorii ve vzorcich z roku 2018 ukazalo,
ze v kategorii velmi bezpecny + bezpecny obsah se naléza v oblastech do 450 m n. m.
20 % vzorki ornice a 47 % vzorkl podornici a v oblastech nad 450 m n. m. je to shodné
pro ornici 1 podorni¢i 63 %.
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1.4.1.7 Obsahy estertl kyseliny ftalové v ptdach lokalit BMP v roce 2018
Ing. Radka Darnkova, Ph.D, prof. Ing. Alzbéta JarosSovda, Ph. D.

Vzorky ptd k monitoringu obsahu ftalatti v ptdach byly odebrany ze 40 lokalit BMP. Uvedené
vysledky se tykaji vzorka ptid odebiranych na jafe 2018. Analyza vzorki ptid probihala na
Ustavu technologie potravin AF Mendelovy univerzity v Brn¢.

Vzorky pad byly lyofilizovany a nésledné extrahovany ve smési aceton:hexan (1:1) pomoci
ultrazvuku. Nasledovalo pfecisténi koncentrovanou kyselinou sirovou. Precisténé vzorky byly
dosuseny dusikem do sucha a doplnény acetonitrilem se standardnim piidavkem na objem 1 ml
pro HPLC stanoveni.

Analyza ftalat byla provedena pomoci HPLC s UV detekci pii vinové délce 224 nm. VSechny
vzorky byly analyzovany duplicitng. Byla pouzita kolona Zorbax Eclipse C8. Vysledky byly
vyhodnoceny pomoci kalibracni kiivky za pouziti softwaru Agilent ChemStation for LC and
LC/MS systems.

Vzorky pad byly ziskany ze svrchniho horizontu ptidy. Hodnoty koncentrace dibutyl ftalatu
(DBP) se pohybovaly v rozmezi od 0,13 mg kg™ sus. (4024BO) do 1,07 mg kg sus. (2903KO).

Hodnoty koncentrace di-2-ethylhexyl ftalatu (DEHP) se pohybovaly v rozmezi koncentraci od
0,13 mg.kg"! sus. (8902KO) do 1,03 mg.kg™! sus. (2002BO).

Celkové hodnoty koncentrace di-2-ethylhexyl ftalatu a dibutyl ftalatu se potom pohybovaly
v rozmezi koncentraci od 0,72 mg kg™ sus. (3023BO) do 2,08 mg.kg™! sus. (2002BO, 2903KO).

Koncentrace obou ftalat v jednotlivych krajich jsou pomérné na stéale stabilni arovni. I kdyz
vzorky odebrané na jate 2018 vykazuji nepatrné vysSsi koncentrace DBP a DEHP oproti roku
2017. Coz miize byt dano tadou faktord, naptiklad rozdilnymi povétrnostnimi podminkami
mezi lety, které ovliviiuji atmosférickou depozici téchto latek, jak suchou tak i mokrou cestou.

Pokud bychom srovnali zji§téné hodnoty s hodnotami uvedenymi v Metodickém pokynu MZP
vychazejici ze screeningovych hodnot RSL (Regional Screening Levels) vydanych Americkou
agenturou pro ochranu zivotniho prostfedi USEPA (United States Environmental Protection
Agency), pak zadna z téchto hodnot nebyla v této studii prekrocena.
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Tabulka 18 Stanovené koncentrace DBP, DEHP a 5 DBP a DEHP (mg.kg™' su$.) na
jednotlivych lokalitach BMP v roce 2018
) o ) DBP DEHP ‘ ZDBP a DEHP
Lokalita. Katastralni uzemi Kultura
mg.kg™!
2001BO Sedlec u Libeznic 0,77 0,64 1,41 orna plda
2002BO Filipov u Caslavi 1,05 1,03 2,08 orna plda
2901KO Pribram 0,58 0,83 1,41 orna plda
2902KO Lhota u Pribramé 1,03 0,51 1,53 orna plda
2903KO Kutna Hora 1 1,07 1,01 2,08 orna plda
2904KO Hlizov 0,76 0,76 1,52 orna plda
2905K0O Kutna Hora 2 0,72 0,83 1,55 orna plda
3017BOP | Drazi¢ 0,53 0,54 1,08 orna plda
3023BO Dolni Hofice 0,23 0,49 0,72 orna plida
3901KO Zirovnice 0,37 0,54 0,91 orna plda
4023BO Cerveny Hradek u Plzné 0,20 0,60 0,80 orna plda
4024BO | Zru¢ 0,13 0,64 0,77 orna puda
4902KO Kfimice 0,63 0,60 1,23 orna plda
4903KOP | Sytno 0,15 0,69 0,84 orna puda
4904KO | JeniSov 0,64 0,65 1,29 TTP
5005BO Panensky Tynec 0,45 0,50 0,95 orna plda
5017BO | Radlo 0,61 0,73 1,34 TTP
5901KO Louny 0,49 0,80 1,29 orna plda
5903KO Zatec 0,56 0,92 1,48 chmelnice
5905KO | Lubenec 0,36 0,62 0,98 TTP
6019BO Ujezd u Sezemic 0,87 0,51 1,38 orna puda
6024BO | Zahrad 1,04 0,66 1,69 orna puda
6904KO Utin 0,66 0,73 1,39 orna plda
7030BO Nivnice 0,48 0,55 1,03 orna puda
7045BO Borsice u Buchlovic 0,74 0,55 1,30 orna plda
7901KO Malenovice u Zlina 0,59 0,65 1,24 orna plda
7902KO Chrlice 0,75 1,00 1,75 orna plda
7903KO Vysoké Studenice 0,53 0,81 1,34 orna plda
7904KOP | Stfizov u Trebice 0,56 0,49 1,05 orna puda
8008BO Stara Béla 0,65 0,80 1,46 orna plda
8010BO Senov u Nového Jigina 0,93 0,71 1,64 orna plda
8019BO Tomikovice 0,76 0,47 1,23 orna plda
8021BO Jarcova 0,56 0,65 1,21 orna puda
8026BOP | Mosty u Ceského Tésina 0,40 0,93 1,33 orna puda
8901KO Bila Voda u Javornika 0,73 0,65 1,37 orna plda
8902KO Mésto Albrechtice 0,87 0,13 1,01 orna plda
8903KO Zilina u Nového Jigina 1 0,99 0,43 1,42 TTP
8904KO | Zilina u Nového Jigina 2 0,71 0,47 1,18 TTP
8905KO Raskovice 0,67 0,75 1,42 orna plda
8906KO Dolni Marklovice 1,00 0,45 1,45 orna plda
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1.4.1.8 Monitoring mikrobialnich parametrt ptid CR
Stanislav Maly

Prvni tyden mésice fijna byly odebrany vzorky pud ze 45 lokalit bazalniho monitoringu pro
mikrobidlni analyzy. Z uvedeného poctu se pét ploch nachazelo na izemi CHKO. Vzorkovano
bylo hornich 15 cm. Pidy byly v Cerstvém stavu prosety (2 mm) a uskladnény pfi -20 °C. Pred
analyzou byly rozmrazovany tyden v ledni¢ce a pied vlastnim méfenim preinkubovany a to
v zé&vislosti na dané metod¢€. Stanoveni enzymatickych aktivit pomoci fluorogennich substratt
a analyza DNA byly zahdjeny ihned po rozmrazeni. Piehled laboratornich stanoveni uvadi
tabulka 15.

Za ucelem hodnoceni kvality pudni organické hmoty (SOM) byla zavedena metoda pro
stanoveni obsahu C v lehké a tézké frakci. Predpoklada se, Ze organické latky vazané na
povrchu minerdlnich cCastic (t¢zké frakce, HF) jsou chranéné proti mikrobidlnimu ataku
a predstavuji frakci s del§i dobou obratu. Naopak Cerstvé ¢i castecné rozlozené rostlinné zbytky
snadno podléhaji mikrobialni transformaci (lehka frakce, LF). Pro separaci obou frakci byl
vyuzit roztok polywolframanu sodného o hustot& 1,85 g.cm™.

Validac¢ni studie byla provedena na Ctyfech pidach bazalniho monitoringu, liSici se obsahem
Cox, texturou, pH a zpisobem obhospodafovani (tabulka 20). V kazdém vzorku bylo
provedeno deset opakovanych analyz obsahu C v lehké (LF) a tézké frakci (HF) a pro kazdé
stanoveni vypocten pomér LF/HF. Jednotlivé analyzy byly provedeny ve dvou paralelnich
stanovenich. Obsah C byl stanoven jako celkovy organicky C na analyzatoru NC2100S
(JenaAnalytik, SRN). Parametry charakterizujici variabilitu stanoveni jsou uvedeny v tabulce
21. Variacni koeficient byl nizsi v ptipad€ HF (2,09 % — 8,16 %) nez LF (6,65 % — 15,0 %).
V obou piipadech se jednalo o akceptovatelné hodnoty, stejné jako v pfipadé poméru LF/HF
(6,29 % — 15,5 %).

Ackoliv odbér smésného vzorku neumoznil statistické porovnani, vysledky naznacuji vyssi
hodnoty HF v ptidach trvalych travnich porosta. Tato skutecnost pravdépodobné souvisi s vyssi
mikrobialni aktivitou, nebot’ se predpoklada, Ze organické slouc¢eniny adsorbované na povrsich
mineralnich ¢astic predstavuji produkty mikrobialni transformace. Pozitivné se zfejmée rovnéz
projevuje absence agrotechnickych zasahtl, jak je napf. orba, kterd vede k naruseni plidnich
agregatli. Vyssi hodnoty HF v ptid€ 2001 nez 2019 (orné pudy) a 9005 nez 6025 (travni porosty)
pravdépodobné souvisi s vétsSim mnozstvi rostlinnych zbytkl (LF) a vy$§im obsahem jilovitych
Castic, které maji vysokou kapacitu vazat organické slouc¢eniny. Nejvyssi obsah LF byl nalezen
v pudé¢ odebrané na lokalité 9005, ktera se nachazi v CHKO Bilé Karpaty.

Nasledn¢ budou provedeny analyzy ostatnich pidnich vzorkt bazalniho monitoringu, ve
kterych se provadi mikrobialni analyzy. Cilem je definovani vztahi mezi LF, HF a ptidnimi
mikrobidlnimi vlastnostmi.
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Tabulka 19 Prehled analyz provedeny v ramci monitoringu mikrobiélnich vlastnosti pud CR
v roce 2018 (OMB — Narodni referenéni laboratof, oddéleni mikrobiologie
a biochemie)

metoda poéet vzorki pracovisté UKZUZ
oxidovatelny uhlik 40 OMB Brno

pH (KCI) 40 Odbor NRL Brno
zrnitostni rozbor 40 Odbor NRL Brno
kationtova vyménna kapacita 40 Odbor NRL Brno
uhlik mikrobialni biomasy 40 OMB Brno

dusik mikrobialni biomasy 40 OMB Brno
bazalni respirace titratné 40 OMB Brno
bazalni respirace systémem OxiTop 40 OMB Brno
substratem indukovana respirace systémem OxiTop 40 OMB Brno
rastové kfivky: specificka ristova rychlost (u) 40 OMB Brno
amonifikace 40 OMB Brno
nitrifikaCni aktivita 40 OMB Brno
aktivita ureazy 40 OMB Brno
restrikéni analyza fragmentu genu amoA 26 OMB Brno
aktivita vybranych padnich enzym (6) 40 OMB Brno

Tabulka 20 Fyzikalné-chemické a mikrobiologické vlastnosti pud

Lokalita | Kultura |pH (1 M KCI) ({2) ?:/3( (lﬂ‘g'_?’g(i) w CO"‘;_ECS_Q_1_h_1)
2001 omé 6.2 30,1 2.18 164 0,90
2019 omé 6.6 14.1 119 126 0,87
6025 TTP 48 133 3,21 455 115
9005 TTP 44 22,8 5,77 1175 2,85

jil — ¢astice mensi nez 0,001 mm; MBC — C mikrobialni biomasy; RES — bazalni respirace

Tabulka 21 Parametry opakovatelnosti stanoveni C lehké (LF) a tézké frakce (HF), n=10

frakce parametr 2001 2019 6025 9005
minimum 3,08 2,17 1,89 6,98
LF primér 3,75 2,62 2,21 7,56
maximum 4,52 3,19 2,64 8,44
cv (%) 11,5 15,1 121 6,65
minimum 12,2 7,13 23,7 41,4
HE primér 14,6 7,86 251 427
maximum 16,5 8,50 27,1 447
cv (%) 8,16 6,41 4,24 2,09
minimum 0,197 0,273 0,074 0,165
primér 0,259 0,334 0,088 0,177

LF/HF
maximum 0,328 0,435 0,112 0,195
cv (%) 13,9 15,5 14,2 6,29
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1.4.1.9 Monitoring rostlinné produkce — obsahy rizikovych prvku v rostlinach
Lenka Praskova

V roce 2018 bylo analyzovano 86 vzorkil rostlin z 52 lokalit. V pfiloze 25 jsou uvedeny
vysledky méfeni obsaht rizikovych prvka v rostlindch z pozorovacich ploch Bazalniho
monitoringu pud. Pro celé obdobi sledovani (1997-2018) byly vypocitany primérné obsahy
rizikovych prvkl v rostlinach (ptiloha 26). Tyto hodnoty by mély byt chapany jako orientacni,
protoze u nékterych plodin se jedna o vysledek jedné nebo nékolika malo analyz a nebyly tak
vylouceny extrémni hodnoty.

V roce 2018 byl celkem v 10 vzorcich zjiStén nadlimitni obsah prvku.

V Sesti vzorcich (3x zrno pSenice ozimé, 1x zrno jeCmene jarniho, 1x zrno ovsa a 1x semeno
maku) byla pfekrocena nejvy$si piipustnd hodnota stanovena Natizenim Komise (ES)
&. 1881/2006 (hodnoceni z hlediska potravin). Cty¥i vzorky byly nadlimitni z hlediska obsahu
kadmia. V pfipadé jednoho vzorku zrna je¢mene a jednoho vzorku zrna pSenice byl v ramci
jednoho vzorku ptekro¢en limit jak pro kadmium, tak zaroven pro olovo.

Ve ¢tytech vzorcich (3x slama pSenice ozimé, 1x jetelotravni sméska) byly piekroceny nejvyssi
piipustné hodnoty z hlediska krmiv stanovené Smeérnici Evropského parlamentu a Rady
2002/32/ES ve znéni Nafizeni Komise (EU) 2017/2229. U slamy pSenice byl u 2 vzorka
piekrocen limit pro kadmium a u 1 vzorku piekrocen limit pro arzén. U jetelotravni smésky byl
ptekrocen limit pro arzén.

Vsechny vzorky, kter¢é byly shleddny jako nadlimitni, byly odebrany ze
subsystému kontaminovanych ploch. Vzorky rostlin s piekrocenymi limitnimi hodnotami
u jednotlivych plodin uvadi ptiloha 27.

Zavéry
e Vroce 2018 byla provedena analyza 86 vzork rostlin z 52 pozorovacich ploch BMP.

e V 10 ptipadech doslo k piekroceni limitnich hodnot; z toho bylo 6 vzorkt rostlinnych
produkti k potravinafskému vyuziti a 4 produkty pro vyrobu krmiv.

e KpfekroCeni limitnich hodnot doslo ve vSech ptipadech ve vzorcich
z kontaminovaného subsystému.

38



Kontrola a monitoring cizorodych latek v potravnich fetézcich — 2018 \ UKZUZ BRNO

1.4.2 Kontrola hnojiv a pomocnych latek
Jaroslav Houcek

V roce 2018 pokracovala registrace hnojiv a pomocnych latek podle zdkona ¢. 156/1998 Sb.,
o hnojivech. Kromé registrace pracovnici OdH eviduji hnojiva a pomocné latky uvadéné do
ob¢hu i dal§imi 3 legalnimi zpUsoby, tzn. v reZimu ohlaSeni (podle zédkona €. 156/1998 Sb.,
o hnojivech), vzajemného uznavani (podle Natizeni EP a Rady (ES) ¢. 764/2008) a HNOJIV
ES (podle Natizeni EP a Rady (ES) ¢. 2003/2003). HNOJIVA ES jsou vSak evidovéana
a nasledné zvefejnéna v Registru hnojiv pouze na zéklad¢ zadosti vyrobce resp. dodavatele,
protoZe tato hnojiva ze své podstaty zadné evidenci ani povinnému hlaSeni nepodléhaji.

V rezimu registrace bylo vydano celkem 569 rozhodnuti, z toho 224 rozhodnuti o registraci,
225 prodlouzeni platnosti registrace a v 120 pfipadech bylo vydano rozhodnuti o zméné Zzadosti
o registraci. Dale bylo ohlaSeno 65 hnojiv, v rezimu vzajemného uznavani bylo evidovano 69
vyrobki a v rezimu hnojiv ES 53 hnojiv.

V ramci odborného dozoru bylo odebrano celkem 398 vzorkli, z toho 210 registrovanych
hnojiv, 24 ohlaSenych hnojiv, 126 HNOJIV ES, 3 vzijemné¢ uznané vyrobky, 18 statkovych
hnojiv a 17 hnojiv uréenych k aplikaci na vlastni pozemky. Na zakladé¢ nevyhovujicich
vysledkt analyz vzorkl bylo zruseno 11 rozhodnuti o registraci a 1 ohldSené hnojivo. Divodem
byly kromé nevyhovujicich jakostnich ukazatela také 3 ptipady prekroCeni limita rizikovych
prvki (tabulka 22). Dale byla zahdjena spravni fizeni u 4 hnojiv ES (nevyhovujici jakostni
ukazatele) a 2 statkovych hnojiv (piekrocCeni limith rizikovych prvki — tabulka 22).

Cilen¢ kontroly (tabulka 23) zaméfené na komposty, digestity a statkovd hnojiva byly
provadény jednak u registrovanych a ohlaSenych vyrobki (jako soucéast odborného dozoru),
jednak jako kontrola vyrobki uréenych pro vlastni potiebu.

Tabulka 22 Hnojiva, u nichz byly v roce 2018 zjistény nadlimitni obsahy rizikovych prvki
(Cervené vyznacen limit rizikovych prvki)
Vyrobek Prekroceni limith rizik: prvki
(v mg prvku/kg vysus. vz.)

Kompost Cd (3,38/2,0)
Suseny hnuj Cd (3,83/2,0)
Substrat Zn (454/300)
Statkové hnojivo Zn (2522/1200)

o Zn (869/600), Cu (176/150),
Statkove hnojivo Ni (58,5/50), Hg (1,56/1,0)

Tabulka 23 Cilené kontroly v roce 2018 — komposty, digestaty, statkova hnojiva, susené
hnoje (¢ervené vyznacen limit rizikovych prvkii)
Pocet odebranych vzorku (prekro¢. | Prekroceni limit rizik. prvki (v mg
limita rizik. prvka/ nedodrzeni prvku/ kg vysus. vzorku)
jakostnich ukazatel(i)
Komposty 85 (1/1) Cd (3,38/2,0)
Digestaty 27 (0/0)
Zn (2522/1200);
Statkova hnojiva 18 (2/-) Zn (869/600), Cu (176/150),
Ni (58,5/50), Hg (1,56/1,0)
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1.4.3 Monitoring kald COV

Lenka Praskova

Na zakladé zakona &. 147/2002 Sb., o Usttednim kontrolnim a zku$ebnim ustavu zemé&délském,
ve znéni pozdé¢jSich predpist, § 3, jsou kaly monitorovany jako jeden ze vstupi do pidy.
Monitoring je zaméfen predeviim na ty COV, u nichz je ptedpoklad, Ze uréita &ast produkce
kali je smérovdna v kone¢né fazi na zemédélskou pudu a déle na velké, dlouhodobé
monitorované COV. Tim je dan n4s pfedvybér a proto se nase vysledky nemohou vztahovat na
Cistotu kalt celorepublikové.

V roce 2018 byly vzorky kalii odebrany v jarnim obdobi na 82 vybranych COV.

V laboratoiich UKZUZ byly vzorky analyzovany na rizikové prvky (RP) a ve vybranych
vzorcich byly dale stanoveny organické polutanty. Z rizikovych prvk je sledovan obsah arzénu
(As), kadmia (Cd), chromu (Cr), rtuti (Hg), niklu (Ni), olova (Pb), médi (Cu) a zinku (Zn),
z organickych polutantil jsou to polychlorované bifenyly (PCB), halogenované organické
slouceniny (AOX), polycyklické aromatické uhlovodiky (16 EPA PAH) a organochlorové
pesticidy (HCB, HCH a latky skupiny DDT). Od roku 2012 je v deseti vzorcich kala
stanovovano 9 kongenertt PBDE. Od roku 2013 jsou ve vzorcich ur¢enych ke stanoveni
organickych polutantl stanovovany také vybrané perfluorované slouceniny — PFAS. Od roku
2016 jsou v externi laboratofi stanovovany ve ¢tyfech vybranych vzorcich mikrobiologické
parametry.

Obsahy jednotlivych prvki a organickych polutantd jsou od roku 2016 hodnoceny podle
vyhlasky €. 437/2016 Sb., o podminkéch pouZiti upravenych kalti na zemédélské padé. Do roku
2016 bylo hodnoceni provadéno podle vyhlasky ¢. 382/2001 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist
k zdkonu €. 185/2001 Sb., o odpadech, ve znéni pozd¢jsich piedpist.

Jednotlivé COV jsou uvadény pod internimi kody.

1.4.3.1 Rizikové prvky v kalech

Statistické vyhodnoceni obsahii rizikovych prvki (RP) v kalech COV za rok 2018 je uvedeno
v ptiloze 28 pro CR a v piiloze 29 pro jednotlivé kraje (byly odebrany vzorky ze 13 krajii; neni
zastoupen kraj Praha). Nejvyssi obsahy rizikovych prvkt byly vroce 2018 nalezeny ve
vzorcich z Karlovarského a z Libereckého kraje. V téchto dvou krajich bylo dosazeno
nejvysSich medianti u 10 z 12 sledovanych rizikovych prvkl (arzén, berylium, kobalt, vanad —
Karlovarsky kraj; kadmium, chrom, méd’, rtut, nikl a olovo — Liberecky kraj). Nejvyssi hodnota
medianu pro molybden byla zjisténa v Usteckém kraji spolu s Kralovéhradeckym a nejvyssi
pro zinek v kraji Usteckém (piiloha 30). Piiloha 31 uvadi vyéet viech COV, na kterych byl
v roce 2018 zjistén nadlimitni vyskyt sledovanych RP.

Piehled poctu vzorki kalll s nadlimitnim obsahem rizikovych prvkl uvadi tabulka 24. Z této
tabulky je patrné, ze z celkovych odebranych 82 vzorkl kalti bylo 16 vzorkl nadlimitnich
a u téchto vzorkll bylo zjisténo 24 piekroceni limitnich obsaht rizikovych prvki. Z 82 vzorki
nejvice krat prekrocilo limitni hodnotu kadmium (6 ptekroceni, coz odpovida 7,3 % vzorki)
a méd’ (4 prekroceni, 4,9 % vzork).
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Tabulka 24 Pocty vzork kalu prekracujici limitni hodnoty stanovené vyhlaskou
€. 437/2016 Sh., ve znéni pozdéjSich predpist s poctem prekracujicich
jednotlivych rizikovych prvku a poéty COV s nadlimitnim obsahem alespori
jednoho rizikového prvku (2018; jednotlivé kraje, CR)

Pocet nadlimitnich prvku Pocet vzorku kaliu z COV
Kraj Z toho nadlimitni
As | Cd Cr | Cu | Hg Ni Pb | Zn | Celkem
pocet %
Praha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jihocesky 1 1 0 0 0 0 0 0 7 2 29
Jihomoravsky 1 1 0 0 1 0 0 1 6 4 67
Karlovarsky 1 1 1 0 0 0 0 2 2 100
Kralovéhradecky 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Liberecky 0 1 0 0 0 0 0 0 4 1 25
Moravskoslezsky 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
Olomoucky 0 0 0 0 0 1 0 0 9 1 1
Pardubicky 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0
Plzenisky 0 2 0 1 0 0 2 1 8 3 38
Stiredocesky 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Ustecky 0 0 0 1 0 0 0 0 7 1 14
Vysocina 0 1 1 1 0 1 0 0 8 1 13
Zlinsky 0 0 1 0 1 0 0 8 1 13
Celkem 3 6 3 4 1 3 2 2 82 16 20

Kadmium a méd’ jsou nejcastéji se vyskytujicimi RP prekracujicimi limitni hodnotu v kalech.
Hodnoty mediant médi za poslednich 10 let jsou graficky znazornény na obrazku 1, a to u téch
COV, které byly odebirany 10 x — 8 x za poslednich 10 let. Na obrazku 2 je znazornéni mediant
u t&chto COV pro kadmium. Z obrazku 2 je patrné, Ze se mediany ve vétsing piipadt nachazely
do obsahu 2 mg kg™ Nejvyssi mediany (nad hranici 3 mg.kg™) se vyskytly u tif COV, které ale
neptesahly limitni hodnotu pro kadmium (5 mg.kg™). Jiny ptipad je u médi (obrazek 1), kde se
vyskytovalo 7 COV, které za desetiletou periodu vykazaly median vy3§i nez 300 mgkg!
a COV 5105A (zvyraznéna v obrazku) svym medianem piesahla limitni hodnotu pro méd’ (500
mg.kg ™). Tato COV byla v priibdhu 10 let 9x nadlimitni.

41



N

Kontrola a monitoring cizorodych latek v potravnich fetézcich — 2018 ‘\ UKZUZ BRNO

Obrazek 1

Obsah médi (Cu) ve vzorcich kali COV, které byly v priibéhu 10 let (2009-2018)
odebirany 8-10x (medidn, mg.kg™")
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Obrazek 2 Obsah kadmia (Cd) ve vzorcich kalit COV, které byly v prabéhu 10 let (2009—

2018) odebirany 8-10x (medidn, mg.kg™")

Podkladova data @ CUZK

Cd (mg/kg)
© 0,01-1,00

& 1,01-2,00
<.2,01-3,00

@ >3.00

= =
it P Y
7iaA 3 e1i7A
7108

63104 53128 s3nas”
_ sabg

53080

62034

42



N

Kontrola a monitoring cizorodych latek v potravnich fetézcich — 2018 \ UKZUZ BRNO

Grafické zndzornéni vyvoje aritmetickych primérti a medianii obsahit RP v kalech COV
za obdobi sledovani 2001 az 2018 je uvedeno v ptiloze 32. Pfi porovnani obsahti na pocatku
sledovani (polovina 90. let) a v soucasnosti Ize fici, ze doslo k vyraznému snizeni obsahtli
kadmia, rtuti, olova a zinku. U téchto prvki se v poloving 90. let pohybovaly priimérné obsahy
na urovni 4,5 mg.kg™! u rtuti, 5 mg.kg! u kadmia, 120 mg.kg™! u olova a 1600 mg.kg™! u zinku.
U vétsiny prvki bylo mozné pozorovat pokles hodnot medianti ptiblizn€ do roku 2010, poté se
tento trend zastavil a projevuje se opétny ndrist obsahti zejména u médi a niklu. U arzénu se
hodnoty medianu udrzuji viceméné na stejné urovni, na kterou poklesly, hodnoty olova a zinku
kolisaji a stfedni hodnoty obsahti chromu stagnuji.

V ramci Ceské republiky nevyhovélo vroce 2018 limitnim hodnotam rizikovych prvki
stanovenym ve vyhlasce ¢. 437/2016 Sb. 16 vzork kalt z 82 COV (19,5 %). Tyto kaly by tedy
nebylo mozné aplikovat na zemédé€lskou ptdu. K limitnim hodnotam pro rizikové prvky navic
pfistupuji dal$i kritéria (obsah organickych polutantii, mikrobidlni zneciSténi), takze lze
ocekavat, ze pro piimé pouziti na zeméd¢€lskou piidu bude pocet nevyhovujicich vzorkt kalt
jeste vyssi. Nejvyssi podil COV produkujicich kaly s nadlimitnim obsahem alespoii jednoho
rizikového prvku byl v roce 2018 zjistén v Karlovarském kraji (100 % vzorkl z odebranych
bylo nadlimitnich). Nasledovaly kraje Jihomoravsky (67 %) a Plzenisky (38 %) (tabulka 24).

V pribehu let dochézi z pohledu piekracovani limitnich obsahi rizikovych prvka ke snizovani
poctu nevyhovujicich vzorku kali (tabulka 25). V poslednich letech jsou limitni obsahy
piekracovany u cca 20 % vzorkovanych COV.

Tabulka 25 Pocet vzorku s nadlimitnim obsahem alespori jednoho rizikového prvku
v kalech z COV v Ceské republice (2001-2018)

Rok 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Celkem OV 195 | 199 | 96 101 | 100 | 101 | 107 | 106 | 102 | 103
Z toho Pocet | 90 87 34 33 29 42 23 23 26 16
nadlimitnich % 46,2 | 437 | 354 | 327 | 290 | 416 | 215 | 21,7 | 255 | 153
Rok 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Celkem GOV 90 88 78 78 82 80 82 82
Z toho Pocet | 18 13 13 15 14 18 13 16
nadlimitnich % 200 | 148 | 16,7 | 192 | 171 | 225 | 159 | 195
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Zavéry
eV roce 2018 bylo na obsah rizikovych prvkii v ramci monitoringu kalti z COV odebrano

a zanalyzovano 82 vzorki kali z COV. Ztohoto souboru nevyhovélo vyhlasce
¢.437/2016 Sb. 16 vzorkt COV, tedy 19,5 %.

e Nejcastéji byla limitni hodnota piekracovana v ptipadé kadmia a médi.

e Pii porovnani obsahti na pocatku sledovani (polovina 90-tych let) a v soucasnosti doslo
k vyraznému sniZzeni obsahti kadmia, rtuti, olova a zinku. Ptiblizn¢ do roku 2010 byl
patrny klesajici trend, ktery se poté zastavil a projevuje se opétny nartst obsahti u médi
a niklu; u olova a zinku hodnoty kolisaji. Stfedni hodnoty obsahli chromu se neméni.

e Nejvétsi podil COV produkujicich &istirenské kaly s nadlimitnim obsahem alespoi
jednoho rizikového prvku byl zjistén v Karlovarském kraji.

e Pocet COV, které produkuji kaly s nevyhovujicimi obsahy rizikovych prvki
s nadlimitnim obsahem alespon jednoho rizikového prvku se v ramci monitoringu, ktery
provadi UKZUZ na vybraném souboru COV smérovanou k vyuziti na zemédélském
pudnim fondu za poslednich 10 let ustalil na hodnoté okolo 20 %.
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1.4.3.2 PCB v kalech

Polychlorované bifenyly (PCB) jsou v kalech COV stanovovany od roku 1998. K ptivodné
stanovovanym S$esti kongenertim (28, 52, 101, 138, 153, 180) pfibyl v roce 2002 sedmy (118).
Celkem byly obsahy PCB v roce 2018 stanoveny v 21 vzorcich kalti. Podrobnou tabulku obsahti
jednotlivych kongenertt PCB i sumy 7 kongenerti uvadi ptiloha 33. Grafické znadzornéni obsahil
sumy 7 kongenertt PCB ve vzorcich z jednotlivych COV je uvedeno v pfiloze 34. Zakladni
statistické charakteristiky souboru jsou uvedeny v tabulce 26. Od roku 2016 jsou kaly
hodnoceny podle nové vyhlasky ¢. 437/2016 Sb., kterd udava limitni hodnotu pro sumu
7 kongeneri PCB (do roku 2016 platila vyhlaska ¢. 382/2001 Sb., ktera udavala limitni hodnotu
pro sumu 6 kongenerti).

Tabulka 26 Zakladni statistické charakteristiky obsahu PCB v kalech COV (2018, 21 vzork,

pg.-kg” susiny)
Kongenery PCB Suma7
28 52 101 118 138 153 180 kongenert

Pramér 3,09 2,12 4,31 2,17 10,08 16,8 9,99 48,6
Median 1,77 1,87 3,88 2,06 8,43 14,3 8,48 46,2
Minimum 0,73 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 1,21 <0,50 4,65
Maximum 11,5 5,98 10,0 4,16 24,5 38,1 23,3 106
10.percentil 1,24 0,94 2,93 1,30 4,91 9,90 4,34 29,9
90.percentil 5,65 3,11 7,34 3,21 16,7 28,1 16,00 79,0
Limitni hodnota pro sumu 7 kongenerti PCB podle vyhlasky €. 437/2016 Sb. 600
Pocet prekroc¢eni limitu v roce 2018 0

v v

letech mély nejnizsi obsahy. Sumy 7 kongenertt PCB v kalech kolisaly v roce 2018 v rozpéti
od 4,65 do 106 pg.kg! sus., aritmeticky primér &inil 48,6 pg.kg! sus. a median 46,2 pgkg™!
sus.

Graf 10 Stredni hodnoty obsahu sumy 7 kongenerti PCB v kalech COV (2004-2018,
ug.kg? sus.)
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Vyvoj stiednich hodnot obsahii sumy 7 kongenera PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153 a 180)
v kalech COV je zobrazen v grafu 10, od roku 2007 doslo k jejich sniZeni a relativni stabilité
mediand. Souhrnna statistika 694 vzorkd kali COV odebranych za obdobi 19982018 je
uvedena v priloze 35.

Graf 11 Procentualni zastoupeni jednotlivych kongenerd PCB na celkové sumé
7 kongenert v kalech COV, 2004-2018 a v roce 2018
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Z kongeneru se, za vyhodnocené obdobi 2004-2018, na celkové sumé 7 kongeneri PCB
nejvice podilel kongener 153 (28 %) a 138 (21 %) (graf 11). Zastoupeni jednotlivych kongenerii
v celkové sumé PCB se v dlouhodobém horizontu prakticky neméni. Ve vzorcich z roku 2018
mél rovnéz nejvetsi zastoupeni kongener 153 (35 %) a déale kongener 138 a 180 (oba 21 %).

V piiloze 36 jsou uvedeny vzorky COV, u nichZ doslo k prekroéeni limitni hodnoty v obdobi
1998-2017 (pro obdobi 1998-2015 platila vyhlaska ¢. 382/2001 Sb., kterd hodnotila sumu
6 kongenertit PCB a pro obdobi od 2016 plati vyhlaska ¢. 437/2016 Sb., ktera hodnoti sumu
7 kongener PCB a udava limitni hodnotu (0,6 mgkg! sui.). Od roku 2014 znimi
monitorovanych kalll nepfesahl zadny vzorek limitni hodnotu pro pouziti na zemédélské pudé.

Vysledky rozbort vzorkti z COV, na nichz prob&hly odbéry alespoii pétkrat v obdobi od roku
2004 do roku 2018 jsou zobrazeny v piiloze 37 s tim, ze do roku 2015 sumu PCB tvoftilo pouze
6 kongenerti. Na vétsing uvedenych COV jsou obsahy sumy PCB nizké a ke zvyseni obsahtl,
popft. k piekroceni limitu doslo pouze jednorazové.

Zavéry
e Vroce 2018 byl obsah polychlorovanych bifenyla stanoven v 21 vzorcich kali.

e Sumy 7 kongeneri PCB v kalech kolisaly v roce 2018 v rozpéti hodnot od 4,65 do
106 pg.kg! sus., aritmeticky primér ¢inil 48,6 pg.kg™! sus. a median 46,2 ug kg! sus.

e Vsumé 7 kongeneri PCB m¢ly v obdobi 2004-2018 nejvéEtsi zastoupeni kongenery 153
(28 %) a 138 (21 %).

e Stiedni hodnoty obsahti PCB v kalech (vybranych 21 COV) od roku 2004 klesaji.

e Z odebranych vzorkt kaltt COV v roce 2018 nepiekroé¢il zadny vzorek limitni hodnotu

obsahu sumy 7 kongenert PCB pro aplikaci kalti na zemédélskou ptidu stanovenou
ve vyhlasce ¢. 437/2016 Sb.
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1.4.3.3 PAH v kalech

V roce 2018 byly PAH stanoveny v 21 vzorcich kald. Prehled obsahti vSech 16 individuéalnich
PAH a jejich sumy jsou uvedeny v ptiloze 38, zakladni statistické charakteristiky v tabulce 27.
Grafické znazornéni sumy 12 PAH vyznamnych z hlediska urceni limitni hodnoty (podle nové
vyhlasky ¢. 437/2016 Sb., o podminkéach pouziti upravenych kalli na zemédélské puade) je
uvedeno v ptiloze 39. Do této doby bylo hodnoceni provadéno podle navrhu smérnice EU
k vyuziti odpadnich kaltt COV v zemé&délstvi, ktera udavala limitni hodnotu pro sumu 10 PAH

(6 mg.kg™).

Tabulka 27 Zakladni statistické charakteristiky obsahu PAH v kalech (2018, ug.kg' sus.)

Individualni PAH Pramér Median Minimum Maximum
NAP 283 293 40,1 558
ANY 48,2 10,0 <20 435
ANA 52,1 45,8 9,15 129
FLU 63,6 57,7 14,7 199
PHE 423 370 83,1 1230
ANT 107 79,9 5,95 353
FLT 1095 972 110 2880
PYR 966 837 67,1 2540
BAA 501 433 110 1300
CHR 505 425 67,9 1410
BBF 557 465 75,5 1540
BKF 284 243 29,5 805
BAP 536 411 51,8 1690
DBA 53,5 41,2 7,39 175
BPE 537 414 52,7 1550
IPY 446 392 47,6 1410
SUMA16 PAH 6457 5883 821 16977
SUMA12 PAH 6240 5644 741 16325

Suma 16 EPA PAH se pohybuje v rozmezi 0,82—17,0 mg.kg™!, median souboru je 5,9 mg.kg™!,
primérna hodnota 6,5 mgkg!. Suma 12 PAH je v rozsahu 0,74-16,3 mgkg’!, primér 6,2
mg.kg!, median 5,6 mgkg!. Tabulka 28 a graf 12 uvadi priibéh aritmetickych primért
a medidnd obsahti PAH od roku 2004. Hodnoty mediant vykazuji od roku 2009 mirny narust.

Nejvyssi podil z celkové sumy 16 PAH ma fluoranten (17,0 %) a pyren (15,0 %). S vyjimkou
roku 2008 (a v ptipadé¢ uhlovodiku acenaften z roku 2010) je procentudlni zastoupeni
jednotlivych uhlovodikii v sumé 16 PAH stalé (ptiloha 40).
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Graf 12 Stredni hodnoty obsahu sumy 16 PAH v kalech COV (2004-2018, ug.kg™")
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Tabulka 28  Aritmeticky pramér a medidn obsahti PAH v kalech COV za obdobi
2004-2018 (ug.kg' sus.)
z 16 PAH Z 12 PAH
Rok
Primeér Median Praimér Median
2004 10438 6865 9480 6898
2005 9042 5361 7201 4862
2006 12100 6942 10556 6794
2007 8017 5219 7767 5348
2008 9883 5511 8307 5191
2009 11338 7741 10422 7349
2010 12723 8514 10662 7841
2011 8391 6669 7688 6375
2012 6836 6791 6520 6537
2013 10024 10198 9674 9667
2014 8262 7384 7796 7115
2015 9694 8868 4950 4500
2016 7423 6341 7138 5723
2017 6299 5952 6034 5777
2018 6457 5883 6240 5644
Celkovy pocet vzorkt 424
Pocet nadlimitnich vzorkl (suma 12 PAH) 102
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Hodnoceni obsahtit PAH v kalech z hlediska jejich vyuziti v zemédélstvi v souc¢asné dobé
umoziuje vyhlaska ¢. 437/2016 Sb., ktera stanovuje mezni (maximalni) hodnotu koncentrace
PAH v kalech 10 mg.kg! su$. pro sumu 12 individualnich PAH (antracen, chrysen, fenantren,
fluoranten, pyren, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)antracen, benzo(a)pyren,
benzo(ghi)perylen, indeno(123cd)pyren a naftalen). Limitni hodnotu 10 mgkg! piekrocily
v roce 2018 celkem 3 vzorky kali (3105A, 7101A, 7104A). Po zohlednéni nejistoty métent,
vzorek 7104 A vyhovi pozadavkiim vyhlasky (ptiloha 41).

Vysledky rozbort vzorkii z COV, na nichZ prob&hly odbéry alespoti pétkrat v obdobi 2004 az
2018 jsou zobrazeny v pfiloze 42.

Zavéry
e Vroce 2018 byl obsah polycyklickych aromatickych uhlovodiki stanoven
v 21 vzorcich kalti.

e Suma 16 EPA PAH se pohybuje vrozmezi 0,82-17,0 mg.kg', medidn souboru je
5,9 mg.kg!, primérna hodnota 6,5 mg.kg!. Suma 12 PAH je rozsahu 0,74 az 16,3
mg.kg!, medidn 5,6 mg.kg!, primér 6,2 mg.kg™'.

e Uhlovodiky s nejvyssimi nalezy v kalech v roce 2018 jsou fluoranten (17,0 %) a pyren
(15,0 %). Procentudlni zastoupeni jednotlivych uhlovodiki v sumé 16 EPA PAH je
stalé s vyjimkou roku 2008 a 2010.

W

e Podle nové vyhlasky ¢. 437/2016 Sb. o podminkach pouziti upravenych kalt
na zemé&délské piidé je limitni hodnota stanovena na 10 mg.kg™! pro sumu 12 PAH. Tuto
hodnotu ptekrocily v roce 2017 tfi vzorky z 21 analyzovanych. Po zapocteni nejistoty
méieni by z téchto tfi nadlimitnich jeden vzorek vyhovél.
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1.4.3.4 AOX v kalech

Vroce 2018 bylo na obsah AOX (halogenove organicke slouceniny) analyzovano 21 vzorka
kald z COV. Piehled vysledkii stanoveni je uveden v pfiloze 43, grafické vyjadieni
v ptiloze 44. Zakladni statistické charakteristiky sledovani AOX (od roku 2004) uvadi tabulka

29.
Tabulka 29  Zakladni statistické charakteristiky obsahtu AOX v kalech 2004-2018 (mg.kg™
sus.)
Rok prﬁ’x‘:ér Median Min. Max. pe1r?:°e/ont. pe??:;/ont. ce\llzb‘:l?i? “ na?IEE:EErE:Ch
2004 237 214 105 434 160 350 35 0
2005 289 231 129 1520 166 396 36 1
2006 236 222 115 442 168 333 35 0
2007 271 263 140 573 188 342 38 1
2008 264 236 118 558 165 367 36 1
2009 266 269 129 523 168 355 38 1
2010 246 207 131 1010 154 336 38 1
2011 265 230 157 565 168 380 21 1
2012 254 216 156 460 173 370 21 0
2013 364 273 170 2050 172 573 21 3
2014 254 217 151 577 163 421 21 1
2015 193 189 58,1 321 119 264 21 0
2016 250 243 129 430 158 369 21 0
2017 251 223 113 565 177 339 21 1
2018 250 242 138 580 176 291 21 1
Graf 13 Stredni hodnoty AOX v kalech COV (2004-2018, mg.kg™ sus.)
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Pribéh strednich hodnot obsahit AOX v kalech je zobrazen v grafu 13. Medidn souboru vzorka
z roku 2018 je 242 mg.kg™! sus., primér 250 mg.kg! sus. Z hlediska dlouhodobého vyvoje je
mozné pozorovat stagnaci hodnot jak priméru, tak 1 medidnu. Vyjimku tvofi rok 2013, ktery
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vykazal zatim nejvyssi hodnotu aritmetické¢ho priméru za celé sledované obdobi. To bylo
zptisobeno dosud nejvyssim stanovenym obsahem AOX v kalu (2050 mg.kg"! sus.) z COV
s identifika¢nim kédem 5203 A z Kralovéhradeckého kraje.

V pribehu let 2004-2018 byly v 25 COV minimalné pétkrat stanoveny obsahy AOX. Vysledky
z téchto COV jsou zobrazeny v ptiloze 45.

V nové vyhlaSce ¢. 437/2016 Sb. je maximalni hodnota koncentrace obsahu téchto latek
vkalech 500 mgkg! sus. Stejnd hodnota platila i ve vyhladce predchozi (vyhlaska
¢. 382/2001 Sb.) Tuto hodnotu v roce 2018 prekrocil jeden vzorek, ktery vyhlasce vyhovi po
zapocitani nejistoty méfeni.

Zavéry
e Vroce 2018 bylo provedeno stanoveni AOX v 21 vzorcich kalt.
e Median souboru vzorkt z roku 2018 je 242 mg kg™ sus., primér 250 mg.kg™! sus..

e Limitni hodnotu 500 mg kg™ sus. podle vyhlasky ¢&. 437/2016 Sb. piekro¢il v roce 2018
jeden vzorek, ktery v piipadé zapocitani nejistoty méfeni limitu vyhovi.
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1.4.3.5 Organochlorové pesticidy v kalech

Obsahy organochlorovych pesticidi (HCH, HCB, latky skupiny DDT) se ve vzorcich kali
stanovuji od roku 2008. V roce 2018 bylo stanoveni provedeno v 21 vzorcich. Prehled vysledkt
je uveden v priloze 46, grafické vyjadreni v ptilohach 47, 48 a 49. Zakladni statistika souboru
je uvedena v tabulce 30 a 31.

Obsahy vsech izomerit HCH jsou u vsech analyzovanych vzorkli pod mezi stanovitelnosti
(LOQ =0,5 ng.kg! sus.).

Obsahy HCB v roce 2018 kolisaji v rozsahu <0,50-32,2 pg.kg' sus. (tabulka 30). Zatim
nejvyssi hodnota HCB v kalu (753 pgkg™! sus.) byla zjisténa v roce 2017 za celé sledované
obdobi 2008-2018 (oznacena zlut¢). Tato hodnota byla naméiena v kalu s identifikacnim
kédem 4214A a vyrazné ovlivnila v roce 2017 priimérnou hodnotu (39,9 ug.kg™! sus.), pficemz
primérné obsahy HCB se v kalech vétsinou pohybuji kolem 10 ug.kg™! sus. Tento vysoky obsah
nemél vliv na hodnotu mediani, které od roku 2011 vykazuji pokles.

Tabulka 30 Zaskladni statistika obsahit HCH a HCB v kalech COV (2008-2018, ug.kg' sus.)
OCP rok primér median min. max. pocet°
vzorku

2008 19,7 191 571 67,7 36

2009 1.1 9,81 1,23 471 38

2010 13,1 11,4 0,50 57,4 38

2011 7,42 5,62 1,02 20,5 21

2012 13,9 8,04 3,92 108 21

HCB 2013 12,0 5,87 0,50 120 21
2014 7,80 6,20 1,18 21,8 21

2015 3,97 3,15 0,82 20,4 21

2016 8,59 7,99 1,59 30,6 21

2017 39,9 3,66 0,92 753 21

2018 4,42 2,97 <0,50 32,2 21

2008 - - - - -

2009 - - - - -

2010 1,20 1,00 1,00 2,77 38

2011 1,12 1,00 1,00 3,55 21

2012 1,00 1,00 1,00 1,00 21

HCH (aByd) 2013 1,00 1,00 1,00 1,00 21
2014 2,74 1,00 1,00 37,5 21

2015 1,08 1,00 1,00 1,43 21

2016 1,13 1,00 1,00 3,44 21

2017 1,24 1,00 1,00 2,62 21

2018 1,00 1,00 1,00 1,00 21

Hodnoty latek skupiny DDT kolisaji v roce 2018 v rozmezi 3,57-64,9 ug.kg! sus., medidn ma
hodnotu 30,1 pg.kg! sus., primér ¢ini 30,1 ugkg™! sus. Suma kazdé jednotlivé latky (DDE,
DDD, DDT) je tvofena souctem jejich o,p’- a p,p’- izomert. Vzajemny pomér jednotlivych
latek skupiny DDT obecné vzristd v pofadi DDT < DDD < DDE (graf 14). DDE vznika
transformaci DDT a DDD vznika pti vyrobé DDT, nebo jako produkt mikrobidlniho rozkladu
DDT v padé.

Limitni hodnoty pro obsah organochlorovych pesticidi v kalech nejsou novou vyhlaskou
¢. 437/2016 Sb. stanoveny.
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Tabulka 31

Zékladni statistika obsahti latek skupiny DDT v kalech COV (2008-2018, ug.kg"
sus.)
OCP rok prumér median min. max. poc':etu
vzorkt
2008 32,4 31,0 11,6 62,4 36
2009 31,3 31,4 6,87 69,7 38
2010 26,1 242 2,61 86,9 38
2011 26,1 25,2 17,5 35,5 21
2012 246 23,3 16,4 40,1 21
DDE 2013 15,9 15,5 2,14 27,7 21
2014 249 20,9 7,74 116 21
2015 13,6 11,9 2,50 26,6 21
2016 16,1 16,6 4,02 25,5 21
2017 19,7 21,0 3,26 4,72 21
2018 17,7 17,3 2,57 30,1 21
2008 20,1 17,7 4,29 52,8 36
2009 14,7 12,5 2,66 39,2 38
2010 18,0 12,0 <0,50 103 38
2011 21,3 7,66 1,51 175 21
2012 13,9 10,9 <0,50 54,2 21
DDD 2013 3,03 3,01 <0,50 6,88 21
2014 23,9 1,80 <0,50 430 21
2015 5,66 3,09 <0,50 25,2 21
2016 14,9 13,2 2,29 59,3 21
2017 10,4 9,52 <0,50 25,9 21
2018 11,4 7,86 <0,50 37,5 21
2008 3,96 2,93 0,77 13,6 36
2009 3,58 2,06 <0,50 13,9 38
2010 4,50 1,60 <0,50 27,4 38
2011 3,72 2,39 <0,50 21,8 21
2012 1,47 <0,50 <0,50 6,18 21
DDT 2013 1,03 <0,50 <0,50 6,36 21
2014 12,9 <0,50 <0,50 234 21
2015 2,02 <0,50 <0,50 19,9 21
2016 4,37 1,76 <0,50 25,9 21
2017 1,23 <0,50 <0,50 6,49 21
2018 0,92 <0,50 <0,50 2,97 21
2008 56,5 55,2 18,4 114 36
2009 49,6 47,4 10,0 112 38
2010 48,7 39,4 3,61 201 38
2011 51,1 37,5 244 208 21
2012 39,9 34,7 20,0 76,0 21
DDTtotal 2013 20,0 19,2 4,03 31,8 21
2014 61,6 25,6 8,90 687 21
2015 21,3 15,9 3,50 55,4 21
2016 35,3 32,7 7,93 77,5 21
2017 31,4 30,6 4,26 67,5 21
2018 30,1 30,1 3,57 64,9 21
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Graf 14 Pomérné zastoupeni jednotlivych latek skupiny DDT na celkové sumé DDT
v kalech COV

2008-2018 2018

Zavéry
e Vroce 2018 bylo provedeno stanoveni OCP v 21 vzorcich kalt.

e Obsahy HCH jsou u vSech analyzovanych vzorkl pod mezi stanovitelnosti (LOQ = 0,5
ngkg™h.
e Obsahy HCB kolisaji v rozsahu <0,50-32,2 pg.kg™! su§, median 2,97 ug.kg™'.

e Suma latek skupiny DDT kolisd vrozmezi 3,57-64,9 ngkg!' sus., median &ini
30,1 pgkg™! sus.

e Vzijemny pomér jednotlivych latek obecné vzrista v pofadi DDT < DDD < DDE.
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1.4.3.6 Polybromované difenylethery (PBDE) v kalech

PBDE jsou latky ze skupiny bromovanych zpomalovaci/retardatorti hoteni (brominated flame
retardants, BFR). Tyto latky jsou soucasti Siroké Skaly textilii, plastl, stavebnich materiald,
elektroniky. Jejich chemické struktura je podobna chemické struktute PCB, DDT a PBB
(polybromovanych bifenyll), a proto i jejich chemické a environmentalni vlastnosti jsou
podobné — jedna se o hydrofobni latky (vazba na tuky, bioakumulace), v prostiedi perzistentni
(odolné proti chemické i biologické degradaci), toxické pro Zzivé organismy a schopné
dalkového transportu. Prokdzané nalezy PBDE v lidské tukové tkani, matetském mléce a krvi,
a vlastnosti shodné s vlastnostmi POPs vedly v roce 2009 k zatazeni PBDE do seznamu latek
uvedenych ve Stockholmské umluve o perzistentnich organickych polutantech.

PBDE se velmi snadno sorbuji na pevné ¢astice (napf. zeminu, sedimenty, prachové ¢éstice).
Vdechovani kontaminovaného prachu je spolecné s konzumaci tu¢nych ryb hlavnim zdrojem
PBDE pro lidsky organismus. Jsou popisovany také pfipady transportu PBDE ze zeminy
a Cistirenskych kalt do rostlin jako dalSi moznost vstupu téchto latek do potravniho fetézce.

Vroce 2010 UKZUZ poprvé piistoupil ke stanoveni téchto latek v kalech metodou
GC MS/MS. V témze roce byla metoda akreditovana. UKZUZ provadi stanoveni 9 kongenert
PBDE: 28, 47, 66, 85, 99, 100,153, 154, 183.

Od roku 2010 byl obsah 9 kongenertt PBDE stanoven vzdy v 10 az 12 vzorcich kalti; COV se
neopakuji. V roce 2018 byly PBDE stanoveny v 10 vzorcich kali.

Obsahy jednotlivych kongenerit PBDE stanovenych ve vzorcich kali odebranych v roce 2018
jsou uvedeny v ptiloze 50, suma 9 stanovenych kongeneri ve vzorcich odebranych v letech
2010-2018 je graficky znazornéna v ptiloze 51. Zékladni statistiku obsahii sumy 9 kongenerti
PBDE pro vzorky odebrané v roce 2018 a souhrnné, pro vSech dosud analyzovanych 96 vzorkd,
shrnuje tabulka 32 a 33. Procentudlni zastoupeni jednotlivych kongenert z celkové sumy PBDE
je zobrazeno grafem 15.

Tabulka 32 Zakladni statistika obsahi PBDE v kalech COV (2018, ug.kg' sus., 12 vzorku)

BDE 28 | BDE 47 | BDE66 | BDE 85 | BDE99 | BDE 100 | BDE 153 | BDE 154 | BDE 183
Pramér 0,31 5,68 0,29 0,44 8,37 2,82 1,18 0,90 1,61
Median 0,25 4,85 0,25 0,30 6,05 1,20 0,90 0,65 1,30
Minimum <0,10 1,90 <0,10 <0,10 2,10 0,40 0,30 0,30 0,50
Maximum 0,70 13,7 0,80 1,20 22,7 15,6 2,80 2,20 3,00
10. perc. 0,10 1,99 0,05 0,05 2,19 0,40 0,39 0,30 0,59
90. perc. 0,61 11,3 0,53 1,20 19,6 5,61 2,71 2,11 2,82
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Tabulka 33 Zakladni statistika sumy 9 kongenerti PBDE v kalech COV (2010-2018, ug.kg™
sus.)
Pramér Median Minimum Maximum Pocet vzorki

2010 38,2 30,7 1,74 93,7 10

2011 45,4 33,8 15,0 112 11

2012 44.8 32,2 17,0 99,7 10

2013 29,7 28,7 9,80 54,1 11

2014 28,3 21,4 4,10 90,1 10

2015 28,6 20,9 7,60 77,8 12

2016 23,2 20,0 10,9 46,3 10

2017 30,8 28,3 3,05 68,4 12

2018 21,6 16,2 6,15 55,7 10

2010-2018 32,3 24,7 1,74 112 96
Stfedni hodnota sumy 9 kongeneri PBDE ve vzorcich zroku 2018 ¢&ini 21,6 pugkg! sus.,

median 16,2 pg.kg' sus. Nejvyssi obsah byl zjistén ve vzorku z COV s identifika¢nim ¢&islem

5308A

z Pardubického kraje (55,7 pgkg! su$.), nejniz§i ve vzorku zCOV 3105D

z JihoGeského kraje (6,15 pg.kg™! sus.). Maximalni hodnoty kolisaji v letech aZ dvojnasobné.

Nejvetsi podil na celkové sumé 9 kongenerit PBDE mayji kongenery 99 a 47 (dohromady v roce
2018 tvotily 65 %). Tyto kongenery se také nejvice vyskytuji v zivych organismech. Limitni
hodnota neni novou vyhlaskou ¢. 437/2016 Sb. stanovena.

Graf 15 Procentualni zastoupeni jednotlivych kongenerd PBDE na celkové sumé
9 kongenert v kalech COV, 2010-2018 a v roce 2018
2010-2018 2018
BD;EO /0154 595/133 B%E/ZB R BD‘E, /0154 BD;/:“ B[:EAZB BDE 47
BDEE)E%153\ BDGE%‘ISS\
BDE 100
9% BDE 100

13%
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1%

V roce 2018 bylo provedeno stanoveni PBDE v 10 vzorcich kal.

Priimérny obsah PBDE v kalech vroce 2018 ¢inil 21,6 pgkg!' sus.; median mél
hodnotu 16,2 pg.kg! sus., oviem primémy obsah za celé obdobi sledovani je 32,3
ng.kg! sus., median 24,7 pg.kg™! sus.

Ve vzorcich z roku 2018 maji na sumé 9 kongenertt PBDE pfiblizné 2/3 podil kongenery
99 (39 % z celkové sumy PBDE) a 47 (26 %). Tyto kongenery jsou dominantni také
v celém souboru dosud analyzovanych vzorki.
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1.4.3.7 Perfluoroalkylové slou¢eniny (PFAS) v kalech

Perfluoroalkylové slouceniny (PFAS) patii mezi perzistentni halogenované kontaminanty. Je
to velkd skupina synteticky vyrdbénych latek vyznacujicich se rGzné€ dlouhym uhlikatym
fetézcem (linearnim nebo rozvétvenym), v némz jsou vSechny atomy vodiku (H), které jsou
vazany piimo na uhlik (C), nahrazeny atomy fluoru (F). Na alkylovy fetézec jsou napojeny
rizné koncové/funkéni skupiny (-SO3~ —-COO", —OPOs", -NH4", -OH, -SO3NH>).

Tyto latky maji vyjimecné fyzikalni a chemické vlastnosti — jsou extrémné stabilni (nebyla
prokézéna zaddna degradace hydrolyzou, fotolyzou nebo biodegradaci, vyznacuji se také
tepelnou stabilitou). Jedna se o latky povrchoveé aktivni; ve své molekule obsahuji jak hydrofilni
(funkéni skupinu), tak hydrofobni ¢ast (alkylovy fetézec). Vykazuji vysokou schopnost
bioakumulace (ale na rozdil od béznych perzistentnich polutanti — POPs se neukladaji v tukové
tkani, ale vdzou se na proteinové slozky tkéani; ukladaji se predevsim v jatrech). Maji potencial
k dalkovému transportu, jsou proto pfitomny i v oblastech, kde nebyly nikdy vyrabény ani
pouZzivany.

Pro uvedené vlastnosti jsou PFAS vyuzivany pti povrchové uprave tkanin, kobercti, obalovych
materidlti na potraviny, u ochrannych natérd. PFAS snizuji povrchové napéti a tim chrani
povrchy pred necistotami — mastnotou, $pinou, ale i pfed samotnym sméac¢enim vodou. Uplatiuji
se pii vyrobé polovodict, jsou pouzivany jako aditiva do hasicich pén urcenych k haseni
hotlavych tekutin. Déle jsou znamé aplikace ve fotografickém primyslu, 1ékafstvi, hornictvi.
Jsou soucasti primyslovych a domacich Cisticich prostiedkll, natérovych hmot, hydraulickych
kapalin pro letecky pramysl, pesticidii. Pefluorooktanova kyselina (PFOA) se také pouziva jako
pomocné¢ ¢inidlo pii vyrobé polytetrafluorethylenu zndmého spisSe pod nazvy Teflon, Gore-Tex
nebo Scotchgard.

I pfes vysokou stabilitu perfluorovanych sloucenin dochazi v zivotnim prostfedi k jejich
(Caste¢nému) rozkladu. PFAS s dlouhymi fetézci, jak s linedrnimi, tak rozvétvenymi podléhaji
degradaci na PFOA a perfluorooktansulfonat a jeho soli (PFOS), které se v soucasné dob¢
povazuji za vysledny produkt degradace PFAS, a které se jiz v zivotnim prostiedi déle
nerozkladaji.

Zdroje PFAS v prostiedi jsou pouze antropogenniho ptivodu. V prostfedi se pfirozené
nevyskytuji (vétSina organickych sloucenin fluoru biogenniho ptivodu obsahuje pouze jeden
atom fluoru na molekulu slou¢eniny). Uniky PFAS do prostiedi se vyskytuji v prib&hu celé
jejich zivotnosti. Uvolnuji se pii vlastni produkci, kompletaci do komercnich produkti,
v pritbéhu distribuce, industridlniho i doméciho uzivani i po jejich uziti ze skladek a Cistiren
odpadnich vod. Nejvyznamnéjsi zdrojem tuniku je pfiméd vyroba a ndslednd kontaminace
lokalniho prostfedi. Behem tohoto procesu mohou byt té¢kavejsi latky uvolnény do atmosféry.
Vyznamnou cestou je také Unik z Cistiren odpadnich vod a skladdek, kde byly pozorovéany
zvysené koncentrace oproti pozad’ovym koncentracim.

Primarni uloziité PFAS v prostiedi jsou voda, sedimenty a ptda. Siteni PFAS v Zivotnim
prostiedi probiha piredev§im proudénim v povrchové vodé a s oceanskymi proudy, transportem
ve vzduchu (t€kavé PFAS), adsorpci na ¢astice (ve vodé, sedimentech a ve vzduchu) a pies zivé
organismy.

Environmentalni toxikologické data jsou zndma predevsim pro akvatické organismy jako ryby,
bezobratlé, fasy a ¢astecné také pro ptaky. Existuje dostatek informaci o nebezpecnosti PFAS
pro lidsky organismus. PFOS jsou persistentni, bioakumulativni a toxické pro savce. Rychlost
odstraniovani z organismu je mezidruhove variabilni; polocas zivota 100 dni u krys, 200 dni
u opic a roky u lidi. Toxické efekty jsou mezidruhove podobné. Opakovana expozice zptsobuje
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hepatotoxicitu a smrt. PFOS a PFOA jsou distribuovany do krevniho séra, ledvin a zejména
jater a jsou nalézany v krvi bézné populace po celém svéte.

Uvedené skutecnosti vedly vroce 2009 k zatfazeni PFOS na seznam zakadzanych latek
Stockholmské timluvy o perzistentnich organickych polutantech. 17. bfezna 2010 vydal
Evropsky utad pro bezpecnost potravin (EFSA) doporuceni o monitorovani piitomnosti PFAS
v potravinach.

UKZUZ ptistoupil ke stanoveni obsahii vybranych PFAS ve vzorcich odpadnich kali COV
v roce 2013. Tyto latky se stanovuji v 21 vzorcich.

Celkem je ve vzorcich stanovovano 6 latek:

PFHxA perfluorohexanova kyselina
PFHpA perfluoroheptanova kyselina
PFOA perfluorooktanova kyselina
PFNA perfluorononanova kyselina
PFDA perfluorodekanova kyselina
PFOS perfluorooktansulfonan

Detekované obsahy PFAS v jednotlivych vzorcich kali jsou uvedeny v ptiloze 52 a 53.
Primérné hodnoty obsahti a rozsah stanovenych hodnot uvadi tabulka 34.

UKZUZ BRNO

Tabulka 34 Zakladni statistickeé charakteristiky vybranych perfluoroalkylovych sloucenin
v 21 vzorcich kalti COV odebranych v roce 2018 (ug.kg? sus.)
PFHxA PFHpA PFOA PFNA PFDA PFOS
Pramér 0,78 0,17 0,86 1,69 2,23 2,11
Median <0,10 <0,10 0,46 <0,10 0,84 1,70
Minimum <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Maximum 6,60 1,80 5,70 30,6 16,2 7,10

Ve vzorcich kall se nejnizsi obsahy nalézaly u latek PFHxA, PFHpA. Jejich hodnoty vétSinou
lezely pod mezi stanovitelnosti (LOQ = 0,1 pgkg!' sus.). Nejvyssich stfednich hodnot
dosahoval PFDA a PFOS, pfi¢emz maximalni obsah (30,6 pgkg' sui. — COV 5308A
z Pardubického kraje) se prekvapive nalézal u PFNA, ktery se svym medianem fadi na uroven
PFHxA, PFHpA. Kal 5308A dosahoval zaroven i nejvyssi hodnoty pro vSechny ostatni vybrané
perfluoroalkylové slou¢eniny kromé PFOS (PFHxA — 6,60 pgkg!, PFHpA — 1,80 ngkg™!,
PFOA — 5,70 ugkg!, PFDA — 16,2 pgkg™!). Nejvyssi hodnota PFOS byla nalezena v kalu
s oznacenim 3105D z Jihoceského kraje.

Latky s nejvysSim medianem byly: PFOA, PFDA, PFOS. Obsah PFOA ve vzorcich kalii kolisal
v rozmezi <0,10-5,70 pug.kg! sus. Rozsah obsahti PFDA ¢inil (<0,10-16,2 pg.kg™! sus.). A
obsah PFOS byl (<0,10-7,10 pg.kg™ sus.)

Limitni hodnoty pro obsah PFAS v kalech nejsou vyhlaskou ¢. 437/2016 Sb. stanoveny.
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Zavéry

V roce 2018 bylo provedeno stanoveni PFAS v 21 vzorcich kali.

S nejvys§im medidnem se ve vzorcich vyskytovaly latky: PFOA (0,46 ug.kg™'), PFDA
(0,84 ug.kg), PFOS (1,70 ng.kg™).

v

Maximalni obsah byl nalezen u latky PFNA, ve vzorku z COV skédem 5308A
z Pardubického kraje. Tento kal zaroven vykazal nejvyssi obsahy latek PFHXA,
PFHpA, PFOA, PFDA
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1.4.3.8 Mikrobiologicka stanoveni v kalech

Kaly z COV, které vyhovi svym obsahem limitim vybranych rizikovych latek a prvka musi
také splnit limity mikrobiologickych kritérii, aby mohly byt aplikovany na zemédélskou ptidu.
Mikrobiologicka kritéria jsou méfitkem ucinnosti procesu hygienizace kalu.

Utinnost hygienizace se hodnoti piedeviim podle poétu termotolerantnich koliformnich
bakterii, enterokoku a bakterii rodu Salmonella obsazenych v kalu.

Obecné Ize k hygienizaci kali pouzit vSech metod, pifi kterych dochazi k likvidaci
mikroorganismil. Zakladni hygienizacni metody je mozno rozdé€lit do nékolika skupin:

e Chemické metody — zahrnuji reakci s chemickymi ¢inidly (vapno, mineralni kyseliny).

e Fyzikdlni metody — zahrnuji plisobeni teploty, radiace, ultrazvuk apod. (v technické
praxi se uplatituji termické metody hygienizace kald (Termick4 pfeduprava tekutého
kalu, Pasterizace kalu)

¢ Biotechnologické metody — jedna se o metody stabilizace kalu s urcitym hygienizacnim
ucinkem. DosazZeny stupeni hygienizace kalu pfitom zavisi na podminkéch stabilizace
kali. (Dlouhodobé skladovani kalu v tekutém stavu, Aerobni stabilizace kalu,
Termofilni aerobni stabilizace kalu, Mezofilni anaerobni stabilizace, Termofilni
anaerobni proces)

e Kombinace metod zpracovani kalii a metod zarucujicich dodate¢ny hygienizacni ucinek
(Dualni systém, Tepelné fazovani, Termicka ptediprava, Anaerobni mezofilni
stabilizace kalu, Anaerobni mezofilni stabilizace kalu s néslednou upravou kalu
vapnem).

V nov¢ vyhlasce ¢ 437/2016 Sb., o podminkéch pouziti upravenych kali na zemé&d¢lské pade,
jsou upravena mikrobiologické kritéria pro pouziti upravenych kali na zemédé¢lskou ptdu.
Od 1. ledna 2020 bude mozné aplikovat na zemédélské pidy pouze kal vyhovujici
mikrobiologickym kritériim uvedenym v pfiloze €. 4 této vyhlasky.

Vyhlaska rovnéz stanovuje pozadavky pro provozovatele zatizeni na upravu kall tak, aby bylo
prokazatelné, Ze technologie upravy je schopna ucinné kaly hygienizovat na pozadované
snizeni poctu patogennich mikroorganismti. Provozovatel bude povinen ovéfovat technologii
na upravu kalli, a to na zaklad¢ odebrani vzork na vstupu do technologie a na vystupu
z technologie a nasledného porovnani kontaminace, kterd nesmi piekrocit stanoveny pocet
kolonii tvoticich jednotku (KTJ).

Tabulka 35 Mikrobiologicka kritéria pro upraveny kal pro aplikaci na zemédélské pudé
(pfiloha ¢. 4 k vyhlasce ¢. 437/2016 Sb.)

Indikatorovy Jednotk Pocet zkousenych vzorkt pfi kazdé Limitni hodnota
mikroorganismus y kontrole vystupu (nalez /| KTJ)
Salmonella spp. Nalezv 50 g 5 negativni
Escherichia coli nebo KTJ v 1 5 4 <10°
enterokoky gramu 1 <5.108

"KTJ — kolonie tvofici jednotku
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Tabulka 36

Kal kategorie I.

Mikrobiologicka kritéria pro upraveny kal pro aplikaci na zemédélské pudé
v pfechodném obdobi (pfiloha é. 7 k vyhlasce ¢. 437/2016 Sb.)

Indikatorovy
mikroorganismus

Jednotky

Pocet zkousenych
vzork pfi kazdé
kontrole vystupu

Limitni hodnota
(nalez / KTJ)

Salmonella spp. nalez v 1 g susiny 5 negativni
Termo.tolerantnl koliformni KTJ' v 1 gramu susiny 5 <10°
bakterie

Enterokoky KTJ" v 1 gramu susiny 5 <103

"KTJ — kolonie tvofici jednotku

Kal kategorie Il.

Indikatorovy
mikroorganismus

Jednotky

Pocet zkousenych
vzork pfi kazdé
kontrole vystupu

Limitni hodnota
(nalez / KTJ)

Termotolerantni koliformni
bakterie

KTJ" v 1 gramu suginy

5

103-108

Enterokoky

KTJ" v 1 gramu susiny

5

103-108

"KTJ — kolonie tvofici jednotku

V roce 2018 byly screeningové stanoveny mikrobiologické parametry u 4 kalti z COV. A to
u kalt z Olomouckého kraje s identifikacnim Cislem 7107A a 7109A, u kalu s identifika¢nim
gislem 7203A ze Zlinského kraje a 8117A z Moravsko-slezského kraje. Z kazdé COV bylo
odebrano 5 individualnich vzorkt, kazdy o hmotnosti minimaln€ 100 g. Vzorky byly dopraveny
do laboratofe do 24 hodin od odbéru. Analyzy provadéla externi laboratot Labtech s.r.o v Brné.

Vyhodnoceni vysledkt analyz bylo provedeno podle ptilohy ¢. 7 k vyhlasce ¢. 437/2016 Sb.
(tabulka 36)

Podle zjisténych vysledki analyz lze konstatovat, ze ani jeden ze 4 analyzovanych kali
nevyhovél kritériim pro kal kategorie 1. Jeden kal (7107A) nevyhov¢él z hlediska pozadavku na
negativni nalez Salmonella spp (dva z péti odebranych vzorkii byly pozitivni). Tii kaly
nevyhovély limitnim hodnotdm termotolerantnich koliformnich bakterii; vyhovél kal 7203A,
ktery se vyznacoval extrémné nizkym nélezem KTJ (< 10 KTJ na 1 gram suSiny). Pfekracujici
kaly (7107A, 7109A, 8117A) ptesahly o jeden az dva fady limitni hodnotu pro termotolerantni
koliformni bakterie. Rozsah zjisténych mnozstvi termotolerantnich koliformnich bakterii se
pohyboval v rozpéti <0 (7203A) — 1,63x10° (7107A) KTJ na 1 gram susiny (limit je <10?).
Limitni hodnota pro enterokoky byla u vétSiny vzorkl prekroCena zhruba o jeden tad. Kal
7203A téméf vyhovél; nadlimitni byl pouze jeden z péti odebiranych vzorki, ktery i po
zapodteni 40 % nejistoty méfeni vykazal mirné nadlimitni hodnotu 1,1x10° KTJ. Vyhlaska
¢.437/2016 Sb. v ptiloze ¢. 7 uvadi, ze pét z péti zkousSenych vzorkit musi byt podlimitnich.
Zjisténé hodnoty enterokok® byly v rozmezi <10 (7203A) — 4,5x10* (8117A) KTJ na 1 gram
susiny (limit je <103).

Vsechny kaly po zapocitani 40 % nejistoty méfeni vyhovély parametriim pro kal kategorie II,
ktery méa mirn&j$i kritéria a lze jej aplikovat na zemédélské pudy urcené k péstovani
technickych plodin nebo v podzimnim obdobi na ptidy urcené k péstovani béznych plodin.
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Tabulka 37 Hodnoceni mikrobiologickych parametri u kaltii odebranych v roce 2018 podle
pfilohy é. 7 k vyhlasce ¢. 437/2016 Sb. Nadlimitni hodnoty jsou oznac¢eny

cervené
Kal kategorie I.

Indikatorovy zplffsgen)'(ch Limitnt gislo | Gov | &ov | &ov gov

mikroorganismus vzorki (nalez/KTJ") vzorku 7107A 7109A 7203A 8117A
1 pozit. negat. negat. negat.
2 pozit. negat. negat. negat.

Salmonella spp. 5 negativni 3 negat. negat. negat. negat.
4 negat. negat. negat. negat.
5 negat. negat. negat. negat.
1 2,78x10* | 1,7x104 <10 8,6x10*
2 1,56x10° | 3,4x10° <10 1,84x10*

Fermotolerantal | 5 <108 3 | 65x10° | 32x10° | <10 | 55x10°

oliformni bakterie

4 8,7x10* | 3,8x10° <10 8,5x10°
5 1,63x10° | 3,7x10* <10 3,6x10*
1 3,4x10* | 7,3x10? <10 4,5x104
2 1,05x10% | 2,5x102 <10 6,0x103

Enterokoky 5 <103 3 2,8x10% | 7,0x10? <10 1,13x103
4 1,21x10* | 5,4x10% | 1,8x10° 7,5x10%
5 5,7x10% | 4,4x10° | 6,5x102 | 1,22x10*

Kal kategorie Il.

Indikétorovy PoCet o | pmitnt Cislo | Gov cov cov cov
mikroorganismus eny . « | vzorku 7107A 7109A 7203A 8117A
vzorkul (nélez/KTJ')
1 2,78x10* | 1,7x10* <10 8,6x10*
2 1,56x10% | 3,4x10° <10 1,84x10*
Termotolerantni | g 10°-10° |3 6,5x10° | 3,2x10° | <10 | 5,5x10°
koliformni bakterie
4 8,7x104 3,8x10°3 <10 8,5x103
5 1,63x105 | 3,7x104 <10 3,6x104
1 3,4x104 7,3x102 <10 4,5x10*
2 1,05x10% | 2,5x10? <10 6,0x103
Enterokoky 5 108 - 108 3 2,8x108 7,0x102 <10 1,13x103
4 1,21x10% | 5,4x10? 1,8x10% | 7,5x10°
5 5,7x103 4,4x103 6,5x10% | 1,22x10*
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Zavéry
e Vroce 2018 bylo provedeno screeningové stanoveni mikrobiologickych parametri
ve 4 kalech z COV.

e Vsechny analyzované kaly byly nadlimitni v ptipad¢ kritérii pro kal kategorie 1. Kaly
vyhovély pozadavkiim pro kategorii kalu II.

e Rozsah zjisténych hodnot pro termotolerantni bakterie se pohyboval v rozmezi
<10 —1,63x10° KTJ na 1 gram susiny a pro enterokoky <10 — 4,5x10* KTJ na 1 gram
susiny.

e Od 1. 1. 2020 bude mozno na zemédélskou pudu aplikovat kaly pouze podle piilohy
4 vyhlasky ¢. 437/2016 Sb.

63



Kontrola a monitoring cizorodych latek v potravnich fetézcich — 2018

Y

UKZUZ BRNO

1.4.3.9 Vyuziti kal

Zpisob, jakym je vétsinou nakladano skaly z monitorovanych COV, shrnuje tabulka 38.
U vybranych zptsobt nakladani s kaly je v tabulce 39 uveden median (stfedni hodnota) obsaht

rizikovych prvk.

Tabulka 38 Naklddéni s kaly COV (2018)
Zpusob zpracovani upraveného Nasledné vyuziti upraveného kalu Pocet monitorovanych
kalu cov
Zadné PFfimé aplikace na ZPF 26
Aplikace na ZPF 11
Rekultivace 14
Jinv Zotisob it — biool ;
Kompostovani Sltr;)r/]iiréuso vyuziti — bioplynova >
Skladka 1
Neuvedeno 7
Aplikace na ZPF 7
CL . Skladkovani 2
Jiny zplsob upravy
Rekultivace 6
Neupfesnéno 4
Neuvedeno 2
Tabulka 39 Stredni hodnoty obsahu rizikovych prvku v péti skupinéach kalii COV

rozdélenych podle zptusobu nakladani s kaly (2018)

As Be Cd Co Cr Cu Ni Pb \" Zn Hg
Prima aplikace 531 | 0,37 | 1,21 | 597 | 41,1 | 207 | 28,7 | 30,5 | 23,8 | 878 | 1,30
Kompostovani + aplikace na ZPF 7,79 | 051 | 1,15 | 6,17 | 48,6 | 164 | 33,0 | 31,1 | 20,2 | 921 1,20
Kompostovani + rekultivace 9,33 | 0,72 | 1,50 | 6,96 | 47,6 | 218 | 33,6 | 55,0 | 27,0 | 953 | 1,20
Kompostovani (dalsi vyuziti neuvedeno) | 6,20 | 0,35 | 1,63 | 548 | 31,8 | 190 | 28,6 | 28,8 | 22,3 | 956 | 1,02
Jiny zpUsob Upravy + aplikace na ZPF 4,78 | 0,50 | 0,96 | 11,1 | 425 | 196 | 335 | 244 | 19,1 | 850 | 1,02
Jiny zpusob Upravy + rekultivace 419 | 0,53 | 1,21 | 7,70 | 44,4 | 152 | 32,0 | 30,4 | 23,4 | 841 | 1,50

Ve skupiné 26 kalt urcenych k pfimé aplikaci na ZPF se vyskytlo celkem 7 vzorkd, ve kterych

byly ptekro¢eny mezni

hodnoty koncentraci

prvkit v kalech

stanovené¢ vyhlaskou

¢. 437/2016 Sb., ve znéni pozdé&jSich predpisti, a to As (1 vzorek), Cd (3), Cr (2), Cu (2), Ni (2),
Pb (1) a Zn (2). Kaly, které¢ se kompostuji, nemusi z hlediska obsahu rizikovych prvka
vyhovovat zadnym legislativnim limitdm — v souc¢asné dob¢ jsou obsahy prvkil v surovinach
do kompostu upravovany pouze CSN 46 5735 Pramyslové komposty, ktera neni obecné
zavazna a ma pouze doporucujici charakter. Pozadavkiim uvedené normy na kvalitu suroviny
(na obsah prvki v susin€) by z uvedenych 35 vzorkt kalii pouzitych ke kompostovani (tabulka
38) nevyhovél 1 vzorek na obsah arzénu, 1 vzorek na obsah kadmia, 1 vzorek na obsah kadmia
a olova, 1 vzorek na obsah chromu, 1 vzorek na obsah olova, 1 vzorek na obsah zinku.
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1.4.4 Hodnoceni rybni¢nich sedimentt
Ladislav Kubik

Sediment z vodniho toku ¢i vodni nadrze (rybniku) vznika prostou sedimentaci (usazovanim)
erodovanych pevnych castic, které jsou pfirozen¢ undseny vodou. Pii poklesu rychlosti
proudéni, a to jak rozsitenim profilu, poklesem spadu toku nebo zvétSenim hloubky vodotece,
dochazi k pfirozené sedimentaci undSenych castic. Vznikly materidl mize mit povahu
Stérkopiski a piskl v proudnych tsecich toki, nebo az jilovitohlinitych az jilovitych substrati
v rybnicich. Jde o ptirozeny déj, ktery je urychlovan antropogennimi zasahy do krajiny. Surovy
sediment vykazuje znacny podil zvodnéni az do 80 %, mlze obsahovat rizné latky a cizorodé
predméty v zavislosti na struktuie zemédélské a pramyslové vyroby v povodi.

Dlvodem kumulace sedimentd a zanaSeni dna jsou nadale pfetrvavajici splachy zeméd¢lské
pudy zokoli rybnikli, vodnich dél a tokli. Nevhodné hospodaieni v povodi zpiisobuje
nadmérnou erozi, pronikani a usazovani rizikovych prvkii a latek v rybnicich a tocich. V Ceské
republice vykazuje tietina rybnikii nadmérné zatizeni sedimenty. Sedimenty jsou ve velkych
objemech do rybniki transportovany podle charakteru a stavu fi¢ni sité a hospodatské ¢innosti
v povodi a zptasobuji velmi rychlé zandseni méné proudnych tsekd povrchovych vod.

Dusledkem ukladani sedimentt je postupné omezovani az znemoziiovani vodohospodaiskych,
biologickych a ekologickych funkci vodnich nadrzi a tokd. Celkové mnozstvi sedimentt je
ve vodnich nadrzich CR odhadovéano na 197 mil. m?, v drobnych vodnich tocich a zavlahovych
kanalech na 5 mil m* a v odvodtiovacich kanalech 0,8 mil m®. Tato mnoZstvi zna¢né zmensuji
objem akumulace vody a snizuji i miru ochrany krajiny proti povodnim.

Po novele ¢. 223/2015 Sb. zédkona o odpadech ¢. 185/2001 jsou sedimenty op&t odpadem. Piimé
pouziti sedimentll na zemé&délsky pludni fond neni zakdzéno a tidi se zvla§tnimi pravnimi
predpisy - zédkonem ¢. 334/1992 Sb., o ochrané¢ zemédélského pudniho fondu, ve znéni
pozdéjSich ptedpist, zdkonem o hnojivech €. 156/1998 Sb. ve znéni pozdé¢jSich predpist
a ustanovenimi vyhlasky ¢. 257/2009 Sb., o pouzivani sedimenti na zemédélské ptde.

Rozhodujicim ukazatelem pro moznost vyuziti sedimentd je mira kontaminace rizikovymi
prvky a organickymi polutanty ve vztahu k vyhlasce ¢. 257/2009 Sb. Pro vyuziti sedimenta
k aplikaci na zemédélskou ptdu je dalezitd i "hnojiva" hodnota sedimentti, tzn. zrnitostni
slozeni, podil organické hmoty, pH a obsah zivin. Zrnitostni slozeni sedimenti mtze byt zna¢né
rozdilné, coz vyplyva ze zakonitosti sedimentacnich procesu. S variabilitou zrnitostniho slozeni
sediment do zna¢né miry koreluje 1 jejich chemické slozeni. Latky organické i anorganickeé
povahy jsou poutany predevsim na povrchu nejjemnéjsich piidnich ¢éstic splavenych z ornicni
vrstvy zemédélské pudy. Jako vhodny ukazatel pro hodnoceni jejich pfinosu k zarodnéni pud
se jevi pristupny obsah zivin, ktery je pouzivan pro hodnoceni urodnosti v ramci
Agrochemického zkouseni zemédé€lskych pad, proto ve vzorcich byla zjisStovana vyménna
pudni reakce sedimentti (pH/CaClz) a obsah zékladnich Zivin P, K, Ca a Mg podle Mehlicha 3.
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Tabulka 40 Sedimenty — zakladni statistické parametry — zrnitost, spalitelné latky, pH
a obsahy Zivin (1995-2018)
zrnitost fistupné ziviny v mg.kg™' (Mehlich 3
(% éastic < 0,01 sPaJite'"vé-' latky pH/CaCl: ® " e etad )
mm) ’ (% susiny) P K Mg Ca
Prameér 311 9,20 5,87 38,8 212 338 3989
Median 31,9 8,00 5,70 244 187 305 2540
Min. 2,00 0,50 2,80 1,00 8,70 7,10 4,20
Max. 73,3 97,9 7,80 287 1070 1640 29500
Pogé. vz. 228 470 504 467 468 468 467
Tabulka 41 Sedimenty — zakladni statistické parametry — obsahy rizikovych prvka
(1995-2018)
As | Be | cd | co | cr [ cu | Hg | Ni | Pb | v | zn
mg.kg™" susiny (extrakce lu€avkou kralovskou)
Pramér 12,0 | 124 | 11,9 | 129 | 544 | 30,7 | 0,13 | 352 | 49,1 50,2 151
Median 8,04 1,15 0,45 12,5 48,0 245 0,10 32,1 26,2 47,9 113
Min. 0,75 0,15 0,05 1,03 1,75 1,20 0,01 1,15 2,50 4,00 6,32
Max. 274 7,16 1660 59,7 439 1250 1,85 452 3350 163 2010
Poé. vz. 548 405 556 502 557 555 559 554 549 400 557
Limit 30 5 1 30 200 100 0,8 80 100 180 300

! obsah Hg je stanoven jako celkovy obsah

Tabulka 42 Sedimenty — zakladni statistické parametry — obsahy PCB (2002-2018), DDT,
HCH, HCB (2007-2018), PAH (2009-2018) a C10-C40 (2016—2018)
PCB'’ PAH? DDT? HCH* HCB C10-C40
mg.kg™"! mg.kg™! mg.kg™’ pg.kg™ ug.kg'’ mg.kg"’!
Prameér 0,012 5,13 0,034 1,01 1,38 90,7
Median 0,006 1,92 0,017 1,00 0,77 57,4
Min. 0,001 0,03 0,002 1,00 0,25 10,0
Max. 0,136 50,3 0,353 1,29 8,28 944
Poé. vz. 94 57 62 55 62 61
Limit 0,2 6 0,1 - - 300

suma 12 PAH

1
2
3
4

Tabulka 43

suma 7 kongenerti PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)

suma DDT v¢etné metabolitt
suma 4 izomert HCH (a, B, v, 6)

Sedimenty — prumérné hodnoty sledovanych parametrd (zrnitost, spalitelné
latky, pH a obsahy Zivin) — celkovy priimér, vodni toky, polni, navesni a lesni
rybniky a vodni nadrze (1995-2018)

UKZUZ BRNO

o ézérsntlit::to o spa(!itelnfé_. latky SHICaCh pfistupné Ziviny v mg.kg' (Mehlich 3)
mm) ’ (% susiny) P K Mg Ca

Celkovy pramér 31,1 9,20 5,87 38,8 212 338 3990
Vodni tok 22,4 7,68 6,18 72,5 209 302 4571
Polni rybnik 31,8 8,42 5,86 35,3 196 349 3701
Navesni rybnik 29,0 10,1 5,98 43,7 270 348 4914
Lesni rybnik 37,5 12,1 5,30 26,2 157 276 2650
Vodni nadrze 41,6 5,90 6,69 48,6 168 282 4866
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Tabulka 44 Sedimenty — prumérné hodnoty sledovanych parametrd (rizikové prvky) —
celkovy prumér, vodni toky, polni, navesni a lesni rybniky a vodni nadrze
(1995-2018)
As | Be | cd | co | cr | cu [Hg | Ni [ Po | v | zn
mg.kg™! suchého vzorku (extrakce lu¢avkou kralovskou
Celkovy primér 12,0 1,24 11,9 12,9 | 54,4 30,7 0,13 35,2 | 49,1 50,2 151
Vodni tok 15,8 1,07 0,89 11,1 529 | 88,4 0,20 30,4 | 49,1 421 231
Polni rybnik 12,6 1,22 21,3 12,4 | 53,0 25,2 0,10 33,0 33,1 50,1 123
Navesni rybnik 12,1 1,19 0,66 14,7 58,7 | 35,1 0,16 | 41,5 87,1 55,9 212
Lesni rybnik 7,59 1,55 0,57 11,0 | 48,8 | 21,6 0,13 | 29,2 26,8 | 44,8 101
Vodni nadrze 7,15 0,97 0,32 13,4 | 68,9 | 27,9 0,14 51,3 | 21,7 | 44,9 103

! obsah Hg je stanoven jako celkovy obsah

Tabulka 45

Sedimenty — zakladni statistické parametry — obsahy PCB (2002-2018), DDT,

HCH, HCB (2007-2018), PAH (2009-2018) a C10-C40 (2016-2018) — celkovy
pramér, vodni toky, polni, ndavesni a lesni rybniky a vodni nadrze

PCB' PAH? DDT? HCH* HCB C10-C40
mg.kg' | mg.kg™’ mg.kg™’ pg.kg™! pg.kg™! mg.kg™’

Celkovy pramér 0,012 5,13 0,034 1,01 1,45 90,7
Vodni toky 0,016 26,5 0,029 1,00 3,33 429
Polni rybniky 0,010 1,98 0,014 1,00 0,67 64

Navesni rybniky 0,011 7,20 0,062 1,01 2,30 124
Lesni rybniky 0,020 1,38 0,029 1,00 0,50 40,5
Vodni nadrze 0,003 - - - - -

T
2suma 12 PAH
3
4

suma DDT v¢etné metabolitt
suma 4 izomert HCH (a, B, v, 6)

suma 7 kongenerti PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)

Od roku 1995 do konce roku 2018 bylo odebrano a zanalyzovano celkem 564 vzorka
sedimentt. Jednotlivé sedimenty jsou rozdéleny do kategorii — z uvedené¢ho poctu je 308
rybnikid polnich, 163 rybnikl névesnich (tato klasifikace vyplynula z postupného hodnoceni
vysledki, kdy navesni rybniky vykazovaly Castéji vyssi hodnoty zjisStovanych zivin a hlavné
rizikovych prvktl a latek), dale je v souboru 58 rybnik lesnich, 26 sedimenti z tokt
a 7 sedimentl z vodnich nadrzi.

ProtoZe pfevaha rozborti byla v minulosti provadéna na zéklad¢ objednévek projektantti, nebo
piimo vlastnikii jednotlivych nadrzi, byl rozsah stanoveni pievazné podfizovan jejich
pozadavkliim, takze Casto byly provadény pouze rozbory na obsah rizikovych prvka (zhruba
v poloving ptipadl nebyla zjisStovana ,,hnojiva hodnota* sedimentil). Pfesny pocet jednotlivych
stanoveni je vZdy uveden ve statistickém zhodnoceni kazdé sledované hodnoty (tabulky 40, 41,
42 a ptilohy 54, 55).
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Tabulka 46 Sedimenty — pocty a procenta vzorki prekracujici limitni hodnoty — celkem,
vodni toky, polni, navesni, lesni rybniky a vodni nadrze (1995-2018) — vyhlaska
¢. 257/2009 Sh.

As |Be | Cd |Co | Cr | Cu Hg'| Ni |Pb| V | zn | PCB? | PAH® | DDT* (gf;

po&.vz. | 548 | 405 | 556 | 502 | 557 | 555 | 559 | 554 | 549 | 400 | 557 | 94 57 62 61

Celkem | POt | o7 | 2 |92 | 5| 3| 4|3 |11 2|0 45| 0 12 4 2
nadlim.

% nadlim. | 49 | 0,5 |1655| 1,0 05|07 | 05|20 36|00 |81| 00 | 21,1 | 65 3,3

po.vz. | 26 | 24 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 24 | 24 | 26 | 7 3 5 3

Vodni pocet s|olololol1]0]o0o|1]|0]|s 0 2 0 1
toky nadlim.

% nadlim. | 11,5 | 0,0 | 34,6 | 0,0 | 0,0 | 38 | 0,0 | 00 | 42 | 00 |192| 0 | 66,7 0 33,3

poé.vz. | 299 | 221 | 303 | 273 | 306 | 304 | 305 | 303 | 303 | 221 | 306 | 44 27 28 38

Polni | podet | | 4 |43 4 | 2 1 0| 4|1 |0]|17]| 0 2 0 0
rybniky | nadlim.

% nadlim. | 47 | 0,5 14,2 04 | 0,703 00|13 |33 /00|56| 0 7.4 0 0

poé.vz. | 159 | 101 | 163 | 141 | 160 | 160 | 163 | 160 | 158 | 96 | 160 | 34 21 22 12

Navesni| pocet | 4 | o |35 4 | 1 | 2 3|7 |9 0|22 o0 8 4 1
rybniky | nadlim.

% nadlim. | 6,3 | 0,0 |196| 2,8 | 06|13 |18 | 44 |57 |00 (138 0 | 381 | 182 8,3

poé.vz. | 57 | 52 | 57 | 55 | 58 | 58 | 58 | 58 | 57 | 52 | 58 | 8 6 7 8

Lesni | pocet | | 4 | g | gl g l0o|o0o|0|o0olo]| 1] o 0 0 0
rybniky | nadlim.

% nadlim. | 0,0 | 1,9 | 14,0 0,0 | 0,0 | 00 | 00|00 /00|00 |1,7| © 0 0 0

poé.vz. | 7 |7 |7 |7 7| 7|77 |7|7]|7 1 0 0 0

Vodni | pocet | | 5 | 5 | o gl 0o|o0|0|0|0]|o0] o 0 0 0
nadrze nadlim.

%mnadlim.] o | o | o | 0o oo o]0 |0 0] o0 0 0 0 0

! obsah Hg je stanoven jako celkovy obsah

2suma 7 kongenert PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)
3suma 12 PAH

4 suma DDT véetné metabolith

Zikladni charakteristiky jednotlivych kategorii rybniki a obsahy rizikovych prvki

Sedimenty vodnich toku (tabulka 43) jsou hlavné hrubs$i zrnitosti s nejniz§im primérnym
obsahem spalitelnych latek (organické hmoty), a nizkymi primérnymi obsahy piistupnych
zivin kromé P a Ca, jejichz hodnoty jsou vysoce nadprimérné. Z rizikovych prvki (tabulka 44)
maji dlouhodobé nadprimérné obsahy As, Cu, Hg a Zn.

Polni a navesni rybniky (tabulka 43) jsou pfevazn¢ stfedni zrnitosti, s pH vétSinou v oblasti
kyselé a slabé kyselé, ndvesni rybniky maji lehce vySsi primérné obsahy spalitelnych latek
(organické hmoty), obsahy spalitelnych latek u polnich rybnikii jsou naopak lehce nizsi nez
celkovy priimér. Obsahy pfistupnych Zivin u polnich rybniki vykazuji primérné az nizsi
hodnoty, zatimco obsahy Zivin u navesnich rybnikt jsou primérné az nadprimérné (P, Ca).
Sedimenty ndvesnich rybnikd maji zpravidla vyssi primérné obsahy vSech rizikovych prvki
nez ostatni kategorie rybnikt (tabulka 44), nejmarkantnéjsi je to zejména u Pb a Zn, naopak
obsahy Cd jsou hluboce pod celkovym primérem. Sedimenty polnich rybnikli maji v priméru
nejvyssi obsahy Cd a vyssi obsahy As. Obsahy ostatnich prvkl v polnich rybnicich se shoduji
s celkovymi priméry nebo jsou nizsi.

A%

Sedimenty lesnich rybniki (tabulka 43) jsou zrnitostné t&éz$i, s nejvyssim podilem jemnych
¢astic zejména organického pivodu, dosahuji také nejvyssich primérnych obsahti spalitelnych

latek (organické hmoty), avsak jejich vyménné pH patii k nejniz§im a stejné tak i obsahy
pristupnych zivin (P, K, Mg, Ca) stanovenych v Mehlichu 3. Z rizikovych prvki (tabulka 44)
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v porovnani s celkovymi priméry ma nadprimérné obsahy Be, ostatni rizikové prvky vykazuji
niz$i nebo podobné hodnoty vii¢i celkovym priméram.

Sedimenty vodnich nadrzi (tabulka 43) obsahuji ze vSech sledovanych kategorii nejvétsi
procento jemnych ¢astic, obsahy spalitelnych latek jsou v priméru nizké, hodnoty pH jsou spise
neutralni. Obsahy Zivin se pohybuji kolem celkovych primért az na obsahy Ca, které jsou
vyrazn¢ vyssi. VysSs§i primérné obsahy z rizikovych prvkt maji Co, Cr, Hg, a Ni, obsahy
ostatnich prvkil jsou nizsi nebo shodné s celkovym primérem.

Obsahy rizikovych latek (PCB, PAH, DDT, HCH, HCB a uhlovodiky C10-C40)

V letech 2002-2018 byly stanoveny obsahy PCB v 94 vzorcich sedimenti, v 62 vzorcich byly
stanoveny obsahy organochlorovych pesticidti (HCH, HCB, latek skupiny DDT), déle pak v 57
vzorcich sedimentli stanoveny obsahy 12 PAH a v 61 vzorcich stanoveny obsahy
C10-C40. Konkrétni hodnoty a grafy jednotlivych parametrt jsou uvedeny v piiloze 57.

Sedimenty vodnich toku (tabulka 45) maji primérné obsahy PCB vyssi a primérné obsahy
PAH az vyrazné vyssi, nez je celkovy primér. Pouze u tii vzorkll sedimentii vodnich tokt jsou
stanoveny hodnoty PAH, z nich dva vzorky s vysokymi obsahy PAH jsou odebrany z jednoho
mista (Pustéjovsky potok) v ¢asovém rozestupu 6 let (ptiloha 57).Také primérné hodnoty HCB
jsou v porovnani s celkovym primérem dvojnasobné. Primérné obsahy DDT se pohybuji lehce
pod celkovym primérem a hodnoty HCH jsou pod mezi stanovitelnosti. Obsahy C10-C40 jsou
nejvyssi ze vSech sledovanych kategorii.

Polni rybniky (tabulka 45) maji primérné obsahy rizikovych latek v porovnéni s celkovymi
praméry vétSinou nizsi nebo srovnatelné. U navesnich rybniki jsou primérné obsahy PAH,
DDT, HCH, HCB a C10-C40 vyssi nez celkovy prumér, naopak primérné obsahy PCB
nedosahuji celkového praméru.

Sedimenty lesnich rybniki (tabulka 45) maji primérné obsahy rizikovych latek v porovnani
s celkovymi priméry nizsi nebo srovnatelné, vyjimkou jsou obsahy PCB, které jsou celkové
nejvyssi ze vSech kategorii sedimenti.

Vodni nadrze nejsou vyrazné zastoupeny v analyzach na rizikové latky, z celkového poctu
7 vzorkl pouze jeden byl analyzovan na PCB (tabulka 45), obsah PCB v sedimentu byl hluboce
pod primérnou hodnotou.

Vzijemny pomér jednotlivych metaboliti skupiny DDT a 12 sledovanych PAH v sedimentech
ukazuji grafy 16 a 17. Z metabolith DDT pievlada DDD (48 %), nésleduje DDE (36 %)
a posledni je DDT (16 %). U PAH je ve vzorcich sedimentl nejvice zastoupen fluoranten (FLT
— 20 %), nasleduje pyren (PYR — 16 %), dale pak shodné chrysen, benzo(b)fluoranten
a benzo(a)pyren (CHR, BBF, BAP — 9 %). Dlouhodobé& se poméry metabolitii pro obé latky
méni jen nepatrné.

Mediany sledovanych parametri pro vSechny kategorie sedimentl jsou graficky uvedeny
v prilohach 54-56.

V tabulce 46 jsou prezentovany pocty a procenta vzorkt prekracujici limitni hodnoty uvedené
ve vyhlasce €. 257/2009 Sb. Za celé sledované obdobi piekrocilo limitni hodnoty celkem 212
vzorkld sedimentli Nejcastéji prekraCovanym rizikovym prvkem je Cd 16,5 % nasleduje
Zn 8,1 % a As 4,2 %. Vodni nadrze zatim nemaji zadny vzorek, ktery by piekraoval limitni
hodnoty. Z ostatnich kategorii lesni rybniky maji celkem nejméné vzorkt (10) piekracujicich
limitni hodnoty. Problematickymi prvky pro lesni rybniky jsou Cd (14 %) a Be (1,9 %). V poctu
piekrocenych limitnich hodnot pro rizikové prvky nasleduji vodni toky (19), nejcastéji je
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piekrac¢ovana limitni hodnoty pro Cd (34,6 %), nasleduje Zn (19,2 %) a As (11,5 %). Polni (93)
anavesni (90) rybniky maji témeét stejny pocet nadlimitnich vzorkd. U vSech sledovanych
skupin rybnikd, tak jako i u toki, je problematickym rizikovym prvkem Cd, dal$im je Zn.
Limitni hodnoty pro PCB dosud nepiekrocil Zzadny vzorek, limitni hodnoty pro PAH piekrocilo
celkem 12 vzorkd, z toho nejvice u navesnich rybnikt (8); limitni hodnoty DDT piekrocily
4 vzorky, vSechny z kategorie navesnich rybnikl. Limitni hodnotu pro C10-C40 ptekrocily
2 vzorky — jeden zvodniho toku, ktery limitni hodnotu piekrocil vice nez trojndsobné
(944 mg kg!) a jeden z navesniho rybniku.

V roce 2018 byly odbéry vzorkti provadény pouze pracovniky UKZUZ ze sedimentarnich ¢asti
vypusténych rybnikli nebo ze slozist vytézenych sedimentli, jak rybni¢nich, tak i fi¢nich.
V minulych letech byly nékteré vzorky dodany piimo zakaznikem. V soucasné dobé¢ jsou jiz
vzorky odebirany podle metodického pokynu ,,Sledovani rybni¢nich a fi¢nich sedimenti*
v platném znéni.

Graf 16 Pomérné zastoupeni metaboliti DDT v sedimentech

Metabolity DDT v sedimentech

uDDE
uDDT
=DDD
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Graf 17 Pomérné zastoupeni 12 PAH v sedimentech

12 PAH v sedimentech = NAP
mPHE
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Zavéry
e Z uvedenych vysledkii vyplyva zna¢na variabilita sedimentli ve vSech zjistovanych
parametrech, ktera je zavisla na charakteru povodi.

e Zrnitostn¢ sedimenty zahrnuji prakticky vSechny kategorie podle Novakovy
klasifika¢ni stupnice pro pudy, piicemz vice jak polovinu tvoii sedimenty ,stfedné
tézké“; do ur¢ité miry je zrnitost odrazem charakteru pid v povodi jednotlivych
rybnikd.

e Pro zemédé€lskou pudu je vyznamny obsah organické hmoty, ktera je zakladem pro
tvorbu humusu. V sedimentech je obsah organické hmoty stanoven jako spalitelné
latky. Jejich obsah ovSem rovnéz silné kolisd v zavislosti na kategorii sedimentu,
nejvyssich hodnot dosahuji lesni rybniky, po nich nésleduji navesni a polni rybniky,
vodni toky a nejméné spalitelnych latek se nachazi ve vodnich nadrzich. Median obsahu
spalitelnych latek se dlouhodobé pohybuje kolem 8 % suSiny.

e pH sedimentl se nachdzi u vétSiny vzorkl v oblasti kyselé az slab¢ kyselé, kysela reakce
byla zjisténa u 53 % sedimentl, neutralni u 33 % a zasadita u 14 %. Pfedpoklada se,
7e po vytézeni a provzdusnéni sedimentu mize dojit k poklesu pH a k jeho naslednému
okyseleni.

e Obsah pfistupnych zivin podle kritérii pro hodnoceni ornych pid se v procesu
sedimentace méni oproti obsahim v pudach v povodi; prokazuji se predevSim nizsi
obsahy fosforu oproti obsahiim zjistovanym v priiméru u ornych ptd, obsahy drasliku
a vapniku jsou podobné obsahiim v ptidach, naopak obsah hoiciku je jedenapiilkrat
VySsi.

e Obsah rizikovych prvkl hodnocenych podle vyhlasky ¢. 257/2009 Sb. (extrakt lucavkou
kralovskou) ukazuje na nej€astéjSi kontaminaci kadmiem (Cd) — 92 vzorki (16,5 %),
zinkem (Zn) — 45 vzorku (8,1 %) a arsenem — 27 vzorkl (4,9 %). Pocet vzorkil
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s nadlimitnimi hodnotami je nejvysSi u polnich rybnikd, které jsou nejpocetnéjsi
kategorii v databazi.

e Vzorky testované na PCB dosud nepiekroc€ily limitni hodnotu danou vyhlaskou. Limitni
hodnota pro obsah DDT v sedimentu byla pfekrocena u 4 vzorki a to pouze u sedimentti
z navesnich rybnikt. Limitni hodnota pro PAH byla piekrocena u 12 vzorka z toho
dvakrat u toku, dvakrat u polniho rybniku a osmkrat u ndvesniho rybniku. Limitni
hodnota pro C10—C40 byla piekrocena dvakrat, jednou vzorkem z navesniho rybniky
a jednou vzorkem z vodniho toku (944 mg kg™!), ktery ji trojnasobné piekro¢il.
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2. Vysledky analyzy krmiv odebranych vramci cilené
kontroly a monitoringu

Jiri Fiala

V roce 2018 provadél Ustiedni kontrolni a zkusebni tstav zemé&délsky sledovani cizorodych
zakazanych a nezddoucich latek a produktl v krmivech na zaklad¢ zjiSténi v pfedchozich
letech, doporuceni Komise k monitoringu a podle dalSich pravnich piedpisti. Vzorky odebirali
pracovnici odboru zeméd¢lské inspekce a analyzovany byly v akreditovanych laboratofich
ustavu nebo smluvnich laboratofich.

Sledovani bylo rozdéleno do ¢tyt hlavnich ¢asti:
e Sledovani vyskytu zakazanych latek a produktd v krmivech
e Sledovani vyskytu nezadoucich latek a produktti v krmivech
e Sledovani spravného pouzivani dopliikovych latek v krmivech

e Sledovani dalsich problematik, tykajicich se bezpec¢nosti a kvality krmiv
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2.1 Sledovani zakazanych latek

2.1.1 Cilena kontrola pritomnosti zpracovanych zivo€iSnych bilkovin
v krmivech

Kontrola je zaméfena na moznou kontaminaci krmiv zpracovanymi zivociSnymi bilkovinami
(PAP). Vroce 2018 bylo takto provéteno 31 vzorkd krmnych smési pro prezvykavce.
Ptitomnost nepovolenych zpracovanych zivoc¢isnych bilkovin nebyla v Zzadném vzorku zjisténa.

Graf 18 Pocty krmiv analyzovanych na pfitomnost zpracovanych Zivoéisnych bilkovin
(PAP) v roce 2018
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Graf 19 Pocet odebranych a nevyhovujicich vzorku v ramci cilené kontroly PAP v letech
2010-2018
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2.1.2 Cilena kontrola rybi mouéky na pfitomnost tkani suchozemskych
zivocicht

Cilem kontroly je zachytit pfitomnost cizich pfimési nebo tkani suchozemskych Zivocicht

v rybi moucce, také v souvislosti s povolenim pouzivat rybi moucku do mléénych krmnych

smési pro prezvykavce. Mikroskopicky bylo provéfeno 20 vzork krmiv. Jeden falSovany

vzorek rybi moucky byl posouzen jako nevyhovujici, s vysokym podilem ¢astic chrupavek

a kosti ptakti. Metodou PCR byla ve vzorku potvrzena ptitomnost DNA dribeze.

Graf 20 Pocet analyzovanych vzorki v ramci cilené kontroly tkani v rybi moucce
v letech 2010-2018
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2.2 Sledovani nezadoucich latek

2.2.1 Monitoring vybranych perzistentnich organickych polutanta (POP)

V ramci kontroly bylo analyzovano 20 vzorkt krmiv, krmnych surovin a dopliikovych latek.
PCB byly sledovany zaroven s dioxiny, aby bylo mozné posoudit expozici zvifete vSem témto
toxiniim. Naméfené hodnoty byly velmi nizké, obvykle pod mezi detekce 0,5 pg.kg™. Vsechny
vzorky byly vyhodnoceny jako vyhovujici.

Graf 21 Zastoupeni vzorkt v ramci cilené kontroly vybranych perzistentnich org.
polutantd (POP)

O Rybi moucka

B Mineralni krmna surovina
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Graf 22 Pocet odebranych vzorkt krmiv v ramci cilené kontroly POP ve 2010-2018
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2.2.2 Cilena kontrola dioxint, furanti a PCB dioxinového typu

V ramci cilené kontroly bylo analyzovano celkem 45 vzorkd, zejména mineralnich krmiv, rybi
moucky, doplitkovych krmnych smési a krmnych surovin. Stanovené limity se pohybuji od 0,75
do 6 ng WHO-TEQ.kg™! pro dioxiny a od 1,25 do 24 ng WHO-TEQ.kg™! pro sumu dioxinti
a PCB. VSechny vzorky vyhovély platnym limitim sledovanych latek.

Graf 23 Zjisténé obsahy dioxint a PCB s dioxinovym efektem v krmivech
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Graf 24 Pocet odebranych a nevyhovujicich vzorku v ramci cilené kontroly obsahu
dioxin 2010-2018
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2.2.3 Monitoring mykotoxinu

Vramci této kontroly se zjistuje ptitomnost aflatoxinit Bi, B2, Gi a G2, zearalenonu,
ochratoxinu A, fumonisini B1 a B2, deoxynivalenolu, T-2 a HT-2 toxinu, beauvericinu,
enniatini A, Al, B, BIl a nivalenolu. Bylo odebrano 62 vzorkii pfevazné krmnych surovin.
Ptekroceni maximalniho limitu ani doporuc¢enych smérnych hodnot obsahu mykotoxinti nebylo
zjisténo u Zadného vzorku.

Graf 25 Zjisténé obsahy vybranych mykotoxint (hodnoty nad mezi detekce) do 250
Mg.kg!
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Graf 26 Zjisténé obsahy vybranych mykotoxint (hodnoty nad mezi detekce) do 250
Mg.kg!
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Graf 27 Zjisténé obsahy vybranych mykotoxint nad 250 ug.kg'
Obsah mykotoxint v krmivech (hodnoty nad 250 ug/kg)
(ng/kg)
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2.2.4 Cilena kontrola pritomnosti tézkych kovt v krmivech

Inspektoii odebrali 100 vzorkii pfevazné mineralnich latek a mineralnich krmiv pro zjisténi
nezadouciho obsahu tézkych kovi. Byl sledovan obsah olova, kadmia, arsenu, rtuti a niklu.
Vsechny analyzované vzorky vyhovély stanovenym maximalnim limitim obsahu sledovanych
tézkych kov.

Graf 28 Zastoupeni odebranych krmiv v ramci cilené kontroly obsahu téZkych kovu
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Graf 29 Obsah tézkych kovu v krmivech nad detekénim limitem (hodnoty <1 mg.kg")
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Graf 30 Obsah tézkych kovii v krmivech nad detekénim limitem (hodnoty >1 mg.kg™)
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2.2.5 Cilena kontrola pritomnosti dalSich nezadoucich latek v krmivech

Tato cilend kontrola zjistuje obsah dusitanti, fluoridl, vinylthiooxazolidonu, teobrominu
a melaminu ve vybranych vzorcich krmiv.

Dusitany

V ramci cilené kontroly bylo odebrano 10 vzorkl krmiv pro stanoveni obsahu dusitand. Sleduje
se, zda nebylo pouzito konzervovani krmiv dusitany. VSechny vzorky byly vyhodnoceny jako
vyhovujici. Limit pro dusitany je 15 mgkg! u krmnych smési nebo 30 mgkg!' pro rybi
moucku.

Graf 31 Obsah dusitanu sodného v odebranych vzorcich krmiv
(mg/kg) Dusitan sodny
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Bylo odebrano 10 vzorkli krmnych surovin nebo krmnych smési pro rizné druhy
hospodaiskych zvifat za uCelem stanoveni obsahu fluoridii. Z odebrané skupiny 7 vzorki
nepiekrocilo detekéni mez analyzy, Zadny analyzovany vzorek neporusil maximalni povoleny
limit obsahu fluoridd.

Graf 32 Obsah fluoridu v odebranych vzorcich krmiv
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Vinylthiooxazolidon

Vinylthiooxazolidon se vyskytuje v krmivech s obsahem fepky. V 15 vzorcich kompletnich
smési pro drubez nebylo zjisténo prekro¢eni maximalniho povoleného limitu nezadouci latky.

Graf 33 Obsah vinylthiooxazolidonu v odebranych vzorcich krmiv
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Teobromin

Sleduje se v krmivech s obsahem kakaovych slupek, kakaa, ¢okolady a dalSich vyrobku
z cukrovinek. Bylo odebrano 20 vzorkii kompletnich a doplitkovych krmnych smési. Byl zjistén
1 vzorek kompletniho krmiva pro selata (COS), ktery piekro¢il maximalni povoleny limit
obsahu teobrominu 200 mg kg™

Graf 34 Obsah teobrominu v odebranych krmivech (v ¢erveném poli hodnota
nevyhovujiciho vzorku)
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Melamin

Bylo odebrano 10 vzorkl pievazné kompletnich krmnych smési pro psy a kocky za ucelem
stanoveni obsahu melaminu a kyseliny kyanurové. Vysledky vSech analyzovanych vzorkl se
pohybovaly pod tirovni detekéniho limitu analytickych piistroj 0,5 mg.kg™!.
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2.3 Sledovani spravného pouzivani doplnkovych latek

2.3.1 Cilena kontrola pouzivani kokcidiostatik

Cilend kontrola ovétfuje dodrzovani deklarovaného obsahu kokcidiostatika a dodrzovani
maximalniho povoleného limitu nevyhnutelné kiizové kontaminace, ptipadné zda se doplitkové
latky nevyskytuji v krmivech pro druhy ¢i kategorie zvitat, pro které nejsou povoleny. V ramci
kontroly bylo odebrano celkem 93 vzorki kompletnich, dopliikovych a mineralnich krmnych
smési a premixu.

Byl zjistén 1 ptipad poruseni maximalniho limitu rezidua monensinu u krmné smési uréené pro
chov prasat. Jedno krmivo pro vykrm prasat A2 vyhovélo obsahem rezidui kokcidiostatik,
avSak nevyhovélo deklarovanym obsahem selenu. Kontrola dodrzovani deklarovaného obsahu
kokcidiostatik vyhodnotila vSechny analyzované vzorky krmnych smési i premixid jako
vyhovujici.

Graf 35 Odebrané vzorky v ramci cilené kontroly kfizové kontaminace krmiv
kokcidiostatiky
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Nejcastéji byly odebirany kompletni krmné smési (73 vzorki) s ptevahou krmnych smési pro
vykrm prasat a krmiv pro uzitkové nosnice.

Graf 36 Krizova kontaminace krmiv kokcidiostatiky nad mezi detekce analyzy
(v ¢erveném poli hodnota nevyhovujiciho vzorku)
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Graf 37 Vysledky kontroly dodrzovani deklarovaného obsahu kokcidiostatik
Cilena kontrola deklarace obsahu kokcidiostatik
(mg/kg)
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Graf 38 Pocty odebranych a nevyhovujicich vzorku kriZové kontaminace kokcidiostatik
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_

2018 - | 93

2017 | 93

2016 | 108

| 133
2015

2014 | 160

| 172

2013

2012 - = - | 272

’
tl = == | 335
-

2010 - = | 353

100 200 300 400

D odebrané vzorky  Enevyhovujici vzorky

V ramci cilené kontroly byly rovnéz sledovany rezidualni stopy kokcidiostatik v krmivu, které
bylo zpracovano michacim zafizenim vyrobce bezprostfedné po pouziti kokcidiostatik. Bylo
provéieno 33 vzorkil z nejrizikovéjsi prvni michacky nasledné vyrabénych krmiv. Stanoveny
limit byl pfekroc¢en u 2 vzorkl krmiva pro predvykrm prasat (A1) obsahem rezidui narasinu,
resp. salinomycinu. Odpovédni provozovatel¢ neprodlen¢ zavedli w¢inn€j$i postupy
dekontaminace vyrobni linky pro zabranéni ptenosii kiizové kontaminace do nasledné vyroby.

Graf 39 Rezidua kokcidiostatik v 1. michacce nasledné vyroby, hodnoty nad mezi
detekce stanoveni (v ¢ervenych polich uvedeny hodnoty nevyhovujicich vzorku)
Rezidua kokcidiostatik v 1. michacce nasledné vyroby
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2.3.2 Cilena kontrola dodrzovani limita dopliikovych latek

Pti této kontrole se sledovalo dodrzovani maximalnich limitd médi, zinku, manganu, zeleza,
selenu, jodu, vitaminu A a vitaminu D3. Odebrano bylo 50 vzorki krmnych smési. Pfevazovala
kompletni krmiva pro vykrm prasat a driibeze. Pfekroceni limitu sledovanych dopliikovych
latek bylo zjisténo u 3 vzork kompletnich krmnych smési (2 vzorky KKS pro selata COS s
nadlimitnim obsahem zinku, 1 KKS pro vykrm kralikl s pfekro¢enym limitem obsahu médi).

KRMIVA PRO VYKRM PRASAT

Graf 40 Obsah médi v kompletnich krmnych smésich pro vykrm prasat
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Graf 41 Obsah zinku v kompletnich krmnych smésich pro vykrm prasat
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Graf 42 Obsah manganu v kompletnich krmnych smésich pro vykrm prasat
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Graf 43 Obsah Zeleza v kompletnich krmnych smésich pro vykrm prasat
Zelezo (Fe)
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Graf 44 Obsah selenu v kompletnich krmnych smésich pro vykrm prasat
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Graf 45 Obsah jédu v kompletnich krmnych smésich pro vykrm prasat
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Graf 46 Obsah vitaminu A v kompletnich krmnych smésich pro vykrm prasat
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Graf 47 Obsah vitaminu D3 v kompletnich krmnych smésich pro vykrm prasat
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KRMIVA PRO DRUBEZ
Graf 48 Obsah médi v kompletnich krmnych smésich urcenych pro driubez
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Graf 49 Obsah zinku v kompletnich krmnych smésich uréenych pro drubez
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Graf 50 Obsah manganu v kompletnich krmnych smésich uréenych pro dribez
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Graf 51 Obsah zeleza v kompletnich krmnych smésich uréenych pro driubez
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Graf 52 Obsah selenu v kompletnich krmnych smésich uréenych pro dribez
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Graf 53 Obsah jédu v kompletnich krmnych smésich uréenych pro dribez
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Graf 54 Obsah vitaminu A v kompletnich krmnych smésich urcenych pro driibez
(MJ/kg) Vitamin A
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Graf 55 Obsah vitaminu D3 v kompletnich krmnych smésich urcenych pro dribez
(MJ/kg) Vitamin D3
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OSTATNI KRMNE SMESI
Graf 56 Obsah médi v ostatnich krmnych smésich (hodnota nevyhovujiciho vzorku
v ¢erveném poli)
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Graf 57 Obsah zinku v ostatnich krmnych smésich (v ¢ervenych polich hodnoty
nevyhovujicich vzorkii)
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Graf 58 Obsah manganu v ostatnich krmnych smésich
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Graf 59 Obsah Zeleza v ostatnich krmnych smésich
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Graf 60 Obsah selenu v ostatnich krmnych smésich
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Graf 61 Obsah jédu v ostatnich krmnych smésich
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Graf 62 Obsah vitaminu A v ostatnich krmnych smésich
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Graf 63 Obsah vitaminu D3 v ostatnich krmnych smésich
Vitamin D3
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2.3.3 Cilena kontrola kontaminace krmiv lé¢ivy

V ramci kontroly bylo odebrano 21 vzorkl z celych partii krmnych smési, vyrobenych ihned
po medikovanych krmivech. Jedno krmivo (kompletni smés pro predvykrm prasat Al)
prekrodilo uroveti obsahu 1 % rezidua doxycyclinu, kterou UKZUZ ve spolupraci s USKVBL
toleruje jako maximalni povoleny limit nevyhnutelné kiiZové kontaminace 1éCiv.

Graf 64 KriZova kontaminace léCivy u vzorkt krmiv z celé partie (v ¢erveném poli
nevyhovujici hodnota)
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Rovnéz byla sledovana Groven rezidui 1é¢iva v prvni davce krmiva, vyrobené bezprostiedné po
medikované krmné smési. Kontrola je zaméfena na posouzeni ucinnosti dekontamina¢niho
programu vyrobni linky. Jako maximalni vyhovujici hladina byla po dohodé s USKVBL
stanovena ptitomnost 1 % obsahu rezidua medikacéni latky, aplikované v predchozi vyrobé.
Bylo analyzovano 17 vzorkt krmiv. Nevyhovél 1 vzorek doplitkové smési pro telata COT
ptekroenim obsahu rezidui doxycyclinu a tiamulinu. Vyrobci krmiva byl ulozeno opatieni
zvysit ucinnost dekontaminac¢niho programu pro zabranéni kiizové kontaminace krmiv.

Graf 65 KriZzova kontaminace Iécivy u vzorku krmiv z 1. michacky (v ¢ervenych polich
nevyhovujici hodnoty)
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2.4 Sledovani dalSich bezpecnostnich a jakostnich ukazatelu

2.4.1 Cilena kontrola parametrt glycerolu, pouzivaného jako krmna
surovina

Bylo odebrano 18 vzorkl surového glycerinu, u kterych byl sledovan obsah metanolu a
dodrZeni deklarovaného obsahu glycerolu, MONG (organické hmoty bez glycerolu), sodiku,
drasliku, niklu a popela. Jeden vzorek ptekrocil maximalni povoleny obsah metanolu 0,5 %.
Rovnéz vyznamny podil 8 analyzovanych vzorkli svym slozenim nevyhovélo deklaraci
sledovanych parametrt.

Graf 66 Zjistény podil glycerolu a metanolu v krmném glycerinu (¢ervené vyznaceny
nevyhovujici vzorky)
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Graf 67 Zjisténé hodnoty sledovanych prvki v krmné suroviné glycerinu (v ¢ervenych
polich nevyhovujici deklarace)
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2.4.2 Cilena kontrola pesticidu

Pritomnost pesticidli byla zjiStovana u 81 vzorkl, pievazné obilovin. Zjisténé hodnoty
ucinnych latek se obvykle pohybovaly pod mezi detekce pfistroji. VSechny vzorky byly
posouzeny jako vyhovujici.

Graf 68 Zjistény obsah pesticidi nad hranici detekce pfistrojii, do turovné 1 mg.kg"
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Graf 69 Zastoupeni odebranych krmiv v ramci cilené kontroly obsahu tézkych kovi
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2.4.3 Cilena kontrola pritomnosti a oznacovani genetickych modifikaci

v krmivech

V ramci této kontroly jsou provétovany genetické modifikace v krmivech. Ve vzorcich se
sleduje ptitomnost povolenych modifikaci, nalezit¢ oznaceni krmiv obsahujicich GM slozky a
rovnéz neptitomnost modifikaci nepovolenych. Vzorkuje se zejména kukufice, ryze, s6ja, fepka
a kompletni i doplitkové krmné smési. Bylo provéieno 45 krmiv. Cast vzorki byla analyzovana
v laboratofi VURV Ruzyné. Jako nevyhovujici byl posouzen 1 vzorek sdjového extrahovaného
Srotu se zjisténym a nedeklarovanym obsahem geneticky modifikované séji.

Graf 70 Zastoupeni krmiv odebranych v ramci cilené kontroly pfitomnosti GMO
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2.4.4 Cilena kontrola vyskytu zakazanych stimulatord nebo inhibitort
rustu

Bylo provéfeno 20 vzorkll pfevazné krmnych smési pro prasata a skot, zda neobsahuji
nepovolené antibiotické stimulatory. Rovnéz se kontroluji vedlejsi vyrobky procesii kvaseni,
zdali neobsahuji antimikrobialni latky, které se pouzivaji pfi zpracovani k regulaci kvasnych
procest. VSechny vzorky byly vyhovujici a obsah analytli se pohybovaly pod hranici detekce.

Graf 71 Odebrana krmiva pro ovéreni nepritomnosti zakdazanych stimuldtord ristu
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2.5 Zaver

V roce 2017 UKZUZ v ramci cilené kontroly a monitoringu krmiv odebral celkem 771 vzorki
krmiv. Jako nevyhovujici bylo vyhodnoceno 20 vzorki (2,6 %). Z tohoto poctu bylo 7 krmiv
nejakostnich (vSe surovy glycerin), 3 krmiva se zdvaznou nejakosti vice deklarovanych
parametri, 1 krmivo falSované, 3 krmiva s nevyhovujicim obsahem rezidui, vyzadujici nutnost
upravy systému dekontaminace vyrobniho zafizeni po medikacich a rovnéz bylo zjiSténo 6
vzorkli krmiv s ohroZenou bezpecnosti, které byly neprodlen¢ stazeny z trhu. V piedchazejicim
roce 2017 cilené kontrole a monitoringu nevyhovélo 3,1 % vzorkt krmiv. Lze konstatovat, Ze
v uplynulém roce 2018 byl zaznamenan trend mirného poklesu vyskytu nevyhovujicich vzorka
a soucasné¢ i zvysSeni zavaznosti zjisténych zavad uiedné analyzovanych krmiv

V ramci analytickych ¢innosti bylo provedeno celkem 23398 stanoveni sledovanych parametri,
z toho nevyhovujicich bylo 49 vysledki stanoveni analyt. Nejcastéji zdvadou bylo zjisténi
nedodrzeni deklarace surového glycerinu (sodik 4 stanoveni, MONG a popel 3 analyzy, draslik
a obsah glycerolu 2 stanoveni). U sledovanych analyti ovéfeni bezpecnosti krmiv nebylo
zjisténo opakované poruseni totozného parametru. FalSovani bylo zjiSténo u 1 vzorku rybi
moucky s vyznamnym podilem nedeklarované driibezi moucky.

V ptistich letech bude UKZUZ v kontrole vyskytu zakazanych a nezadoucich latek u krmiv
pokracovat. S ohledem na zjisténé vysledky v letosSnim roce bude zvySend pozornost stale
zaméfena na eliminaci rizika kiizové kontaminace krmiv vyrobenych po pouziti kokcidiostatik
nebo 1éCiv, zjisStovani piipadit zamérného falSovani krmiv a vyskytu GMO krmiv.
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