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

1.1 UVOD

Piehled praci provadénych Ustiednim kontrolnim a zku$ebnim tstavem zemédélskym, Sekci
zemédé€lskych vstupt (Oddéleni ptudy a lesnictvi, Oddeleni krmiv, Oddé€leni hnojiv, Odbor
zemé&délské inspekce) ve spolupraci s Narodni referenéni laboratoii UKZUZ, v roce 2020
v oblasti kontroly a monitoringu cizorodych latek v zemédé€lské pude a vstupech do ptdy:

1) Bazalni monitoring zemédélskych pud (BMP)

e odbéry vzorkii ptid a vyhodnoceni obsahii organickych polutanti na vybranych
pozorovacich plochéch,

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

e odbéry vzorkid pid a vyhodnoceni mikrobiologickych parametrii na vybranych
pozorovacich plochéch,

e odbéry vzorki pid a vyhodnoceni obsahii minerdlniho dusiku na vybranych
pozorovacich plochach,

e vykop a popis pedologickych sond na pozorovacich plochach BMP, vc¢etné analyz
vzorkl pud z jednotlivych horizontt.

2) Monitoring vstupt do pidy
e Monitoring kvality kalii a kvality pady a rostlin po aplikaci kala COV

— odbéry vzorkil kali s pfednostnim vybérem COV, jejichz kaly jsou vyuzity
v zemedélstvi,

— odbéry a analyzy vzorku pid a rostlin na pozemcich po aplikaci kalii, na nichz
byly zjistény nadlimitni obsahy rizikovych prvki.

¢ Monitoring rybni¢nich a fi¢nich sedimentt

— odbéry vzorkii sedimentli (sledovani vyZzivovych charakteristik, obsahu
rizikovych prvki, organickych polutantit).

e Aktivni biomonitoring

— sledovani imisni zatéze rizikovymi prvky a PAH, prostfednictvim standardné
predpéstovanych kultur jilku mnohokvétého a borovice ¢erné,

— tato aktivita byla z divody Uspory finan¢nich a lidskych zdroji v roce 2019
pferuSena.

e Monitoring atmosférické depozice

— odfijna 2005 je monitoring atmosférické depozice pozastaven a pfeveden na tzv.
,prerusovany* cyklus sledovani
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3) Registr kontaminovanych ploch

zahu$tovani odbéri na uzemich se zjiSténymi nadlimitnimi obsahy sledovanych
rizikovych prvki,

zahustovani odbérti na uzemich s dosud neprovedenymi analyzami (extrakce lu¢avkou
kralovskou),

odbéry vzorkl pud u ekologicky hospodaticich zemédélct.

4) Kontrola hnojiv

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

5) Kontrola krmiv

ptitomnost zakézanych latek a produktti v krmivech
kontrola vyskytu nezadoucich latek a produktl v krmivech
dodrzovani podminek pouzivani doplitkovych latek v krmivech

sledovani dalsich problematik tykajicich se bezpecnosti krmiv

Zprava hodnoti vysledky za rok 2020, 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 prvki a rizikovych latek jsou formulovany v souladu
s pozadavky MZe a MZP tak, aby vysledky slouzily piedevsim jako podpora pro rozhodovani
na vSech urovnich statni spravy a pfi ptipraveé ndvrhi a novely legislativnich predpisti. Soucasné
jsou vysledky vSech oblasti sledovani vyuzivany 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
vysledkl 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 vysledkii na mezinarodni urovni
a spolupréci se zahrani¢nimi odborniky (vazba zejména na Némecko, Slovensko,
Svycarsko, Rakousko, Mad’arsko).

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

—  Poskytuje materidly pro roCenky a statistické ptehledy.

Monitoring vstupii do pudy
a) Monitoring kvality kalii a kvality pidy a rostlin po aplikaci kala COV

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

— Vroce 2003 byla zahiajena 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 predpist.

b) Monitoring rybni¢nich a fi¢nich sedimentti

—  Ustav provadi testovani sedimentil sohledem na dal§i zpasoby nakladéani
s vytézenymi sedimenty, predev§im s ohledem na jejich pouziti v zemédélskych
ekosystémech.

— Databaze ziskanych analytickych dat slouzi jako zdroj informaci pro organy statni
spravy.

— Databaze analytickych dat tvofi samostatnou vrstvu v LPIS a mé¢la by usnadnit
vyhodnoceni vhodnosti aplikace sedimentii na zemédélskou ptidu.

—  Vysledky Setteni byly pouzity pii tvorb¢ legislativnich opatieni.
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Registr kontaminovanych ploch

a) Vysledky registru tvoii celoploSnou databdzi charakterizujici stav kontaminace
zemédé€lskych pid rizikovymi prvky.

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

¢) Je umoznéno vyuziti vysledka pro spravni ¢innost s vyuzitim aplikace do GIS.

d) Databdze analytickych vysledkii tvoii samostatnou vrstvu v LPIS a usnadiiuje napf.
vyhodnoceni jinych Setieni.

Kontrola hnojiv

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

Kontrola krmiv

Vysledky poskytuji informace o plosne urovni bezpecnosti vyrobenych krmnych produkti.
Slouzi jako podkladové materidly UKZUZ pro systematické zaméteni kontrol v nasledujicim
obdobi.

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

Vyrobci krmnych produkti zvetejnéné informace vyuzivaji pii modifikaci internich
preventivnich a kontrolnich systém fizeni rizik.
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1.3 METODIKA PRACI

Terénni, analytické a vyhodnocovaci prace jsou provadény v souladu s platnymi metodikami
vypracovanymi pro jednotlivé tukoly a spozadavky MZe, Odboru bezpecnosti potravin
(metodické postupy Sekce zeméde€lskych vstupti; Zbiral, J. a kol., 2016-2019: Analyza pad I,
II, I, 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 zemédé€lskych vstupt,
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 mezinarodni Girovni.

Z dtavodu uspor jsou od roku 2012 provadény odbéry piidnich vzorkt na stanoveni organickych
polutantii pouze z orni¢niho horizontu. Odbéry téchto ptdnich vzorkl jsou od roku 2015
provadény na jafe (v bfeznu), pted zapocetim agrochemickych operaci. V letech 2017-2019
byly odebrany ptdni 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 ptidy 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 ukon¢en monitoring na plose
4901KO (TTP) (vystavba rodinnych domtl), jako nahrada 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,
zemédélska vyroba). V roce 2013 doslo k pfesunu monitorovaci plochy 8026 (orna puda)
priblizn¢ 0 500 m a to z dlivodu vystavby rodinnych domd. V témze roce byl na presunuté plose
(8026BOP) zahajen monitoring v plném rozsahu (v¢etné vzorkovani v zakladnim odbérovém
cyklu). V roce 2019 byla zaloZena nova plocha 6031 Volanov jako nihrada za plochu 6002
Trutnov, ktera musela byt zrusena.

Vroce 2012 byl zahdjen screening obsahti vybranych kongenerd PBDE v zemédé€lskych
pidach a dal§ich environmentalnich matricich (sedimentech, kalech COV), jako odezva
na zafazeni PBDE na seznam latek Stockholmské umluvy a na navrh EFSA na monitoring
téchto latek v potravinach. Jelikoz v piidnich vzorcich nebyly nalezeny obsahy PBDE nad mezi
stanovitelnosti, od roku 2016 jiz nejsou PBDE v pudnich vzorcich stanovovany. Ve vzorcich
kalt analyzy pokracuji.

Soucasn¢ s PBDE byly na seznam Stockholmské timluvy zatfazeny i perfluorované latky
(PFAS). Screening vybranych PFAS byl zahdjen v roce 2013 analyzami odpadnich kala
zCOV.

V roce 2019 byly z tispornych divodi snizeny pocty vzorkt kalti z 80 na 40.
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1.4 VYSLEDKY

1.4.1 Bazalni monitoring pud

1.4.1.1 Polychlorované bifenyly v ptdé
Sarka Polékova

Polychlorované bifenyly (PCB) jsou skupinou organickych sloucenin skladajicich
se z bifenylu (C12H10) a riizného poctu ptipojenych atomii chléru. Divodem pro jejich produkci
byla mimotradna chemicka stalost (nehoflavost) a vyborné elektroizolani schopnosti. Spolu
s jejich toxicitou predstavuje praveé jejich chemicka stdlost zasadni problém, nebot’ jejich
biodegradace probihd v pfirodé jen velmi pomalu a za specifickych podminek.
Nejvyznamngj$im transportnim médiem je atmosféra. PCB jsou transportovany v plynné
form¢, nebo vazané na pevné Castice. Po depozici vétsinou dojde k silné adsorpci na pidni
Castice. K vertikalnimu pohybu v pldnim télese dochdzi predevSim prostfednictvim
promichavani, a to jak technogenniho (orba), tak biologického (napt. zizaly) ptivodu. V letnich
mésicich, za zvySenych teplot, dochdzi ke ,ztratdm* volatilizaci (k vyparu) zejména
nizechlorovanych PCB.

Pidni vzorky ke stanoveni PCB byly v roce 2020 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 2020 uvadi piiloha 1 a 2. V pftiloze 1 jsou ke kazdé pozorovaci
plose uvedeny obsahy jednotlivych kongeneri PCB 1 celkovd suma 7 stanovovanych
kongenert. V pftiloze 2 jsou graficky znazornény obsahy PCB na vSech pozorovacich plochach.
Obsahy vyssi nez mez stanovitelnosti byly nalezeny na 14 pozorovacich plochach, véetné jedné
plochy z chranéného uzemi (CHU).

Zakladni statistické charakteristiky souboru jsou uvedeny v tabulce 1 (a ptiloze 3), hodnoty
jsou uvadény zvlast’ pro ornou piidu, trvalé travni porosty (TTP) a chranéna uzemi; souhrnna
deskriptivni statistika souboru (2005-2020) je uvedena v piiloze 24. Grafické vyjadieni obsahi
PCB (median) v jednotlivych kulturach uvadi piiloha 4.

Tabulka 1 Zakladni statisticka charakteristika obsahu PCB na monitorovacich plochach
BMP v roce 2020 (suma 7 kongeneru, ug.kg"' sus.)
Pramér Median Minimum Maximum Pocet
Orna pida 5,06 1,75 1,75 40,1 34
TTP 2,26 1,75 1,75 3,48 5
Chranéna uzemi 2,49 1,75 1,75 5,43 5

Median sumy 7 kongeneri PCB v ornych ptidach se v obdobi 2005-2020 pohybuje v rozmezi
1,75 az 3,60 ng.kg' sus. (nejvyssi hodnoty bylo dosazeno v roce 2006). Median z roku 2020
¢ini 1,75 pg.kg”! sus. Rozsah mediani v pidnich vzorcich z chranénych tizemi ¢&ini 1,75-4,80
ng.kg!l. Z ptilohy 4 je patrny shodny priibéh medianti sumy PCB v letech 20052020 v ornych
pudach a chranénych tizemich. Mediany obsahit PCB v ptidach TTP kolisaji v rozsahu 2,01—
4,08 ng.kg! a jsou vyssi nez hodnoty mediant v ornych ptidach a CHU. Jednim z divodi, pro¢
tomu tak je, miZe byt mensi hloubka odbéru vzorku. Nicméné je nutné mit stale na paméti, ze
v tomto souboru ploch je pouze pét travnich porostii (graf 1). Median z roku 2020 ¢ini 1,75

ng kg,

10
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Graf 1 Obsahy PCB na péti monitorovacich plochach s travnimi porosty (2005-2020,
ng.kg™)
ug/kg PCB v travnich porostech
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0 \\ ’ /\
2,0 N / \
0,0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
e 4904K O 5017BO  emmmm= 5905KO0 8903KO 8904KO

V ptdnich vzorcich BMP je stanovovano 7 kongenert PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180).
Nalezy jednotlivych kongenert jsou ve vétSing piipadii niz§i nez mez stanovitelnosti (LOQ =
0,5 pgkg!). LOQ nebyla ani jednou prekroena u kongeneru 52, a pouze 1x, resp. 5x
u kongenert 28 a 118, resp. 101. Tyto pozitivni nalezy niZechlorovanych kongenerit PCB se
vyskytuji na plochach s péti nejvyssimi celkovymi obsahy PCB (3901KO, 8906KO, 7045BO,
7901KO a 7902KO). Radové vyssi poéty nalezli vyssich nez mez stanovitelnosti jsou
u kongenert 138 a 180 (4 11 vzorkl). U 14 vzorki byl detekovan kongener 153. Podle poctu
nalezl (v roce 2020) lze tedy kongenery setadit nasledovné: 153 > 180 = 138 > 101 > 118 =
28 > 52. Nejvyssi pramérny obsah byl detekovan u kongeneru 118 a stejné tak nejvyssi
maximalni hodnota.

Nejvyssi obsahy PCB jsou pravidelné zjistovany na plochach 7045BO (medidn sumy
7 kongenertt PCB 2005-2020 &ini 11,5 pg.kg™! sus.), 7902KO (35,1 pg.kg! sus.) a 7901KO
(37,4 ng.kg! sus.). Na téchto plochach vzriista podil vyse chlorovanych kongenerd (138, 153
a 180) na vice nez 90 % z celé sumy PCB (ptiloha 5). Vzhledem k chemické povaze uvedenych
kongenerti nelze ocekavat vyrazny pokles obsahtt PCB.

Obsahy rizikovych prvkl a latek v ptidé se hodnoti na zaklad¢ vyhlasky €. 153/2016 Sb.,
o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zeméd¢€lské pidy a o zmeéné 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 obsahii latek v piidé a jejich piekroceni mize vést
k ohrozeni funkci ptdy. V tomto pfipadé¢ je zakdzdno na plidu aplikovat sedimenty Cci
Cistirenské kaly. Pti ptekroceni indikacnich hodnot mtize vzniknout riziko ohrozeni zdravi lidi,
zvitat 1 ohrozeni kvality p&stovanych plodin.

Vyhlagka €. 153/2016 Sb. uvadi pro obsah PCB v ptidé preventivni hodnotu 20 pg.kg™! sus. a to
pro sumu 7 kongenera (25, 52, 101, 118, 138, 153 a 180). Preventivni hodnota pro obsah PCB
v pudé byla vroce 2020 piekro¢ena na dvou monitorovacich plochach — 7901KO (k.q.

11



N

Kontrola a monitoring cizorodych latek v potravnich fetézcich — 2020 \ UKZUZ BRNO

Tecovice, okr. Zlin) a 7902KO (k.u. Chrlice, okr. Brno-mésto), obé na orné piidé. Indikacni
hodnota nebyla piekrocena.

Pocty vzorkt prekracujici limit stanoveny vyhlaskou €. 153/2016 Sb. jsou uvedeny v tabulce 2.
Pribéh obsahti PCB na plochach, na kterych doSlo ve sledovaném obdobi (2005-2020)
k ptekroceni nyni platné preventivni hodnoty, je graficky znazornén v ptiloze 6.

Tabulka 2 Pocty vzorku prekracujicich stanovenou preventivni hodnotu
n © N~ [ [=2] o -~ N [ < n © N~ (-] [=2] o
(= (=3 [=3 (= (=3 - - - - - - - - - - N
(=] [=] [=] (=] [=] [=] o [=] (=] [=] o [=] (=] [=] (=] (=]
N N N N N N N N N N N N N N N N

orna
puda

TTP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zavéry
* Vroce 2020 byly PCB stanoveny na 34 plochach s ornou pudou, 5 plochach s TTP,
na 1 chmelnici a v péti vzorcich nenarusenych pid CHU.

e Rozsah mediant obsahii sumy 7 kongenerd PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)
v letech 2005-2020 se pohybuje v ornici ornych piid mezi 1,75-3,60 pug.kg™! sus. Pro
rok 2020 byl pro ornou ptidu vypoéten median 1,75 pg.kg™! sus.

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

e Mediany obsahi 7 kongenerit PCB v pidach TTP kolisaji kolem hodnoty 3 pg.kg! sus.
a jsou mirné vyssi nez v ornych piidach. Rozmezi mediand ¢ini 2,01-4,08 pg.kg! sus.

e Preventivni hodnota obsahu PCB v zemé&délskych piidach, 20 pgkg™! sus., stanovena
vyhléaskou €. 153/2016 Sb., byla v roce 2020 piekrocena v ornici 2 pozorovacich ploch
ornych pud.

e Na plochéch se zvySenym obsahem PCB nelze ocekéavat vyrazny pokles obsahi PCB
z divodu vysokého pomérného zastoupeni vySe chlorovanych (a tudiz odolnéjSich)
PCB.

12
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1.4.1.2 Polycyklické aromatické uhlovodiky v puadé
Sarka Poldkova

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH), jsou chemické slouceniny slozené
z uhlovodikovych cykli (aromatickych jader) bez heterogennich atoml nebo substituentt.
V zivotnim prostiedi se vyskytuji predevSim v disledku lidské CcCinnosti — zejména
nedokonalého spalovéani uhlikatych paliv. V zavislosti na struktufe maji nékteré z nich
karcinogenni U¢inky. Vazané na pevné Castice se snadno pohybuji vzduchem, v piidé jsou
z pudniho prostfedi je biodegradace, v mensi mife se uplatituje vymyvani do podzemnich vod
a odpar do ptidniho vzduchu. Pidu je nutné chapat jako zdsobarnu mnoha znecist'ujicich latek,
vcetné PAH. Obsahy PAH tedy odrazi spiSe dlouhodobou akumulaci nez okamzité vstupy.

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

V roce 2020 byly obsahy 16 individudlnich PAH stanoveny ve vzorcich ze 40 vybranych
pozorovacich ploch BMP a z 5 lokalit v chranénych izemich, a to pouze v orni¢nim (svrchnim)
horizontu (ptiloha 7). Soucasti ptilohy 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 piiloze 8.

Zakladni statistické charakteristiky individualnich uhlovodikii na plochach s ornou ptdou
za obdobi 2006-2020 jsou uvedeny v ptiloze 9. U vétSiny uhlovodikt jejich mediany od roku
2006 stagnuji nebo mirn¢ klesaji, medianové obsahy benzo(a)pyrenu, benzo(b)fluorantenu
a benzo(k)fluorantenu mirné rostou. Tyto tfi uhlovodiky jsou podle Mezinarodni organizace
pro vyzkum rakoviny (IARC) zatazeny do skupiny 1 (prokazané lidské karcinogeny) a 2B
(mozné lidské karcinogeny).

Zakladni statisticka charakteristika souboru za rok 2020 je uvedena v tabulce 3. Ptehled
zakladni statistiky pro sumu 12 PAH od roku 2006 shrnuje ptiloha 10 a souhrnna statistika
souboru (2005-2020) je uvedena v piiloze 24.

Tabulka 3 Zakladni statisticka charakteristika obsahu PAH na monitorovacich plochach
BMP v roce 2020 (ug.kg™' sus., ornice)

Pramér Median Minimum Maximum Pocet
Orna pida 12 PAH 773 642 113 3228 34
> 16 PAH 802 663 129 3310 34
Trvalé travni porosty ~ 12 PAH 472 573 108 740 5
~ 16 PAH 492 593 124 766 5
Chranéna uzemi > 12 PAH 391 131 108 1437 5
¥ 16 PAH 412 147 124 1478 5

V souboru ploch s ornou ptidou kolisaly hodnoty pro sumu 12 PAH v ornici v roce 2020
v rozmezi 113 az 3228 pg.kg! sus. Rozsah mediand (2005-2020) ¢ini 473710 pg.kg™! sus.,
v roce 2020 byla vypoétena hodnota medianu 642 pg kg sus., coz je proti predchozim &tyfem
rokiim mirny nartist. Graficky jsou hodnoty medidnti zobrazeny v piiloze 11. Ve svrchnim
horizontu TTP kolisaji mediany v letech sledovani 2005-2020 mezi 433 a 1174 pg.kg™ sus.
(median 2020: 593 pg.kg! sus.). V poslednich letech se mediany obsahit PAH ve svrchnich
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horizontech ornych piid a TTP vyrovnaly. Mediany obsahti sumy 12 PAH v piidach CHU jsou
vyrovnané, rozsah ¢ini 98-238 pg.kg! sus. (median 2020: 147 ng.kg™! sus.) a zhruba 4x nizsi
nez obsahy v ornych pidach. Mezi jednotlivymi plochami jsou ovSem rozdily. Zatimco se
obsahy PAH na plochich Krouzek (9001), Dévin (9004) a Porazky (9005) pohybuji kolem
hodnoty 150 pg.kg™! sus., vice nez dvojnasobné jsou hodnoty z Bukacky (9003) a obsahy ze
Studni¢ni hory (9002) se pohybuji jesté o fad vyse.

Obsahy PAH v padé¢ 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
2020 celkem 12 vzork®, z toho byl 1 vzorek z CHU (KRNAP, Studni¢ni hora). Po piihlédnuti
k nejistotim méfeni by 6 vzorkGi pozadavkim vyhlagky vyhovélo. Sest zbyvajicich
nevyhovujicich vzorkl pochazi z ploch, u nichz 1ze piekroceni limitu o¢ekéavat, nebot’ na nich
dochdzi k ptekroceni preventivni hodnoty prakticky kazdy rok. Mezi témito plochami je
1 Studni¢ni hora. Obsahy PAH na plochach, na kterych byla v pritbéhu celého monitoringu
alesponi 1x pfekrocena preventivni hodnota, jsou zobrazeny v ptiloze 12.

Tabulka 4 Pocty vzorkl prekracujicich stanovenou preventivni hodnotu pro obsah PAH
v pldé — orna puda a chmelnice (ornice)

Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Orna 6 12 9 8 11 7 8 8 9 4 4 7 8 6 7 | 11
puda
TTP 2 3 1 2 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0

Polycyklické aromatické uhlovodiky se bézné¢ hodnoti dohromady jako suma 12, nebo 16
individualnich uhlovodiki. Jednotlivé latky vSak maji rozdilnou chemickou strukturu, ktera je
zodpovédna za rozdilné chemické vlastnosti, chovani v zivotnim prostfedi a za rozdilnou
zdravotni zévadnost. K objektivnimu posouzeni toxicity smési PAH byl zaveden faktor
toxického ekvivalentu (Toxicity Equivalent Factor, TEF, pfiloha 13), pomoci kterého je
(BAP) adibenzo(a,h)antracenu (DBA). Celkova toxicita smési je pak sumou soucinl
koncentraci jednotlivych latek a ptislusného TEF, tzv. TTEC (Total Toxicity Equivalent
Concentration).

TTEC ve vzorcich z monitoringu pid (2020) se pohybuje v rozsahu 14,1-440 ug.kg™! (ptiloha
7) a predstavuje 8,9—-14,9 % z celkové sumy 16 PAH.

Vyssimu obsahu PAH odpovida vyssi TTEC. Nicméné 1 v tomto souboru jsou lokality
s riznymi obsahy PAH, ale shodnou celkovou toxicitou. Jedna se napt. o plochy 2002BO,
2905K0O a 8906KO (graf 2). Rozdil mezi celkovymi obsahy PAH na téchto plochach je
piiblizng 300 mg.kg™! sus., rozdil mezi TTEC je 4 mg.kg™! sus. Z grafu 3 je vidét mnohem vyssi
zastoupeni tijjadernych PAH s nizkym faktorem toxického ekvivalentu, zejména fenantrénu na

vvvvvv

plose 2905K O jsou srovnatelné s obsahy na dalSich dvou plochach.
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Graf 2 Obsah sumy 16 PAH a pfislusna hodnota TTEC na vybranych plochach
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Graf 3 Podil individualnich PAH na vybranych plochach
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V rdmci sumy 16 PAH jsou ve vzorcich z roku 2020 ve sledovanych zeméd¢€lskych ptidach
(ornd pada, chmelnice, TTP) nejvice zastoupeny fluoranten (18 %) a pyren (14 %), podil
zbyvajicich individudlnich uhlovodiki je pod 10 %. U pid chranénych uzemi je zastoupeni
jednotlivych PAH variabilnéjsi. Vice nez 10 % se na sumé 16 PAH vétSinou podili stejné jako
u zemédélskych pud fluoranten (podil fluorantenu ve vzorku z Porazek je nejvyssi v letoSnim
souboru dat) a pyren a zastoupeni benzo(b)fluorantenu a indeno(123-cd)pyrenu ve vzorcich ze
Studni¢ni hory a Bukacky je mnohem vétsi, nez je tomu jak u zbyvajicich pid z chranénych
uzemi tak u pid ornych, vcéetné TTP. Ve vzorku se Studni¢ni hory déle pozorujeme nizsi
zastoupeni tfijadernych (ANY, ANA, FLU) uhlovodikii vzhledem k ostatnim lokalitdm
v chranénych tizemich, ve vzorku z Bukacky je zase vyrazné¢ mén¢ Ctytjadernych uhlovodika
(FLT, PYR, BAA) a jiz zminovany benzo(b)fluoranten tvofi téméf tietinu sumy 16 PAH (33,7
%) (graf 4).
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Graf 4 Pomérné zastoupeni jednotlivych uhlovodiki na sumé 16 PAH
v puddch chranénych uzemich (%, 2020)
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Cim déle PAH setrvavaji v ptidé, tim se zvySuje podil vicejadernych (4-6) uhlovodikd. Je tomu
tak proto, Ze 2—3 jaderné uhlovodiky nejsou v ptidé tak pevné vazany jako 4—6 jaderné, maji
vyssi volatilitu, vodorozpustnost 1 biodegradabilitu (coz ale zdroven znamend, Ze jsou vice
bioptistupné a mohou tedy byt pro piidni organismy rizikové z hlediska toxicity). Tomuto jevu
se fikd starnuti (ageing) PAH. Zaroven v pudé dochazi ke vzniku 4-6 jadernych PAH
prirozenou cestou, a to rozkladem fytomasy (Thiele et Brummer, 2002). Maliszewska-
Kordybach et al. (2009) uvadi na zéklad¢ vysledkti padniho prizkumu provedeného v Polsku
v letech 20032004 piispevek vySemolekuldrnich PAH do celkové sumy 16 PAH cca 72 %.

U ornych pid a travnich porostl ¢ini prispévek vicejadernych PAH primérmé kolem 85 %,
v piidach CHU 76 % s vyjimkou Studni¢ni hory, kde se piispévek vicejadernych PAH blizi
90 %. Studni¢ni hora je velmi specificka lokalita, na které dochazi opakované k ptekraovani
preventivni hodnoty pro obsah PAH. Vysoké obsahy PAH na této lokalit¢ nejsou primarné

depozici.

Prispévek vicejadernych PAH do celkové sumy PAH je od roku 2004 na monitorovanych
plochach relativné stabilni, stagnuje nebo mirn¢ roste a to i v ptipadech, kdy celkovy obsah
PAH v pudé klesa.

Zavéry
e Vroce 2020 byly PAH stanoveny na 34 plochach s ornou pudou, 5 plochach s TTP,
na 1 chmelnici a v 5 vzorcich nenarusenych ptid CHU.

e Rozsah medidnt sumy 12 PAH v ornych ptdach (ornice, 2005-2020) ¢ini 473710
ng.kg! sus. (medidn 2020: 642 ngkg! sus.). Ve svrchnim horizontu TTP kolisaji
hodnoty medianti mezi 433 a 1174 ug.kg™! sus. (median 2020: 593 ugkg™! sus.) a na
plochach CHU v rozsahu 98-238 pg.kg™' sus. (median 2020: 147 pg.kg™' sus.).
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e Preventivni hodnotu stanovenou vyhlaskou & 153/2016 Sb. (1,0 mgkg! sus.)
pro polycyklické aromatické uhlovodiky celkem (suma 12 PAH), ptekrocilo v roce
2020 jedenact vzorkii orné ptidy a vzorek ze Studni¢ni hory. Po ptihlédnuti k nejistoté
stanoveni by Sest vzorkd pozadavkim vyhlasky vyhovélo.

e Obsahy PAH na monitorovanych plochéach byly vyjadfeny pomoci TEF. TTEC tvofti
9 az 15 % z celkové sumy PAH.

e Nejcastéji zastoupenymi uhlovodiky jsou fluoranten a pyren. Uvedené uhlovodiky maji
ve smési PAH vice nez 10% podil. Vicejaderné PAH tvoiiu ornych pid a TTP ptiblizné
86 % celkové sumy PAH, v piidach CHU 75 %, s vyjimkou Studni¢ni hory.
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1.4.1.3 Persistentni chlorované pesticidy v pudé
Sérka Poldkova

Do skupiny organochlorovych pesticidi (OCP) patti 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
prenasenych bodavym hmyzem (malarie, tyfus) v Evropé a Severni Americe. Jejich prikazna
toxicita a vysoce pravdépodobnd karcinogenita u c¢loveka, jejich chemickd odolnost
a hromadéni v télech vyssich organismt stojicich na vrcholu potravniho fetézce vedly v druhé
poloviné 20. stoleti k témét celosvétovému zékazu jejich pouzivani.

Po dobu cCtyr let (1994-1997) byly obsahy organochlorovych pesticidii 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 stadlém souboru pozorovacich
ploch (40 pozorovacich ploch na zemédélské pidé a 5 pozorovacich ploch v chranénych
uzemich). Od roku 2012 jsou z uspornych diivoda odebirany pouze vzorky ornice.

Vysledky stanoveni za rok 2020 jsou pro vSechny pozorovaci plochy uvedeny v ptiloze 14.
Grafické zndzornéni obsahtli jednotlivych pesticidli 1ze nalézt v piilohach 15-19, s vyjimkou
HCH, jehoz hodnoty jsou pouze u deviti pozorovacich ploch vyssi nez mez stanovitelnosti (0,5
ug.kg! sus.). Popisnou statistiku vysledkii uvadi tabulka 5 (a piiloha 20); souhrnna deskriptivni
statistika (2005-2020) je uvedena v pfiloze 24. Priabéh medianii v jednotlivych kulturach
zobrazuje ptiloha 21.

Tabulka 5 Zakladni statisticka charakteristika jednotlivych OCP na monitorovacich
plochdach BMP v roce 2020 (ug.kg' sus., ornice)
Pramér Median Minimum Maximum Pocet
HCH 1,22 1,00 1,00 6,73 34
Orna pida HCB 2,53 1,73 0,25 9,94 34
DDTtotal 44.6 15,6 2,07 372 34
HCH 1,00 1,00 1,00 1,00 5
Trvalé travni porosty HCB 5,65 2,04 0,25 22,0
DDTtotal 25,2 8,93 2,69 74,9 5
HCH 2,63 1,68 1,00 6,88 5
Chranéna uzemi HCB 1,13 0,25 0,25 3,51
DDTtotal 11,1 2,98 1,50 36,0 5

Obsahy HCH na plochach Bazélniho monitoringu ptid jsou dlouhodobé zanedbatelné. Mez
stanovitelnosti (LOQ = 0,5 pg.kg™! sus.) byla v roce 2020 piekrodena ve étyfech vzorcich orné
pudy, na chmelnici a ve ¢tyfech vzorcich z chranénych tizemi. Byly detekovany a-, B- 1 y-
izomery, pfiCemz zejména obsahy B-izomeru ve vzorcich z Krouzku a plochy 3023BO jsou
vzhledem k dosavadnim vysledkiim relativné vysoké. Dale je zajimavé, Ze zatimco na Krouzku
jsou izomery HCH nalézany opakované (zejména B-izomer), ve vzorku z plochy 3023BO byl
pozitivni nélez poprvé od roku 2005. Prvni pozitivni nalez HCH je také z ploch 9003 Bukacka
a 9004 Porazky (graf 5). Nicméné i takové jednotlivé nadlezy HCH se v monitoringu vyskytuji.
Medidan sumy vsech &tyf izomert HCH vornych ptdach i TTP je 1,0 pgkg! sus.
(orni¢ni/svrchni horizont).
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Graf 5 Obsahy HCH detekované ve vzorcich z roku 2020; jsou zobrazeny pouze obsahy
vyssinez LOQ
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Od roku 2005 kolisaji mediany obsahtit HCB v ornici ornych pd v rozmezi 1,74-3,93 pg.kg™!
su$. (nejvyssi hodnota je z roku 2016, nejnizsi z roku 2020: 1,73 pg.kg™). Rozsah mediani
obsahtt HCB ve vzorcich trvalych travnich porostl ¢ini 1,48-5,28 pg.kg”! sus. ve svrchnim
Prabéh i rozsah hodnot mediant HCB na orné pid¢é a TTP je srovnatelny. Obsahy HCB
v pidach chranénych uzemi jsou nizsi, nejvyssi obsahy HCB jsou zjistovany na lokalité
Krouzek (9001).

Mediany sumy DDT v orné pud¢ (suma o,p’- a p,p’- izomert DDT) kolisaji od roku 2005
pro rok 2020 &ini 8,84 pg.kg! sus.). Mediany obsahti sumy DDT ve vzorcich ptd z trvalych
travnich porostii kolisaji ve svrchnim horizontu v rozmezi 3,74 az 13,9 ng.kg™! sus. (nejvyssi
hodnota z roku 2011, nejnizsi 2018; median pro 2020 ¢ini 4,26 pg.kg! sus.). Mediany DDT
z chranénych tzemi maji podobny prib¢eh jako je tomu u TTP a ornych pad.

Mediany sumy DDE v ornych padach kolisaji v letech 2005-2020 mezi 5,80 a 13,3 pg.kg™! sus.
(median 2020: 7,12 ugkg™! sus.) a v piidach s TTP v rozmezi 3,46-15,2 pg.kg' sus. (2020:
4,17 ng.kg™! sus.). Priibéh mediani na orné padé a TTP je, stejné jako v predchozich piipadech,
velmi podobny, pticemz medidny TTP jsou niz$i nez u orné pudy. Pidy chranénych tzemi

Cvwr

Obsahy sumy DDD na monitorovanych plochéch (orna ptida, TTP i chranéné uzemi) jsou velmi
nizké. Vroce 2020 byly obsahy DDT niz§i nez LOQ nalezeny pfiblizné na poloviné
monitorovacich ploch.

Pribéh obsahli jednotlivych organochlorovych pesticidii na plochéch, na kterych doslo
ve sledovaném obdobi (2000-2020) k piekroceni preventivni hodnoty, je graficky zndzornén
v prilohach 22 a 23.

Pocty vzorkt, u nichz doslo k ptekroceni preventivni hodnoty podle vyhlasky ¢. 153/2016 Sb.
jsou uvedeny v tabulce 6. V roce 2020 doslo k piekroceni preventivni hodnoty pro sumu latek
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DDT na ¢tyfech plochach s ornou ptidou a na chmelnici. Po pfihlédnuti k nejistoté méteni by
pozadavkiim vyhlaSky vyhovél vzorek z pozorovaci plochy 5903KO. Déle byla piekrocena
preventivni hodnota pro HCB, a to na plose 4904KO. Preventivni hodnoty pro HCH piekroceny
nebyly. K ptekroceni indikacnich hodnot nedoslo.

Tabulka 6 Poéty vzorkii pFekraéujicich 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 pada

w0 © N~ [ce] [o)] o ~ N [s2] < w © N~ [ee] [e)] o

pevh. 8 1 8| 8| 8| 8|5 |s|s|s|s|s|s|s|s|s5]8

N N N N N N N N N N N N N N N N

HCB 20 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0
DDTtotal 75 7 7 8 6 6 8 7 5 8 4 3 5 5 5 4 5

HCH 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
z celkového poctu 35 | 35 | 35 | 35 |3 | 34 |34 |34 |35 |3 |3 |3 |3 |3 |3 |35
Trvalé travni porosty

prev.h. | & S S S S S S S S S S S S S S S

N N N N N N N N N N N N N N N N

HCB 20 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1
DDTtotal 75 1 0 2 1 3 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0
HCH 10 0 0 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 5 5

Zavéry
e Vroce 2020 bylo sledovani persistentnich organochlorovych pesticidii provedeno

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

e Obsahy jednotlivych izomert HCH se ve vétSin€ ptipadii nachazi pod mezi
stanovitelnosti (0,5 pg.kg™! sus.). Median (pro vsechny kultury) je 1,0 pg kg™ sus.

e Median obsahu HCB v ornici ornych ptid ¢&inil v roce 2020 1,73 pg.kg'! sus. Median
obsahu HCB ve vzorcich z trvalych travnich porostii doséhl 2,04 pgkg'! sus. Prib&h
irozsah hodnot mediani HCB na orn¢ pud¢ a TTP je srovnatelny. Obsahy HCB
v pudach CHU jsou nizsi.

e Latky skupiny DDT: medidny obsahti DDT, DDE a DDD vypoctené pro rok 2020 ¢ini
8,84, 7,12, resp. 0,97 pgkg! sus. Zatimco v ornych ptdach a travnich porostech
pozorujeme mirné snizovani hodnot mediantit DDT a DDE, v chranénych uzemich lze
nachdzeji v pudach chranénych tzemi, nésleduji travni porosty anejvyssi obsahy
nachazime v ornych ptadach.

e K ptekroceni preventivnich hodnot podle vyhlasky ¢. 153/2016 Sb. doslo v roce 2020
u parametru DDTtotal ve ¢tyfech vzorcich ornych plid a na chmelnici. Po ptihlédnuti
k nejistoté méfeni by pozadavkim vyhlasky vyhovél vzorek zpozorovaci plochy
5903KO0. Déle byla v jednom vzorku ptekroc¢ena preventivni hodnota HCB. Indikac¢ni
hodnoty ptekroceny nebyly.
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1.4.1.4 Uginné latky pouzivané v pripravcich na ochranu rostlin v padé
Sarka Poldkova

Obsoletni pesticidy jsou v ramci monitoringu ptid sledovany od 90. let minulého stoleni. V roce
2014 byl zahdjen monitoring modernich piipravkli na ochranu rostlin, resp. v soucasnosti
pouzivanych ucinnych latek. Tyto latky musi vykazovat vysoky rozdil mezi toxicitou pro cilové
a necilové organismy, dobrou biodegradabilitu a neovliviiovat endokrinni systém savci. Jsou
dlouhodobé sledovany v povrchovych i podzemnich vodach, ale pro jejich obsahy v ptidach
nejsou stanoveny zadné limitni hodnoty. Monitoring G¢innych latek POR probiha na 40
pozorovacich plochdch BMP a na 5 plochach v chranénych uzemich a jeho prostfednictvim
ziskavame informace o realnych obsazich téchto sloucenin v ptidé¢, které mizeme porovnat
s informacemi o aplikaci POR na monitorovacich plochach BMP ziskdvanych piimo
od zemédélct dotaznikovym zptisobem.

V roce 2014 byly ptdni vzorky odebrany pii sklizni nebo tésné po ni (kvéten—ijen), v roce
2015 doslo k upravé metodiky, a to pfedevsim u terminu vzorkovani. Pidni vzorky jsou nyni
odebirany v prib¢hu unora abfezna proto, aby se maximalné¢ omezila pravdépodobnost
aplikace POR pied odbérem vzorku a vzorek reprezentoval zbytkové obsahy latek v ptde.

Ke stanoveni byly vybrany latky nejcastéji aplikované na tyto plochy v obdobi péti let pred
zaCatkem samotného monitoringu (1998-2012), a latky nejcastéji aplikované v zemédélskeé
praxi obecné. V roce 2014 bylo vkazdém vzorku stanoveno celkem 52 uc¢innych latek.
V nasledujicich letech byl seznam stanovovanych latek upravovan (nékteré latky byly
opustény, jiné ptidany), v zasadé doslo k rozsiteni o dalsi herbicidy a vybrané metabolity
(v roce 2015 ptibyly metabolity atrazinu, v roce 2017 metabolit terbuthylazinu). V roce 2019
byl rozsah sledovanych latek v BMP rozsifen o ucinné latky, které se ve vzorcich nachéazely
v obsazich nad LOQ a o latky, u kterych po pievedeni analyz na nové potizeny systém UPLC-
MS/MS TQ-XS Xevo Waters, doslo ke zlepSeni pracovnich charakteristik. V roce 2020 doslo
k revalidaci analytické metody, coz vedlo ke sniZzeni kvantifika¢nich limiti u vétSiny
stanovovanych latek a tedy 1 k vétSimu poctu pozitivnich néleza.

Tabulka 7 Pocet sledovanych ucinnych latek (rozdéleni podle tucinku)
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Celkem 52 68 71 70 70 90 100
Herbicidy 30 38 41 42 42 61 64
Fungicidy 20 22 22 22 22 21 27
Insekticidy 2 5 4
Metabolity - 3 4 2 2

V ptdnich vzorcich BMP bylo v roce 2020 nalezeno celkem 48 ucinnych latek, z toho 27
herbicidt, 25 fungicidd, 3 insekticidy a 3 metabolity. Jejich pfehled a zakladni statistické
parametry jsou uvedeny v piiloze 25, pocty vzorkl, ve kterych byly latky detekovany jsou
graficky zobrazeny v ptiloze 26.

Na grafu 6 je zobrazeno 30 ucinnych latek, které se ve vzorcich vyskytly primérné vice nez 1x
v daném roce.
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Graf 6 Primérny pocet nalezu jednotlivych ucinnych latek za rok (prumér za celé
obdobi sledovani 2014-2020)
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Na prvnich dvou mistech grafu jsou metabolity terbuthylazinu a atrazinu. Pouzivani atrazinu
je od roku 2005 zakazano, ale s jeho metabolitem 2-hydroxyatrazinem se setkdvame na vét§iné
pozorovacich ploch. Vroce 2020 byl tento metabolit detekovan na vSech pozorovacich
plochéach, véetné chranénych tzemi, kromé jediné plochy — 5017BO (trvaly travni porost).
Terbuthylazin je v soucasné dob¢ bézné pouzivan k likvidaci plevelt v kukufici. Obsahy jeho
metabolitu 2-hydroxyterbuthylazinu jsou tedy v pidé¢ pribézné dopliovany, v roce 2020 nebyl
detekovan pouze na 6 lokalitach s ornou ptidou a 1 plose TTP. Jelikoz terbuthylazin obsahuje
jako vyznamnou necistotu atrazin, dochazi pfi jeho rozkladu také ke vzniku jiz zminovaného
2-hydroxyatrazinu. Nartist poctu ndlezii obou latek vroce 2020 je zplsoben snizenim
kvantifika¢niho limitu metody.

Nasleduji latky, které mizeme v pudé detekovat nékolik let po aplikaci pripravku
(epoxykonazol, tebukonazol, diflufenikan, prochloraz, fenpropidin, cyprokonazol,
azoxystrobin, chlortoluron, pendimethalin a terbuthylazin). Epoxykonazol, tebukonazol
a cyprokonazol nélezi do skupiny triazolovych pesticidi a maji spoleny metabolit (1,2,4-
triazol). Jedna se toxikologicky relevantni metabolit, a to znamena, Ze se na néj vztahuji stejna
kritéria jako na matetské ucinné latky. Tebukonazol a cyprokonazol se pouZzivaji také k moteni
osiva, coz predstavuje vyznamnou cestu vstupu uvedenych latek do pady.

Hodnoceni obsahti u¢innych latek POR v ptidé¢ podle legislativniho limitu neni v souc¢asné dobé
mozné, protoze zadny limit neexistuje. Ve vyhlasce €. 13/1994 Sb., dnes neplatné, bylo uvedeno
piipustné zne¢isténi pidy pro pesticidy — 0,01 mgkg™! sus. Tato hodnota byla velmi ¢asto
piekrocena u diflufenikanu, a to v 70 ptidnich vzorcich ze 103 (ptiloha 25). Diflufenikan méa
polocas rozpadu az 621 dni a v pid¢ ho 1ze nalézt n€kolik let po aplikaci. Je detekovan pfiblizné
na 10 lokalitaich BMP za rok. Pomyslnou hranici 0,01 mg/kg ptekracuji pravidelné také obsahy
pendimethalinu (graf 7), a to ve vSech odebranych vzorcich s vyjimkou 8 vzorki z roku 2020,
kdy doslo ke snizeni meze kvantifikace a tim i1 k zachytu nizSich obsahli pendimethalinu.
Nejvyssi obsah uc¢inné latky v pidnim vzorku BMP (2014-2020) byl naméfen prave
u pendimethalinu, a to 0,31 mg.kg™! sus. v roce 2015.
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Nizsimi obsahy ale velmi dlouhym setrvanim v pude¢ je typicky prochloraz. Pro tuto G¢innou
latku se udava polocas rozpadu az 1000 dni. Toto a jeho dalsi vlastnosti, pfedevsim velmi silna
sorpce v pud¢ vedou k tomu, ze piretrvava v padé po mnoho let od aplikace. A protoze se
pouziva také k moteni osiva, dopliuji se jeho zasoby v piid€ i timto zplisobem.

Graf 7 Obsah diflufenikanu na plose 3901KO a pendimethalinu na plose 7904KOP. Na
plose 3901KO je jasné pozorovatelné zvyseni obsahu diflufenikanu po jeho
aplikacich v letech 2015 a 2019; na plochu 7904KOP byl v roce 2014 naposledy
aplikovan pendimethalin, od té doby pozorujeme jeho pokles. VSechny
zobrazené hodnoty jsou vy$si nebo rovno 0,01 mg.kg™' sus.

3901KO 7904KOP
0,120 0,120
0,100 0,100
0,080 0,080
2 2
S 0,060 > 0,060
€ €
0040 | 4 0,040
0,020 0,020 i I
2016 2017 2018 2019 2020 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
m diflufenikan m pendimethalin

V levé casti grafu 6 se s dosti vysokymi pocty nalezii vyskytuji také latky zakazané —
flusilazol, karbendazim a propikonazol. Pouzivani flusilazolu a karbendazimu bylo zakézéno
jiz v roce 2013, pouzivani muselo byt ukonceno v fijnu 2014. Na sledovanych lokalitach byly
prislusné ptipravky aplikovany naposledy vroce 2013. Obé uvedené ucinné latky jsou
v pudnich vzorcich pravidelné¢ detekovany. U flusilazolu jsou nalezy podminény predevSim
dlouhym poloc¢asem rozpadu. Karbendazim ma polocas rozpadu sice kratsi nez flusilazol, na
druhou stranu mohou byt jeho zasoby v pidé dopliiovany aplikaci thiofanat-methylu
(karbendazim je vyznamny metabolit této ucinné latky). Vstup do pidy se zvySuje v ptipade,
ze je thiofanat-methyl pouzit k mofeni osiva. Propikonazol byl zakdzén az v roce 2019,
pouzivat se mohl do biezna 2020. Aplikace propikonazolu byly bézné a tomu odpovida i ¢etnost
nalezii. V pdé pretrvava nékolik let v koncentracich kolem 0,007 mg.kg™" sus.

K zakazanym latkdm, které byly na monitorovanych plochach detekovany dale patfi:
chloridazon, chinoxyfen, chlorpyrifos, asulam, linuron, diuron, alachlor, pikoxystrobin,
prometryn, desmedifam a haloxyfob. Viibec nejcastéji byl ze zakazanych latek na monitorovaci
plochy aplikovan insekticid chlorpyrifos (ukonceni pouzivani duben 2020). Kratky polocas
rozpadu chlorpyrifosu a zplsob aplikace této latky (do vzrostlych porostli) jsou faktory
ovlivityjici nizkou Cetnost ndlezi chlorpyrifosu v pidé, ale vysokou miru detekce ve finalnich
zemédélskych produktech nebo v ¢astech rostlin.

Zbyvaji latky z grafu 6 byly v pidnich vzorcich detekovany pfiblizné¢ 1-2 roky po aplikaci
(spiroxamin, difenokonazol, fenpropimorf, klomazon, metkonazol), pfipadné¢ jsou to latky

(metazachlor, boskalid), u kterych diky nizkym poc¢tim aplikaci a nasledné i nalezii nelze zatim
zaradit.
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Do monitoringu je déale zafazeno 35 Uc€innych latek, které jsme doposud ve vzorcich
nedetekovali. Z toho 16 ucinnych latek je zakazanych. Tyto latky jsou v monitoringu proto,
aby se ovéfilo jejich pfipadné setrvani v pid€ i po zdkazu jejich pouzivani. Patii sem
dichlorprop, dimethoat, fluazifop, haloxyfop-2ethoxyethyl, mekoprop, ometoat, pirimifos-
methyl, propachlor, quinclorac, terbutryn, triasulfuron, atrazin, simazin hexazinon, acetochlor
a chlorsulfuron. Zadna z téchto latek nebyla na sledovanych lokalitach po zakazu aplikovana.

Z dalSich nenalezenych latek je zajimavé zminit florasulam a aminopyralid, které jsou na
monitorovanych plochach velmi Casto aplikovany, zejména prostiednictvim ptipravka Mustang
a Mustang Forte. V pfipravcich Huricane a Ataman je spolecné s uvedenymi dvéma latkami
aplikovan jesté pyroxsulam. Uvedené latky maji velmi kratky polocas rozpadu a jsou
povazovany za latky v ptid€ neperzistentni.

Kromé dat o obsahu rezidui u¢innych latek v padé, Gstav sbird také informace o aplikovanych
pripravcich. Informace o aplikacich u¢innych latek jsou zpracovavany se zpozdénim, nebot
jsou vlozeny do databaze az béhem prvniho pololeti nasledujiciho roku.

V dosavadnim pribéhu monitoringu, v letech 2014-2019 (informace o aplikacich POR v roce
2020 nejsou dosud k dispozici), nedoslo k zadné aplikaci pfipravku na ochranu rostlin na
plochach s trvalymi travnimi porosty (pét monitorovacich ploch) a samoziejmé na plochach
v CHU. V roce 2019 nebyl zadny piipravek na ochranu rostlin aplikovan ani na esti plochach
s ornou pudou.

Na téchto zmiflovanych plochach byly

— na Ctyfech plochach sTTP opakované nalezeny 2-hydroxyatrazin a 2-
hydroxyterbuthylazin (graf 8), plus chlortoluron v roce 2014 na plose 5905KO,

— ucinén prvni pozitivni nalez u¢inné latky na ploSe TTP 5017BO za celé obdobi
monitoringu (fenpropidin),

— ve vzorcich z chrdnénych uzemi v roce 2020 poprvé detekovany zminéné metabolity.

— ve vzorcich ornych pid z lokalit bez dolozené aplikace POR v roce 2019 detekovéano
2 az10 ucinnych latek. Byly nalezeny metabolity, zakazané latky (3x flusilazol, 3x
chloridazon, 2x asulam, 1x chinoxyfen a karbendazim) a latky setrvavajici v pude po
nekolik let (2x diflufenikan, 2x epoxykonazol, po 1 nalezu azoxystrobin, fenpropidin,
metamitron, metolachlor, pendimethalin a tebukonazol).

Pozitivni ndlezy ucinnych latek v roce 2020 jsou podminény snizenym kvantifikacnim limitem.

V soucasné dobé (s dostupnou analytickou technikou) byl zaznamenan vyskyt alespoi
jedné ucinné latky na kazdé monitorovaci ploSe.
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Graf 8 Priimérné obsahy 2-hydroxyatrazinu (2015-2020) a 2-hydroxyterbuthylazinu
(2017-2020) v pudach travnich porosti
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Zavéry
eV roce 2020 byly u¢inné latky POR stanoveny v ptdnich vzorcich ze 40 monitorovacich

ploch (34 ploch sornou pidou, 5 ploch s TTP, 1 chmelnice) a také z 5 ploch
v chranénych tzemich.

e Bylo stanovovano celkem 90 ucinnych latek POR.

e (Celkem bylo v roce 2020 detekovano 46 ucinnych latek a 2 metabolity. Nejcastéji byl
ve vzorcich detekovan metabolit atrazinu, 2-hydroxyatrazin, nasledovany metabolitem
terbuthylazinu 2-hydroxyterbuthylazinem, na vice nez 20 plochach byl nalezen
epoxykonazol, diflufenikan a tebukonazol.

e V pribéhu dosavadniho monitoringu (2014-2020) bylo ve vzorcich nalezeno 57
riznych uinnych latek. Nejcastéji detekovanymi latkami byly 2-hydroxyterbuthylazin,
2-hydroxyatrazin, nasledoval epoxykonazol a tebukonazol.

e Na kazd¢ monitorované plose, v€etné ploch v chranénych uzemich byla detekovana
minimaln¢ 1 G¢inna latka.

e Po sedmi letech sledovani vybranych u¢innych latek POR a v kombinaci s informacemi

o jejich aplikaci na konkrétnich lokalitach je mozné tyto latky zhruba rozdélit do
n¢kolika skupin:

— latky, které ve vzorcich piid nenachazime,

— latky zakdzané, které jsou v ptidé detekovany,
— metabolity atrazinu a terbuthylazinu,

— latky detekované v ptid¢ né€kolik let po aplikaci,
— latky detekované 1-2x po aplikaci,

— latky, jejichz chovani zatim nelze generalizovat.
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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 pidé je viak pouze omezené mnoZstvi
informaci. Proto UKZUZ v roce 2016 piistoupil k postupnému screeningu tohoto parametru na
40 plochach BMP v ramci sledovani organickych polutantii. Uhlovodiky C10-C40 jsou latky
omezené rozpustné ve vodg, jedna se predevs§im o tuky, oleje a ropné produkty. Za zne€isténim
pudy témito latkami stoji tiniky benzinu, nafty nebo maziv.

Vzorky byly postupné odebrany a zanalyzovany v letech 2016-2019. Hodnota nad mezi
stanovitelnosti byla zjisténa pouze na péti z nich — 4904K0O, 5903KO, 7045BO, 7901KO
a 7902KO. Jistou zajimavosti je, Ze plocha 4904KO je travni porost. V roce 2020 byl parametr
C10-C40 stanoven prave na téchto peti monitorovacich plochach.

V ptipadé jedné lokality — 7901KO — doslo k ptekroceni preventivni hodnoty jak v roce 2018,
tak v roce 2020. Na vSech plochach byl zjistén nizsi obsah nez v predeslém méteni.

Plochy, u nichz obsah C10-C40 ptekrocil alespon jedenkrat mez stanovitelnosti, jsou uvedeny
v ptiloze 27.

Zavéry
e Vroce 2020 byl parametr C10-C40 stanoven v 5 pudnich vzorcich odebranych z lokalit,
na kterych byl obsah uvedeného parametru vyssi nez mez stanovitelnosti.
e Ve tiech vzorcich byl zjistén obsah nizsi nez mez stanovitelnosti.

e K ptekroceni preventivni hodnoty doslo na jedné lokalité.

e Nameétené obsahy C10-C40 byly nizsi, nez v predchozim méfeni.
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1.4.1.6 Mineralni dusik v pudé
Lenka Praskova
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 napf. hydroxylamin
(NH20OH), nitramid (N2H202), které jsou vSak nestabilni a podléhaji oxidacnim a redukénim
procestim. V kone¢ném disledku z nich vznikaji NH4" resp. NOs™ ionty. Sorpce aniontu NOs~
v pud¢ je velmi nizka z divodu pievladajici sorpce kationtli a proto se naléza prevazné v ptidnim
roztoku. Jeho obsah v pidnim roztoku ovliviiuje resorpce rostlinami a mikroorganismy a vodni
srazky. Na zvySeni obsahu se podili biologické aktivita a intenzita hnojeni (FECENKO et LOZEK,
2000). Amonny iont je pfevazné vymeéné sorbovan na plidni koloidni komplex, v pidnim
roztoku jsou jeho koncentrace velmi malé a rostliny jej pfijimaji pfevazné pti kontaktu kotena
s pevnou pudni fazi a pii nizsi teploté (BALIK et al., 2001).
V priib¢hu roku dochazi ke znaénym zméndm anorganického dusiku v ptidé. Sezonné muze byt
v pidé od nékolika miligramli mineralniho dusiku v kilogramu pidy aZz po vice nez
100 mg.kg™!. V jarnim obdobi se zintenziviuje ¢innost nitrifikaénich bakterii, mineralni dusik
dosahuje svého jarniho maxima a NH4" se méni na pohyblivou formu NOs™ (BIELEK, 1998).
Odbér dusiku rostlinami a sezonni pokles nitrifikace se stabilizuje na letni minimum. Ptiznivé
vlhkostni a teplotni podminky v zavéru 1éta a na podzim zvySuji obsah mineralniho dusiku na
podzimni maximum. Tuto sezénni variabilitu minerdlniho dusiku je tfeba respektovat
a vyuZzivat pii stanovovani davek dusiku jak k zakladnimu hnojeni, tak i pro pfihnojovani
behem vegetace. Aplikace organické hmoty s Sirokym pomérem C:N muze dusik docasné
imobilizovat (FECENKO ef LOZEK, 2000).
V pudach 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, pticemz 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, kde se v pritb¢hu let stiidala orna piida a TTP) a odebirany jsou
vrstvy O, P (vCetné TTP).
Vzorky jsou odebirany po ukonceni vSech agrotechnickych operaci k piedeslé i nésledné
plodiné a zdroven pfed zamrznutim pldniho profilu. Podminkou zahdjeni vzorkovani je
uplynuti alespoil 14 dni po posledni operaci s piadou a 3—4 tydny po hnojeni statkovymi hnojivy
nebo opozdéné zaordvcee jetelovin. Ve vyssich polohach s asnym zdmrzem lze s odbéry vzorki
zacit po 15. fijnu, v nizSich polohach s pozd¢jsim nastupem zimy je mozné odbéry ukoncit do
15. prosince. Hloubka odbérii se tidi kulturou.
Ve vzorcich byl stanoven nitratovy (N-NO3) a amonny (N-NH4) dusik. Mineralni dusik (Nmin)
je vypocitan ze souctu obsahti 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 piivodnim
vzorku pudy, poté se jiz vyjadfoval v mgkg! suiny. Nitratovy dusik se stanovoval
dusi¢nanovou iontové selektivni elektrodou a nové spektrofotometricky v ultrafialové oblasti
pii 210 nm. Amoniakalni dusik se stanovoval fotometricky indofenolovou metodou nebo na
amoniakdlni iontové selektivni elektrodé¢ a nové spektrofotometricky s pouzitim ¢inidla
salicylanu sodného.
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Tabulka 8 Statistické vyjadreni obsahtu mineralniho dusiku ve vzorcich z odbért v letech
1993-2020 (N-NO3 v mg.kg™' susiny, N-NHs v mg.kg' susiny, Nmin v mg.kg™"
susiny)
Horizont Poéetc Primér Median | Minimum | Maximum 10% 90%
vzorku percent. percent.
o 1150 8,17 6,10 <0,20 78,8 2,00 15,8
N-NOs P 1144 7,54 5,21 <0,20 227 1,30 15,7
R 93 2,41 1,80 <0,20 17,7 0,44 4,46
0} 1177 5,03 2,90 <0,20 381 0,50 11,1
N-NH4 P 1168 3,20 2,00 <0,20 149 0,34 7,42
R 93 4,17 3,80 0,25 12,2 1,39 7,24
1147 13,7 10,9 <0,20 435 5,20 23,9
Nmin P 1143 10,9 8,50 <0,20 185 3,56 20,2
R 88 6,48 5,79 0,80 18,0 3,33 10,6
Tabulka 9 Statistické vyjadreni obsaht mineralniho dusiku ve vzorcich z odbért v roce
2020 (N-NO3 v mg.kg™* susiny, N-NH4v mg.kg™' susiny, Nmin v mg.kg™' susiny)
~ 0, 0,
Horizont Pocet° Primér Median | Minimum | Maximum 10% 90%
vzorku percent. percent.
o 23 4,78 4,00 0,70 12,7 1,32 8,84
N-NO;
P 23 4,41 3,40 0,40 13,5 0,64 9,98
o 23 2,00 1,30 <0,20 9,20 <0,20 4,16
N-NH4
P 23 1,16 0,60 <0,20 5,40 <0,20 3,02
o 23 8,50 7,30 3,00 17,0 4,66 14,9
Nmin
P 23 6,84 5,30 1,20 18,8 1,72 14,3

Statistické hodnoceni obsahti N-NO3;, N-NH* a Nmin v ptidich BMP v letech 1993-2020
a vroce 2020 je uveden v tabulkich 8 a 9. Medidn pro nitratovy dusik z celé periody let ma
hodnotu 6,10 mg.kg™! ptivodniho vzorku, pfi¢éemZ minimalni a maximalni naméfena hodnota
byla < 0,20 mg.kg™! resp. 78,8 mg.kg™! pro orniéni horizont. Podorni¢i vykazuje niz§i obsahy,
ale maximalni hodnota byla dosaZena vyssi nez v ptipadé ornice, a to 227 mg.kg™'. Horizont R,
ktery byl odebirdn u TTP v letech 1993-2003 se vyznacuje nejniz§imi hodnotami. Mediany
amonného dusiku jsou v porovnani s nitratovym dusikem nizsi v horizontech O i1 P, naopak
v horizontu R u TTP jsou vyssi. V piipadé¢ hodnot medidnii nitratového a amonného dusiku
vroce 2020 jsou vyrazné rozdily oproti celé sledované periodé let 1993-2020, obsahy
nitratového 1 amonného dusiku jsou v ornici i podorni¢i v roce 2020 vyrazng€ nizsi.

Nitratovy dusik v ornici piedstavuje urcité nebezpeci pro jakost vod, protoze v zavislosti na
prabehu pocasi, zejména intenzity srazek, miize byt v rizné mite vyplavovan do hlubsich vrstev
pudy. Nejvétsim potencialnim rizikem je vysoky obsah N-NOsna konci podzimu, kdy jiz
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nemuze byt ve vétsi mife vyuzit vegetaci, ale naopak vytvaii zdsobu snadno pohyblivych

vewvr

Pro hodnoceni obsahu N-NO3 v pidé bylo pouzito rozdé€leni 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 10).

UKZUZ BRNO

Tabulka 10 Hodnoceni obsahu N-NO: v pudé (mg.kg™)
obsah N-NO3 do 450 m n. m. nad 450 m n. m.
velmi bezpeény do 5,0 do 4,0
bezpecny 5,1-10,0 41-8,0
pfiméfreny 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 11 Statistické vyjadreni obsahtu mineralniho dusiku ve vzorcich ze stalého poctu 23
ploch BMP v letech 2004—-2020 s rozdélenim ploch podle nadmorské vysky
(mg.kg' susiny)
~ 0, 0,
Nadm. Horizont | 2%t | pramér | Median Min. Max. 10% 90%
vyska vzorku percent. | percent.
o 223 13,1 9,27 0,53 94,3 3,42 26,3
N-NO3
P 219 9,78 7,56 <0,20 83,1 1,84 21,1
0} 223 2,28 1,19 <0,20 19,3 <0,20 5,79
<450 |N-NH4
P 219 1,43 0,70 <0,20 16,9 <0,20 3,72
0} 223 15,4 12,4 1,10 94,8 4,96 29,0
Nmin
P 219 11,2 8,40 0,20 83,9 2,70 22,8
0} 124 7,27 4,91 0,74 69,1 1,98 13,1
N-NO3
P 124 5,47 2,77 <0,20 38,7 0,95 13,5
o 124 6,09 5,59 <0,20 22,9 1,78 11,4
>450 | N-NH4
P 124 2,43 2,08 <0,20 10,0 0,73 4,41
o 124 13,5 11,6 2,70 771 6,60 20,7
Nmin
P 124 7,94 5,70 1,20 40,0 2,80 17,4

Rozd¢€leni oblasti podle nadmotskych vysek bylo pouzito pro hodnoceni odbéra z let
20042020, kdy byly odbéry vzorkli provadény kazdoro¢né na stilém poctu 23 ploch
(tabulka 11). Rozdéleni na oblasti bylo pouzito nejen pro hodnoceni obsahu dusiku nitratového,
ale 1 amonného. Z vysledku zieteln€ vyplynulo, Ze oblasti do 450 m n. m. obsahuji v orni¢nim
1 podorni¢nim horizontu vys$$i mnozstvi nitratového dusiku nez oblasti nad 450 m n. m.
U amonného dusiku je tomu presné naopak (vyssi obsahy jsou v ornici i podornici u oblasti
s nadmotskymi vySkami nad 450 m).
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Graf 9 Procentické zastoupeni vzorku v jednotlivych kategoriich obsahi N-NOs v ornici
a podornic¢i 23 stalych ploch BMP, 2004—2020
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Graf 10 Procentické zastoupeni vzorki v jednotlivych kategoriich obsahid N-NOs v ornici
a podornici 23 stalych ploch BMP, 2020
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Roz€lenéni na jednotlivé kategorie podle obsahil nitratového dusiku z tabulky 11 bylo pouZzito
ke grafickému zobrazeni zjiSténych obsahiit N-NO3 v pidé z let 2004-2020 a z roku 2020
(graf 9 a 10). Obsahy N-NOs jsou zatazeny do péti kategorii (velmi bezpecny, bezpecny,
priméfeny, nadmérny a rizikovy) podle nadmoiskych vysek do 450 m n. m. a nad 450 m n. m.
Grafy 9 a 10 nam ukazuji velmi zietelny rozdil mezi oblastmi. U oblasti s nadmotskymi
vySkami nad 450 m n. m. v periodé let 2004—2020 v kategoriich bezpenych obsahli (velmi
bezpecny a bezpecny) se naléza okolo 80 % vzorki jak v ornici, tak v podorni¢i, naproti tomu
v oblastech do 450 m n. m. je to od 50 % (ornice) do 64 % (podorni¢i). Podobny rozdil plati
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iu odbért zroku 2020, kde je rozdil mezi oblastmi jesté zretelnéjsi. Navic v roce 2020 se
v souboru vzorkt ze sledovanych 23 stalych ploch BMP nevyskytoval Zadny vzorek v kategorii
rizikového obsahu (ani v oblastech do 450 m n. m.) Pozitivné se oproti tomu navysil pocet
vzorkl v kategoriich velmi bezpecny a bezpecny obsah, kde se v oblastech do 450 m n. m.
v roce 2020 nalézalo pies 70 % vzorki ornice a 80 % vzorkl podorni¢i. V oblastech nad 450
m n. m. se vyskytovalo v kategoriich velmi bezpecny a bezpecny obsah v ornici dokonce 100
% vzorkli a v podornic¢i témét 90 %.

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

e Medidn souboru 1150 vzorkt z let 1993-2020 m¢l pro nitratovy dusik v ornici hodnotu
6,10 mg.kg™! a pro amonny dusik 2,90 mg.kg™'. Podorni¢i vykazuje nizsi obsahy jak pro
nitratovy, tak pro amonny dusik. V roce 2020 byly hodnoty nitratového i amonného
dusiku oproti letiim 1993—-2020 v ornici 1 podorni¢i vyrazn¢ nizsi.

e Od roku 2004 je provadéno stanoveni nitrdtového i amonného dusiku v ornici
a podornic¢i na 23 stalych plochach BMP (15 ornych, 3 TTP, 1 sad, 4 plochy, kde se
v prub¢hu let stfidala orna piida a TTP).

e V letech 2004-2020 byly zjiStény vyssi obsahy nitratového dusiku ve vzorcich z oblasti
do 450 m n. m. jak v orni¢nim, tak i podorni¢nim horizontu nez v oblastech nad 450 m
n. m. Obsahy amonného dusiku ve sledovaném obdobi byly vyssi v oblastech nad 450
m n. m. jak v ornici tak i v podorni¢i oproti oblastem do 450 m n. m.

e Hodnoceni obsaht nitratového dusiku podle kategorii ve vzorcich z roku 2020 ukéazalo
naruast v kategorii velmi bezpecny a bezpecny obsah, kde se nalézalo v oblastech do 450
m n. m. ptes 70 % vzorkl ornice a 80 % vzorkil podornici. V oblastech nad 450 m n. m.
se vyskytovalo v ornici 100 % vzorki a v podorni¢i 88 %. V souboru se nevyskytoval
zadny vzorek v kategorii rizikového obsahu nitratového dusiku.
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1.4.1.7 Monitoring mikrobialnich parametrt piid CR
Stanislav Maly

Pro tcely monitoringu mikrobidlnich parametri bylo béhem prvniho tydné mésice fijna
vzorkovéano 45 lokalit, z nichz pét se pét nachazelo na uzemi CHKO. Pida byla odebirana
z vrstvy 0—15 cm. Vzorky byly bezprostiedné pro doruceni do laboratoie prosety (2 mm)
a uskladnény pfi -20 °C. Pied analyzou byly rozmrazovany tyden v lednic¢ce a pred vlastnim
méfenim preinkubovany a to v zavislosti na dané metodé. Vyjimkou bylo stanoveni
enzymatickych aktivit pomoci fluorogennich substratii a analyza DNA, které byly zahdjeny
thned po rozmrazeni. Pehled laboratornich stanoveni uvadi tabulka 12.

Tabulka 12 Prehled analyz provedeny v ramci monitoringu mikrobiélnich vlastnosti pud CR
v roce 2020 (OMB — Narodni referenéni laboratof, oddéleni mikrobiologie
a biochemie)

Metoda Poéet vzorku Pracovisté UKzUz
oxidovatelny uhlik 45 OMB Brno

pH (KCI) 45 Odbor NRL Brno
zrnitostni rozbor 45 Odbor NRL Brno
kationtova vyménna kapacita 45 Odbor NRL Brno
(horkou) vodou extrahovatelny C 45 OMB Brno

uhlik mikrobialni biomasy 45 OMB Brno

dusik mikrobialni biomasy 45 OMB Brno
bazalni respirace titratné 45 OMB Brno
bazalni respirace systémem OxiTop 45 OMB Brno
substratem indukovana respirace systémem OxiTop 45 OMB Brno
rustové kFivky: specificka rlstova rychlost (u) 45 OMB Brno
amonifikace 45 OMB Brno
nitrifikaCni aktivita 45 OMB Brno
aktivita ureazy 45 OMB Brno
restrikéni analyza fragmentu genu amoA 28 OMB Brno

Monitoring pfinasi jedine¢nou moznost sledovat ¢asovy prabéh pidnich vlastnosti v dasledku
zmén v obhospodarovani ptidy. Prikladem mutze byt zatravnéni orné pidy nebo méné Casta
pfeména trvalého travniho porostu na ornou pidu. Znalost téchto procest je dulezita pro
modelovani pidnich procest, jako je napt. akumulace organického C v ptidé. Casova zavislost
sledovanych charakteristik zpravidla nemé linedrni prabéh. Po pocateCnim narGstu nebo
poklesu dané ptidni vlastnosti obvykle nasleduje plateau odpovidajici novému rovnovaznému
stavu. Casovy pribdh miize mit sigmoidalni charakter, kdy trva uréitou dobu, neZ se zména
v agrotechnickém zasahu zacne projevovat na dané ptidni vlastnosti.

Pro hodnoceni téchto dat Ize s vyhodou pouzit spline. Jednd se o aproximaéni kiivku, skladajici
se z usekll vyjadienych polynomy. Jako ptiklad uvadime plochy 5010 a 7042 (graf 11 a 12).
Jedna se o plivodné orné pidy, pfeménéné na trvaly travni porost. V prvnim piipadé doslo
k zatravnéni v roce 2004 s prvnim odbérem v nasledujicim roce, ve druhém byla na plose
v letech 1999-2001 péstovana jetelotrava a od roku 2001 je vedena jako travni porost. Odbéry
zde byly zahajeny v roce 1999. Na plose 5010 bylo do roku 2018 provedeno 6 odbérti, z plochy
bylo do roku 2018 odebirano celkem 11 x.
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Hodnoty pH v obou piidach v diisledku zatravnéni klesaly, na plose 5010 pozvolnéji. V ptipadé
plochy 7042 je pokles strmy a rychlost poklesu stanovend z prvni derivace splinu ukézala
hodnoty v rozmezi 0,055-0,084 jednotky pH za rok. Uvedeny ptiklad ilustruje vyhodu pouziti
B-splinu; je derivovatelny, coz Ize vyuzit ke stanoveni okamzité rychlosti zmény dané pidni
vlastnosti. Extrahovatelny C (0,5 M K2SO4) je labilni frakce C, dostupnd mikroorganismim.
V obou pudach doslo bezprostiedné po zméné obhospodarovani k naristu koncentrace Cex:.
Maximalni rychlost tohoto procesu (2,73 pgC.g'.r! pro 5010; 3,93 pgC.g'.r'! pro 7042) byla
v obou piipadech detekovana dva roky po zatravnéni. Postupny pokles téchto parametra az na
hodnoty 0,11 ugC.gl.r'! (5010) a 0,29 ugC.gl.r! (7042) v roce 2018 naznaduje ze se blizi
dosazeni nového rovnovazného stavu. Ziskana data naopak ukazuji, ze zmény v mikrobialni
biomase predstavuji dlouhodobéjsi proces. Piestoze rychlost riistu MBC byla v obou pidach
ze dosud nebylo dosazeno rovnovazného stavu. Naopak v pfipad¢ nitrifikace byla zména
obhospodaiovani doprovazena bezprostfednim snizenim aktivity amoniak oxidujicich
mikroorganismi, coz je rozhodujici mérou vysledek poklesu pH. DosaZeni rovnovéazného stavu
bylo v obou ptipadech dosazeno piiblizné po 12 letech od zatravnéni.

Uvedené priiklady ilustruji moznosti vyuziti splinu pfi hodnoceni zmén pldnich vlastnosti
v Case v téch piipadech, které nemaji linearni prabéh. Hodnoceni ptudnich charakteristik na
dvou ornych ptidach ukazalo, Ze ke zmé&nam doslo bezprostiedné po zatravnéni. Casovy pribéh
byl podobny pro obé plochy a lisil se v zavislosti na sledovaném parametru.

UKZUZ BRNO

Graf 11 Casovy priibéh sledovanych parametrt v pidé 5010. Cext— extrakt 0,5 M K2SOsx,
MBC — C mikrobialni biomasy, SNA — kratkodoba nitrifikacni aktivita.
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Graf 12 Casovy pribéh sledovanych parametrii v plidé 7042. Cext— extrakt 0,5 M K2SOs,
MBC — C mikrobialni biomasy, SNA — kratkodoba nitrifika¢ni aktivita.
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1.4.1.8 Monitoring rostlinné produkce — obsahy rizikovych prvki v rostlinach
Lenka Praskova

V roce 2020 bylo analyzovano 87 vzorkl rostlin z 52 lokalit. V pfiloze 28 jsou uvedeny
vysledky méteni obsaht rizikovych prvka v rostlindch z pozorovacich ploch Bazalniho
monitoringu pud. Pro celé obdobi sledovéani (1997-2020) byly vypocitany primérné obsahy
rizikovych prvkl v rostlinach (ptiloha 29). Tyto hodnoty by mély byt chapany jako orientacni,
protoze u n¢kterych plodin se jedna o vysledek jedné nebo nékolika malo analyz a nebyly tak
vylouceny extrémni hodnoty.

V roce 2020 byl celkem v 7 vzorcich zjistén nadlimitni obsah prvku.

Ve ctyfech vzorcich (2x zrno pSenice ozimé, 2x zrno tritikale) byla pfekrocena nejvyssi
pfipustnd hodnota stanovena Nafizenim Komise (ES) ¢. 1881/2006 (hodnoceni z hlediska
potravin). Vzorky zrna pSenice byly nadlimitni z hlediska obsahu kadmia a olova a rovnéz tak
1 vzorky zrna tritikale. V pfipadé vzorku zrna tritikale (pozorovaci plocha 8026BOP) byl
v ramci jednoho vzorku ptrekrocen limit jak pro kadmium, tak zaroven pro olovo. V piipade
druhého vzorku zrna tritikale (pozorovaci plocha 3002B) byl tento vzorek nadlimitni z hlediska
potravin (olovo — 1,40 mg.kg™') a zaroveii byl nadlimitni z hlediska krmiv. Vyskytoval se zde
nezvykle vysoky obsah arzénu — 9,68 mg.kg™. V roce 2020 byl odebran jeden vzorek maku,
ktery pln¢€ vyhovél hodnoceni podle vyhlasky ¢. 329/1997 Sb., ve znéni pozdéjsich piedpisi.

Z hlediska krmiv, jejichz limity jsou stanovené Smérnici Evropského parlamentu a Rady
2002/32/ES ve znéni Natizeni Komise (EU) 2017/2229, byly kromé vzorku 3002B nadlimitni
jesteé dalsi 3 vzorky. Vzorky pochazely z kontaminovanych ploch (2902KO0O, 2904K 0O, 8902KO)
a jednalo se o vzorky slamy fepky ozimé.

Vzorky rostlin s prekro¢enymi limitnimi hodnotami u jednotlivych plodin uvadi ptiloha 30.

Zavéry
e Vroce 2020 byla provedena analyza 87 vzorkt rostlin z 52 pozorovacich ploch BMP.

e V sedmi ptipadech doslo k prekroceni limitnich hodnot; a to jak u rostlinnych produktt
k potravinatskému vyuziti, tak pro vyuziti z hlediska krmiv.

e K pfekroCeni limitnich hodnot doSlo ve ctyfech piipadech ze sedmi ve vzorcich
z kontaminovaného subsystému monitoringu.
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1.4.2 Kontrola hnojiv a pomocnych latek
Jaroslav Houcek

Oddé¢leni hnojiv schvaluje hnojiva (v€etné pomocnych rostlinnych ptipravkl, pomocnych
pudnich latek a substrati — dale jen hnojiva) uvadéna do ob¢hu Ctyifmi legdlnimi zplisoby —
jedna se o registraci a ohlaSeni (podle zakona €. 156/1998 Sb., o hnojivech), vzajemné uznavani
(podle Natizeni EP a Rady (ES) ¢. 2019/515) a hnojiva ES (podle Natizeni EP a Rady (ES)
¢. 2003/2003). Hnojiva ES jsou vSak evidovana a nasledn¢ 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 485 rozhodnuti, dale bylo ohlaSeno 146 hnojiv,
v rezimu vzajemného uznavani byl evidovan 71 vyrobek a v rezimu hnojiv ES 63 hnojiva.

V ramci odborného dozoru bylo odebrano celkem 228 vzorkl, z toho 155 registrovanych
hnojiv, 17 ohlaSenych hnojiv, 36 hnojiv ES, 3 vzdjemné uznané vyrobky a 17 hnojiv uréenych
k aplikaci na vlastni pozemky. Na zakladé nevyhovujicich vysledki analyz vzorka bylo zruseno
7 rozhodnuti o registraci a 1 ohlaSeni hnojiva. Divodem bylo kromé nevyhovujicich jakostnich
ukazatell také prekroceni limith rizikovych prvki (tabulka 13).

Cilen¢ kontroly (tabulka 14) zaméfené na komposty, digestity a statkovd hnojiva byly
provadény jednak u registrovanych a ohlasenych vyrobki (jako soucast odborného dozoru),
jednak jako kontrola vyrobki uréenych pro vlastni potiebu.

Tabulka 13 Hnojiva, u nichz byly v roce 2020 zjistény nadlimitni obsahy rizikovych prvki
(Cervené vyznacen limit rizikovych prvku)

Vyrobek Prekroceni limith rizik: prvka
(v mg prvku/kg vysus. vz.)
Mineralni hnojivo Pb (41,9/15); Cd (66.3/50)
Digestat Zn (1400/1200)
Digestat Zn (1460/1200)
Kompost Ni (71/50)
Kompost Ni (127/50)
Kompost Zn (628/600); Hg (1,14/1,0)

Tabulka 14 Cilené kontroly v roce 2020 — komposty, digestaty, statkova hnojiva (¢ervené
vyznacen limit rizikovych prvku)

Pocet odebranych vzorku (prekro¢. | Piekroceni limita rizik. prvki (v mg
limita rizik. prvkd/ nedodrzeni prvku/ kg vysus. vzorku)
jakostnich ukazatel(i)

Ni (71/50);
Komposty 94 (3/4) Ni (127/50);
Zn (628/600); Hg (1,14/1,0)
Zn (1400/1200);
Zn (1460/1200)

Digestaty 11 (2/0)
Statkova hnojiva 9 (0/-)
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1.4.3 Monitoring kald COV

Lenka Praskova

Na zaklad& zakona &. 147/2002 Sb., o Usttednim kontrolnim a zku$ebnim stavu zemé&dg&lském,
ve znéni pozdéjSich predpisii, §3, jsou kaly monitorovany jako jeden ze vstupt do pudy.
Monitoring je zaméfen predeviim na ty COV, u nichz je pfedpoklad, Ze uréita &ast produkce
kalli je smérovdna v kone¢né fazi na zemédélskou pudu a déle na velké, dlouhodobé
monitorované COV. Tim je dan na§ pfedvybér a proto se nase vysledky nemohou vztahovat
na Cistotu kala celorepublikové.

V roce 2020 byly vzorky kali odebrany v jarnim a letnim obdobi na 40 vybranych COV.

V laboratoiich UKZUZ byl stanoven obsah rizikovych prvki (RP) a ve vybranych vzorcich
organické polutanty. Z rizikovych prvki je sledovan obsah arzénu (As), kadmia (Cd), chromu
(Cr), rtuti (Hg), niklu (Ni), olova (Pb), médi (Cu) a zinku (Zn), z organickych polutantti jsou to
polychlorované bifenyly, polycyklické aromatické uhlovodiky a organochlorové pesticidy.
Od roku 2012 je stanovovano 9 kongenertt PBDE. Od roku 2013 jsou ve vzorcich urcenych
ke stanoveni organickych polutantii stanovovany také vybrané perfluorované slouceniny —
PFAS. Od roku 2016 jsou v externi laboratofi stanovovany ve vzorcich z vybranych étyi COV
mikrobiologické parametry. V externi laboratofi byly téZ v roce 2020 stanoveny halogenované
organické slouceniny (AOX).

Obsahy jednotlivych prvkii a organickych polutantd jsou od roku 2016 hodnoceny podle
vyhlasky ¢. 437/2016 Sb., o podminkach pouziti upravenych kali na zemédélské ptidé. Do roku
2016 bylo hodnoceni provadéno podle vyhlasky ¢. 382/2001 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist
k zakonu €. 185/2001 Sb., o odpadech, ve znéni pozdéjsich predpist.

Jednotlivé COV jsou uvadény pod internimi kody.

1.4.3.1 Rizikové prvky v kalech

Statistické vyhodnoceni obsahti rizikovych prvki v kalech COV za rok 2020 je uvedeno
v piiloze 31 pro CR a v piiloze 32 pro jednotlivé kraje (byly odebrany vzorky z 12 krajdi; nebyl
zastoupen kraj Hlavni mésto Praha a Kralovéhradecky). V kraji Usteckém a Libereckém byly
v roce 2020 nalezeny nejvy$si mediany obsaht rizikovych prvki ve vzorcich. V Usteckém kraji
to byl nejvyssi obsah Cr, Mo, Ni, V a v Libereckém kraji Be, Cd, Pb, Zn (ptiloha 33). Ptiloha
34 uvadi vycet viech COV, na kterych byl v roce 2020 zjitén nadlimitni vyskyt sledovanych
RP.

Piehled poctu vzorki kall s nadlimitnim obsahem rizikovych prvkl uvadi tabulka 15. Z této
tabulky je patrné, Ze z celkovych odebranych 40 vzorkii kali bylo 9 vzorkti nadlimitnich
a u téchto vzorkt bylo zjiSténo 10 piekroceni limitnich obsahti rizikovych prvka. Ze 40 vzorka
nejvice krat ptekrocila limitni hodnotu méd’ (2 piekroceni, coz odpovida 5 % vzorki), nikl
a olovo, u kterych bylo zaznamenano rovnéz jako u médi po dvou ptekrocenich.
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Tabulka 15 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 (2020; jednotlivé kraje, CR)

Pocet nadlimitnich prvku Poéet vzorku kalti z COV
Kraj Z toho nadlimitni
As | Cd Cr | Cu | Hg Ni Pb | Zn | Celkem
pocet %
Hlavni mésto Praha - - -
Jiho€esky 4 0 0
Jihomoravsky 5 0 0
Karlovarsky 1 0 0
Kralovéhradecky - - -
Liberecky 1 2 1 50
Moravskoslezsky 1 0 0
Olomoucky 3 0 0
Pardubicky 2 0 0
Plzerisky 1 1 1 4 2 50
Stifedocesky 5 0 0
Ustecky 1 1 3 2 67
Vysocéina 1 1 1 1 6 4 67
Zlinsky 4 0 0
Celkem 1 1 1 2 0 2 2 1 40 9 22,5

Hodnoty medianti uvedenych jsou graficky znazornény na obrazku 1, a to u t&ch COV, které
byly odebirany 8—10x za poslednich 10 let. Celkem se jedna o 30 COV. Z obrazku je patrné, Ze
se mediany Cu u 13 sledovanych COV (43 %) nachazely do obsahti 200 mg.kg™!, nejvétsi
zastoupeni méla kategorie obsahti 200-400 mg kg™, ktera byla zastoupena 13 (43 %) COV.
Dile se zde vyskytovaly 4 COV, které za desetiletou periodu vykazaly median vy3si nez
400 mg kg!, pfiéemz mezni koncentrace obsahu Cu pro pouZiti kalu na zemédglské padé je
500 mg.kg.
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Obrazek 1 Obsah rizikovych prvki ve vzorcich kalii COV, které byly v pribéhu 10 let
(2011-2020) odebirdny 8—10x (median, mg.kg")
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Grafické znazornéni vyvoje aritmetickych priméra a medianti obsahtt RP v kalech COV
za obdobi sledovani 2001 az 2020 je uvedeno v pfiloze 35. Pfi porovnani obsahil na pocatku
sledovani (polovina 90. let) a v soucasnosti lze fici, Ze doslo k vyraznému sniZzeni obsahti
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kadmia, rtuti, olova a zinku. U téchto prvki se v poloving 90. let pohybovaly primérné obsahy
na trovni 4,5 mg.kg™! u rtuti, 5 mg.kg! u kadmia, 120 mg.kg™!' u olova a 1600 mg.kg™! u zinku.
U médi, niklu a ¢aste€né u zinku bylo mozné pozorovat pokles hodnot medidnt ptiblizné
do roku 2010, poté se tento trend zastavil a projevuje se opétny narist obsahli. U arzénu
a chromu se hodnoty medianti udrzuji viceméné na stejné urovni.

V ramci Ceské republiky nevyhovélo vroce 2020 limitnim hodnotam rizikovych prvki
stanovenym ve vyhlasce ¢. 437/2016 Sb. 9 vzorki kalti ze 40 COV (22,5 %). Tyto kaly by tedy
nebylo mozné aplikovat na zeméd¢€lskou ptidu. K limitnim hodnotam pro rizikové prvky navic
pfistupuji dal$i kritéria (obsah organickych polutanti, mikrobidlni zneciSténi), takze lze
ocekavat, ze pro pfimé pouziti na zemédelskou padu bude pocet nevyhovujicich vzorkl kalt
jesté vyssi. Nejvyssi podil COV produkujicich kaly s nadlimitnim obsahem alespoii jednoho
rizikového prvku byl v roce 2020 zjistén v Usteckém kraji a Kraji Vyso¢ina (u obou kraji bylo
z odebranych vzorkt 67 % nadlimitnich; v Usteckém kraji to byly 2 vzorky ze 3 odebranych
vzorkil a v Kraji Vyso€ina 4 vzorky ze 6 odebranych). Nasledovaly kraje Liberecky (50 %)
a Plzensky (50 %) (tabulka 20).

V pribehu let dochézi z pohledu piekracovani limitnich obsahti rizikovych prvka ke snizovani
poctu nevyhovujicich vzork kali (tabulka 16). Za poslednich 10 let neptekrocil pocet
nadlimitnich vzorkl jednu ¢tvrtinu z odebranych vzorkd.

Tabulka 16 Pocet vzorku s nadlimitnim obsahem alespori jednoho rizikového prvku
v kalech z COV v Ceské republice (2001-2020)

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 | 2019 | 2020
Celkem OV 90 88 78 78 82 80 82 82 40 40
Z toho Pocet | 18 13 13 15 14 18 13 16 7 9
nadlimitnich % 200 | 148 | 16,7 | 192 | 17,1 | 225 | 159 | 195 | 17,5 | 22,5
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Zavéry
eV roce 2020 bylo na obsah rizikovych prvki v ramci monitoringu kalti z COV odebrano
a zanalyzovano 40 vzork kalt z COV, coz je stejn¢ jako vloni polovi¢ni pocet proti

predchozim letim. Z tohoto souboru nevyhovélo vyhlasce ¢. 437/2016 Sb. 9 vzorki
COV, tedy 22,5 %.

e Nejcastéji byla limitni hodnota v kalech piekratovana v ptipad¢ médi, niklu a olova.

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

e Pocet COV, které produkuji kaly snevyhovujicimi obsahy rizikovych prvki
s nadlimitnim obsahem alespon jednoho rizikového prvku se v rdmci monitoringu, ktery

provadi UKZUZ na vybraném souboru COV smérovanou k vyuziti na zemé&délském
pudnim fondu za poslednich 10 let ustalil na hodnoté€ okolo 20 %.
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1.4.3.2 Polychlorované bifenyly v kalech

Polychlorované bifenyly jsou vkalech COV stanovovany od roku 1998. K pivodné
stanovovanym Sesti kongenertim (28, 52, 101, 138, 153, 180) ptibyl v roce 2002 sedmy (118).
Celkem byly obsahy PCB v roce 2020 stanoveny ve 14 vzorcich kalid. Podrobnou tabulku
obsahtl jednotlivych kongenerti PCB i sumy 7 kongenerti uvadi ptiloha 36. Grafické znazornéni
obsahti sumy 7 kongenerti PCB ve vzorcich z jednotlivych COV je uvedeno v piiloze 37.
Zakladni statistické charakteristiky souboru jsou uvedeny v tabulce 17. Od roku 2016 jsou kaly
hodnoceny podle nové vyhlasky ¢. 437/2016 Sb., kterd udava limitni hodnotu pro sumu
7 kongenerti PCB (do roku 2016 platila vyhlaska ¢. 382/2001 Sb., kterd udavala limitni hodnotu
pro sumu 6 kongenerti).

Tabulka 17 Zakladni statistické charakteristiky obsahu PCB v kalech COV (2020, 14 vzorkd,

ug.kg' susiny)
Kongenery PCB Suma7
28 52 101 118 138 153 180 kongener

Pramér 4,84 4,29 8,25 1,59 15,4 27,7 21,8 83,9
Median 2,56 2,12 5,47 <05 11,0 20,6 14,5 54,2
Minimum <0,5 <0,5 1,64 <05 2,98 5,33 3,98 18,2
Maximum 243 23,1 22,9 7,94 55,3 98,2 80,2 276
10.percentil 0,75 0,57 3,27 <0,5 4,07 9,51 7,44 30,9
90.percentil 12,0 8,20 17,9 5,56 33,3 47,3 36,0 169
Limitni hodnota pro sumu 7 kongenerti PCB podle vyhlasky ¢. 437/2016 Sb. 600
Pocet prekroceni limitu v roce 2020 0

cvwr

vykazuji nizké hodnoty v fadu jednotek. Vyjimkou byl rok 2019, kdy jeden vzorek kalu (6103 A
z kraje Vysocina) dosahl u kongeneru 28 resp. 52 hodnot 259 resp. 136 pg.kg! sus. a tim
ovlivnil celkovou sumu 7 kongenerti. V roce 2020 byl tento kal znovu odebirédn a takto vysoké
hodnoty se nepotvrdily, rovnéz tak ptedchazejici vzorkovani z let 2009—2012 a 2018 vykazalo
nizké hodnoty (graf 6103 A v piiloze 39).

Sumy 7 kongenerit PCB v kalech kolisaly v roce 2020 v rozpéti od 18,2 do 276 pg.kg! sus.
(vzorek kalu 7107A), aritmeticky primér ¢inil 83,9 pg.kg™! sus. a median 54,2 ng kg sus.

Vyvoj stiednich hodnot obsahli sumy 7 kongenertt PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153 a 180)
v kalech COV je zobrazen v grafu 13, od roku 2007 doslo k jejich sniZeni a relativni stabilité
mediant. Souhrnné statistika 451 vzorkd kala COV odebranych za obdobi 20042020 je
uvedena v priloze 38.
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Graf 13 Stredni hodnoty obsahu sumy 7 kongenerti PCB v kalech COV (2004-2020,
ug.kg? sus.)

na/kg
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Za vyhodnocené obdobi 2004-2020 se na celkové sumé 7 kongenerit PCB nejvice podilely
kongenery 153 (28 %), 138 (19 %) a 180 (22 %). Zastoupeni jednotlivych kongenerti v celkové
sum¢ PCB se v dlouhodobém horizontu prakticky neméni. Velmi podobné zastoupeni
jednotlivych kongeneri v sume PCB Ize vysledovat také ve 14 vzorcich z roku 2020 (graf 14).

Graf 14 Procentudlni zastoupeni jednotlivych kongenerti PCB na celkové sumé
7 kongeneri v kalech COV (2004-2020 — 451 vzorku a rok 2020 — 14 vzorku)
2004-2020 2020
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Vysledky rozbort vzorkti z COV, na nichz prob&hly odbéry alespoii pétkrat v obdobi od roku
2004 do roku 2019 jsou zobrazeny v piiloze 39 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 pfekroCeni limitu doslo pouze jednorazove; coz je priklad 1 vzorku kalu 6103A, ktery
v roce 2019 dosahl sumu PCB 474 pg.kg' sus., pfi opakovaném odbéru v roce 2020 pouze
46,7 ng.kg! sus, coz odpovida obsahtim z predchozich let (viz piiloha 39).

Od roku 2016 plati vyhlaska ¢. 437/2016 Sb., ktera hodnoti v kalech sumu 7 kongenert PCB

a udava limitni hodnotu (0,6 mg.kg™! sus.) pro pouziti na zemé&délské ptidé. Od roku 2014 tuto
limitni hodnotu nepiesahl zadny vzorek.
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Zavéry

V roce 2020 byl obsah polychlorovanych bifenylt stanoven ve 14 vzorcich kala.

Sumy 7 kongeneri PCB v kalech kolisaly v roce 2020 v rozpéti hodnot od 18,2 do
276 ng.kg! sus., aritmeticky pramér ¢inil 83,9 ug.kg™! sus. a median 54,2 pg.kg! sus.

V sumé 7 kongenertt PCB mély v obdobi 2004—2020 nejvétsi zastoupeni kongenery 153
(28 %), 138 (19 %) a 180 (22 %).

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

Z odebranych vzorkt kalti COV v roce 2020 nepiekroéil zadny vzorek limitni hodnotu
obsahu sumy 7 kongenert PCB pro aplikaci kali na zeméd¢€lskou ptidu stanovenou
ve vyhlasce ¢&. 437/2016 Sb. (0,6 mg.kg! sus.)
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1.4.3.3 Polycyklické aromatické uhlovodiky v kalech

Polycyklické aromatické uhlovodiky jsou ve vzorcich kall sledovany od roku 2000. Zpocatku
bylo stanovovano 15 individudlnich uhlovodikii, ke kterym vroce 2006 ptibyl posledni
zbyvajici uhlovodik (acenaphtylene ANY) a od té¢ doby je stanovovano 16 indikatorovych PAH
podle US EPA.

V roce 2020 byly PAH stanoveny ve 14 vzorcich kala. Piehled obsahti v§ech 16 individualnich
PAH a jejich sumy jsou uvedeny v ptiloze 40, zakladni statistické charakteristiky v tabulce 18.
Grafické znazornéni sumy 12 PAH vyznamnych z hlediska ur€eni limitni hodnoty (podle
vyhlasky €. 437/2016 Sb., o podminkach pouziti upravenych kali na zemédé€lské pade) je
uvedeno v ptiloze 41.

Tabulka 18 Zakladni statistické charakteristiky obsahu individuélnich PAH v kalech COV

(2020, ug.kg' sus.)
Individualni PAH Pramér Median Minimum Maximum
NAP 227 185 62,8 622
ANY 62 51 10 216
ANA 81 58 17,7 275
FLU 155 158 62,5 340
PHE 666 594 313 1210
ANT 142 134 52,9 271
FLT 1142 1105 404 2250
PYR 941 759 493 1770
BAA 456 434 188 903
CHR 446 420 187 911
BBF 465 369 205 1010
BKF 245 241 94 499
BAP 522 460 238 1130
DBA 57 54 19,4 115
BPE 490 422 271 1000
IPY 372 302 156 757
SUMA16 PAH 6468 6062 3094 12528
SUMA12 PAH 6113 5662 2972 11977

Suma 16 EPA PAH v kalech COV odebranych v roce 2020 se pohybuje v rozmezi 3,01-12,5
mg.kg!, median souboru ¢ini 6,06 mg.kg!, primérna hodnota je 6,47 mg.kg™!. Suma 12 PAH
je v rozsahu 2,97-11,98 mg kg'!, primér 6,11 mg.kg™!, median 5,66 mg.kg™!. Graf 15 a priloha
42 uvadi prabeh aritmetickych primérti a mediani obsaht PAH od roku 2004 a ptiloha 62
zékladni statistiku celého souboru dat. Hodnoty medidnd sumy 12 PAH ve sledovaném obdobi
se vyrazné neméni, prumérné obsahy klesaji.

Nejvyssi podil z celkové sumy 16 PAH ma fluoranten (17,7 %) a pyren (14,5 %). Mirn¢ nad
10 % je také obsah fenantrenu. S vyjimkou roku 2008 je procentudlni zastoupeni jednotlivych
uhlovodikii v sumé 16 PAH stalé (pfiloha 43).
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Graf 15 Stredni hodnoty obsahti sumy 12 PAH v kalech COV (2004-2020, ug.kg™")
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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™! piekro¢il

v roce 2020 jeden vzorek kalu.

Vysledky rozbort vzorkt z COV, na nichZ probéhly odbéry alespoii pétkrat v obdobi 2004 az

2020 jsou zobrazeny v piiloze 44.

K objektivnimu posuzovani toxicity smési PAH byl zaveden faktor toxického ekvivalentu
(Toxicity Equivalent Factor, TEF), ktery umoziiuje vyjadiit toxicitu kazdého individualniho

vvvvvv

(DBA), jejichz TEF je roven 1 (ptiloha 13) (Nisbet et LaCoy, 1992). Celkovy toxicky
ekvivalent smési PAH se vyjadii pomoci hodnoty TTEC (Total Toxicity Equivalent
Concentration), ktera je vypocitana jako suma soucinu koncentraci jednotlivych slozek smési
a pfislusného TEF. Lze tedy stanovit, které z latek ve smési se na celkové karcinogenité podili

vyznamné, a které jsou zanedbatelné.

Toxicky ekvivalent TTEC se v kalech v sumé 16 PAH v roce 2020 pohybuje v rozmezi 329—
1589 ngkg! sus. a predstavuje 7,2-14,7 % ze sumy 16 PAH. V ptipadé sumy 12 PAH se
pohybuje v rozmezi 3091473 pg.kg™! sus. a predstavuje 7,3-13,9 % ze sumy 12 PAH (piiloha
40). Hlavni podil na toxicité smési ma samoziejmé BAP (ptiblizné 75 %). Ptispévek ostatnich
uhlovodik je bud’ zanedbatelny (do 1 % — NAP, PHE, ANT, FLT, PYR, CHR a PBE) nebo do

10 % (BKF, IPY, BAA a BBF).
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Graf 16 Podil jednotlivych uhlovodiki na sumé 12 PAH a jejich podil na sumé 12 PAH
vyjadieny pomoci TEF (ug.kg™)
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e Vroce 2020 byl obsah polycyklickych aromatickych uhlovodiki stanoven
ve 14 vzorcich kalt.

Shrnuti

e Suma 16 EPA PAH se pohybuje v rozmezi 3,01-12,5 mg.kg!, median souboru je
6,06 mg.kg!, primérna hodnota 6,47 mgkg!. Suma 12 PAH je rozsahu 2,97 az
11,98 mg.kg™!, median 5,66 mg.kg™!, primér 6,11 mg.kg™!.

e Uhlovodiky s nejvyssimi nalezy v kalech v roce 2020 jsou fluoranten (17,7 %) a pyren
(14,5 %). S vyjimkou roku 2008 je procentualni zastoupeni jednotlivych uhlovodikl
v sum¢ 16 PAH stalé.

%

e Podle nové vyhlasky ¢. 437/2016 Sb. o podminkach pouziti upravenych kala
na zemé&dé&lské piidé je limitni hodnota stanovena na 10 mg.kg™! pro sumu 12 PAH. Tuto
hodnotu ptekrocil v roce 2020 jeden vzorek.

e Celkovy toxicky ekvivalent vyjadieny jako TTEC se ve vzorcich kali v roce 2020
pohyboval v rozmezi 329 az 1589 pg.kg™! sus. a predstavoval 7,2—-14,7 % ze sumy 16
PAH. V piipadé sumy 12 PAH je TTEC v rozsahu 309-1473 nug kg sus. (7,3-13,9 %),
s maximalnim podilem BAP.
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1.4.3.4 Halogenové organické slouc¢eniny v kalech

Halogenové organické slouceniny (AOX) se ve vzorcich kala stanovuji od roku 1999. Analyzy
byly provadény NRL UKZUZ Brno, od roku 2018 externi laboratofi. V roce 2019 nebylo
stanoveni na obsah AOX v kalech provedeno z diivodu finan¢nich tspor.

V roce 2020 byl obsah AOX stanoven ve 14 vzorcich kalii z COV. Piehled vysledki stanoveni
je uveden v ptiloze 45, grafické vyjadieni v ptiloze 46. Zakladni statistické charakteristiky

obsahit AOX v roce 2020 uvadi tabulka 19, v letech 2004 az 2020 ptiloha 47. Statistika celé¢ho
souboru dat je uvedena v ptiloze 62.

Tabulka 19  Zakladni statistické charakteristiky obsahi AOX v kalech (2020; mg.kg™' sus.)

. Celk. Pocet
Atrit. i . 10% 90% " C
Rok pramér Median Min. Max. percent. | percent. poce’E nadllm!t.
vzork vzork
2020 299 301 162 462 172 426 14 0
Graf 17 Stredni hodnoty AOX v kalech COV (2004-2020, mg.kg™' sus.)
mg/kg
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Median souboru vzorkd z roku 2020 je 301 mg.kg™! sus., primér 299 mg kg™! sus. Na uvedenych
14 COV byly AOX stanoveny od roku 2004 1-9x. U t¥i COV s nejvétsim poétem opakovani (6
az 9 vzorki) 1ze pozorovat klesajici trend. U $esti COV s 4 az 5 vzorky je trend rostouci. Viibec
nejvyssi obsah AOX byl stanoven v roce 2013 v kalu z COV s identifikaénim kodem 5203A
z Kralovehradeckého kraje; obsah ¢inil 2050 mg.kg™! sus.

V prabchu let 2004-2020 byly minimalng pétkrat stanoveny obsahy AOX ve vzorcich z 27
COV. Vysledky z téchto COV jsou zobrazeny v ptiloze 48.

Ve vyhlasce €. 437/2016 Sb. je maximalni hodnota koncentrace obsahu AOX v kalech
500 mg.kg! sus. Tuto hodnotu nepiekrocil v roce 2020 ani jeden vzorek.
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Zavéry
e Vroce 2020 bylo provedeno stanoveni AOX ve 14 vzorcich kala.
e Median souboru vzorki z roku 2020 je 301 mg.kg™! sus., primér 299 mg kg™ sus.

e Limitni hodnotu 500 mg.kg™! sus. podle vyhlasky ¢. 437/2016 Sb. nepiekroéil v roce
2020 ani jeden vzorek.
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1.4.3.5 Organochlorové pesticidy v kalech

Obsahy HCB a latky skupiny DDT se ve vzorcich kalt stanovuji od roku 2008. Obsahy HCH
se stanovuji od roku 2010. V roce 2020 bylo stanoveni provedeno ve 14 vzorcich. Jejich
zakladni statistika je uvedena v tabulce 20. V pftiloze 49 jsou uvedeny konkrétni obsahy
k jednotlivym vzorklim a graficky vyjadieny v ptilohach 50, 51 a 52. Zakladni statistika vzorka
za jednotlivé roky 20082020 je uvedena v piiloze 53 a celého souboru vzorki v ptiloze 54.

Tabulka 20 Zakladni statistické charakteristiky obsahu jednotlivych organochlorovych
pesticidii v kalech COV (2020, 14 vzorki, ug.kg?' susiny)
HCH (afyd) HCB DDE DDD DDT DDTtotal
Pramér 1,00 2,92 17,0 33,4 2,55 52,9
Median 1,00 2,52 15,5 11,8 1,61 30,5
Minimum 1,00 <0,50 11,8 <0,50 <0,50 14,5
Maximum 1,00 5,98 24,4 314 12,0 333
10.percentil 1,00 1,14 12,3 3,92 <0,50 19,1
90.percentil 1,00 4,80 23,5 22,9 5,47 491

Obsahy vsech izomert (a, B, v, 6) HCH jsou v roce 2020 u vSech analyzovanych vzorkt pod
mezi stanovitelnosti (LOQ = 0,5 pug.kg™! sus.). Také v ostatnich letech se tyto hodnoty pohybuji
viceméné pod mezi stanovitelnosti. Vyjimku tvoii izomer B-HCH v roce 2019, ktery byl
detekovan ve Ctyfech vzorcich kala; z toho dva vzorky (7106A z Olomouckého kraje a 2107A
ze Stfedoceského kraje) mély nezvykle vysoké obsahy (1,41 a 1,13 pg.kg! sus.). V obdobi
2010-2020 bylo na HCH analyzovdno 234 vzorkll. Znich bylo 89,7 % pod mezi
stanovitelnosti. Zbylych 10,3 % dosahovalo obsahti od 0,51 do 12,5 pg.kg! sus. Maximalni
hodnota 12,5 pg.kg! sus. se vyskytla u kalu 3214A v roce 2014. V roce 2014 se tato hodnota
B-HCH spolu s vysokou hodnotou a-HCH (19,5 pg.kg' sus.) podilela na dosud nejvyssi
hodnoté HCH zjisténé za celé obdobi sledovani (37,5 pg.kg™ sus., oznadena zlutg, ptiloha 53).
Tento kal byl odebiran opét v roce 2019, kdy vykazal hodnotu 0,77 pg.kg™! sus. (graf 18).

Graf 18 Obsahy B-HCH v kalech COV, u kterych byly analyzované hodnoty vys$si nez je

mez stanovitelnosti (2010-2020, ug.kg™)
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Obsahy HCB v roce 2020 kolisaji v rozsahu < 0,5-5,98 pg.kg™! sus. (tabulka 20). Za obdobi
sledovani 2008-2020 jsou hodnoty zpracovany do tabulky v ptiloze 53. Zatim nejvyssi hodnota
HCB v kalu (753 pg.kg! sus.) byla zjisténa v roce 2017. Tato hodnota byla naméfena v kalu
s identifikaénim kodem 4214A z Usteckého kraje a vyrazné ovlivnila v roce 2017 primérnou
hodnotu celého souboru (39,9 ng.kg™! sus. — graf 19, ptiloha 53). Kal s timto kodem byl
vzorkovan také v roce 2013, kdy dosahl hodnoty HCB 120 pg.kg! sus. Primérné obsahy HCB
se v kalech vét§inou pohybuji kolem 10 pgkg! sus. Tyto vysoké obsahy nemély vliv
na hodnotu medianti, které od roku 2011 vykazuji pokles.

Graf 19 Stredni hodnoty HCB v kalech COV (2008-2020, ug.kg™' sus.)

ug/kg

Hmedian pramér

Hodnoty ldatek skupiny DDT (DDTo) kolisaji v roce 2020 v rozmezi 14,5-333 pg.kg™! sus.,
median ma hodnotu 30,5 pg.kg™! sus., primér ¢ini 52,9 pg.kg™! sus. (tabulka 20). Suma kazdé
jednotlivé latky (DDE, DDD, DDT) je tvofena souctem jejich o,p’- ap,p’- izomert. Vzajemny
pomér jednotlivych latek skupiny DDT obecné vzriista v pofadi DDT < DDD < DDE (graf 20).
DDE vznika transformaci DDT a DDD pii vyrobé DDT, nebo jako produkt mikrobidlniho
rozkladu DDT v pdé. V roce 2020 byl zjistén vysoky obsah DDD (314 pg.kg! sus.) v kalu
s kddem 2115B ze StifedoCeského kraje, ktery pak nasledné zvysil také hodnotu DDTiotal
(333 pg.kg! sus.). U tohoto kalu vzajemny pomér jednotlivych latek vzriista v tomto potadi:
DDT < DDE < DDD. Vysokou hodnotu DDD za dobu sledovani vykazal jesté¢ kal s kodem
3214A z Plzeiiského kraje (430 pgkg™! sus.) a to vroce 2014, ktery zvysil primér DDD
v daném roce a zvysil také hodnotu DDTiorar a to na 687 pg.kg™! sus. Tyto maximalni hodnoty
DDD a DDTiotal, které byly zjistény za sledované obdobi, jsou oznaceny zluté v ptiloze 53.

Limitni hodnoty pro obsah organochlorovych pesticidi v kalech nejsou vyhlaskou
¢. 437/2016Sb. stanoveny.
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Graf 20 Pomérné zastoupeni jednotlivych latek skupiny DDT na celkové sumé DDT

v kalech COV (2008-2020, rok 2020 bez COV 2115B, COV 2115B

2008-2020

2020

2020, COV 2115B

DDT
1%

5%

Zaveéry

e Vroce 2020 bylo provedeno stanoveni OCP ve 14 vzorcich kali.

e Obsahy HCH jsou dlouhodobé zanedbatelné.

e Obsahy HCB kolisaji v rozsahu < 0,5-5,98 pg.kg™!' sus, median je 2,52 ng.kg™.

e Suma latek skupiny DDT (DDTiota) kolisa v rozmezi 14,5-333 pg.kg™! sus., median &ini

30,5 pg.kg! sus.

e Vzijemny pomér jednotlivych latek obecné vzriista v pofadi DDT < DDD < DDE.
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1.4.3.6 Polybromované difenylethery v kalech

Polybromované  difenylethery (PBDE) jsou latky ze skupiny bromovanych
zpomalovacl/retardatort hoteni (brominated flame retardants, BFR). Tyto latky jsou soucasti
Siroké Skaly textilii, plastii, stavebnich materialti, elektroniky. Jejich chemicka struktura je
podobna chemické struktute PCB, DDT a PBB (polybromovanych bifenyli), a proto i jejich
chemické a environmentalni vlastnosti jsou podobné — jedna se o hydrofobni latky (vazba
na tuky, bioakumulace), v prostfedi perzistentni (odolné proti chemické i1 biologické
degradaci), toxické pro zivé organismy a schopné dalkového transportu. Prokazané nalezy
PBDE v lidské tukové tkani, mateiském mléce a krvi, a vlastnosti shodné s vlastnostmi POPs
vedly v roce 2009 k zafazeni PBDE do seznamu latek uvedenych ve Stockholmské umluvé
o perzistentnich organickych polutantech.

PBDE se velmi snadno sorbuji na pevné Castice (napt. zeminu, sedimenty, prachové ¢astice).
Vdechovani kontaminovaného prachu je spole¢né s konzumaci tuénych ryb hlavnim zdrojem
PBDE pro lidsky organismus. Jsou popisovany také piipady transportu PBDE ze zeminy
a cistirenskych kall do rostlin jako dal§i moznost vstupu téchto latek do potravniho fetézce.

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

Od roku 2010 byl obsah 9 kongeneri PBDE stanoven vzdy v 10 az 12 vzorcich kalt. V roce
2020 byly PBDE stanoveny v 10 vzorcich kalt.

Obsahy jednotlivych kongeneri PBDE stanovenych ve vzorcich kalt odebranych v roce 2020
jsou uvedeny v piiloze 55 a grafické znazornéni sumy 9 kongenerti v ptiloze 56. Zakladni
statistiku obsahid sumy 9 kongenert PBDE pro vzorky odebrané v roce 2020 a souhrnné,
pro vSech dosud analyzovanych 120 vzorkt, shrnuje tabulka 21 a ptiloha 57.

Tabulka 21 Zékladni statistika obsaht(i PBDE v kalech COV (2020, ug.kg'* sus., 10 vzorki)

BDE 28 | BDE47 | BDE66 | BDE85 | BDE99 | BDE 100 | BDE 153 | BDE 154 | BDE 183
Pramér 0,15 3,71 0,12 0,26 5,09 1,01 0,85 0,56 1,96
Median 0,10 2,75 <0,10 0,20 3,85 0,75 0,70 0,45 1,90
Minimum <0,10 1,6 <0,10 <0,10 1,80 0,30 0,40 0,20 0,90
Maximum 0,50 9,20 0,40 0,50 12,3 2,40 1,90 1,20 4,10
10. perc. <0,10 1,69 <0,10 <0,10 1,98 0,39 0,40 0,29 1,08
90. perc. 0,23 6,05 0,22 0,50 10,2 2,04 1,27 0,93 2,48

Stfedni hodnota sumy 9 kongenerd PBDE ve vzorcich z roku 2020 Cini 13,7 ngkg! sus.,
medidn 10,5 pg.kg™! sus. Nejvyssi obsah byl zjistén ve vzorku z COV s identifikaénim ¢islem
(5,95 pg.kg! sus.). Maximalni hodnoty kolisaji v letech az dvojnasobné. Hodnoty priméri
a mediant vykazuji od roku 2014 s vyjimkou roku 2017 pokles (graf 21).
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Graf 21 Stredni hodnoty sumy 9 PBDE v kalech COV (2010-2020, ug.kg sus.)
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Nejvetsi podil na celkové sumé maji kongenery 99 a 47 (dohromady v roce 2020 tvotily 64 %).
V roce 2017, kdy je patrné navyseni stfednich hodnot obsahti sumy PBDE, se ve vzorkovaném
souboru vyskytly 4 vzorky COV (3105A, 3109A, 4211A, 5101A) s vyrazné vy3sim obsahem
téchto kongenerti. Kongenery 99 a 47 se také nejvice vyskytuji v zivych organismech.

Procentudlni zastoupeni jednotlivych kongenerti z celkové sumy PBDE je zobrazeno grafem
22.

Graf 22 Procentualni zastoupeni jednotlivych kongeneri PBDE na celkové sumé
9 kongeneru v kalech COV, 2010-2020 a v roce 2020
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Vysledky rozborti vzorkii z COV, na nichZ probéhly odbéry alespoi tfikrat v obdobi od roku
2010 do roku 2020 jsou zobrazeny v pfiloze 58. Tento soubor tvofi zatim pouze 4 COV.
Na uvedenych COV je patrné snizovani obsahti sumy 9 PBDE.

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

V roce 2020 bylo provedeno stanoveni PBDE v 10 vzorcich kalu.

Priimérny obsah PBDE v kalech vroce 2020 ¢inil 13,7 pgkg! sus.; median mél
hodnotu 10,5 pg.kg! sus., primérny obsah za celé obdobi sledovani je 29,3 pg kg™ sus.,
median 21,7 pg.kg! sus.

Ve vzorcich z roku 2020 maji na sumé 9 kongenertt PBDE pftiblizné 2/3 podil kongenery
99 (37 % z celkové sumy PBDE) a 47 (27 %). Tyto kongenery jsou dominantni také
v celém souboru dosud analyzovanych vzorki.
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1.4.3.7 Perfluoroalkylové slouc¢eniny v kalech

Perfluoroalkylové slouceniny (PFAS) patii mezi perzistentni halogenované kontaminanty. Je
to velkd skupina synteticky vyradbénych latek, které maji vyjimecné fyzikalni a chemické
vlastnosti — jsou extrémné stabilni. Vykazuji vysokou schopnost bioakumulace (ale na rozdil
od béznych perzistentnich polutantli — POPs se neukladaji v tukové tkani, ale vdZou se na
proteinové slozky tkani; ukladaji se predevSim v jatrech). Maji potencial k dalkovému
transportu, jsou proto pfitomny i v oblastech, kde nebyly nikdy vyrdbény ani pouzivany.

Pro uvedené vlastnosti jsou PFAS vyuZzivany pii povrchové upravée tkanin, kobercii, obalovych
materialii na potraviny, u ochrannych natérti. PFAS snizuji povrchové napéti a tim chrani
povrchy pred necistotami — mastnotou, Spinou, ale 1 pied samotnym smacenim vodou. Uplatiuji
se pii vyrobé polovodici, jsou pouzivany jako aditiva do hasicich pén uréenych k haSeni
hotlavych tekutin. Dale jsou znamé aplikace ve fotografickém primyslu, 1ékaistvi, hornictvi.
Jsou soucésti primyslovych a domacich ¢isticich prosttedki, natérovych hmot, hydraulickych
kapalin pro letecky primysl, pesticidii. Pefluorooktanova kyselina (PFOA) se také pouziva jako
pomocné ¢inidlo pfi vyrobé polytetrafluorethylenu zndmého spise pod nazvy Teflon, Gore-Tex
nebo Scotchgard.

I pfes vysokou stabilitu perfluorovanych sloucenin dochazi v zivotnim prostfedi k jejich
(¢astecnému) rozkladu. PFAS podléhaji degradaci na PFOA a perfluorooktansulfonat a jeho
soli (PFOS), které se v souc¢asné dob& povazuji za vysledny produkt degradace PFAS, a které
se jiz v zivotnim prosttedi dale nerozkladaji.

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

UKZUZ pristoupil ke stanoveni obsahii vybranych PFAS ve vzorcich odpadnich kali COV
v roce 2013. Tyto latky se stanovuji v 21 vzorcich. V roce 2020 bylo stanoveni provedeno u 14
vzorki kalii z COV.

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 59 a 60.
Primérné hodnoty obsahti a rozsah stanovenych hodnot uvadi tabulka 22.

Tabulka 22 Zakladni statistické charakteristiky vybranych perfluoroalkylovych sloucenin
ve 14 vzorcich kalti COV odebranych v roce 2020 (ug.kg™* sus.)

PFHxA PFHpA PFOA PFNA PFDA PFOS
Pramér 2,22 0,17 0,62 0,34 1,94 5,04
Median 0,46 0,13 0,53 0,32 1,80 3,80
Minimum 0,21 <0,10 0,13 <0,10 0,79 1,30
Maximum 24,2 0,58 1,70 0,91 4,10 12,2
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Ve vzorcich kalt se nejnizsi obsahy nalézaly u latek PFHpA, PFNA. V pifipadé¢ PFHpA hodnoty
¢asto lezely pod mezi stanovitelnosti (LOQ = 0,1 pg.kg™! sus.). Nejvyssich stfednich hodnot
dosahoval PFDA a PFOS, pfi¢emz maximalni obsah PFOS (12,1 a 12,2 pg.kg™! sus.) se nalézal
u kalti 6219A a 6215A z Jihomoravského kraje. Prekvapivé vysoké hodnoty PFHxA (dobfie
viditelné v grafu v ptiloze 60) vykazal kal 4105A — 24,2 ugkg'! sus., z Karlovarského kraje,
ktery zptisobil navyseni primérné hodnoty PFHXA na 2,22 pg.kg™! sus.

Graf 23 Stredni hodnoty sumy 6 PFAS v kalech COV (2013-2020, ug.kg™' sus.)

ug’kg

mmedian pramér

Latky s nejvysSim medianem byly: PFDA, PFOS. Rozsah obsahit PFDA c¢inil 0,79 az 4,10
ng.kg! sus. a obsah PFOS 1,30 az 12,2 pg.kg™! sus.

Priiméry a medidny z let 2013-2020 jsou zobrazeny v grafu 23 a zakladni statistika celého
souboru vzorki v ptiloze 62. Hodnoty nevykazuji v letech zddnou tendenci a jsou odvislé
od vzorkovanych COV, které byly do souboru v daném roce zahrnuty. Podle dostupnych
informaci lze predpokladat, Ze obsahy PFAS budou souviset s velikosti COV.

Graf 24 Viiv velikosti COV (koeficient EO) na obsah PFOS a na obsah sumy 6 latek PFAS
v kalech COV v roce 2020
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V grafu 24 je zobrazena latka PFOS a suma 6 latek PFAS, kter¢ se jevi mit souvislost s velikosti
COV. V grafu je zajimavéa skute¢nost u kalu s identifikaénim ¢&islem 4105A. Tento kal, a¢
vykazal nizky obsah latky PFOS, dosahl ve vysledku vysoky obsah sumy 6 PFAS. Tato situace
je dobfte viditelna v grafu v ptiloze 60. Pro dalsi zjiStovani bude vhodné soubor rozsitit o vice
Cov.

Vysledky rozborti vzorkti z COV, na nichz probéhly odbéry alespoii tiikrat v obdobi od roku
2013 do roku 2020 jsou zobrazeny v piiloze 61. Tento soubor tvoii zatim pouze 8 COV.
Na uvedenych COV jsou patrné velké vykyvy obsahii sumy 6 PFAS. Vzorek COV s kodem
3214A z Plzeniského kraje vykazuje stabilné vyssi obsahy.

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

Zavéry
e Vroce 2020 bylo provedeno stanoveni PFAS ve 14 vzorcich kalt.

e S nejvy$sim medidnem se ve vzorcich vyskytovaly latky: PFDA (1,80 ug.kg') a PFOS
(3,80 pgkg™).
e Nejnizs$i mediany vykazaly latky: PFHpA a PFNA.

e Maximalni obsah latky byl nalezen u latky PFHXA ve vzorku 4105A — 24,2 ug.kg! sus.,
z Karlovarského kraje.
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1.4.3.8 Mikrobiologicka stanoveni v kalech

Kaly z COV, které vyhovi svym obsahem limitim vybranych rizikovych latek a prvki 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 podle poétu termotolerantnich koliformnich bakterii,
enterokokt, E. coli a bakterii rodu Salmonella obsazenych v kalu.

Obecné lze khygienizaci kali pouzit vSech metod, pii kterych dochazi k likvidaci
mikroorganismil. Zakladni hygienizacni metody je mozno rozdélit do nékolika skupin:

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

e Fyzikdlni metody — zahrnuji piisobeni teploty, radiace, ultrazvuk apod.; v technické
praxi se uplatiiuji zejména termické metody hygienizace kalt (termicka preduprava
tekutého kalu, pasterizace kalu.

¢ Biotechnologické metody — jedna se o metody stabilizace kalu s ur¢itym hygienizacnim
ucinkem. Dosazeny stupen hygienizace kalu pfitom zavisi na podminkéch stabilizace
kalti (dlouhodobé¢ skladovani kalu v tekutém stavu, aerobni stabilizace kalu, termofilni
aerobni stabilizace kalu, mezofilni anaerobni stabilizace, termofilni anaerobni proces).

e Kombinace metod zpracovani kalti a metod zarucujicich dodate¢ny hygienizacni ucinek
(dudlni systém, tepelné fazovani, termicka preduprava, anaerobni mezofilni stabilizace
kalu, anaerobni mezofilni stabilizace kalu s naslednou upravou kalu vapnem).

Podminky pouziti upravenych kali na zemédé€lské pudé upravovala v roce 2020 vyhlaska
¢.437/2016 Sb., o podminkach pouziti upravenych kalii na zemédé€lské pidé. Uvedena
vyhléaska specifikovala i mikrobiologické kritéria pro pouziti upravenych kali na zemédélskou
pudu, a to vpriloze ¢. 4, a déle vymezila pfechodné obdobi, ve kterém bylo mozné
na zemédélskou pidu pouzit upravené kaly kategorie I a II podle ptfilohy €. 7 k této vyhlasce.
V roce 2020 vysel novy zédkon o odpadech €. 542/2020 Sb., kterym byly (s G¢innosti od 1. 1.
2021) vSechny provadéci vyhlasky zruSeny.

Tabulka 23 Mikrobiologicka kritéria pro upraveny kal pro aplikaci na zemédélské pudé
(priloha €. 4 k vyhlasce €. 437/2016 Sb.)

Indikatorovy Jednotk Pocet zkousenych vzorkt pfi kazdé Limitni hodnota
mikroorganismus y kontrole vystupu (nélez / KTJ")
Salmonella spp. Nalez v 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 24 Mikrobiologicka kritéria pro upraveny kal pro aplikaci na zemédélské pudé
v pfechodném obdobi 2017-2019 (pfiloha €. 7 k vyhlasce ¢. 437/2016 Sb.)

Kal kategorie I.

Pocet zkousenych
Jednotky vzorku pfi kazdé
kontrole vystupu

Limitni hodnota
(nalez / KTJ)

Indikatorovy
mikroorganismus

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 sus$iny 5 <103

"KTJ — kolonie tvofici jednotku

Kal kategorie Il.

o . Pocet zkousenych o
Infjlkatorovy Jednotky vzorki pfi kazdé L|m!tn| hodn?ta
mikroorganismus . (nélez /| KTJ)

kontrole vystupu
Termo.tolerantnl koliformni KTJ' v 1 gramu susiny 5 10°%-106
bakterie
Enterokoky KTJ" v 1 gramu susiny 5 103-10°

"KTJ — kolonie tvofici jednotku

V roce 2020 byly screeningové stanoveny mikrobiologické parametry u kalii ze étyt COV. A to
u kalu ze Zlinského kraje s identifika¢nim Cislem 7213A, z Olomouckého kraje 7107A a dva
z Kraje Vysogina 6102A a 6111B. Z kazdé COV bylo odebrano 5 individualnich vzorkd, kazdy
o hmotnosti minimalné¢ 100 g. Vzorky byly dopraveny do laboratoie do 24 hodin od odbéru.
Analyzy provadé¢la externi laboratot Labtech s.r.o v Brné.

Podle zjisténych vysledkii analyz 1ze konstatovat, Ze pouze jeden (kal s identifika¢nim Cislem
7213 A ze Zlinského kraje) ze 4 analyzovanych kalii vyhovél kritériim uvedenym v ptiloze €. 4
vyhlasky ¢. 437/2016 Sb. Ani jeden ze 4 analyzovanych kalti nevyhovél pozadavkiim pro kal
kategorie I (ptiloha ¢. 7 vyhlasky €. 437/2016 Sb.). Vyhovujicim hodnotam se pfiblizil kal ze
Zlinského kraje. Kaly nevyhovély z hlediska vysokych poctli termotolerantnich koliformnich
bakterii i1 enterokokti. Kal 6102A z Kraje Vysocina sice vyhovél z hlediska termotolerantnich
koliformnich bakterii 1 enterokokl, nicméné vykazal pozitivitu ve vSech individualnich
vzorcich na Salmonella spp., proto miize byt zatazen pouze jako kal kategorie II. Zbylé dva
kaly (6111B a 7107A) ptesahly o tifi az Ctyfi fady limitni hodnotu pro termotolerantni
koliformni bakterie a o jeden aZz tfi fady limitni hodnotu pro enterokoky pro kal kategorie I.
Navic kal 7107A byl pozitivni v jednom individualnim vzorku na Salmonella spp. Rozsah
zjisténych mnozstvi termotolerantnich koliformnich bakterii se pohyboval v rozpéti 10 (7213A)
—2,14x107 (7107A) KTJ na 1 gram susiny (limit pro kal I je <10?). Zjisténé hodnoty enterokokt
byly v rozmezi 20 (7213A) — 6,50x10° (6111B) KTJ na 1 gram susiny (limit pro kal I je rovnéz
<10%).

Stanoveni mikrobiologickych parametrtt UKZUZ provadi od roku 2016 vzdy ve 4 COV. Az
dosud nebyl zjistén zadny kal, ktery by byl pozitivni na Salmonella spp. ve vSech individudlnich
vzorcich. Pozitivni ve dvou individualnich vzorcich byl v roce 2018 vzorek kalu ¢. 7107A,
pozitivni ve tiech individudlnich vzorcich byl v roce 2019 vzorek kalu ¢. 6203A.

Parametriim pro kal kategorie II vyhovél kal 7213A a 6102A. Kal 6111B vyhovél az po
zapocitani nejistoty méfeni u termotolerantnich koliformnich bakterii a kal 7107A nevyhov¢l
ani po zapocitani této nejistoty (u obsaht termotolerantnich koliformnich bakterif).
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Pro kaly kategorie II plati mirn&jsi kritéria a lze je aplikovat na zemédélské ptdy urcené
k péstovani technickych plodin nebo v podzimnim obdobi na ptidy urcené k péstovani béznych
plodin.

Tabulka 25 Hodnoceni mikrobiologickych parametrt u kalti odebranych v roce 2020 podle
pfilohy €. 7 k vyhlasce ¢. 437/2016 Sb. Nadlimitni hodnoty jsou oznac¢eny

cervené
Limity pro kal kategorie |.

Indikétorovy zplffs;enwh Limitnt Gislo | Gov | ¢ov | €ov | ¢ov

mikroorganismus vzorkd (nalez/KTJ') vzorku 7213A 6102A 6111B 7107A
1 negat. pozit. negat. pozit.
2 negat. pozit. negat. negat.

Salmonella spp. 5 negativni 3 negat. pozit. negat. negat.
4 negat. pozit. negat. negat.
5 negat. pozit. negat. negat.
1 10 1,4x10% | 1,05x108 | 1,64x107
2 "1,32x10% | 1,2x102 9,4x105 | 1,57x107

Termotolerantni ) 4 <102 3 | 2,9x10° | 2,8x102 | 1,14x10° | 2,14x107

koliformni bakterie
4 5,6x102 2,1x102 9,8x105 | 1,88x107
5 1,6x102 30 1,36x108 | 1,75x107
1 20 8,2x102 3,2x105 2,8x108
2 2,5x103 4x10? 5,1x10° 1,1x104

Enterokoky 5 <103 3 7x102 6,4x10%2 | 6,5x10° | 1,25x10*
4 8,2x102 6,8x102 4x10° 1,03x10*
5 4,7x102 5,4x102 2,7x10° 7,8x103

Pozn. “vysledky oznacené hvézdickou byly podlimitni po zapo¢itani nejistoty méfent, ktera je pro stanoveni termotolerantnich
koliformnich bakterii i enterokokti 40 %

Limity pro kal kategorie Il

Indikétorovy PoCet | Limitni Cislo | GOV cov cov cov
) ; zkousenych | hodnota
mikroorganismus N . « | vzorku 7213A 6102A 6111B 7107A
vzorku (nalez/KTJ")

1 10 1,4x10%2 | "1,05x10° | 1,64x107
2 1,32x10% | 1,2x102 9,4x105 | 1,57x107

Termotolerantni | 109-105 | 3 2,9x10° | 2,8x102 | 1,14x10° | 2,14x107

koliformni bakterie
4 5,6x102 2,1x102 9,8x10% | 1,88x107
5 1,6x102 30 "1,36x10° | 1,75x107
1 20 8,2x102 3,2x105 | 2,8x10°
2 2,5x103 4x10? 5,1x10° 1,1x10%

Enterokoky 5 103 - 108 3 7x102 6,4x102 6,5x105 | 1,25x10*
4 8,2x102 6,8x102 4x10° 1,03x104
5 4,7x102 5,4x102 2,7x10° 7,8x103

Pozn. *vysledky oznagené hvézditkou byly podlimitni po zapo¢itani nejistoty méfeni, kterd je pro stanoveni termotolerantnich
koliformnich bakterii i enterokokt 40 %
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Zavéry
e Vroce 2020 bylo provedeno screeningové stanoveni mikrobiologickych parametri
ve Ctyfech COV.

e Jeden kal (7213A) splnil pozadavky podle ptilohy €. 4 vyhlasky €. 437/2016 Sb.; zadny
z kalli nesplnil pozadavky dle ptilohy €. 7 vyhlasky ¢. 437/2016 Sb. pro kal 1. kategorie.
Vzorky ze tii COV (7213A, 6102A, 6111B) vyhovély pozadavkiim na kal kategorie II.

e Rozsah zjiSténych hodnot pro termotolerantni koliformni bakterie se pohyboval
v rozmezi 10-2,14x10” KTJ na 1 gram susiny a pro enterokoky 20-6,5x10° KTJ na
1 gram suSiny.
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1.4.3.9 Vyusziti kali

Zpisob, jakym je vétsinou nakldddno skaly zmonitorovanych COV sudanim poétu
nadlimitnich vzorka podle vyhlasky €. 437/2016 Sb. shrnuje tabulka 26.

Tabulka 26 Zpisoby nakladdni s kaly COV s uvedenim poétu nadlimitnich vzorkt podle
vyhldsky ¢. 437/2016 Sb. v jednotlivych skupindch (2020)

Zpusob zpracovani . . oy . Pocet monitorovanych | Pocet nadlimit.
< Nasledné vyuziti upraveného kalu X o
upraveného kalu cov vzorki
Zadné PF¥imé aplikace na ZPF 3 0
Aplikace na ZPF 5 1
Rekultivace 1 0
Kompostovani Jiny zpUsob vyuziti — bioplynova stanice 0 0
Skladka 0 0
Neuvedeno 8 0
Aplikace na ZPF 16 3
L, . Skladkovani 0 0
Jiny zplsob upravy
Rekultivace 0 0
Neupfesnéno 7 0
Neuvedeno 0 0

Ve skupiné 3 kalt urcenych k pifimé aplikaci na zemédélsky pudni fond (ZPF) se nevyskytl
zadny vzorek, ve kterém by byly pfekro¢eny mezni hodnoty koncentraci prvka v kalech
stanovené vyhlaskou ¢. 437/2016 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisii (tabulka 26). Kaly, které se
kompostuji, nemusi z hlediska obsahu rizikovych prvkd vyhovovat zddnym legislativnim
limitim — v soucasné dob¢ jsou obsahy prvkl v surovinach do kompostu upravovany pouze
CSN 46 5735 Primyslové komposty, kterd neni obecn& zivazni a mé pouze doporudujici
charakter. Pokud bychom uvedenych 14 vzorkt kalii pouzitych ke kompostovani hodnotili
podle této normy, potom by pozadavkiim na kvalitu suroviny (na obsah prvkd v suSing)
nevyhovél 1 vzorek na obsah zinku.

V tabulce 27 je uvedena primérnd hodnota obsahl rizikovych prvki, které byly zjistény
v kalech spadajicich do jednotlivych kategorii; graficky jsou tyto primérné obsahy zobrazeny
pro vybranych 8 rizikovych prvkl (graf 25).

Tabulka 27 Pramérné hodnoty obsahu rizikovych prvku ve ¢tyfech skupinach kalu cov
rozdélenych podle zptisobu nakladani s kaly COV (2019)

Nasledné vyuziti upraveného kalu v':‘;?ﬁa As | Be | Cd | Co | Cr [Cu| Hg | Mo | Ni | Pb \' Zn

Pfima aplikace na ZPF 3 8,90 (0,30 (0,87 | 5,76 | 27,0 | 128 | 0,89 | 4,24 | 21,8 | 24,2 | 19,6 | 662
Kompostovani + aplikace na ZPF 5 6,63 0,46 (1,82 |11,0|50,6 | 198 | 1,49 | 6,60 | 36,2 | 65,7 | 24,4 | 1478
Kompostovani 8 6,97 | 0,63 | 1,57 | 8,44 | 75,8 | 260 | 1,04 | 7,39 (47,2 |77,5| 26,1 | 1131
Jiny zpUsob upravy + aplikace na ZPF 16 7,48 10,62 1,47 |11,9|60,4 | 256 | 1,54 | 5,94 | 41,4 | 47,7 | 25,3 | 1020
Jiny zpus. Upravy + vyuziti neuvedeno 7 7,1910,42|1,40 | 8,66 | 49,8 | 251 | 1,64 | 6,01 | 37,0 | 36,2 | 24,1 | 1102

Z grafu 25 vyplyva, ze primérné obsahy vSech vybranych rizikovych prvki kromé arzénu jsou
nizsi v ptipadé kald, které jsou urCeny na piimé pouziti na ZPF oproti kalim pouzivanym
k jinym ucelim. V piipad¢ vzorkl kald, které jsou nejprve kompostovany a pak aplikovany
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na ZPF, vySly obsahy péti z osmi rizikovych prvki (As, Cr, Cu, Ni, Pb) niz8i nez u vzorkt kald,
které na kompostovani pred aplikaci na ZPF urCeny nebyly. Rozdily vSak mezi skupinou kalt

ur¢enou ke kompostovani a k jinému vyuziti nejsou vyrazné.

Graf 25 Primérné obsahy vybranych 8 rizikovych prvku v kalech v jednotlivych
skupinach nakladani s kaly COV v roce 2020 (logaritmické méritko)
2020
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1.4.4 Hodnoceni rybni¢nich sedimentt
Ladislav Kubik

Sediment z vodniho toku ¢i vodni nadrze (rybniku) vznikd prostou sedimentaci (usazovanim)
erodovanych pevnych castic, které jsou pfirozené¢ undseny vodou. Pii poklesu rychlosti
proudéni, a to jak roz$itenim profilu, poklesem spadu toku nebo zvétSenim hloubky vodotece,
dochazi k pfirozené sedimentaci undSenych castic. Vznikly materidl mize mit povahu
Stérkopiski a piskd v proudnych tsecich tokt, nebo az jilovitohlinitych az jilovitych substrati
v rybnicich. Jde o ptfirozeny d¢j, 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 primyslové vyroby v povodi.

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

Dusledkem ukladani sedimentt je postupné omezovani az znemoznovani vodohospodaiskych,
biologickych a ekologickych funkci vodnich nadrzi a toka. Celkové mnozstvi sedimentt bylo
odhadovano v roce 2007 v rybniénich plochach CR na 197 mil. m?, v drobnych vodnich tocich
a zavlahovych kanalech na 5 mil m® a v odvodiiovacich kandlech 0,8 mil m>. Tato mnoZstvi
znacéné zmensuji objem akumulace vody a snizuji i miru ochrany krajiny proti povodnim.

Od 1. ledna 2021 je v ucinnosti novy zakon o odpadech ¢. 541/2020 Sb., ktery stale poklada
sedimenty za odpad. Pfimé pouziti sedimentii na zemédé€lsky pidni fond vSak neni zakazano
a fidi se zvlaStnimi pravnimi predpisy — zdkonem ¢. 334/1992 Sb., o ochran¢ zemédélského
pudniho fondu, ve znéni pozdéjsich predpist, zdkonem o hnojivech €. 156/1998 Sb. ve znéni
pozdéjsich predpisti a ustanovenimi vyhlasky ¢. 257/2009 Sb., o pouzivani sedimentli na
zemédelské pudé.

Rozhodujicim ukazatelem pro moznost vyuziti sedimentli je mira kontaminace rizikovymi
prvky a organickymi polutanty ve vztahu k vyhlasce ¢. 257/2009 Sb. Pro vyuziti sedimentl
k aplikaci na zemédé€lskou ptdu je dilezitd i "hnojivd" hodnota sedimentli, tzn. zrnitostni
sloZeni, podil organické hmoty, pH a obsah zivin. Zrnitostni sloZeni sedimentii miZe byt znacné
rozdilné, coz vyplyva ze zakonitosti sedimentacnich procesu. S variabilitou zrnitostniho slozeni
sedimentli do zna¢né miry koreluje i jejich chemické slozeni. Latky organické 1 anorganické
povahy jsou poutany piredevsim na povrchu nejjemnéjSich piidnich ¢astic splavenych z orni¢ni
vrstvy zemédélské pady. Jako vhodny ukazatel pro hodnocenti jejich pfinosu k zirodnéni pud
se jevi pristupny obsah zivin, ktery je pouzivan pro hodnoceni urodnosti v ramci
Agrochemického zkouseni zemédé€lskych pud, proto ve vzorcich byla zjistovana vyménna
pudni reakce sedimentli (pH/CaCl) a obsah zakladnich zivin P, K, Ca a Mg podle Mehlicha 3.
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Tabulka 28 Sedimenty — zakladni statistické parametry — zrnitost, spalitelné latky, pH
a obsahy zivin (1995-2020)

zrnitost fistupné Ziviny v mg.kg-! (Mehlich 3
(% castic <001 | SPatelne. latky | ,ycacl, e S E— )
mm) ’ (% susiny) P K Mg Ca
Primér 31,51 9,24 5,87 38,6 213 345 4243
Median 32,00 8,10 5,70 24,9 189 314 2570
Min. 2,00 0,50 2,80 1,00 8,70 7,10 261
Max. 73,70 97,90 7,80 287 1070 1640 38100
Poé. vz. 268 510 544 507 508 508 507

Tabulka 29 Sedimenty — zakladni statistické parametry — obsahy rizikovych prvki
(1995-2020)

As | Be | cd | co | cr | cu | Hg | Ni | Pb | v | zn
mg.kg™ susiny (extrakce lu€avkou kralovskou)

Prameér 12,2 1,25 11,2 12,9 54,9 30,3 0,13 35,0 48,5 49,9 151

Median 8,09 1,15 0,45 12,5 48,0 24,3 0,10 32,0 26,3 47,4 113

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. 588 445 596 542 597 595 599 574 569 420 577
Limit 30 5 1 30 200 100 0,8 80 100 180 300

! obsah Hg je stanoven jako celkovy obsah

Tabulka 30 Sedimenty — zakladni statistické parametry — obsahy PCB (2002-2020), DDT,
HCH, HCB (2007-2020), PAH (2009-2020) a C10-C40 (2016-2020)

PCB'’ PAH? DDT? HCH* HCB C10-C40

mg.kg™"! mg.kg'! mg.kg’! ug.kg! ug.kg! mg.kg™'
Pramér 0,011 4,84 0,034 1,00 1,29 78,9
Median 0,004 1,94 0,017 1,00 0,81 53,6
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
Po&. vz. 104 67 72 65 72 101
Limit 0,2 6 0,1 - - 300
suma 7 kongenerti PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)

suma 12 PAH
suma DDT véetné metaboliti
suma 4 izomerd HCH (a, B, v, 8)

2

Tabulka 31 Sedimenty — prumérné hodnoty sledovanych parametrd (zrnitost, spalitelné
latky, pH a obsahy Zivin) — celkovy priimér, vodni toky, polni, ndavesni a lesni
rybniky a vodni nadrze (1995-2020)

o ézn;rlli?:to o spaolitelnve'_. latky SHICaCh pristupné Ziviny v mg.kg*! (Mehlich 3)
mm) ' (% susiny) P K Mg Ca

Celkovy primér 31,5 9,24 5,87 38,6 214 345 4243
Vodni tok 23,4 8,66 6,11 68,4 209 328 4704
Polni rybnik 32,1 8,36 5,88 35,3 197 352 3789
Navesni rybnik 30,2 10,1 6,00 42,8 271 356 5321
Lesni rybnik 36,2 11,8 5,05 26,1 159 297 3425
Vodni nadrze 38,9 6,53 7,15 53,2 171 282 5119
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Tabulka 32 Sedimenty — prumérné hodnoty sledovanych parametra (rizikové prvky) —
celkovy prumér, vodni toky, polni, navesni a lesni rybniky a vodni nadrze
(1995-2020)
As | Be | cd | co | cr | cu [Hg | Ni [ Po | v | zn
mg.kg™ susiny (extrakce lu€avkou kralovskou)
Celkovy pramér 12,2 1,25 11,2 12,9 | 549 | 30,3 0,13 35,2 | 48,0 | 49,9 150
Vodni tok 15,5 1,08 0,86 11,3 525 | 78,5 0,18 30,0 | 46,3 | 42,6 220
Polni rybnik 12,8 1,23 20,4 12,4 | 53,3 249 0,10 33,1 33,6 | 49,8 122
Navesni rybnik 12,5 1,19 0,66 14,7 59,8 | 34,9 0,16 | 41,5 84,3 55,6 209
Lesni rybnik 7,81 1,54 0,68 11,2 | 48,0 21,4 0,13 | 294 | 275 | 444 105
Vodni nadrze 7,96 1,02 0,59 13,5 | 753 | 29,5 0,13 51,4 | 22,9 | 44,2 117

! obsah Hg je stanoven jako celkovy obsah

Tabulka 33

Sedimenty — zakladni statistické parametry — obsahy PCB (2002-2020), DDT,

HCH, HCB (2007-2020), PAH (2009-2020) a C10-C40 (2016-2020) — celkovy
prumér, vodni toky, polni, ndavesni a lesni rybniky a vodni nadrze

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

Celkovy pramér 0,011 4,84 0,034 1,00 1,29 78,9
Vodni toky 0,016 26,5 0,029 1,00 3,33 211
Polni rybniky 0,010 2,07 0,014 1,00 0,61 55,0
Navesni rybniky 0,010 6,54 0,062 1,01 1,97 112
Lesni rybniky 0,020 1,38 0,029 1,00 0,46 41

Vodni nadrze 0,003 - - - - 65

suma 12 PAH

1
2
3
4

suma DDT v¢etné metabolitt
suma 4 izomerd HCH (a, B, v, 8)

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

Od roku 1995 do konce roku 2020 bylo odebrano a zanalyzovano celkem 602 vzorka
sedimentt. Jednotlivé sedimenty jsou rozdéleny do kategorii — z uvedené¢ho poctu je 322
rybnikd polnich, 175 rybnikl névesnich (tato klasifikace vyplynula z postupného hodnoceni
vysledki, kdy navesni rybniky vykazovaly ¢astéji vyssi hodnoty zjisStovanych zivin a hlavné
rizikovych prvka a latek), dale je v souboru 66 rybnikli lesnich, 31 sedimentl z tokl

a 8 sedimentu z vodnich nadrzi.

ProtoZe pfevaha rozborti byla v minulosti provadéna na zéklad¢ objednavek projektantti, nebo
piimo vlastniki jednotlivych nadrzi, byl rozsah stanoveni pievazné podiizovan jejich
pozadavkim, takze Casto byly provadény pouze rozbory na obsah rizikovych prvka (zhruba
v poloving ptipadl nebyla zjistovana ,,hnojiva hodnota* sedimentil). Pfesny pocet jednotlivych
stanoveni je vZdy uveden ve statistickém zhodnoceni kazdé sledované hodnoty (tabulky 28, 29,
30 a ptilohy 63, 64).
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Tabulka 34 Sedimenty — pocty a procenta vzorki prekracujici limitni hodnoty — celkem,
vodni toky, polni, navesni, lesni rybniky a vodni nadrze (1995-2020) — vyhlaska
€. 257/2009 Sbh.

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

poé.vz. | 588 | 445 | 506 | 542 | 597 | 595 | 599 | 594 | 589 | 440 | 597 | 104 | 67 72 101

Celkem | PO 139 2 |99 6 | 4 | 4|3 13210 47| o 13 5 2
nadlim.

% nadlim. | 51 | 0,4 |166| 11|07 0705|2236 |00/|79| 00 | 194 | 69 2,0

poé.vz. | 31 |20 |31 [ 31 31|31 31|31 20 20/ 31]| 7 3 5 8

Vodni | pocet | 5 | v | g | g 0|10 0|1 0|5/ o 2 0 1
toky nadlim.

% nadlim. | 9,7 | 0,0 | 290/ 0000|3200 /0034|000 161 0 | 667 0 12,5

poé.vz. | 313 | 235|317 | 287 | 320 | 318 | 319 | 317 | 317 | 235 | 320 | 49 32 33 52

Polni | poet | 5 | 4 1 43| 4 | 21|05 100 17| 0 2 0 0
rybniky | nadlim.

% nadlim. | 4.8 | 0,4 136/ 0306|0300 |16|32/00|53]| 0 6,3 0 0

poé.vz. | 171 [ 113|175 | 153 | 172 | 172 | 175 | 172 | 170 | 108 | 172 | 39 26 27 24

Navesni| poet | 1 | o | 35 | 5 | 2| 2 3|8 |10 0 23| 0 9 5 1
rybniky | nadlim.

% nadlim. | 7,0 | 0,0 [200(33 121217 47|59 |00/[134| 0 | 346 | 185 42

poé.vz. | 65 | 60 | 65 | 63 | 66 | 66 | 66 | 66 | 65 | 60 | 66 | 8 6 7 16

Lesni pocet ol1 /11 |o0o|lo]lojolo|o]o] 2 0 0 0 0
rybniky | nadlim.

% nadlim. | 0,0 | 1,7 169 0,0/ 000000/ 00/00/00]30] 0 0 0 0

po¢.vz. | 8 | 8| 8 | 8 | 8|8 | 8|8 8|8 8 1 0 0 1

Vodni | pocet | o | 5| 4 | g g 0|0 0 0|0 0] 0 0 0 0
nadrze nadlim.

%nadiim.] 0 | 0 125/ 0 | 0o | o | o | o | 0|0 0 0 0 0 0

! obsah Hg je stanoven jako celkovy obsah

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

4 suma DDT véetn& metabolith

Zakladni charakteristiky jednotlivych kategorii sedimentii a obsahy rizikovych prvki

Sedimenty vodnich tok (tabulka 31) jsou hlavné hrubsi zrnitosti, podle Novakovy klasifikacni
stupnice pudnich druhti by patfily mezi pis€itohlinité ptdy, jejich pH je pfevazné slab¢ kyselé.
Maji nejnizsi pramérny obsah spalitelnych latek (organické hmoty), a nizké primérné obsahy
pristupnych Zivin krom¢ Ca a P, jejichz hodnoty jsou nadprimérné az vysoce nadprimeérné.
Z rizikovych prvki (tabulka 32) maji dlouhodobé nadprimérmé obsahy As, Cu, Hg a Zn.

Polni rybniky (tabulka 31) jsou pfevazné¢ stiedni zrnitosti, podle Novakovy klasifikacni
stupnice ptidnich druhti by pattily mezi hlinité piidy, s pH vétSinou v oblasti kyselé, maji lehce
niz$i pramérné obsahy spalitelnych latek (organické hmoty). Obsahy pftistupnych Zivin
u polnich rybnikt vykazuji primérné az nizsi hodnoty. Sedimenty polnich rybnika (tabulka 32)
maji v primeéru nejvyssi obsahy Cd a vyssi obsahy As. Obsahy ostatnich prvkl v polnich
rybnicich se shoduji s celkovymi priméry nebo jsou niZzsi.

Navesni rybniky (tabulka 31) maji podobn¢ jako polni rybniky stfedni zrnitost, pH pievazné
v oblasti slabé kyselé, maji lehce nadprimérné obsahy spalitelnych latek (organické hmoty).
Obsahy zZivin jsou primémé az nadprimérné (P, Ca). Sedimenty névesnich rybnik maji
zpravidla vys$8i primérné obsahy vSech rizikovych prvkll neZz ostatni kategorie rybnikl
(tabulka 32), nejmarkantnéjsi je to zejména u Pb a Zn, naopak obsahy Cd jsou hluboce pod
celkovym primérem.
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podle Novakovy klasifika¢ni stupnice pudnich druhii by patfily mezi hlinité pady. Maji
vysoky podil jemnych castic zejména organického ptivodu, dosahuji také nejvyssich
prumérnych obsahli spalitelnych latek (organické hmoty), avSak jejich vyménné pH patii
Z rizikovych prvki (tabulka 32) v porovnani s celkovymi priméry ma nadprimeérné obsahy Be,
ostatni rizikové prvky vykazuji niz$i nebo podobné hodnoty vii¢i celkovym priméram.

Sedimenty vodnich nadrzi (tabulka 31) obsahuji ze vSech sledovanych kategorii nejvétsi
procento jemnych ¢astic, podle Novakovi klasifika¢ni stupnice pidnich druht by patfily mezi
hlinité pady. Obsahy spalitelnych latek jsou v priiméru nizké, hodnoty pH jsou spiSe neutralni.
Obsahy zivin se pohybuji kolem celkovych priméra az na obsahy Ca, které jsou vyrazné vyssi.
Vyssi primérné obsahy z rizikovych prvki (tabulka 32) maji Co, Cr a Ni, obsahy ostatnich
prvki jsou niz8i nebo shodné s celkovym primérem.

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

V letech 2002-2020 byly stanoveny obsahy PCB ve 104 vzorcich sedimenti, v 72 vzorcich
byly stanoveny obsahy organochlorovych pesticidi (HCH, HCB, latek skupiny DDT), dale pak
v 67 vzorcich sedimentii stanoveny obsahy 12 PAH a ve 101 vzorcich stanoveny obsahy
C10-C40. Konkrétni hodnoty a grafy jednotlivych parametrt jsou uvedeny v piiloze 66.

Sedimenty vodnich toku (tabulka 33) maji primérné obsahy PCB vyssi a prumérné obsahy
PAH az vyrazné vyssi, nez je celkovy primér. Hodnoty PAH jsou vSak stanoveny pouze u tfi
vzorkll sedimentl vodnich toktli, z nich dva vzorky s vysokymi obsahy PAH jsou odebrany
z jednoho mista (Pustéjovsky potok) v casovém rozestupu 6 let (pfiloha 66).Také praimerné
hodnoty HCB jsou v porovnani s celkovym primérem dvojndsobné. Primérné obsahy DDT se
pohybuji lehce pod celkovym priimérem a hodnoty HCH jsou pod mezi stanovitelnosti. Obsahy
C10-C40 jsou nejvyssi ze vSech sledovanych kategorii.

Polni rybniky (tabulka 33) maji primérné obsahy rizikovych latek v porovnani s celkovymi
praméry vétsinou nizsi nebo srovnatelné. U navesnich rybniki jsou primérné obsahy PAH,
DDT, HCH, HCB a C10-C40 vyssi nez celkovy primér, naopak primérné obsahy PCB
nedosahuji celkového priméru.

Sedimenty lesnich rybniki (tabulka 33) maji primérné obsahy rizikovych latek v porovnani
s celkovymi praméry nizsi nebo srovnatelné, vyjimkou jsou obsahy PCB, které¢ jsou celkové
nejvyssi ze vSech kategorii sedimenti.

Vodni nadrze nejsou vyrazn¢ zastoupeny v analyzach na rizikové latky, z celkového poctu
8 vzorkl pouze jeden byl analyzovan na PCB (tabulka 33), obsah PCB v sedimentu byl hluboce
pod primérnou hodnotou. Obsahy C10-C40 jsou lehce pod priimérnou hodnotou.

Vzijemny pomér jednotlivych metaboliti skupiny DDT a 12 sledovanych PAH v sedimentech
ukazuji grafy 26 a 27. Z metabolith DDT pievladd DDD (47 %), nasleduje DDE (36 %)
a posledni je DDT (17 %). Dlouhodobé se poméry metabolitti pro ob¢ latky méni jen nepatrné.
U PAH je ve vzorcich sedimentil nejvice zastoupen fluoranten (FLT — 20 %), nasleduje pyren
(PYR — 16 %), dale pak shodné& chrysen, benzo(b)fluoranten a benzo(a)pyren (CHR, BBF, BAP
-9 %).

Mediany sledovanych parametri pro vSechny kategorie sediment jsou graficky uvedeny
v ptilohach 63—65.
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V tabulce 34 jsou prezentovany pocty a procenta vzorkl piekracujici limitni hodnoty uvedené
ve vyhlasce €. 257/2009 Sb. Za celé sledované obdobi bylo zjisténo 229 piekroceni limitnich
hodnot platnych pro rizikové prvky. U nekterych vzorkl sedimentt je indikovéano piekroceni
limitnich hodnot vice prvky soucasné. NejCastéji piekraCovanym rizikovym prvkem je
Cd (16,6 %), nasleduje Zn (7,9 %) a As (5,1 %). Vodni nddrze maji zatim jeden vzorek, ktery
piekrocil limitni hodnotu pro Cd. Z ostatnich kategorii lesni rybniky maji nejméné vzorkt (14)
ptekracujicich limitni hodnoty. Problematickymi prvky pro lesni rybniky jsou Cd (16,9 %) a Zn
(3,0 %). V poctu ptekrocenych limitnich hodnot pro rizikové prvky nasleduji vodni toky (19),
nejcastéji je prekracovana limitni hodnoty pro Cd (34,6 %), nésleduje Zn (19,2 %) a As (11,5
%). Polni (95) a navesni (100) rybniky maji téméf stejny pocet nadlimitnich vzorkd. U vSech
sledovanych skupin sedimentt, je problematickym rizikovym prvkem Cd, dal§im je Zn. Limitni
hodnoty pro PCB dosud nepiekrocil zadny vzorek, limitni hodnoty pro PAH piekrocilo celkem
13 vzorki, z toho nejvice u nadvesnich rybnikt (9); limitni hodnoty DDT piekrocilo 5 vzorki,
vSechny z kategorie navesnich rybnikii. Limitni hodnotu pro C10-C40 piekrocily 2 vzorky —
jeden zvodniho toku, ktery limitni hodnotu piekro¢il vice neZ trojnasobné (944 mg.kg™)
a jeden z navesniho rybniku.

V roce 2020 byly odbéry vzorkt provadény pouze pracovniky UKZUZ ze sedimentarnich ¢asti
vypusténych rybnikli nebo ze slozist vytéZzenych sedimentli, jak rybnicnich, tak i fi¢nich.
V minulych letech byly nékteré vzorky dodany piimo zdkaznikem. V soucasné dobé¢ jsou jiz
vzorky odebirany podle metodického pokynu ,,Sledovani rybni¢nich a ficnich sedimenti*
v platném znéni.

Graf 26 Pomérné zastoupeni metabolitii DDT v sedimentech
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Graf 27 Pomérné zastoupeni 12 PAH v sedimentech
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Zavéry
e 7 uvedenych vysledki vyplyva zna¢na variabilita sedimentti ve vSech zjistovanych
parametrech, ktera je siln¢ zavisla na charakteru povodi.

e Zrnitostné sedimenty zahrnuji prakticky vSechny kategorie podle Novakovy
klasifika¢ni stupnice pro pidy, pfiCemz vice nez polovinu tvofi sedimenty ,,stfedné
tézké“. Do urcité miry je zrnitost odrazem charakteru pid v povodi jednotlivych
vodnich ploch.

e Pro zemédélskou pidu 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 siln€ kolisd v zavislosti na kategorii sedimentu,
nejvysSich hodnot dosahuji lesni rybniky, po nich nasleduji navesni a polni rybniky,
vodni toky a nejmén¢ spalitelnych latek se nachazi v sedimentech vodnich nadrzich.
Median obsahu spalitelnych latek se dlouhodobé pohybuje kolem 8 % suSiny.

e pH sedimenti se nachazi u vétSiny vzorkt v oblasti kysel¢ az slab¢ kysel¢, kysela reakce
byla zjisténa u 53 % sedimentd, neutralni u 33 % a zasadita u 14 %. Pfedpoklada se,
ze po vytézeni a provzdusnéni sedimentu muze 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.
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e Obsahrizikovych prvki hodnocenych podle vyhlasky ¢. 257/2009 Sb. (extrakt lu¢avkou
kralovskou) ukazuje na nejcastéjsi kontaminaci kadmiem (Cd) — 99 vzorki (16,6 %),
zinkem (Zn) — 47 vzorki (7,9 %) a arsenem — 30 vzorkl (5,1 %). Nejvyssi pocet
nadlimitnich vzorki na rizikové prvky maji rybniky névesni (100) nésleduji polni
rybniky (95), vodni toky (19), lesni rybniky (14) a vodni nadrze (1).

e Vzorky testované na PCB dosud nepiekroc€ily limitni hodnotu danou vyhlaskou. Limitni
hodnota pro obsah DDT v sedimentu byla piekrocena u 5 vzorkt a to pouze u sedimentti
z navesnich rybnikli. Limitni hodnota pro PAH byla ptekrocena u 13 vzorkl z toho
dvakrat u toku, dvakrat u polniho rybniku a devétkrat u navesniho 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 prekro¢il.
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2. Vysledky analyzy krmiv odebranych vramci cilené
kontroly a monitoringu

Jiri Fiala

V roce 2020 provadél Ustiedni kontrolni a zkusebni tstav zemé&délsky sledovani cizorodych
zakazanych a nezddoucich latek a produktl v krmivech na zdklad¢ zjisténi v pfedchozich
letech, doporuceni Komise k monitoringu a podle dalSich pravnich piedpist. 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 produktii v krmivech
e Sledovani vyskytu nezddoucich latek a produktii 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€isSnych bilkovin
v krmivech

Kontrola je zaméfena na moznou kontaminaci krmiv zpracovanymi zivocisnymi bilkovinami
(PAP). Vroce 2020 bylo takto proveéfeno 24 vzorkli krmiv pievazné pro prezvykavce.
V poslednich 10 letech nebyla pfitomnost nepovolenych zpracovanych zivocisnych bilkovin
v zadném ufednim vzorku zjiSténa.

Graf 28 Pocet odebranych a nevyhovujicich vzorku v ramci cilené kontroly PAP v letech
2010-2020
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Graf 29 Zastoupeni vzorki v ramci cilené kontroly pfitomnosti zpracovanych
Zivoc¢isnych bilkovin

O Doplrikové krmivo pro dojnice

M Krevni vyrobky

O Kompletni krmivo pro odchov prasat
O Kompletni krmivo pro dojnice

O Doplrikové krmivo pro chov skotu

O Doplrikové krmivo pro vykrm skotu
O Kompletni krmivo pro selata

@ Mineralni krmivo pro skot

O Kompletni krmivo pro jalovice

75



\

Vysledky analyzy krmiv odebranych v ramci cilené kontroly a monitoringu — 2020 \ UKZUZ BRNO

2.1.2 Cilena kontrola rybi moucky mikroskopicky na pritomnost cizich
primeési

Cilem kontroly je ovéfit nepfitomnost cizich pfimési nebo nedeklarovanych tkani
suchozemskych zivocichli v rybi moucce, které¢ snizuji jakost krmné suroviny, nebo také
v souvislosti s povolenim pouZzivat rybi moucku do mlécnych krmnych smési pro prezvykavce.
Pro mikroskopické posouzeni bylo v roce 2020 odebrano 15 vzorkti krmiv. Ctyfi vzorky rybi
moucky byl posouzeny jako nejakostni, s pfitomnosti ¢astic kosti suchozemskych zivocichi.
Metodou PCR byla ve vSech pozitivnich vzorcich potvrzena piitomnost DNA dribeze,
v jednom vzorku byla detekovéana i DNA prasete.

Graf 30 Pocet analyzovanych vzorki v ramci cilené kontroly tkani v rybi moucce

v letech 2010-2020
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2.2 Sledovani nezadoucich latek

2.2.1 Monitoring vybranych perzistentnich organickych polutanta (POP)

V ramci kontroly bylo analyzovano 13 vzorkli krmiv, krmnych surovin a doplitkovych 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™!. Vechny
vzorky byly vyhodnoceny jako vyhovujici.

Graf 31 Pocet odebranych vzorkt krmiv v ramci cilené kontroly POP ve 2010-2020
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Graf 32 Zastoupeni vzorki v ramci cilené kontroly vybranych perzistentnich org.
polutantd (POP)
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2.2.2 Cilena kontrola dioxinu, furanti a PCB dioxinového typu

V ramci cilené kontroly bylo analyzovano celkem 30 vzorkl, zejména 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 dioxini a PCB. Vsechny vzorky vyhovély platnym limitim
sledovanych latek.

Graf 33 Zjisténé obsahy dioxint a PCB s dioxinovym efektem v krmivech
(ng WHO-TEQ/kg)
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Graf 34 Pocet odebranych a nevyhovujicich vzorkii v ramci cilené kontroly obsahu
dioxini 2010-2020
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2.2.3 Monitoring mykotoxin

Vramci této kontroly se zjiStuje pfitomnost aflatoxini B1, B2, Gl G2, zearalenonu,
ochratoxinu A, fumonisini B1 a B2, deoxynivalenolu, T-2 a HT-2 toxinu, beauvericinu,
enniatini A, Al, B, B1, nivalenolu a dalsich mykotoxinti. Bylo odebrano 40 vzorkl ptevazné
krmnych surovin. Piekroceni maximalniho limitu aflatoxinu B1 ani doporucenych smérnych
hodnot obsahu dalsich mykotoxinil nebylo zjisténo u zaddného vzorku.

Graf 35 Zjisténé obsahy vybranych mykotoxint do 100 ug.kg! (vyznaéeny jsou hodnoty
nad mezi detekce)
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Graf 36 Zjisténé obsahy vybranych mykotoxint do 100 ug.kg' (vyznaéeny jsou hodnoty
nad mezi detekce)
(ue/ke) Obsah vybranych mykotoxint v krmivech
100 -
(N
80 -
A o .
o |
S (N
60 - = o
e N A ° °
40 A DD
A ® [ ] & &
“1e a¥e @ O[O Eg 5 A%,
s n me =m p B0
O T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 vzorky 40
W Enniatin Al [JEnniatin B A Enniatin B1 @ Beauvericin O Zearalenon

79



Vysledky analyzy krmiv odebranych v ramci cilené kontroly a monitoringu — 2020 \ UKZUZ BRNO

Graf 37 Zjisténé obsahy vybranych mykotoxinu vys$si nez 100 ug.kg™'
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Graf 38 Zastoupeni vzorkt v ramci cilené kontroly mykotoxini
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2.2.4 Cilena kontrola pritomnosti tézkych kovti v krmivech

Inspektoti odebrali 52 vzorki pievazné mineralnich doplitkovych latek a mineralnich krmnych
smési pro zjisténi nezadouciho obsahu té¢zkych kovi. Byl sledovan obsah olova, kadmia, rtuti,
arsenu a niklu. VSechny analyzované vzorky vyhovély stanovenym maximalnim limitim
obsahu sledovanych tézkych kovt.

Graf 39 Obsah tézkych kovii v krmivech nad detekénim limitem (hodnoty <1 mg.kg™)
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Graf 40 Obsah tézkych kovii v krmivech nad detekénim limitem (hodnoty >1 mg.kg™)
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Graf 41 Zastoupeni odebranych krmiv v ramci cilené kontroly obsahu téZkych kovu
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2.2.5 Cilena kontrola pritomnosti dalSich nezadoucich latek v krmivech

Tato cilend kontrola zjiStuje obsah dusitant, fluoridd, vinylthiooxazolidonu, teobrominu
a melaminu ve vybranych vzorcich krmiv.

Dusitany

V ramci cilené kontroly bylo odebrano 11 vzorka krmiv pro stanoveni obsahu dusitani. Sleduje
se, zda nebylo pouzito konzervovani krmiv dusitany. VSechny vzorky byly vyhodnoceny jako
vyhovujici, obsah 6 vzorkii byl niz$i nez detekéni limit piistroje 2,6 mg.kg!. Maximalni
povoleny obsah dusitant je 15 mg.kg™! v krmnych smésich a 30 mg.kg™! v rybi moucce.

Graf 42 Obsah dusitanu sodného v odebranych vzorcich krmiv
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Fluor

Bylo odebrano 10 vzorkii krmnych surovin nebo krmnych smési pro prasata a driibez za icelem
stanoveni obsahu fluorida. Z odebrané skupiny zadny analyzovany vzorek neporusil maximalni
povoleny limit obsahu fluoru, 6 vzorki nepiekrocilo detekéni mez analyzy 20 mg.kg™'.

Graf 43 Obsah fluoridii v odebranych vzorcich krmiv
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Vinylthiooxazolidon se vyskytuje v krmivech s obsahem fepky. V 9 vzorcich kompletnich
smési pro dribez nebylo zjisténo pirekroceni maximalniho povoleného limitu nezadouci latky.

Graf 44 Obsah vinylthiooxazolidonu v odebranych vzorcich krmiv
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Teobromin

Sleduje se v krmivech s obsahem kakaovych slupek, kakaa, ¢okolady a dalSich vyrobki
z cukrovinek. Bylo odebrano 20 vzorka kompletnich a dopliitkovych krmnych smési. Zadné
krmivo nebylo posouzeno jako nevyhovujici z diivodu nadlimitniho obsahu teobrominu.

Graf 45 Obsah teobrominu v odebranych krmivech
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Melamin a kyselina kyanurova

Bylo odebrano 7 vzorkli kompletnich krmnych smési pro zvitata neurc¢ena k produkei potravin
nebo aminokyselin za Gelem stanoveni obsahu melaminu a kyseliny kyanurové. Zadné
nevyhovujici krmivo nebylo zjisténo. Vysledky vétSiny analyzovanych vzorki se pohybovaly
na turovni detekéniho limitu analytickych piistroji 0,5 mg.kg™.

Graf 46 Zastoupeni vSech krmiv v ramci cilené kontroly pfitomnosti dalSich
nezadoucich latek v krmivech
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2.3 Sledovani spravného pouzivani doplnkovych latek

2.3.1 Cilena kontrola pouzivani kokcidiostatik

Cilend kontrola ovétuje 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 57 vzorki kompletnich nebo doplikovych krmnych smési,
minerdlnich krmiv a premixda.

Byl zjistén pouze 1 piipad prekro¢eni maximélniho limitu rezidua robenidinu v nasledné
vyrobené¢ doplitkové krmné smeési uréené pro telata. Kontrola dodrzovani deklarovaného
obsahu kokcidiostatik vyhodnotila v§echny analyzované vzorky krmnych smési i premixt jako
vyhovujici.

Graf 47 Odebrané vzorky v ramci cilené kontroly kfizové kontaminace krmiv
kokcidiostatiky
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Nejcastéji byly odebirany kompletni krmné smési (47 vzorki) s prevahou krmnych smési pro
pfedvykrm prasat, vykrm prasat, chov prasat a krmiv pro uzitkové nosnice.
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Graf 48 KriZzova kontaminace krmiv kokcidiostatiky nad mezi detekce analyzy
(v ¢erveném poli hodnota nevyhovujiciho vzorku)
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Graf 49 Pocty odebranych a nevyhovujicich vzorku kriZové kontaminace kokcidiostatik
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V ramci cilené kontroly byly rovnéz sledovany rezidualni stopy kokcidiostatik v krmivu, které
bylo zpracovano michacim zafizenim vyrobce bezprostfedné po pouziti kokcidiostatik. Bylo
provéieno 31 vzorkil z nejrizikovéjsi prvni michacky nésledné vyrabénych krmiv. Stanoveny
limit byl pfekro¢en u 1 vzorku doplitkového krmiva pro telata obsahem rezidua robenidinu.
Vyrobce krmiva neprodlené zavedl uc¢inn€j$i postupy dekontaminace vyrobni linky pro
zabranéni pfenosi kiizové kontaminace do nasledné vyroby.

Graf 50 Rezidua kokcidiostatik v 1. michacce nasledné vyroby, hodnoty nad mezi
detekce stanoveni (v ¢erveném poli uvedena hodnota nevyhovujiciho vzorku)
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Graf 51 Pocty odebranych a nevyhovujicich vzorku kriZové kontaminace kokcidiostatik
v 1. michaéce nasledné vyroby v letech 2013-2020
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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, molybdenu, vitaminu A a vitaminu D3. Odebrano bylo celkem 36 vzorkl krmiv,
ptevazovaly kompletni smési pro prasata a pro dritbez. Pfekroceni limitu sledovanych analytt
bylo zjisténo u 3 vzorka kompletnich krmnych smési: KKS pro vykrm kufat (nevyhovujici
obsah manganu), KKS pro dokrm kufat (zinek a selen), a KKS uzitkové nosnice (selen).

KRMIVA PRO PRASATA (19 vzorki)

Graf 52 Obsah médi v krmivech pro vykrm a chov prasat
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Graf 53 Obsah zinku v krmivech pro vykrm a chov prasat
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Graf 54 Obsah manganu v kompletnich krmnych smésich pro vykrm a chov prasat
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Graf 55 Obsah Zeleza v kompletnich krmnych smésich pro vykrm a chov prasat
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Graf 56 Obsah selenu v kompletnich krmnych smésich pro vykrm a chov prasat
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Graf 57 Obsah jédu v kompletnich krmnych smésich pro vykrm a chov prasat
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Graf 58 Obsah molybdenu v kompletnich krmnych smésich pro vykrm a chov prasat
Molybden (Mo)
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Graf 59 Obsah vitaminu A v krmivech pro vykrm a chov prasat
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Graf 60 Obsah vitaminu D3 v krmivech pro vykrm a chov prasat
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KRMIVA PRO DRUBEZ A OSTATNI HOSPODARSKA ZVIRATA (17 vzorki)

Graf 61 Obsah médi v krmivech pro drubez a jiné druhy zvirat
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Graf 62 Obsah zinku v krmivech pro dribez a jiné druhy zvirat (v ¢erveném poli hodnota
nevyhovujiciho vzorku)
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Graf 63 Obsah manganu v krmivech pro dribez a jiné druhy zvirat (v ¢erveném poli
hodnota nevyhovujiciho vzorku)
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Graf 64 Obsah Zeleza v krmivech urcenych pro dribez a jiné druhy zvirat
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Graf 65 Obsah selenu v krmivech pro drubez a jiné druhy zvifat (v ¢ervenych polich
hodnoty nevyhovujicich vzorkt)
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Graf 66 Obsah jédu v krmivech pro drubez a jiné druhy zvirat
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Graf 67 Obsah molybdenu v krmivech pro dribezZ a jiné druhy zvirat
Molybden (Mo)
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Graf 68 Obsah vitaminu A v krmivech pro drubez a jiné druhy zvirat
Vitamin A
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Graf 69 Obsah vitaminu D3 v krmivech pro drubez a jiné druhy zvirat
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2.3.3 Cilena kontrola kontaminace krmiv lé¢€ivy

V ramci kontroly bylo odebrano 17 vzorkl z celych partii krmnych smési, vyrobenych ihned
po medikovanych krmivech. VSechny vzorky vyhovély poZzadavku max. obsahu rezidua 1 %.

Graf 70 KriZzova kontaminace lé¢ivy u vzorki krmiv z celé partie
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Rovnéz byla sledovana Groven rezidui 1é¢iva v prvni davce krmiva, vyrobené bezprostiedné po
medikované krmné smési. Maximalni vyhovujici uroven je pfitomnost 1 % obsahu rezidua
medikacni latky, aplikované v predchozi vyrobé. Kontrola je zaméfena na posouzeni u¢innosti
dekontamina¢niho programu vyrobni linky. Bylo analyzovéano 16 vzorkl krmiv. Zavadny byl
1 vzorek kompletni smési pro vykrm prasat A2 prekroCenim obsahu rezidui lincomycinu a
spectinomycinu. Vyrobci krmiva byl ulozeno zvlastni opatfeni zvySit a ovéfit Gcinnost

MV

dekontamina¢niho programu pro zabranéni kiizové kontaminace krmiv.

Graf 71 KriZzova kontaminace Ié¢ivy u vzorku krmiv z 1. michacky (v ¢ervenych polich
nevyhovujici hodnoty)
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2.4 Sledovani dalSich bezpeénostnich a jakostnich ukazatelu

2.4.1 Cilena kontrola parametrt glycerolu, pouzivaného jako krmna
surovina
Bylo odebrano 12 vzorkl surového glycerinu, u kterych byl sledovan obsah metanolu a

dodrZeni deklarovaného obsahu glycerolu, MONG (organické hmoty bez glycerolu), sodiku,
drasliku, niklu a popela. Nevyhovujici byl pouze 1 vzorek s nedodrzenou deklaraci sodiku.

Graf 72 Zjistény podil glycerolu a metanolu v krmném glycerinu
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Graf 73 Zjisténé hodnoty sledovanych prvku v krmné suroviné glycerinu (v ¢éerveném
poli nevyhovujici deklarace)
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2.4.2 Cilena kontrola pesticidu

Piitomnost pesticidi byla ovéfena u 49 vzorkd, zejména obilovin. Zadny nevyhovujici vzorek
nebyl ufedni kontrolou zjistén.

Graf 74 Zjistény obsah pesticidu v krmivech nad hranici detekce pristroju
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Graf 75 Zastoupeni odebranych krmiv v ramci cilené kontroly rezidui pesticidi
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2.4.3 Cilena kontrola pritomnosti a oznac¢ovani genetickych modifikaci
v krmivech

V ramci kontroly se sleduje pfitomnost povolenych modifikaci, nalezit¢ oznaceni krmiv
obsahujicich GM slozky a rovnéz neptitomnost modifikaci nepovolenych. Vzorkuje se zejména
kukufice, ryze, sdja, fepka a kompletni 1 doplitkové krmné smési. Pro kontrolu bylo odebrano
23 krmiv. Zadny vzorek nebyl posouzen jako nevyhovujici

Graf 76 Zastoupeni krmiv odebranych v ramci cilené kontroly pfitomnosti GMO
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2.4.4 Cilena kontrola vyskytu zakazanych stimulatori nebo inhibitort
rastu

Bylo provéieno 14 vzorkil prevazné krmnych smési pro piezvykavce, prasata a dribez, zda
neobsahuji nepovolené antibiotické stimulatory. Rovnéz se kontroluji vedlejsi vyrobky procest
kvaseni, zdali neobsahuji antimikrobidlni latky, které¢ se pouZzivaji pii zpracovani k regulaci
kvasnych procest. VSechny vzorky byly vyhovujici a obsah analytd byl pod hranici detekce.

Graf 77 Odebrana krmiva pro ovéreni nepfitomnosti zakazanych stimuldtora ristu
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2.5 Zaveér

V roce 2020 UKZUZ v ramci cilené kontroly a monitoringu krmiv posoudil celkem 534 vzorkii
krmiv. Jako nevyhovujici bylo vyhodnoceno 11 vzorkt (2,1 %). Z tohoto poctu bylo 1 krmivo
nejakostni, 4 krmiva se zdvaznou nejakosti vice deklarovanych parametri, 2 krmiva falSovana,
2 krmiva s nevyhovujicim obsahem rezidui, vyzadujici nutnost Gpravy systému dekontaminace
vyrobniho zafizeni po medikacich a rovnéz bylo zjiStény 2 vzorky krmiv s ohrozenou
bezpecnosti, které byly neprodlené stazeny z trhu. V ptfedchazejicim roce 2019 cilené kontrole
a monitoringu nevyhovél podil 2,6 % vzorkl krmiv. Lze konstatovat, Ze v uplynulém roce 2020
byl zaznamenan pokles Cetnosti zjiSténi nevyhovujicich vzorkii. Dusledkem vyhlaseni
nouzového stavu vladou CR a zavedenim protiepidemickych opatieni v zemédélskych
provozech do§lo mimo jiné k omezeni kontrolni &innosti UKZUZ. Po&et vzorkii, odebranych
v roce 2020 cilenou kontrolou a monitoringem, poklesl o 23% v porovnani s rokem 2019.
V ramci analytickych ¢innosti bylo provedeno celkem 15109 stanoveni sledovanych parametr.

V piistich letech bude UKZUZ v kontrole vyskytu zakadzanych a nezadoucich latek u krmiv
pokracovat. ZvySena pozornost bude stale zamétena na eliminaci rizika kiizové kontaminace
krmiv vyrobenych po pouziti kokcidiostatik nebo 1é¢iv a zjisStovani piipadit zdmérného
falsovani krmiv.
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