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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 2021
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

— tato aktivita byla z diivody 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 2021, 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
a latek v hnojivech jako nutny podklad pro vlastni registraci nebo pro piipadné 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 (metodické postupy Sekce
zem&délskych vstupli; Zbiral, J. a kol., 2011-2019: Analyza pud I, II, III, jednotné pracovni
postupy; Zbiral, J. a kol, 2014: Analyza rostlinného materialu, jednotné pracovni postupy).
Soucasné byly uplatnény narodni nebo mezinarodni normy odbéri vzorkt a analytickych praci.

Terénni a vyhodnocovaci prace byly zabezpeCovany pracovniky Sekce zeméd¢€lskych vstupt,
analytické prace pievazné Ndarodni referencni laboratofi. Vlastni laboratorni analyzy byly
provadény v regionalnich laboratofich v Plzni, Brn¢ a Opavé€, vybrané analyzy krmiv a kala
ve smluvnich laboratofich. VSechny laboratofe jsou zapojeny do vnitiniho systému fizeni
jakosti, organizovaného Nérodni referenéni laborato¥i a vsechny jsou akreditovany CIA.
Laboratofe se pravideln¢ ucastni mezilaboratornich porovnavacich zkousek na nérodni
1 mezinarodni Urovni.

Z dtivodu tspor jsou od roku 2012 provadény odbéry plidnich vzorki na stanoveni organickych
polutanti pouze z orni¢niho horizontu. Odbéry téchto ptdnich vzorkl jsou od roku 2015
provadény na jafe (v bfeznu), pred zapocetim agrochemickych operaci.

Déle 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 ukoncen monitoring na plose
4901KO (TTP) (vystavba rodinnych domtl), jako nadhrada byla zaloZzena plocha 4904KO (TTP)
— monitoring byl v plném rozsahu zahajen v roce 2009. V tomtéz roce byla ze souboru ploch
TTP pievedena plocha 4903KO do souboru ploch ornych pid (rozorani travniho porostu,
zemédélska vyroba). V roce 2013 doslo k pfesunu monitorovaci plochy 8026BO (orné 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 (vcetné vzorkovani v zakladnim odbérovém
cyklu). V roce 2019 byla zalozena nova plocha 6031B Volanov jako nahrada za plochu 6002B
Trutnov, ktera musela byt zruSena. V roce 2020 byl ukoncen monitoring organickych polutantti
(a také pravidelné odbéry zemédélskych plodin) na plose 4902KO, a to z divodl dlouhodobého
odmitani spoluprace. Od roku 2021 jsou tyto aktivity v plném rozsahu navazany na plochu
4013BO.

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

Soucasné s PBDE byly na seznam Stockholmské tmluvy zafazeny i1 perfluorované latky
(PFAS). Screening vybranych PFAS byl zahdjen vroce 2013 analyzami odpadnich kald
z COV.

V roce 2019 byly z uspornych divodii snizeny pocty vzorkt kalti z 80 na 40 a zaroven doslo
k omezeni monitoringu organickych polutantii z 21 vzorkl na 14.
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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 slouc¢enin skladajicich se z bifenylu
(C12H10) a rtizného poctu pfipojenych atoml chléru. Divodem pro jejich produkci byla
mimofadna chemicka stalost (nehoflavost) a vyborné elektroizola¢ni schopnosti. Spolu s jejich
toxicitou pfedstavuje prave jejich chemickd stalost zdsadni problém, nebot’ jejich biodegradace
probihd v pfirodé jen velmi pomalu a za specifickych podminek. NejvyznamnéjSim
transportnim médiem je atmosféra. PCB jsou transportovany v plynné formé&, nebo vazané na
pevné castice. Po depozici vétSinou dojde k silné adsorpci na pudni ¢astice. K vertikalnimu
pohybu v pidnim télese dochazi pfedevSim prostiednictvim promichavani, a to jak
technogenniho (orba), tak biologického (napt. zizaly) plivodu. V letnich mésicich, za
zvysenych teplot, dochazi ke ,,ztratdm* volatilizaci (k vyparu) zejména nizechlorovanych PCB.

Pldni vzorky ke stanoveni PCB byly v roce 2021 odebrany ze 40 stalych monitorovacich ploch
Bazalniho monitoringu ptid (pouze z orni¢nich horizontt) a 5 lokalit v chranénych tizemich.

Vysledky stanoveni PCB v roce 2021 uvadi ptiloha 1 a 2. V pfiloze 1 jsou ke kazdé pozorovaci
plose uvedeny obsahy jednotlivych kongeneri PCB 1 celkova suma 7 stanovovanych
kongenert. V pfiloze 2 jsou graficky zndzornény obsahy PCB na vSech pozorovacich plochach.
Obsahy vys$si nez mez stanovitelnosti byly nalezeny na 15 pozorovacich plochéach, vcetné jedné
plochy z chranéného tizemi (CHU).

Obrazek 1 Obsahy PCB na monitorovacich plochach BMP v roce 2021 (suma 7 kongenerti,

Hg.kg? sus.)
ST
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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 (2005-2021) je uvedena v ptiloze 17.
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Tabulka 1 Zakladni statisticka charakteristika obsaht PCB na monitorovacich plochach
BMP v roce 2021 (suma 7 kongenerd, ug.kg"' sus.)
Pramér Median Minimum Maximum Pocet
Orna ptida 4,59 1,75 1,75 35,9 34
TTP 2,43 2,11 1,75 3,74 5
Chranéna uzemi 2,63 1,75 1,75 6,13 5

Median sumy 7 kongeneri PCB v ornych ptidach se v obdobi 2005-2021 pohybuje v rozmezi
1,75 az 3,60 ng.kg' sus. (nejvyssi hodnoty bylo dosazeno v roce 2006). Median z roku 2021
¢ini 1,75 pg.kg”! sus. Rozsah mediand v pidnich vzorcich z chranénych tizemi ¢&ini 1,75-4,80
ng.kg!. Lze sledovat shodny pribéh mediant sumy PCB v letech 2005-2021 v ornych piidach
a chranénych tzemich. Mediany obsahtt PCB v TTP kolisaji v rozsahu 1,75-4,08 ug.kg™ a jsou
vy$si nez hodnoty mediant v ornych piidach a CHU. Jednim z divodtl, pro¢ tomu tak je, miize
byt mensi hloubka odbéru vzorku. Nicméné je nutné mit stale na paméti, ze v tomto souboru
ploch je pouze pét travnich porostll. Median z roku 2021 &ini 2,11 pg.kg™.

V pudnich vzorcich BMP je stanovovano 7 kongenerit PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180).
Nalezy jednotlivych kongenert jsou ve vétSing piipadi nizs§i nez mez stanovitelnosti (LOQ =
0,5 pg.kg!). LOQ nebyla ani jednou piekrocena u kongeneru 28, 52 a 118. Kongener 101 byl
detekovan na tfech plochach s celkové nejvyssimi (a nadlimitnimi) obsahy PCB a ve vzorku ze
Studni¢ni hory. Celkem 9 nélezli bylo kongeneru 180, 10x byl zjiStén kongener 138 a nejcastéji
byl detekovan kongener 153 (15x). Nejvyssi primérny obsah byl vypocten pro kongener 180;
tento kongener dosahl i nejvyssi hodnoty v souboru (18,3 pg.kg™! sus.)

Obrazek 2 Obsahy PCB na plose 3901KO (ug.kg' sus.)

Nejvyssi  obsahy PCB  jsou
ppb 3901KO pravidelné zjistovany na plochach

20 7045BO (median sumy 7 kongenerti
PCB 2005-2021 &ini 11,47 pgkg’
1> sus.), 7902KO (33,22 pgkg! sus.)

a 7901KO (37,28 ug.kg™! sus.) a také
ve vzorcich ze Studni¢ni hory (7,2
ugkg! sus). Vroce 2021 byl
relativné vysoky obsah naméfen na
plose 3901KO, a to vice nez 20
ng.kg! sus., ale dlouhodoby median
na této plose je 3,69 pgkg! sus.
(obrazek 2).

Obsahy rizikovych prvkil a latek v pidé se hodnoti na zakladé vyhlasky ¢. 153/2016 Sb.,
o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zeméd¢€lské plidy a o zméné vyhlasky ¢. 13/1994 Sb.,
kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského pidniho fondu. Vyhlaska
definuje preventivni a indikacni hodnoty. Preventivni hodnoty pfedstavuji horni mez
geogenniho a antropogenniho pozadi obsahti latek v ptdé a jejich prekroCeni muze vést
k ohrozeni funkci pidy. V tomto pifipadé¢ je zakdzdno na pidu aplikovat sedimenty c¢i
Cistirenske kaly. Pii ptekroceni indika¢nich hodnot mtize vzniknout riziko ohrozeni zdravi lidi,
zvifat 1 ohroZeni kvality péstovanych plodin.
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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 2021 piekro¢ena na tiech monitorovacich plochach — 7901KO (k.q.
Telovice, okr. Zlin), 7902KO (k.u. Chrlice, okr. Brno-mésto) a 3901KO (k.u. Zirovnice, okr.
Pelhfimov), v§e na orné piidé€. Po zapocteni nejistoty méteni by obsah PCB ve vzorku z plochy
3901KO vyhoveél pozadavkiim vyhlasky. Indika¢ni hodnota nebyla prekrocena.

Pocty vzorkt prekracujici limit stanoveny vyhlaskou €. 153/2016 Sb. jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2 Pocty vzorku prekracujicich preventivni hodnotu
wn (3} g [ [=2] o -~ N ™ < wn © N~ -] (-] o -
(= (=3 [=3 (= [=d - - by - - - - - - - N N
(=] [=] [=] (=] o o o (=] [=] [=] [=] o (=] o [=] (=] (=]
N N N N N N N N N N N N N N N N N
orna 1 2 2223|2322 |2|21]2]2]|:2 2 3
puda
TTP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zavéry

e Vroce 2021 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 2005-2021 se pohybuje v ornici ornych piid mezi 1,75-3,60 pug.kg™! sus. Pro
rok 2021 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 obsahti 7 kongenerti PCB v ptidach TTP jsou mirné€ vyssi nez v ornych pidach
a kolisaji v rozmezi 1,75 az 4,08 ng.kg! sus.

e Preventivni hodnota obsahu PCB v zemé&délskych piidach, 20 pugkg™! sus., stanovena

vyhléaskou €. 153/2016 Sb., byla v roce 2021 piekrocena v ornici 3 pozorovacich ploch
ornych pud.

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 2021 byly obsahy 16 individudlnich PAH stanoveny ve vzorcich ze 40 vybranych
pozorovacich ploch BMP a z 5 lokalit v chranénych tzemich, a to pouze v orni¢nim (svrchnim)
horizontu (pfiloha 4). 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 5.

Obrazek 3 Obsahy sumy 12 PAH na monitorovacich plochach BMP v roce 2021 (suma 7
kongenert, ug.kg' sus.)

O <250
O 251-500

@ 501-750

D chmelnice

<> chranéna Uzemi
O orna plda

/\ TTP

Zakladni statisticka charakteristika souboru za rok 2021 je uvedena v tabulce 3. Ptehled
zakladni statistiky pro sumu 12 PAH od roku 2006 shrnuje ptiloha 6 a souhrnna statistika
souboru (2005-2021) je uvedena v piiloze 17.

V souboru ploch s ornou ptidou kolisaly hodnoty pro sumu 12 PAH v ornici v roce 2021
vrozmezi 79 az 2957 png.kg! sus. Rozsah medidnt (2005-2021) ¢ini 473-710 pgkg™! sus.,
v roce 2021 byla vypoétena hodnota medidnu 554 pg.kg™! sus. Ve svrchnim horizontu TTP

kolisaji mediany v letech sledovani 2005-2021 mezi 407 az 1174 pg.kg™' sus., pfi¢emz nejnizsi
median je pravé z roku 2021. Mediany obsahtit PAH ve svrchnich horizontech ornych pud a



)

Kontrola a monitoring cizorodych latek v potravnich fetézcich — 2021 N UKZUZ BRNO

TTP jsou prakticky shodné. Mediany obsahti sumy 12 PAH v piidach CHU jsou vyrovnané a
zhruba 4x niz§i neZ obsahy v ornych ptidach, rozsah ¢ini 98-238 pg.kg™! sus. (median 2021:
118 nug.kg! sus.). priblizné od roku 2009 lze pozorovat ve viech kulturach setrvaly stav, bez
vyrazného kolisani mediant.

Tabulka 3 Zakladni statisticka charakteristika obsahtt PAH na monitorovacich plochach
BMP v roce 2021 (ug.kg™' sus., ornice)

Pramér Median Minimum Maximum Pocet
Orna pida ¥ 12 PAH 725 554 79 2957 34
> 16 PAH 748 574 95 3016 34
Trvalé travni porosty ¥ 12 PAH 417 407 189 717 5
> 16 PAH 434 423 205 735 5
Chranéna uzemi > 12 PAH 334 118 84 1233 5
> 16 PAH 353 134 100 1267 5

Obsahy PAH v ptdé¢ se hodnoti podle vyhlasky ¢. 153/2016 Sb. Preventivni hodnota pro sumu
PAH ¢&ini 1,0 mg.kg™' sus., pfi¢emz do sumy PAH se zapo¢itava 12 individualnich uhlovodika
(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
2021 celkem 8 vzork®l, z toho byl 1 vzorek z CHU (KRNAP, Studniéni hora). Po ptihlédnuti
k nejistotdm méteni by 2 vzorky pozadavkim vyhlasky vyhovély.

Tabulka 4 Pocty vzorkl prekracujicich stanovenou preventivni hodnotu pro obsah PAH

v pudé (orna puda véetné chmelnice)
Rok | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Omd | g | 12 9 | 8 |11 |7 |8 |8 |9 |4|al|7]|8|6|7]|1]|7
puda
TTP 2 3 1 2 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 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 7), pomoci kterého je

vvvvvv

(BAP) adibenzo(a,h)antracenu (DBA). Celkova toxicita smési je pak sumou soucinl
koncentraci jednotlivych latek a pfislusného TEF, tzv. TTEC (Total Toxicity Equivalent
Concentration).

TTEC ve vzorcich z monitoringu piid (2021) se pohybuje v rozsahu 9,0-335 pg.kg! (ptiloha
4) a predstavuje 8,6—14,6 % z celkové sumy 12 PAH. Vy$§imu obsahu PAH odpovida vyssi
TTEC. Zajimavé je srovnani obsahiit PAH ve vzorcich ze Studni¢ni hory (9002) a plochy

14
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8901KO. Zatimco naméfené celkové obsahy jsou prakticky stejné — 1233, resp. 1232 ug.kg’!
su$., TTEC na Studnic¢ni ¢ini 138 pg.kg! sus., na plose 8901KO 158 ng.kg™! sus.. Tento rozdil
je vysledkem vyssiho obsahu nejtoxi¢téjsiho BAP na plose 8901KO s TEF=1. A proto
1 vysledna toxicita smési je vyssi prave na plose 8901KO.

Pti srovnani absolutnich obsahi na téchto dvou plochéch je vidét, ze 8901KO ma vyssi obsahy
¢tyfjadernych PAH (FLT, PYR, BAA) a BAP, zatimco ve vzorku ze Studni¢ni hory jsou vyssi
obsahy péti- a Sestijadernych PAH, v¢. CHR. P&kné to demonstruje odlisné zdroje PAH
v jednotlivych lokalitach a tzv. ageing PAH na Studni¢ni hote.

Zavéry

e Vroce 2021 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, 2005-2021) ¢ini 473-710
ug.kg! sus. (median 2021: 554 pg.kg' sus.). Ve svrchnim horizontu TTP kolisaji
hodnoty mediani mezi 407 az 1174 pg.kg"! sus. (median 2021: 407 pg.kg™ sus.) a na
plochach CHU v rozsahu 98-238 pg.kg™ sus. (median 2021: 118 pg.kg' sus.).

e Preventivni hodnotu stanovenou vyhlaskou & 153/2016 Sb. (1,0 mgkg! sus.)
pro polycyklické aromatické uhlovodiky celkem (suma 12 PAH), ptekrocilo v roce
2021 sedm vzorkl orné plidy a vzorek ze Studnicni hory. Po ptihlédnuti k nejistote
stanoveni by dva vzorky pozadavkiim vyhlasky vyhov¢ély.

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

15
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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 (dichlordifenyltrichloretan) a produkty jeho rozpadu — DDE a DDD.
Masivni aplikace OCP v prvni poloviné 20. stoleti stadla u uUspéSného 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 2021 jsou pro vSechny pozorovaci plochy uvedeny v pfiloze 8.
Grafické znazornéni obsahl jednotlivych pesticidi lze nalézt v ptilohach 9-13, s vyjimkou
HCH, jehoZ hodnoty jsou pouze u péti pozorovacich ploch vy$si neZ mez stanovitelnosti (0,5
ug.kg! sus.). Popisnou statistiku vysledkii uvadi tabulka 5 (a piiloha 14); souhrnna deskriptivni
statistika (2005-2021) je uvedena v ptiloze 17.

UKZUZ BRNO

Tabulka 5 Zakladni statisticka charakteristika jednotlivych OCP na monitorovacich
plochdach BMP v roce 2021 (ug.kg" sus., ornice)
Primér Median Minimum Maximum Pocet

HCH 1,04 1,00 1,00 1,66 34

Orna puda HCB 2,69 2,23 <0,50 10,4 34
DDTtotal 26,2 12,5 2,08 154 34
HCH 1,00 1,00 1,00 1,00

Trvalé travni porosty HCB 4.47 2,25 <0,50 16,4 5
DDTtotal 22,1 22,0 1,91 50,7 5
HCH 1,08 1,00 1,00 1,41 5

Chranéna uzemi HCB 1,04 <0,50 <0,50 3,20 5
DDTtotal 10,8 4,18 1,50 39,2 5
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Obsahy HCH na plochach Bazalniho monitoringu ptid jsou dlouhodobé zanedbatelné. Mez
stanovitelnosti (LOQ = 0,5 pg.kg! sus.) byla v roce 2021 piekrotena pouze ve tiech vzorcich
orné pudy, na chmelnici a v jednom vzorku z chranénych uzemi. S vyjimkou vzorku 4023BO,
ktery byl v roce 2021 vzorkovan poprvé, jsou vSechny nalezy opakované (obrazek 5). Median
sumy vech &tyf izomertt HCH v ornych ptidach, TTP i CHU je 1,0 pg.kg™ sus. (orniéni/svrchni

horizont).

Obrazek 4

Obsahy HCH na monitorovacich plochach BMP v roce 2021 (ug.kg'’ sus.)

D chmelnice

<> chranéna uzemi
O orna plda

/\ TTP

Obrazek 5 Obsahy HCH na ploch&ach s opakovanymi nalezy
Oug/kg 7901 - orna ptda nglkg 2902 - orna puda
4,0 4.0
3,0 3,0
2,0 2,0
1,0 1,0
0,0 0,0
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Od roku 2005 kolisaji mediany obsahtit HCB v ornici ornych pd v rozmezi 1,73-3,93 pg.kg™!
su$. (median vypoéteny pro rok 2021: 2,23 pg.kg™!). Rozsah medianti obsahtt HCB ve vzorcich
trvalych travnich porost ¢ini 1,48-5,28 pg.kg™! sus. ve svrchnim horizontu (median 2021 ¢&ini
2,25 ng.kg™!). Priibéh i rozsah hodnot medianti HCB na orné ptidé a TTP je srovnatelny. Obsahy
HCB v ptdach chranénych tizemi jsou nizsi (rozsah mediani od roku 2005 od < 0,5 ug.kg!
sus. do 1,46 pug.kg! sus.), nejvyssi obsahy HCB navic s rostouci tendenci jsou zjistovany na
lokalité Krouzek (9001). Ve vzorcich z lokality Dévin (9004) byl HCB nalezen pouze jedenkrat
v roce 2019, na lokalité¢ Porazky (9005) nebyl HCB nikdy detekovan.

Obrazek 6 Obsahy HCB na monitorovacich plochdch BMP v roce 2021 (ug.kg™* sus.)

D chmelnice

<> chranéna uzemi
O orna plda

/\ TTP

Obrazek 7 Obsahy HCB na plose 4904KO vcetné medianovych a prumérnych hodnot
trvalych travnich porosti

Nejvyssi  obsahy HCB v celém
35’%g/kg 4304K0 souboru 45 sledovanych ploch jsou
30,0 pravideln¢ zjisStovany na ploSe
25,0 4904KO0. Jedna se o trvaly travni
20.0 porost. V souboru ploch TTP byla

’ preventivni hodnota od roku 2005
15,0 . . y .
100 I I prelvcrocena celkem 9x, vzdy na tveto
5’0 = ' A N p{ose. Tato ploc;ha bylya zprovoznéna
0’0 o B = A - ! = az v roce 200?Jak0 nahragla za jinou

T g o 8o L enr~® 2 g g plochu, kterda musela byt zruSena

R R &8 8 R &8 8 { && R & & z ditvodu vystavby rodinnych domii.
= HCB median TTP primeér TTP e prev.h.

Medidny sumy DDT v orné pud¢ (suma o,p’- a p,p’- izomert DDT) kolisaji od roku 2005
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Mediany DDT z chranénych uzemi maji podobny pribéh jako je tomu u TTP a ornych pud,
v roce 2021 &inil 1,45 ng.kg! sus.

Mediany sumy DDE v ornych ptidach kolisaji v letech 2005-2021 mezi 4,70 a 13,3 pg.kg™! sus.
(nejvyssi hodnota z roku 2013, nejnizsi z roku 2021) a v padach s TTP v rozmezi 3,46—15,2
ng.kg! sus. (2021: 4,95 ugkg™! sus.). Pribéh medianti na orné pidé a TTP je, stejné jako
v ptedchozich ptipadech, velmi podobny, pfiCemz mediany TTP jsou niz§i nez u orné pudy.
Pidy chranénych uzemi vykazuji nejnizsi mediany DDE.

Obsahy sumy DDD na monitorovanych plochach (orna ptida, TTP i chranéné tizemi) jsou velmi

nizké. Vroce 2021 byly obsahy DDD niz§i nez LOQ nalezeny pftiblizné na tfetiné
monitorovacich ploch.

Obrazek 8 Obsahy DDTtotal na monitorovacich plochach BMP v roce 2021 (ug.kg™ sus.)

O <15
O 1,6-25,0

@ 25,1-50,0
‘ 50,1-75,0

.>75,0

D chmelnice

Q chranéna uzemi
O orna plda

/\ TTP

Pti podrobnéjsim pohledu na ptilohu 14 si lze v§imnout vyrazné zvySenych medianit DDD
a DDT a nasledkem toho také DDTtotal u trvalych travnich porosti vroce 2021. To je
zpisobeno zvySenymi obsahy ve vzorku z plochy 8904KO. Kolisani naméfenych obsaht je
u environmentalnich dat bézné, dulezity je trend. V nasledujicim obrazku (9) jsou znazornény
obsahy DDT a DDTtotal na plose 8904KO a zaroveinn pribéh hodnot na vSech soucasné
monitorovanych travnich porostech.

Obrazek 9 Obsahy DDTtotal na plose 8904KO a dalSich travnich porostech

nalkg 8904KO DDTtotal - TTP

35,0 ng/kg

30,0 200

25,0 150

20,0

15.0 100

10.0 V\A/\—\J ”

50 . - AN =

0,0 D O N~ ®OV DO «~ AN MIF WO ON~OODO —
sg322c-sgzrgerezgyl RRRRRRRIRRRRRRIRRRE
O O O O O O O O O O O O o o o
AN N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN

e 4904 KO e 5017BO e 5905K0
DDTtotal em===DDT 8903KO 8904K0O

19



)

Kontrola a monitoring cizorodych latek v potravnich fetézcich — 2021 N UKZUZ BRNO

Obrazek 10  Obsahy DDTtotal na vybranych monitorovacich plochdch s ornou ptdou

L. V ptiloze 14 jsou uvedeny také
Ik -
123?) ° DDTtotal - oms pudy zdkladni  statistické  parametry

1000 DDTtotal. Ve wvysledcich zroku

2021 je videt velké snizeni primerné

800 a maximalni hodnoty u ornych ptd —

600 toto je dusledek zmén v souboru

400 A l I I ploch. Z divodu naprostého

_ I ~ l nerespektovani monitorovaci

200 s e ¥ " ’ ‘ .. L . -

M l i l . . M I I I T M ¢innosti  jsme museli  ukoncit

0 v v s oy v

N Mt b O Do ms0o~ooo | kazdorocni vzorkovani na ploSe
5838388388838555555555588 | 4902KO h loch

m— 4902KO 5903KO 7904KO 4013BO), na které byly pravideln¢
méfeny nejvysSi  obsahy  latek
skupiny DDT. Pro ilustraci, jak vysoké byly obsahy latek skupiny DDT na plose 4902KO, je
na obrazku 10 porovnani s dal$imi dvéma plochami s nejvy$simi obsahy. Odstranéni plochy
4902K O ze souboru vedlo ke snizeni primérnych a maximalnich hodnot.

Pribéh obsahti jednotlivych organochlorovych pesticidd na plochach, na kterych doslo
ve sledovaném obdobi (2000-2021) k ptekro€eni preventivni hodnoty, je graficky znazornén
v ptilohach 15 a 16.

Pocty vzorka, u nichz doslo k piekroceni preventivni hodnoty podle vyhlasky ¢. 153/2016 Sb.
jsou uvedeny v tabulce 6. V roce 2021 doslo k pfekroceni preventivni hodnoty pro sumu latek
DDT na ttech plochach s ornou pidou a na chmelnici. Po pfihlédnuti k nejistot¢ méfeni by
pozadavkim vyhlasky vyhovél vzorek z pozorovaci plochy 7904KOP. Preventivni hodnoty pro
HCB a HCH ptekroceny nebyly. K ptfekroceni indika¢nich 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 plda

prev.h. | S o =] o o S S S S S S S S S S S |8
N N N N N N N N N N N N N N N N N
HCB 20 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DDTtotal 75 7 7 8 6 6 8 7 5 8 4 3 5 5 5 4 5 4
HCH 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
z celkového poctu 35|13 |35 |3 |35 |34 |34 |3 |3 |3 |3 |3 |3 |3 |3 35|35

Trvalé travni porosty
w0 © N~ [ce] [e2] o ~ N [s2] < w © N~ [ee] [o)] o ~—
pevh.| S | 8| 8| 8|8 |s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|8|8
N 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 0
DDTtotal 75 1 0 2 1 3 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
HCH 10 0 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 5
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Zavéry
e Vroce 2021 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 2021 2,23 pg.kg'! sus. Median
obsahu HCB ve vzorcich z trvalych travnich porostii doséhl 2,25 pgkg! sus. Prib&h
1 rozsah hodnot mediant HCB na orné ptidé¢ a TTP je srovnatelny. Obsahy HCB
v paidach CHU jsou niz$i, median se drzi pod hodnotou 1 pg.kg™ sus.

e Latky skupiny DDT: mediany obsahtit DDT, DDE a DDD v ornych pidach vypoctené
pro rok 2021 &ini 5,38, 4,70, resp. 1,20 pg.kg™! sus. Zatimco v ornych piidach a travnich
porostech pozorujeme mirné snizovani hodnot mediani DDT a DDE, v chranénych
uzemich Ize sledovat vzristajici hodnoty DDT a stagnaci DDE. Nejnizsi obsahy téchto
latek se nachédzeji v pudach chranénych tUzemi, nasleduji travni porosty a nejvyssi
obsahy nachdzime v ornych pidach.

e K ptekroceni preventivnich hodnot podle vyhlasky ¢. 153/2016 Sb. doslo v roce 2021
u parametru DDTtotal ve tfech vzorcich ornych pid a na chmelnici. Po ptihlédnuti
k nejistoté méfeni by pozadavkiim vyhlaSky vyhovél vzorek zpozorovaci plochy
7904KOP. Preventivni hodnoty pro HCB a HCH piekroceny nebyly, stejné tak nedoslo
k ptekroceni indikac¢nich hodnot pro zZadny parametr.
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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 rozsifovan. V roce 2019 byl rozsah
sledovanych latek v BMP dale obohacen o uc¢inné latky, které se ve vzorcich nachazely
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 2021
Celkem 52 68 71 70 70 90 100 100
Herbicidy 30 38 41 42 42 61 64 64
Fungicidy 20 22 22 22 22 21 27 27
Insekticidy 2 5 4
Metabolity - 3 4 2 2

V ptdnich vzorcich BMP bylo v roce 2021 nalezeno celkem 52 ucinnych latek, z toho 22
herbicidt, 25 fungicidd, 2 insekticidy a 3 metabolity. Jejich pfehled a zakladni statistické
parametry jsou uvedeny v piiloze 18. Ptiloha 19 zobrazuje pocet nalezli jednotlivych tc¢innych
latek v roce 2021. V piiloze 20 je zobrazeno 40 Gc¢innych latek, které se ve vzorcich vyskytly
prumérné vice nez 1x v daném roce.
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Na sledovanych plochach bylo v roce 2021 detekovano 0—18 riznych ucinnych latek.

Na ctytech lokalitach nebyla v roce 2021 detekovana zadna uc¢inna latka. Jedna se o tfi plochy
v chranénych tzemich (9001 Krouzek, 9004 Dévin, 9005 Porazky) a jeden travni porost
(5017B0O). Na uvedenych plochach v CHU byly doposud detekovany pouze dva metabolity (2-
hydroxiterbuthylazin a 2-hydroxyatrazin), a to v roce 2020 v koncentracich tésné¢ nad LOQ. Na
plose 5017BO byl od roku 2014 detekovan pouze fenpropidin v roce 2020.

Maximalni pocet detekovanych ucinnych latek (18) byl zjistén na tfech monitorovacich
plochach: 2904KO0O, 4023BO, 5005BO. Na téchto tfech plochach bylo nalezeno celkem 45
riznych ucinnych latek, nicméné¢ pro vSechny tii plochy je typicky vyskyt/nalez
epoxykonazolu, tebukonazolu, 2-hydroxyatrazinu, a 2-hydroxyterbuthylazinu.

V soucasné dobé (s dostupnou analytickou technikou) byl zaznamenan vyskyt alespoi
jedné ucinné latky na kazdé monitorovaci ploSe.

Uéinné ldtky vs. pSenice

V zajmovém obdobi — v letech 2013 az 2020, byly na sledovanych lokalitach témét v poloving
ptipadl (42 %) pestovany obiloviny, 14 % tvofily travni porosty, 13 % kukufice a 13 % fepka.
Zbyvajicich 19 % zaujimaly plodiny jako napf. vojtéska, chmel, cukrovka, zelenina, mak,
brambory apod.

V ramci obilovin tvotila pSenice 58 % a je¢men 27 %. Ostatni obiloviny — tritikale, oves, zito
byly na monitorovanych lokalitach péstovany vcelku sporadicky.

Obrazek 11  Zastoupeni péstovanych obilovin v letech 2013 az 2020

BMP - obiloviny

. tritikale
7%

Zito...

je€men _
27%

oves
4%

Psenice byla tedy na naSich lokalitach viibec nejcastéji péstovanou plodinou. Jaké i¢inné latky
Ize ocekavat v pudé po pSenici?

Ke pSenici bylo od roku 2013 dle naSich zdznamt aplikovano celkem 37 rtiznych uc¢innych
latek, pfi¢emz intenzita pouziti jednotlivych u¢innych latek byla rizné (obrazek 12).
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Obrazek 12  Celkovy pocet aplikaci uc¢innych latek pouZitych k oSetfeni pSenice ozimé na
sledovanych plochach v obdobi 2013—-2020

Pocet aplikaci ke psenici do roku 2020
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Pro latky aplikované vice nez 10x byly sestaveny jednoduché grafy vyjadiujici vztah mezi
aplikaci u¢inné latky a jeji naslednou detekci v pidnim vzorku.

Vibec nejcastéji byl aplikovan tebukonazol. Z ptislusného grafu v ptiloze 21 je vidét, ze po
aplikaci tebukonazolu je tento prakticky se 100% jistotou detekovan v pidnim vzorku. Jestlize
se zamétfime na cely monitoring (nejen na psenici) zjistime, Ze prudce narostl podil vzorkd, ve
kterych byl tebukonazol detekovan, ackoli v pfedchozim roce nedoslo k jeho aplikaci. Tzn. ze
tebukonazol setrvava v padé po n€kolik let. Podobné toto plati pro dalsi latky ze skupiny azolt
(fungicidy pouzivané k ochran¢ obilovin a fepky proti houbovym chorobam) — epoxykonazol
a propikonazol a pro prochloraz (dalsi ¢asto aplikovany fungicid s velmi dlouhym polocasem
rozpadu, a tedy 1 setrvanim v ptid¢). Ukéazka setrvani vyskytu a setrvani vybranych latek v pade
je uvedena na obrazku 13.

Obrazek 13  Obsah tebukonazolu a prochlorazu na vybranych monitorovacich plochach

mg/kg 4023BO - tebukonazol mg/kg 8902KO - prochloraz
0,080 0,010
0,060 0,008
0,006
0,040
0,004
1l iinn
0.000 - [ — . [ | 0,000
’ T L o~ @ o 9 g I e e 2 2 28
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Na plochu 4023BO byl tebukonazol aplikovan v letech 2013 a 2020. Na plochu 8902KO byl prochloraz aplikovan
naposledy v roce 2014.
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Vyraznou perzistenci v pudé lze vysledovat také u diflufenikanu (herbicid k niceni
dvoudéloznych plevell), ktery jak ve vzorcich po pSenici, tak v celém monitoringu vykazuje
vysoké procento vzorkl, ve kterych byl detekovan, aniz by doslo k jeho aplikaci. Na lokalitach
BMP byl aplikovan na podzim zejména ke pSenici, méné k dalSim obilovindm. B&éZné jsou
nalezy nékolik let po sobé&, ptfi¢emz obsahy mohou byt nad 0,01 mg/kg (obrazek 14).

Obrazek 14  Obsah diflufenikanu na vybranych monitorovacich plochach

mg/kg 8010BO mg/kg 8901KO
0,060 0,025
0,050 0,020
0,040 0,015
0,030
0,020 0,010
2014 2015 2017 2018 2019 2020 2021 2015 2016 2017 2019 2020 2021

Na plochu 8010BO byl diflufenikan aplikovan v roce 2011 a poté v roce 2020. Na plochu 8901KO v roce 2014.

Na zbyvajicich grafech v pfiloze 21 jsou ucinné latky, které nebyly po aplikaci ke pSenici
v pudnich vzorcich prakticky detekovany. Nékteré z nich se na sledovanych lokalitach nenasly
nikdy — florasulam, aminopyralid, pyroxsulam a 2,4-D. (Uginna latka 2,4-D byla detekovana
vroce 2020, a to po snizeni LOQ na 0,002 mg/kg.) Minimalni pocet nalezli vzhledem
k aplikacim vykazuje prothiokonazol — v pidé ho lze detekovat, ale velmi zfidka a nedochazi
k opakovanym naleziim.

Z ucinnych latek nejCastéji aplikovanych zbyvaji difenokonazol a fenpropimorf, které po
pSenici taktéz vykazuji velké procento vzorki, ve kterych tyto dvé latky nebyly po aplikaci
detekovany. Nicmén¢ v ramci celého monitoringu vzriista podil lokalit bez dolozené aplikace,
zato s ndlezem uvedenych latek v pidé. Podobné se chova 1 spiroxamin.

Zavéry
e Vroce 2021 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 tizemich.

e Bylo stanovovano celkem 100 tc¢innych latek POR.

e (Celkem bylo v roce 2021 detekovano 50 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, tebukonazol a diflufenikan.

e Na kazdé monitorované ploSe, v¢etné ploch v chranénych tzemich byla detekovéana
minimalné 1 G¢inna latka (2014-2021).
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K ozimé pSenici bylo aplikovano celkem 37 riznych u¢innych latek. Vice nez 10x byly
pouzity tebukonazol, florasulam, epoxykonazol, 2,4-D, difenokonazol, diflufenikan,
pyroxsulam, prothiokonazol, propikonazol, prochloraz, spiroxamin a fenpropimorf.
U latek nejcastéji aplikovanych ke pSenici lze predpokladat, ze
— latka nebude po aplikaci detekovana — florasulam, aminopyralid, pyroxsulam,
2,4-D — a z hlediska perzistence nepifedstavuje problém,

— latka bude s nejvyssi pravdépodobnosti ve vzorku detekovana — tebukonazol,
epoxykonazol, propikonazol, prochloraz, diflufenikan — a v ptid¢ setrvava po
n¢kolik let.
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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 a 2021 byl
parametr C10-C40 stanoven prave na téchto péti monitorovacich plochach.

V piipad¢ jedné lokality — 7901KO — doslo k pfekroceni preventivni hodnoty. Na vSech
plochach byl zjistén nizsi obsah nez v predeslém meéteni.

Plochy, u nichz obsah C10-C40 ptekrocil alespon jedenkrat mez stanovitelnosti, jsou uvedeny
v ptiloze 22.

Zavéry
e Vroce 2021 byl parametr C10-C40 stanoven v 5 ptidnich vzorcich.
e Ve tfech vzorcich byl zjistén obsah niz8i nez mez stanovitelnosti.
e K piekroceni preventivni hodnoty doslo na jedné lokalité.

e Nameéfené obsahy C10-C40 byly nizsi, nez v pfedchozim méfenti.
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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 NO3~
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 zintenziviiuje ¢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 pady, 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 obsaht mineralniho dusiku ve vzorcich z odbért v roce
2021 (N-NO3 v mg.kg* susiny, N-NH4v mg.kg™' susiny, Nmin v mg.kg™' susiny)
~ 0, 0,
Horizont Pocet° Pramér Median | Minimum | Maximum 10% 90%
vzorku percent. percent.
o 23 13,1 7,59 1,95 38,7 2,35 27,1
N-NO;
P 23 6,57 4,13 0,62 21,1 0,86 15,5
o 23 4,46 3,35 <0,20 12,1 0,18 11,6
N-NH4
P 23 2,26 1,52 <0,20 8,76 0,13 4,91
0} 23 17,5 14,8 3,77 45,9 6,43 30,5
Nmin
P 23 8,83 5,61 0,74 29,8 2,79 18,0

Statistické hodnoceni obsahti N-NOs3, N-NH* a Nmin v ptidach BMP pro roky 1993-2021 je
uvedeno v ptiloze 23 a pro rok 2021 je v tabulce 8. Medidn N-NOj z celé periody let pro orni¢ni
horizont ma hodnotu 6,50 mg.kg™! (pro rok 2021 ma hodnotu 7,59 mg.kg™!). Podornié¢i vykazuje
nizsi obsahy, ale maximalni hodnota byla dosazena vyssi nez v ptipad¢ ornice, a to 227 mg.kg"
! Mediany amonného dusiku jsou v porovnani s nitratovym dusikem niZ$i v horizontu O (2,90
mgkg! — 1993-2021; 3,35 mgkg! —2021) i P (2,00 mg.kg! — 1993-2021; 1,52 mg.kg™" —
2021). V piipadé hodnot medidnt nitratového a amonného dusiku v ornici v roce 2021 jsou tyto
vy$$i oproti celé sledované periodé let 1993-2021. Zaroven byly v ornici naméfeny i vySsi
hodnoty Nmin.

Nitratovy dusik v ornici pfedstavuje urcité nebezpeci pro jakost vod, protoze v zavislosti na
prubéhu pocasi, zejména intenzity srazek, mize byt v rizné mite vyplavovan do hlubsich vrstev
pudy. Nejvétsim potencidlnim rizikem je vysoky obsah N-NOjna konci podzimu, kdy jiz
nemuze byt ve vEtsi mife vyuzit vegetaci, ale naopak vytvari zdsobu snadno pohyblivych
nitratovych iontd, které jsou z hlediska vyplavovani nejnebezpecnéjsi.

Pro hodnoceni obsahu N-NOs v ptidé¢ bylo pouZzito rozdéleni oblasti do dvou skupin podle
nadmotskych vySek podle kritérii zavedenych a provozné odzkouSenych pii feSeni
problematiky ,,Stanoveni ekologicky unosnych obsahii minerdlniho dusiku v ptdach pasem
hygienické ochrany vodnich zdroji* — zprava UKZUZ Brno, 1995. Hodnoceni bylo provadéno
s ohledem na nadmoiskou vysku stanovisté (tabulka 9).

Tabulka 9 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
bezpecény 51-10,0 41-8,0
pfiméfeny 10,1-15,0 8,1-12,0
nadmérny 15,1 -20,0 12,1 -16,0
rizikovy nad 20,1 nad 16,1
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Tabulka 10 Statistické vyjadreni obsahtu mineralniho dusiku ve vzorcich ze stalého poctu 23
ploch BMP v letech 2004-2021 s rozdélenim ploch podle nadmorské vysky

(mg.kg' susiny)
Nadm. . Pocet A iz . 10% 90%
vyska Horizont vzorki Primér | Median Min. Max. percent. | percent.
0] 238 13,2 9,71 0,53 94,3 3,35 26,5
N-NO3
P 234 9,64 7,53 <0,20 83,1 1,84 21,0
0] 238 2,31 1,20 <0,20 19,3 <0,20 5,90
<450 |N-NH4
P 234 1,45 0,71 <0,20 16,9 <0,20 3,76
0] 238 15,5 12,5 1,10 94,8 4,90 29,1
Nmin
P 234 11,1 8,40 0,20 83,9 2,70 22,8
(0] 132 7,42 4,91 0,74 69,1 2,01 14,5
N-NO3
P 132 5,41 2,77 <0,20 38,7 0,89 12,9
0] 132 6,19 5,66 <0,20 22,9 1,80 11,6
>450 |N-NH4
P 132 2,47 2,19 <0,20 10,0 0,80 4,44
0] 132 13,8 11,8 2,70 77,1 6,71 21,8
Nmin
P 132 7,93 5,70 1,20 40,0 2,80 16,5

Rozdéleni oblasti podle nadmoiskych vySek bylo pouzito pro hodnoceni odbért z let
2004-2021, kdy byly odbéry vzorkli provadény kazdoro¢né¢ na stalém poctu 23 ploch
(tabulka 10). Rozd¢leni 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).

Obrazek 15  Procentické zastoupeni vzorki v jednotlivych kategoriich obsaht N-NOs v ornici
a podornici 23 stalych ploch BMP, 2004-2021
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Obrazek 16  Procentické zastoupeni vzorki v jednotlivych kategoriich obsaht N-NO3 v ornici
a podornici 23 stalych ploch BMP, 2021
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Roz¢lenéni na jednotlivé kategorie podle obsahii nitratového dusiku z tabulky 10 bylo pouzito
ke grafickému zobrazeni zjisténych obsahti N-NO; v pidé z let 2004-2021 a zroku 2021
(obrazek 15, 16). Obsahy N-NOs jsou zatazeny do péti kategorii (velmi bezpecny, bezpecny,
pfiméfeny, nadmérny a rizikovy) podle nadmoiskych vysek do 450 m n. m. a nad 450 m n. m.
Grafy 9 a 10 ndm ukazuji velmi zietelny rozdil mezi oblastmi. U oblasti s nadmotskymi
vySkami nad 450 m n. m. v periodé let 2004-2021 v kategoriich bezpecnych obsahi (velmi
bezpecny a bezpecny) se naléza okolo 80 % vzorka jak v ornici, tak v podorniéi, naproti tomu
v oblastech do 450 m n. m. je to od 50 % (ornice) do 64 % (podorni¢i). Podobny rozdil plati
1u odbéri z roku 2021, kde je rozdil mezi oblastmi jesté zietelnéjsi. V roce 2021 se v souboru
vzorkll ze sledovanych 23 stalych ploch BMP vyskytoval vys$si pocet ploch v kategorii
rizikového obsahu. A to v oblastech do 450 m n. m. 6 ploch v orni¢ni vrstvé a 1 plocha
podornici a v oblastech nad 450 m n. m. 2 plochy v orni¢ni vrstve.

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

e Median souboru 1219 vzorkt z let 1993-2021 m¢l pro nitratovy dusik v ornici hodnotu
6,50 mg.kg™! a pro amonny dusik 2,90 mg.kg™!; pro rok 2021 hodnotu 7,59 mg.kg"' —
nitratovy dusik a 3,35 mg.kg!' — amonny dusik.. Podorni¢i vykazuje nizsi obsahy jak
pro nitratovy, tak pro amonny dusik. V roce 2021 byly hodnoty nitratového i amonného
dusiku oproti letim 1993-2021 v ornici vyssi.

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 prubé¢hu let stfidala orna piida a TTP).

eV letech 2004-2021 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
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n. m. Obsahy amonného dusiku ve sledovaném obdobi byly vyssi v oblastech nad 450
m n. m. jak v ornici tak 1 v podorni¢i oproti oblastem do 450 m n. m.

e Hodnoceni obsaht nitratového dusiku podle kategorii ve vzorcich z roku 2021 ukazalo
nartst v kategorii rizikového obsahu v ornici jak v oblastech do 450 m n. m., tak
v oblastech nad 450 m n. m oproti periodé let 1993-2021. Moznou pfi¢inou vysokych
obsahii N-NO3; mize byt suché pocasi v fijnu a listopadu 2021, kdy nitratovy dusik
nebyl vyplaven do spodnéjSich vrstev.
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1.4.1.7 Monitoring mikrobialnich parametr( piid CR
Stanislav Maly

Béhem prvniho tydne mésice fijna byly odebrany vzorky pid ze 40 lokalit bazalniho
monitoringu pro mikrobialni analyzy, z nichz pét ploch se nachazelo na tzemi CHKO.
Vzorkovano bylo hornich 15 cm. Pady byly v ¢erstvém stavu prosety (2 mm) a uskladnény pii
-20 °C. Pted analyzou byly rozmrazovany tyden v ledniCce a pied vlastnim méfenim
preinkubovany a to v zavislosti na dané¢ metodé. Stanoveni enzymatickych aktivit pomoci
fluorogennich substrath a analyza DNA byly zahajeny ihned po rozmrazeni. Prehled
laboratornich stanoveni uvadi tabulka 11.

Tabulka 11 Prehled analyz provedeny v rémci monitoringu mikrobidlnich viastnosti piid CR
v roce 2021 (OMB — Narodni referenéni laboratof, oddéleni mikrobiologie
a biochemie)

metoda poéet vzorki | pracovisté UKZUZ
oxidovatelny uhlik 40 OdMB

pH (KCI) 40 Odbor NRL Brno
zrnitostni rozbor 40 Odbor NRL Brno
kationtovd vymé&nnd kapacita 40 Odbor NRL Brno
uhlik mikrobialni biomasy 40 OdMB Brno
dusik mikrobialni biomasy 40 OdMB
bazalni respirace titracné 40 OdmMB
bazalni respirace systémem OxiTop 40 OdMB
substratem indukovana respirace systémem OxiTop 40 OdmMB
rustové kfivky: specificka rlistova rychlost (p) 40 OdMB
amonifikace 40 OdMB
nitrifikacni aktivita 40 OdMB
aktivita ureazy 40 OdMB
restrikéni analyza fragmentu genu amoA 26 OdMB
aktivita vybrannych puadnich enzymu (6) 40 OdMB

Jednim z dlouhodobé¢ sledovanych parametri v ptidach bazalniho monitoringu jsou respiracni
rustové kiivky. Ristovad strategie mikroorganismt je vysledkem taxonomického slozeni
spoleCenstva, jeho fyziologického statusu a dostupnosti rozlozitelného substratu. Po ptidavku
glukosy s malym mnozstvim N a P se vyznamna ¢ast bunék zacne délit a mikrobidlni
spoleCenstvo pfechazi do exponecidlni ristové faze. Tyto zmény lze detekovat napiiklad
méfenim respirace jako kumulativni spotfeby O,. Jakmile se koncentrace substratu zacne
snizovat, klesa i respirace. Prub¢h spotieby O2 méd potom typicky sigmoidalni charakter
(obrazek 17). Pribéh respiracnich kiivek mize slouzit jako indikator zmén vyse uvedenych
pudnich parametrii. Nejcastéji hodnocenym parametrem je specificka ristova rychlost, ktera
charakterizuje podil mikroorganizmt, které se rozd¢€li za jednotku Casu. Alternativni ptistup
pfedstavuje funkéni analyza dat (FDA), moderni odvétvi statistiky, kterd podava informaci
o spojitych kiivkach a povrsich. Prednosti tohoto pfistupu je, Ze se analyzuje pribeh celé
ktivky. Lze napt. hodnotit, jakym zplGsobem tvar kiivek souvisi s urcitou ptidni vlastnosti.
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Nezanedbatelnou vyhodou dale je, Ze analyza nevyzaduje predchozi matematicky popis vztahu
mezi proménnymi.

Grafy respira¢nich kiivek namétenych v jednotlivych vzorcich ukazuje obrazek 18. Pro zjisténi,
jakym zplisobem obhospodatovani a ptidni vlastnosti ovliviiuji priibéhy rastovych kiivek byla
pouzita funkéni analyza hlavnich komponent, kterd kombinuje FDA s analyzou hlavnich
komponent (PCA). Pritbéh prvni hlavni komponenty (PC1, obrazek 19), vysvétlujici 84,0 %
variability ve tvaru ristovych kiivek, odrazel okamzitou rychlost spotieby O> v Case (obrazek
20). Zejména se jednalo o Cas potifebny k dosazeni maximalni rastové rychlosti tpeakmax
(obrazek 17). Skore na druhé ose (PC2, 11,2 %) charakterizovalo ¢as nastupu exponcidlni
rustové faze.

Ordinac¢ni diagram (obrazek 21) ukazal urcity vliv obhospodatrovani (piidy orné, TTP_UKZUZ,
TTP_CHKO) na rtstové kiivky, vyznamna ¢ast ptid TTP ale neni odliSitelna od pad ornych.
Lze proto piedpokladat, Ze se jedna spiSe o jednotlivé ptidni vlastnosti, které urcuji rozlozeni
vzorkl v ordina¢nim diagramu. Proto byla provedena korelacni analyza skore vzorkl na prvni
a druhé ose s fyzikadlné—chemickymi a mikrobidlnimi plidnimi parametry. Vypocty ukdzaly
vyznamnou korelaci PC1 s pH (r=0,539, p<0,001), coZ potvrzuje kli¢ovou roli pH na slozeni
mikrobidlnich spolecenstev. Na vztah rastovych kiivek k mikrobidlni fyziologii ukazuje vysoce
signifikantni korelace mezi PC1 a substratem-indukovanou respiraci (r=0,810, p<0,001).
Nejvyssi korelace s PC2 ukazaly enzymatické aktivity spojené s kolobéhem fosforu,
fosfodiesterasa (r=0,618, p<0,001) a fosfomoesterasa (=0,591, p<0,001). Uvedené zjisténi 1ze
vysvétlit zvySenou potiebou fosforu pro syntézu novych bunék béhem exponencialni faze ristu.

Uvedena analyza ukazala moznosti aplikace FDA pro hodnoceni nelinearnich procest a bude
vyuzivana napf. pro hodnoceni zmén mikrobialnich parametrt v Case.

Obrazek 17  Modelovy priklad respiracni ristové krivky s popisem vyznamnych bodi.
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Obrazek 18
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Obrazek 19

Prabéh prvnich dvou hlavnich komponent spocitanych na datech respiraénich

rustovych krivek metodou funkéni analyzy hlavnich komponent.
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Obrazek 21 Ordinacni diagram funkéni analyzy hlavnich komponent zobrazujici viiv
tho§podafovéni na rustové krivky. TTP_U, TTP_CH - trvalé travni porosty
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1.4.1.8 Monitoring rostlinné produkce — obsahy rizikovych prvki v rostlinach
Lenka Praskova

V roce 2021 bylo analyzovano 85 vzorkl rostlin z 52 lokalit. V pfiloze 24 jsou uvedeny
vysledky méteni obsaht rizikovych prvka v rostlindch z pozorovacich ploch Bazalniho
monitoringu pud. Pro celé obdobi sledovéani (1997-2021) byly vypocitany primérné obsahy
rizikovych prvkl v rostlinach (pfiloha 25). V nékterych ptipadech se jedna o vysledek jedné
nebo nékolika malo analyz, kdy nebyly vylouceny extrémni hodnoty a tyto hodnoty by proto
mély byt chapany jako orientacni.

Hodnoceni vzork v této zpravé je provadéno podle limitt pro potraviny (Natizeni Komise (ES)
¢. 1881/2006) a podle limith pro krmiva (Smérice Evropského parlamentu a Rady
2002/32/ES).

Vroce 2021 doslo v Nafizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006 (ve znéni Nafizeni Komise
2021/1408) k nékterym zménam, které se tykaji hodnoceni obsahtt Cd. Nové jsou Nafizenim
stanoveny limitni obsahy pro olejnata semena fepky, slunecnice a maku; zptisnény jsou limitni
hodnoty u zrna obilovin (napf. u pSenice obecné doslo ke zméné z 0,2 na 0,1 mg Cd.kg™");
zelenina a ovoce se rozdélila do podrobnéjsich skupin a rovnéz zde doslo ke zptisnéni limitt.

Nasledkem této zmény nebyl ptfi hodnoceni zrna pSenice z hlediska potravin nadlimitni pouze
1 vzorek, jak by to bylo podle piivodniho znéni Natizeni, ale hned 3 vzorky, a to 1 po zapocteni
nejistoty méfeni. Obsahy kadmia u téchto tif vzorki byly zjistény nasledovné: 0,93 mg kg™ —
plocha 2902K0, 0,27 mg.kg™! — plocha 8902KO a 0,15 mg.kg' — plocha 3006B. Ve vzorku
ktera je 0,2 mg Pb.kg™!; zjistény obsah byl 0,40 mg Pb.kg!. Nové bylo mozno v roce 2021
hodnotit semeno fepky, které méa v Nafizeni urCeny limitni obsah Cd 0,15 mg.kg.
V monitoringu byla na celkem 6 plochéach v roce 2021 péstovéana fepka. Z odebranych vzorki
zadny neptekrocil limitni hodnotu.

Z hlediska krmiv, jejichz limity jsou stanovené Smeérnici Evropského parlamentu a Rady
2002/32/ES ve znéni Natizeni Komise (EU) 2017/2229, bylo nadlimitnich 6 vzorka (3x sldma
pSenice ozimé, 1x lupina — pice, 1x jilek a I1x TTP. Vzorky pochazely kromé jednoho
z kontaminovanych ploch — 2901K0O, 2902K0, 2904K0, 2905K0, 3006B, 5905KO0). Jeden
vzorek sldmy pSenice ozimé pochazel z plochy 2902KO a byl nadlimitni ve dvou prvcich — Cd
(4,42 mg.kg!) a Pb (20,3 mg.kg™!). Na této pozorovaci plose bylo zjisténo nadlimitni také zrno
z hlediska potravin (viz text vyse). Ostatni dva vzorky slamy pochéazely z ploch 2904KO
a 3006B a byly nadlimitni z hlediska arzénu (2,78 mg As.kg! a 4,06 mg Askg"!). Ve vzorku
jilku zplochy 2905KO byl rovnéz nadlimitni arzén (2,73 mg.kg'). Slama a jilek byly
hodnoceny podle limiti pro krmné suroviny a picniny, které maji hrani¢ni obsah arzénu na
tirovni 2 mg As.kg™!. Pokud by sldma a jilek byly pouzity jako rostlinné moucky, které maji
vy$§i povoleny obsah arzénu (4 mg.kg!), pak by tyto vzorky byly podlimitni. Lupina na plose
2901KO byla péstovana pro pici. Podle limit pro picniny ptekrocila tato plodina obsahy Cd
a Pb a to obsahem 2,23 mg Cd.kg! a 38,2 mg Pb.kg!, obsah arzénu byl 2,46 mg As.kg™!, ale
po odecteni nejistoty méfeni byl tento prvek podlimitni. Vzorek TTP na plose 5905KO
piekro¢il limitni obsah pro rtut’ (0,38 mg Hg kg™).

V roce 2021 byl celkem v 9 vzorcich zjistén nadlimitni obsah prvku (3 vzorky hodnocené jako
potraviny a 6 vzorkti hodnocenych jako krmiva). V dalSich 2 vzorcich byl po odecteni
laboratorni nejistoty méfeni obsah podlimitni.

Vzorky rostlin s ptfekro¢enymi limitnimi hodnotami u jednotlivych plodin uvadi ptiloha 26.
V ptiloze 27 jsou uvedeny limitni hodnoty vychazejici z platnych Natizeni.
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V roce 2021 byl proveden odbér plodiny z plochy 2014B. Plocha neni zafazena z hlediska
vzorkovani rostlin mezi stalé plochy, ale z divodu rizikovych prvka As, Cd, Zn, které maji
v pudé na ploSe obsah nad hranici indikac¢nich hodnot, bylo pfistoupeno k jednordzovému
odbéru. Na plose 2014B je jabloniovy sad a cilem vzorkovani bylo zjistit, zda se zvySeny obsah
rizikovych prvkl v ptidé projevi zvySenym obsahem v ploding. Tabulka 12 obsahuje hodnoty
RP zjisténych v ptidé€ a v plodin€. Pti porovnani obsahti Cd v plodech s limitni hodnotou, ktera
je podle Natizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006 ve znéni Natizeni Komise 2021/1408 pro jablka
0,02 mg Cd.kg! miZzeme Fici, Ze obsah Cd byl v plodech hluboce podlimitni a dokonce niZsi
nez je laboratorni mez stanovitelnosti. Pro prvky As a Zn nejsou limity v plodech stanoveny.

Tabulka 12 Obsahy rizikovych prvki v plodiné a v pudé na monitorovaci ploSe 2014B

Obsah RP v ptidé (rok odbé&ru 2019), mg.kg-' sus. Obsah RP v plodiné, mg.kg™ sus.
ornice podornici jablka listy jabloni
As Cd Zn As Cd Zn As Cd Zn As Cd Zn
387 3,19 617 401 3,03 572 0,19 |[<0,008| 4,15 1,75 0,02 14,7

Zavéry
e Vroce 2021 byla provedena analyza 85 vzorkt rostlin z 52 pozorovacich ploch BMP.

e 'V deviti piipadech doslo k piekroceni limitnich hodnot; a to jak u rostlinnych produktt
k potravinafskému vyuziti, tak pro vyuziti z hlediska krmiv.

e K piekroceni limitnich hodnot dosSlo v sedmi pifipadech z deviti ve vzorcich
z kontaminovaného subsystému monitoringu.

39



Kontrola a monitoring cizorodych latek v potravnich fetézcich — 2021 N UKZUZ BRNO

1.4.2 Kontrola hnojiv a pomocnych latek
Jaroslav Houcek

Oddé¢leni hnojiv schvaluje hnojiva (v€etné rostlinnych biostimulantii, pomocnych ptidnich latek
a substrati — dale jen hnojiva) uvadéna do ob¢hu Ctyfmi legalnimi zplisoby — jedna se
o registraci a ohlaseni (podle zdkona ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech), vzajemné uznavani (podle
Natizeni EP a Rady (ES) ¢. 2019/515) a hnojiva ES (podle Nafizeni 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 556 rozhodnuti, dale byla ohlasena 233 hnojiva,
v rezimu vzajemného uznavani bylo evidovano 66 vyrobkil a v rezimu hnojiv ES 42 hnojiva.

V ramci odborného dozoru byly odebrany celkem 304 vzorky, z toho 192 registrovanych
hnojiv, 17 ohldSenych hnojiv, 75 hnojiv ES, 5 vzdjemné uznanych vyrobkd a 15 hnojiv
urcenych k aplikaci na vlastni pozemky. Na zaklad¢ nevyhovujicich vysledkt analyz vzorki
bylo zruSeno 6 rozhodnuti o registraci. Divodem bylo kromé& nevyhovujicich jakostnich
ukazateli také ptekroCeni limitu rizikovych prvka. Dale bylo zahdjeno spravni fizeni
u 1 statkového hnojiva kvili prekroceni limitu rizikovych prvka (tabulka 13).

Cilen¢ kontroly (tabulka 14) zaméfené na komposty, digestity a statkova hnojiva byly
provadény jednak u registrovanych a ohlaSenych vyrobkl (jako soucéast odborného dozoru),
jednak jako kontrola vyrobkl urc¢enych pro vlastni potiebu.

Od roku 2021 patii do pisobnosti oddéleni také schvalovani programi pouziti kali podle
zdkona C. 541/2020 Sb., o odpadech. NejcastéjSim divodem zamitnuti programt bylo
zamyslené pouziti kalti na ptidach s velmi vysokou zésobou fosforu a v ochrannych pasmech

vodnich zdroj.

Tabulka 13 Hndjiva, u nichz byly v roce 2021 zjisStény nadlimitni obsahy rizikovych prvki
(¢ervené vyznacen limit rizikovych prvki)
Vyrobek Prekroceni limitt rizik. prvku

(v mg prvku/kg vysus. vz.)

Statkové hnojivo Cu (380/250)

Digestat Zn (763/600)

Digestat Ni (81,4/50)

Kompost Ni (174/50)

Kompost Zn (770/600); Cd (2,25/2,0)

Tabulka 14 Cilené kontroly v roce 2021 — komposty, digestaty, statkova hnojiva (Cervené

vyznacen limit rizikovych prvku)

Pocet odebranych vzorkt (prekro¢.
limitd rizik. prvka/ nedodrzeni
jakostnich ukazatel(i)

Prekroceni limitu rizik. prvka (v mg
prvku/ kg vysus. vzorku)

Ni (174/50);
Homposty 108 (2/1) Zn (770/600); Cd (2,25/2,0)
Digestaty 17 (2/1) Zn (763/600);

Ni (81,4/50)

Statkova hnojiva

11 (179

Cu (380/250)
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1.4.3 Monitoring kald COV
Lenka Praskova, Ladislav Kubik

Na zaklad& zakona &. 147/2002 Sb., o Usttednim kontrolnim a zku$ebnim tstavu zemé&dé&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 2021 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 2021 stanoveny halogenované
organické slouceniny (AOX).

Obsahy jednotlivych prvkii a organickych polutantd jsou od roku 2021 hodnoceny podle
vyhléasky ¢. 273/2021 Sb., o podrobnostech naklddani s odpady. Do roku 2021 bylo hodnoceni
provadéno podle vyhlasky ¢.437/2016 Sb., o podminkach pouziti upravenych kalli na
zemédéElske ptdé, ve znéni pozdéjSich predpisi.

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 2021 je uvedeno
v ptiloze 28. V kraji Usteckém a Karlovarském byly v roce 2021 nalezeny nejvy3si mediany
obsahti rizikovych prvki ve vzorcich. V Usteckém kraji to byl nejvyssi obsah Cd, Co, Cr, Hg,
Mo, Ni, Pb, Zn a v Karlovarském kraji As, Be a V (pfiloha 29). Tento vyskyt vSak bude
ovlivnén faktem, ze v uvedenych krajich byl odebran pouze jeden vzorek kalu. Ptiloha 30 uvadi
vy&et viech COV, na kterych byl v roce 2021 zji§tén nadlimitni vyskyt sledovanych RP.

Ptehled poc¢tu vzorka kalti s nadlimitnim obsahem rizikovych prvkl uvadi tabulka 15. Z této
tabulky je patrné, ze z celkovych odebranych 40 vzorkil kali bylo 7 vzorkd nadlimitnich
a u téchto vzorkt bylo zjisténo 9 piekroceni limitnich obsahti rizikovych prvki. Ze 40 vzorkt
nejvice krat prekrocilo limitni hodnotu olovo (4 ptekroceni, coz odpovida 10 % vzorkil) a arzén
dv¢ prekroceni.

Tabulka 15 Pocty vzorki kalu prekracujici limitni hodnoty stanovené vyhlaskou
¢. 273/2021 Sh., ve znéni pozdéjSich predpist s pocétem prekracujicich
jednotlivych rizikovych prvki a poéty COV s nadlimitnim obsahem alespori
jednoho rizikového prvku

Pocet nadlimitnich prvku Pocet vzorku kali z COV
Z toho nadlimitni
Rok 2021 | As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn Celkem
pocet %
2 1 1 1 0 0 4 0 40 7 17,5
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Hodnoty medianii jsou graficky znazornény na obrazku 22, a to u téch COV, které byly
odebirany 8—10x za poslednich 10 let. Celkem se jedna o 25 COV.

Obrézek 22  Obsah rizikovych prvku ve vzorcich kalti COV, které byly v pribéhu 10 let
(2012-2021) odebirdny 8—-10x (median, mg.kg)
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Z obrazku je patrné, ze soubor 25 COV mél z hlediska obsahti Pb za uplynulou dekadu nejvétsi
zastoupeni v kategorii nizkych obsahti (30-80 mg.kg™), ktera byla obsazena 12 COV (48 %).
Podil COV, které za desetiletou periodu vykéazaly medidn vyssi neZ je mezni koncentrace
obsahu Pb pro pouziti kalu na zemé&délské pudé (200 mgkg') byl 8 % (2 COV). Nejvyssi
hodnotu medianu vykazala COV 5101A (medin 441 mg Pb.kg™), ktera byla vzorkovana 10x.
Nejniz§i hodnotu medianu obsahu Pb vykazala COV 5310A (median 12,6 mg Pb.kg™), ktera
byla vzorkovéana 8x. Vyvoj obsahtl na téchto dvou COV je znazornén na obrazku 23.

Obrazek 23  Vyvoj obsahu Pb ve vzorcich kali z CQV, které v pribéhu 10 let (2012—2021)
vykazaly nejvyssi median obsahu Pb (COV 5101A) a nejnizsi median obsahu Pb
(COV 5310A), mg Pb.kg™"
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Grafické znazornéni vyvoje aritmetickych priméra a medianti obsahtt RP v kalech COV
za obdobi sledovani 2001 az 2021 je uvedeno v ptiloze 31. Pfi porovnani obsahti na pocatku
sledovani (polovina 90. let) a v soucasnosti lze fici, Ze doslo k vyraznému sniZzeni obsahti
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 trovni.

2013 I
2015 I
2016 I
2017 I

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

V ramci Ceské republiky nevyhovélo vroce 2021 limitnim hodnotam rizikovych prvki
stanovenym ve vyhlasce ¢. 273/2021 Sb. 7 vzorki kalti ze 40 COV (17,5 %). Tyto kaly by tedy
nebylo mozné aplikovat na zeméd¢€lskou ptdu. K limitnim hodnotam pro rizikové prvky navic
pfistupuji dal$i kritéria (obsah organickych polutantl, mikrobidlni zneciSténi), takze lze
ocekavat, ze pro pfimé pouziti na zeméde€lskou padu bude pocet nevyhovujicich vzorkl kalt
jesté vyssi.

V pribehu let dochézi z pohledu piekracovani limitnich obsahti rizikovych prvka ke snizovéani
poctu nevyhovujicich vzork kali (tabulka 16). Za poslednich 10 let neptekrocil pocet
nadlimitnich vzorkl jednu ¢tvrtinu z odebranych vzorkd.
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Tabulka 16 Pocet vzorku s nadlimitnim obsahem alespori jednoho rizikového prvku
v kalech z COV v Ceské republice (2001-2021)

Rok 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Celkem COV 195 | 199 | 96 | 101 | 100 | 101 | 107 | 106 | 102 | 103
Z toho Poget | 90 87 34 33 29 42 23 23 26 16
nadlimitnich % 462 | 43,7 | 354 | 327 | 290 | 416 | 21,5 | 21,7 | 255 | 153
Rok 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Celkem COV 90 88 | 78 78 82 80 | 82 82 | 40 | 40 | 40
Z toho Pocet| 18 13 13 15 14 18 13 16 7 9 7
nadlimitnich % | 200 | 14,8 | 16,7 | 192 | 17,1 | 22,5 | 159 | 195 | 17,5 | 225 | 17,5

Zavéry

eV roce 2021 bylo na obsah rizikovych prvki v ramci monitoringu kalti z COV odebrano
a zanalyzovano 40 vzorki kali z COV. Ztohoto souboru nevyhovélo vyhlasce
¢. 273/2021 Sb. 7 vzorkti COV, tedy 17,5 %.

e Nejcastéji byla limitni hodnota v kalech ptekrocena v ptipadé olova a arzénu.

e Pii porovnani obsahli 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 2021 stanoveny ve 14 vzorcich kalid. Podrobnou tabulku
obsahil jednotlivych kongeneri PCB i sumy 7 kongenert uvadi ptiloha 32. Grafické znazornéni
obsahti sumy 7 kongenerti PCB ve vzorcich z jednotlivych COV je uvedeno v piiloze 33.
Zakladni statistické charakteristiky souboru jsou uvedeny v tabulce 17. Od roku 2016 byly kaly
hodnoceny podle vyhlasky ¢. 437/2016 Sb., kterd udavala limitni hodnotu pro sumu
7 kongenerti PCB (do roku 2016 platila vyhlaska ¢. 382/2001 Sb., kterd udavala limitni hodnotu
pro sumu 6 kongenertl). V soucasné dobé je hodnoceni provadéno podle nové vyhlasky
¢. 273/2021 Sb.

Tabulka 17 Zakladni statistické charakteristiky obsahu PCB v kalech COV (2021, 14 vzorkad,

ug.kg! susiny)
Kongenery PCB Suma7
28 52 101 118 138 153 180 kongenert

Primér 2,75 1,97 7,99 2,84 15,3 27,4 24,59 82,8
Median 1,75 1,41 4,62 1,80 7,52 14,7 11,09 41,7
Minimum 0,68 0,83 2,72 0,97 4,35 8,30 7,01 28,4
Maximum 13,5 5,73 47,2 14,3 94,1 170 167 501
10.percentil 0,89 0,92 2,98 1,13 5,37 9,60 8,51 29,8
90.percentil 3,77 3,24 10,1 3,93 22,0 36,1 30,3 108
Limitni hodnota pro sumu 7 kongenert PCB podle vyhlasky ¢. 273/2021 Sb. 600
Pocet piekroceni limitu v roce 2021 0

v

vykazuji nizké hodnoty v fadu jednotek. Vyjimkou byl rok 2019, kdy jeden vzorek kalu (6103 A
z kraje Vysoé¢ina) 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 odebiran a takto vysoké
hodnoty se nepotvrdily, rovnéz tak predchéazejici vzorkovani z let 2009-2012 a 2018 vykazalo
nizké hodnoty.

Sumy 7 kongenerti PCB v kalech kolisaly v roce 2021 v rozpéti od 28,4 do 501 pug.kg! sus.
(vzorek kalu 4105A), aritmeticky primér ¢inil 82,8 pg.kg™! sus. a median 41,7 pg.kg™! sus.

Vyvoj sttednich hodnot obsahii sumy 7 kongenert PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153 a 180)
v kalech COV je zobrazen na obrazku 24, od roku 2007 doglo k jejich sniZeni a relativni stabilité
mediand. Souhrnné statistika 465 vzorkd kali COV odebranych za obdobi 2004-2021 je
uvedena v ptiloze 34.
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Obrézek 24  Stredni hodnoty obsaht sumy 7 kongenerii PCB v kalech COV (2004-2021,
ug.kg? sus.)
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Limitni hodnota pro obsah PCB v kalech (7 kongenert1) ¢ini 0,6 mg.kg™! sus. Od roku 2014 tuto
limitni hodnotu nepiesahl Zadny vzorek.

Zavéry

e Vroce 2021 byl obsah polychlorovanych bifenylt stanoven ve 14 vzorcich kala.

e Sumy 7 kongeneri PCB v kalech kolisaly v roce 2021 v rozpéti hodnot od 28,4 do
501 pg.kg™! sus., aritmeticky pramér ¢inil 82,8 ng.kg™! sus. a median 41,7 pg.kg! sus.

e Stiedni hodnoty obsahii PCB v kalech od roku 2004 maji klesajici tendenci.

e Z odebranych vzorki kaltt COV v roce 2021 zadny vzorek nepiekroéil limitni hodnotu
obsahu sumy 7 kongenert PCB pro aplikaci kali na zeméd¢€lskou ptidu stanovenou
ve vyhlasce & 273/2021 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 2021 byly PAH stanoveny ve 14 vzorcich kala. Piehled obsahti v§ech 16 individualnich
PAH a jejich sumy jsou uvedeny v ptiloze 35, zakladni statistické charakteristiky v tabulce 18.
Grafické znazornéni sumy 12 PAH vyznamnych z hlediska ur€eni limitni hodnoty (podle
vyhlasky €. 273/2021 Sb.) je uvedeno v piiloze 36.

Tabulka 18 Zakladni statistické charakteristiky obsaht individuélnich PAH v kalech COV

(2021, ug.kg' sus.)

Individualni PAH Priimér Median Minimum Maximum
NAP 583 251 79,3 4613
ANY 48 <20 <20 334
ANA 58 34 6,72 336
FLU 118 78 14,5 722
PHE 553 298 155 3060
ANT 126 93 34,5 319
FLT 835 727 239 1597
PYR 1289 658 191 8397
BAA 397 318 89 1430
CHR 334 310 87,4 627
BBF 416 396 93,2 861
BKF 192 170 45,9 359
BAP 469 397 117 830
DBA 34 29 7,21 101
BPE 467 318 111 1661
IPY 275 215 76,0 588

SUMA16 PAH 6193 4765 1552 24337

SUMA12 PAH 5934 4447 1414 23059

Suma 16 EPA PAH v kalech COV odebranych v roce 2021 se pohybuje v rozmezi 1,55-24,3
mg.kg!, median souboru ¢&ini 4,77 mg.kg™!, priimérna hodnota je 6,19 mg.kg™!. Suma 12 PAH
je vrozsahu 1,41-23,1 mgkg!, primér 5,93 mgkg!, median 4,45 mgkg!' Obrazek 15
a pfiloha 37 uvadi prubéh aritmetickych priméri a medidni obsahti PAH od roku 2004
apriloha 53 zékladni statistiku celého souboru dat. Hodnoty medianii sumy 12 PAH ve
sledovaném obdobi se vyrazn¢ neméni, primérné obsahy klesaji.
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Obrézek 15  Stredni hodnoty obsaht sumy 12 PAH v kalech COV (2004-2021, ug.kg™)
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Hodnoceni obsahtit PAH v kalech z hlediska jejich vyuziti v zemédélstvi v souc¢asné dobé
umozinuje vyhlaska ¢. 273/2021 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 2021 jeden vzorek kalu.

K objektivnimu posuzovani toxicity smési PAH byl zaveden faktor toxického ekvivalentu
(Toxicity Equivalent Factor, TEF), ktery umoziiuje vyjadiit toxicitu kazdého individualniho
(DBA), jejichz TEF je roven 1 (pfiloha 7) (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 ptislusného 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 2021 pohybuje v rozmezi 166—
1171 pgkg! sus., vpiipadé sumy 12 PAH se pohybuje v rozmezi 150-1069 pg.kg™! sus.
(ptiloha 35), s maximalnim podilem BAP.
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Shrnuti

e Vroce 2021 byl obsah polycyklickych aromatickych uhlovodikii stanoven
ve 14 vzorcich kali.

e Suma 16 EPA PAH se pohybuje vrozmezi 1,55-24,3 mg.kg!, median souboru je
4,77 mgkg!, primérna hodnota 6,19 mgkg!. Suma 12 PAH je rozsahu 1,41 az
23,1 mg.kg!, median 4,45 mg kg™, primér 5,93 mg.kg™!.

e Podle nové vyhlasky &. 273/2021 Sb. je limitni hodnota stanovena na 10 mg.kg! pro
sumu 12 PAH. Tuto hodnotu ptekrocil v roce 2021 jeden vzorek.

e Celkovy toxicky ekvivalent vyjadieny jako TTEC se ve vzorcich kali v roce 2021
pohyboval v rozmezi 166 az 1171 pgkg! sus., v ptipadé sumy 12 PAH je TTEC
v rozsahu 1501069 pg.kg™! sus., 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 2021 byl obsah AOX stanoven ve 14 vzorcich kalii z COV. Piehled vysledki stanoveni
je uveden v ptiloze 38, grafické vyjadieni v ptiloze 39. Zakladni statistické charakteristiky
obsahit AOX v roce 2021 uvadi tabulka 19, v letech 2004 az 2021 ptiloha 40. Statistika celé¢ho
souboru dat je uvedena v ptiloze 53.

Tabulka 19  Zakladni statistické charakteristiky obsaht AOX v kalech (2021; mg.kg' sus.)

. Celk. Pocet
Avrit. g . 10% 90% . C
Rok pramér Median Min. Max. percent. | percent. pocet° nadllm!t.
vzorku vzorku
2021 219 196 52 485 77 349 14 0

Obrézek 26  Stredni hodnoty AOX v kalech COV (2004-2021, mg.kg™' sus.)
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Median souboru vzorki z roku 2021 je 196 mg.kg™! sus., primér 219 mg.kg™! sus. Ve vyhlasce
¢.273/2021 Sb. je maximalni hodnota koncentrace obsahu AOX v kalech 500 mg.kg™! sus. Tuto
hodnotu v roce 2021 nepiekrocil ani jeden vzorek.

Zavéry
e Vroce 2021 bylo provedeno stanoveni AOX ve 14 vzorcich kalt.
e Median souboru vzork® z roku 2021 je 196 mg.kg! sus., praimér 219 mg kg™ sus.

e Limitni hodnotu 500 mgkg! sus. podle vyhlasky ¢&. 273/2021 Sb. vroce 2021
nepiekrocil zadny 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 2021 bylo stanoveni provedeno ve 14 vzorcich. Jejich
zakladni statistika je uvedena v tabulce 20. V pftiloze 41 jsou uvedeny konkrétni obsahy
k jednotlivym vzorklim a graficky vyjadieny v ptilohach 42, 43 a 44. Zakladni statistika vzorka
za jednotlivé roky 20082021 je uvedena v piiloze 45 a celého souboru vzorki v ptiloze 46.

Tabulka 20 Zakladni statistické charakteristiky obsahu jednotlivych organochlorovych
pesticidi v kalech COV (2021, 14 vzorki, ug.kg?' susiny)
HCH (afyd) HCB DDE DDD DDT DDTtotal
Pramér 1,00 36,9 15,3 23,7 1,35 40,3
Median 1,00 3,07 11,9 2,56 1,30 17,4
Minimum 1,00 1,19 6,25 <0,50 <0,50 7,25
Maximum 1,00 474 39,1 289 2,54 298
10.percentil 1,00 1,60 7,80 1,04 <0,50 9,71
90.percentil 1,00 5,55 28,3 8,95 2,28 46,2

Obsahy vsech izomert (a, f, v, 6) HCH jsou v roce 2021 u vSech analyzovanych vzorkti pod
mezi stanovitelnosti (LOQ = 0,5 pug.kg™! sus.). Také v ostatnich letech se tyto hodnoty pohybuji
viceméné pod mezi stanovitelnosti, vyjimku tvofi izomer 3-HCH. V obdobi 2010-2021 bylo
na HCH analyzovéano 248 vzorki. Z nich bylo 89,1 % pod mezi stanovitelnosti. Zbylych 10,9 %
dosahovalo obsahii u izomeru B-HCH od 0,51 do 12,5 pg.kg'! sus. Maximalni hodnota 12,5
ug.kg! sus. se vyskytla u kalu 3214A v roce 2014. V roce 2014 se tento obsah p-HCH spolu
s vysokou hodnotou a-HCH (19,5 pug.kg™! sus.) podilel na dosud nejvyssi hodnoté sumy HCH
zjisténé za celé obdobi sledovani (37,5 pg.kg! sus., piiloha 45). Tento kal byl odebiran opét
v roce 2019, kdy vykézal hodnotu izomeru B-HCH 0,77 ng.kg™! sus. (obrazek 27).

Obrézek 27  Obsahy izomeru B-HCH v kalech COV, u kterych byly analyzované hodnoty
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Obsahy HCB v roce 2021 kolisaji v rozsahu 1,19-474 pgkg™ sus. (tabulka 20). Za obdobi
sledovani 20082021 jsou hodnoty zpracovany do tabulky v ptiloze 45. Zatim nejvyssi hodnota
HCB v kalu (753 pg.kg'! sus.) byla zjisténa v roce 2017 a druh4 nejvyssi v roce 2021. Tyto
hodnoty byly zjistény v kalu s identifikaénim kodem 4214A z Usteckého kraje a vyrazné
ovlivnily v obou rocich priimérnou hodnotu celého souboru (39,9 a 36,8 pg.kg™! sus. — obrazek
28, priloha 45). Kal s timto kodem byl vzorkovan také v roce 2013, kdy dosahl hodnoty HCB
120 pg.kg! sus. Primémé obsahy HCB se v kalech vétsinou pohybuji kolem 10 pg.kg™! sus.
Tyto vysoké obsahy nemély vliv na hodnotu mediani, které od roku 2012 vykazuji pokles.

Obrézek 28  Stredni hodnoty HCB v kalech COV (2008-2021, ug.kg™' sus.)
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Hodnoty ldtek skupiny DDT (DDTiow) kolisaji v roce 2021 v rozmezi 7,25-298 pg.kg™! sus.,
medidn ma hodnotu 17,4 pg.kg! sus., primér ¢ini 40,3 pg.kg! sus. (tabulka 20). Suma kazdé
jednotlivé latky (DDE, DDD, DDT) je tvofena souc¢tem jejich o,p’- a p,p’- izomert. Vzajemny
pomeér jednotlivych latek skupiny DDT obecné vzriista v poradi DDT < DDD < DDE. DDE
vzniké transformaci DDT a DDD pfi vyrobé DDT, nebo jako produkt mikrobidlniho rozkladu
DDT v piidé. V roce 2021 byl nalezen nejvyssi obsah DD Tl (298 pg.kg! sus.) v kalu s kédem
4214A, na tomto vysokém obsahu mé vliv vysoky obsah DDD (289 pg.kg™! sus.). U tohoto kalu
vzajemny pomgér jednotlivych latek vzrista v tomto potadi: DDT < DDE < DDD.

Limitni hodnoty pro obsah organochlorovych pesticidii v kalech nejsou vyhlaskou
¢.273/2021 Sh. stanoveny.
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Obrédzek 29  Stfedni hodnoty DDTrota v kalech COV (2008-2021, ug.kg™' sus.)
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Zavéry

e Vroce 2021 bylo provedeno stanoveni OCP ve 14 vzorcich kali.

e Obsahy HCH jsou dlouhodobé zanedbatelné.

e Obsahy HCB kolisaji v rozsahu 1,19-474 pg.kg™! su§, median je 3,07 pg.kg™.

e Suma latek skupiny DDT (DDTiotl) kolisa v rozmezi 7,25-298 ug.kg™! sus., median ¢ini

17,4 ng.kg! sus.

e Vzijemny pomeér jednotlivych latek obecné vzrista 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 14 vzorcich kalt. V roce
2021 byly PBDE stanoveny v 10 vzorcich kalt.

Obsahy jednotlivych kongenerti PBDE stanovenych ve vzorcich kali odebranych v roce 2021
jsou uvedeny v piiloze 47 a grafické znazornéni sumy 9 kongenerti v ptiloze 48. Zakladni
statistiku obsahi sumy 9 kongenerdt PBDE pro vzorky odebrané v roce 2021 a souhrnné,
pro vSech dosud analyzovanych 128 vzorkt, shrnuje tabulka 21 a ptiloha 49.

Tabulka 21 Zékladni statistika obsaht(i PBDE v kalech COV (2021, ug.kg'* sus., 10 vzorki)

BDE 28 | BDE47 | BDE66 | BDE85 | BDE99 | BDE 100 | BDE 153 | BDE 154 | BDE 183
Prameér 0,34 6,65 0,20 0,55 1.4 2,30 1,12 0,81 2,10
Median 0,19 3,98 0,08 0,33 6,47 1,33 0,87 0,52 2,00
Minimum <0,10 0,89 <0,10 <0,10 1,69 0,35 0,19 0,14 0,63
Maximum 1,50 28,9 1,09 2,68 54,9 10,4 4,00 3,29 4,23
10. perc. 0,12 1,66 <0,10 0,14 2,44 0,37 0,45 0,22 0,74
90. perc. 0,54 10,3 0,33 0,91 21,1 4,36 1,54 1,16 3,40

Stfedni hodnota sumy 9 kongenerd PBDE ve vzorcich z roku 2021 ¢ini 25,5 ngkg! sus.,
medidn 16,6 pg.kg™ sus. Nejvyssi obsah byl zjistén ve vzorku z COV s identifika¢nim ¢islem

cvwvr

(4,04 pgkg! sus.). Maximalni hodnoty kolisaji v letech az dvojnasobné. Hodnoty priméri
a medianti za celou dobu sledovani jsou ukazany na obrazku 30.
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Obrazek 30

Stredni hodnoty sumy 9 PBDE v kalech COV (2010-2021, ug.kg™* sus.)
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Limitni hodnoty pro obsah PBDE v kalech nejsou vyhlaskou ¢. 273/2021 Sb. stanoveny.

Zavéry
e Vroce 2021 bylo provedeno stanoveni PBDE v 10 vzorcich kalt.

e Primémy obsah PBDE v kalech vroce 2021 ¢inil 25,5 pgkg! sus.; median mél
hodnotu 16,6 pg.kg™! sus., primérny obsah za celé obdobi sledovani je 29,1 pg.kg! sus.,

median 21,7 ng.kg™! sus.
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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
vroce 2013. Tyto latky se stanovovaly v 21 vzorcich. V roce 2021 byly laboratorni rozbory
provedeny u 14 vzorka kalti 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 50 a 51.
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 2021 (ug.kg™* sus.)
PFHxA PFHpA PFOA PFNA PFDA PFOS
Pramér 0,44 0,10 0,75 0,30 1,92 4,90
Median 0,30 <0,10 0,60 0,30 1,68 2,81
Minimum <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,46 <0,10
Maximum 1,77 0,25 2,79 0,73 4,01 16,2
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Ve vzorcich kalt se nejnizsi obsahy nalézaly u latek PFHpA, PFNA. V ptipadé PFHpA hodnoty
¢asto lezely pod mezi stanovitelnosti (LOQ = 0,1 pg.kg™! sus.). Nejvyssich stfednich hodnot
dosahoval PFDA a PFOS, pfi¢emz nejvys§i obsah PFOS (16,2 pg.kg! sus.) se nalézal u kalu
2103A ze StiedoCeského kraje.

Obrézek 31  Stredni hodnoty sumy 6 PFAS v kalech COV (2013-2021, ug.kg™' sus.)
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Latky s nejvy$sim medianem byly: PFDA, PFOS. Rozsah obsahti PFDA ¢inil 0,46 az 4,01
ng.kg! sus. a obsah PFOS < 0,10 az 16,2 pg.kg! sus.

Priméry a medidny z let 2013-2021 jsou zobrazeny na obrazku 31 a zékladni statistika celého
souboru vzorkl v pfiloze 53. Hodnoty nevykazuji v letech Zadnou tendenci a jsou odvislé
od vzorkovanych COV, které byly do souboru v daném roce zahrnuty. Podle dostupnych
informaci 1ze pfedpokladat, Ze obsahy PFAS budou souviset s velikosti COV.

Od roku 2020 se zjistuje u COV jejich velikost (koeficient EO) skute¢na nebo projektovana,
proto muzeme obsahy sledovanych perfluoroalkylovych sloucenin vztahnout k tomuto tidaji.
V ptiloze 52 jsou zobrazeny grafy perfluoroalkylovych slouéenin v zavislosti na velikosti COV
za obdobi 2020-2021. Grafy ukazuji, Ze pro jednotlivé perfluoroalkylové slouceniny a jejich
sumu neexistuje stejné zavislost na koeficientu EO.

Limitni hodnoty pro obsah PFAS v kalech nejsou vyhlaskou ¢. 273/2021 Sb. stanoveny.
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Zavéry

V roce 2021 bylo provedeno stanoveni PFAS ve 14 vzorcich kali.

S nejvy$sim medidnem se ve vzorcich vyskytovaly latky: PFDA (1,68 ug.kg') a PFOS
(2,81 pgkg™).

Nejnizsi mediany vykazaly latky: PFHxA, PFHpA a PFNA.

Maximalni obsah byl nalezen u latky PFOS ve vzorku 2103A — 16,2 ug.kg' sus., ze
Stredoceského 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).

Pro pouziti kalii na zeméd¢€lské puade plati od poloviny roku 2021 (ptfesné od 7. 8. 2021) nova
vyhlaska ¢. 273/2021 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady. Na zemédélskou piidu mohou
byt pouzity pouze kaly které nepiekracuji mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych
latek a prvkd uvedené v piiloze ¢. 38 této vyhlasky a zaroven vyhovuji mikrobiologickym
kritériim uvedenym v ptiloze €. 28 k této vyhlasce (tabulka 23).

Tabulka 23 Limitni hodnoty indikatorovych organismu (priloha ¢. 28 k vyhlasce ¢. 273/2021

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

Do 31. prosince 2022 je dostacujici, pokud pfi pouziti kali na zemédélské piidé budou splnény
pozadavky vymezené §12 vyhlasky €. 437/2016 Sb., zde konkrétné pozadavky na ptipustné
mnozstvi mikroorganisml pro kaly I a II kategorie dle ptilohy 7 vyhlasky €. 437/2016 Sb.
(tabulka 24).
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Tabulka 24

Mikrobiologicka kritéria pro upraveny kal pro aplikaci na zemédélské pudé

dostacujici do 31. 12. 2022 (priloha €. 7 k vyhlasce ¢. 437/2016 Sb.)

Kal kategorie I.

Indikatorovy
mikroorganismus

Jednotky

Pocet zkousenych
vzorku pfi kazdé
kontrole vystupu

Limitni hodnota
(nalez / KTJ)

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

Enterokoky KTJ" v 1 gramu 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 2021 byly stanoveny mikrobiologické parametry u kalti ze &tyk COV. A to u kalu z kraje
Vysoc¢ina s identifika¢nim ¢islem 6113A, z Jihomoravského kraje — 6217A, z Olomouckého
kraje — 7107A a z Moravskoslezského kraje 8117A. Zkazdé COV bylo odebrano
5 individudlnich vzorki, kazdy o hmotnosti minimalné 100 g. Vzorky byly dopraveny do
laboratofe do 24 hodin od odbéru. Analyzy provadéla externi laboratof — Laboratof
MORAVA s.r.o.

Podle zjisténych vysledkl analyz 1ze konstatovat, ze zadny ze 4 analyzovanych kalti nevyhovél
kritériim uvedenym v piiloze €. 28 vyhlasky ¢. 273/2021 Sb. ani pozadavktm pro kal kategorie
I (priloha ¢. 7 vyhlasky ¢.437/2016 Sb.). Kaly nevyhovély z hlediska vysokych pocti
termotolerantnich  koliformnich bakterii 1 enterokokli. Rozsah zjiSténych mnoZstvi
termotolerantnich koliformnich bakterii se pohyboval v rozpéti 3,4x10° (6217A) — 7,2x10°
(7107A) KTJI na 1 gram susiny. Zjisténé hodnoty enterokoki byly v rozmezi 1,2x10% (7107A)
—2,2x10% (6111B) KTJ na 1 gram susiny.

Parametrim pro kal kategorie II vyhovély kaly 6113A a 6217A. Pro kaly kategorie II plati
mirnéjsi kritéria a Ize je aplikovat na zemédélské pidy urcené k péstovani technickych plodin
nebo v podzimnim obdobi na piidy uréené k péstovani béznych plodin.

Stanoveni mikrobiologickych parametrit UKZUZ provadi od roku 2016 vzdy ve 4 COV. Az do
roku 2020 nebyl zjistén zadny kal, ktery by byl pozitivni na Salmonella spp. ve vsech péti
individuélnich vzorcich. V roce 2020 byla zjisténa pozitivita ve vSech péti individualnich
vzorcich u kalu 6102A. Pozitivni ve dvou individuélnich vzorcich byl v roce 2018 vzorek kalu
¢. 7T107A, pozitivni ve tfech individudlnich vzorcich byl v roce 2019 vzorek kalu ¢. 6203A
V roce 2021 opét nebyl objeven vzorek kalu pozitivni na Salmonella spp. (tabulka 25).
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Tabulka 25

Pocty indikatorovych mikroorganismu v kalech odebranych v roce 2021;
rozdéleno podle pozadavk pro kaly I a Il kategorie (limitni hodnoty pro

Salmonella spp. a enteroky uvedené v priloze ¢. 28 vyhlasky 273/2021 Sb. jsou
shodné s limity pro kal kategorie I). Nadlimitni hodnoty jsou oznac¢eny ¢ervené

Kal kategorie |

Indikatorovy Zplffjgenwh Limitnt gislo | &ov | &ov | €ov | ¢ov
mikroorganismus vzorkd (nalez/KTJ') vzorku 6113A 6217A 7107A 8117A
1 negat. negat. negat. negat.
2 negat. negat. negat. negat.
Salmonella spp. 5 negativni 3 negat. negat. negat. negat.
4 negat. negat. negat. negat.
5 negat. negat. negat. negat.
1 4,6x10% | 3,5x10° 6x10° 1,6x10°
2 3,8x105 | 3,4x10° | 6,6x10°% | 5,1x10°
Termotolerantni ) 4 <108 3 5x10° | 4x10° | 58x10° | 6,1x10°
koliformni bakterie
4 4,7x10° 4,9x10° 6,9x10° 5,4x10°
5 3,8x10° | 3,5x105 | 7,2x10% | 5,7x10°
1 6,1x10° | 1,4x105 | 3,1x10% 1,8x108
2 3,6x10° | 1,1x105 | 4,5x10* 2x108
Enterokoky 5 <10° 3 6,8x10° | 1,6x10° 1,2x10* | 2,2x108
4 6,4x10° | 2,3x10° 4x104 1,5x108
5 7,1x10° | 8,5x10* | 2,7x10* 1,9x108
Kal kategorie Il
Indikatorovy ;?fj;enym Limitnt gislo | €ov gov gov | ¢ov
mikroorganismus vzorkd (nalez/KTJ') vzorku 6113A 6217A 7107A 8117A
1 4,6x105 3,5x10° 6x108 1,6x10°
2 3,8x105 3,4x10° 6,6x10° 5,1x10%
Fermotolerantal | 5 10%-10° |3 5x105 | 4x105 | 58x10° | 6,1x105
oliformni bakterie
4 4,7x10° 4,9x10° 6,9x108 | 5,4x10°
5 3,8x105 3,5x10° 7,2x10% 5,7x105
1 6,1x10° 1,4x105 3,1x10* 1,8x108
2 3,6x10° 1,1x105 4,5x104 2x108
Enterokoky 5 103 - 108 3 6,8x10° 1,6x10° 1,2x10* | 2,2x10°8
4 6,4x10° 2,3x10% 4x104 1,5x108
5 7,1x10° 8,5x10* 2,7x10* 1,9x108
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Zavéry
e Vroce 2021 bylo provedeno screeningové stanoveni mikrobiologickych parametri
ve Ctyfech COV.

e Dva kaly splnily pozadavky pro kaly kategorie II. Pozadavky pro kaly kategorie I
a pozadavky dle ptilohy ¢. 28 vyhlasky 273/2021 Sb. splnény nebyly.

e Rozsah zjisténych mnozstvi termotolerantnich koliformnich bakterii se pohyboval
v rozpéti 3,4x10° — 7,2x10° KTJ na 1 gram susiny. Zjisténé hodnoty enterokoki byly
v rozmezi 1,2x10* —2,2x10° KTJ na 1 gram susiny.
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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 26 Sedimenty — zakladni statistické parametry — zrnitost, spalitelné latky, pH
a obsahy zivin (1995-2021)

zrnitost Fistupné Ziviny v mg.kg! (Mehlich 3
(% castic <001 | SPatelne. latky | ,ycacl, e S E— )
mm) ’ (% susiny) P K Mg Ca
Primér 32,33 9,22 5,88 38,4 216 349 4359
Median 32,60 8,10 5,70 25,0 190 316 2590
Min. 2,00 0,50 2,80 1,00 8,70 7,10 261
Max. 75,25 97,90 7,80 287 1070 1640 38100
Poé. vz. 288 530 564 527 528 528 527

Tabulka 27 Sedimenty — zakladni statistické parametry — obsahy rizikovych prvki
(1995-2021)

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

Prameér 12,2 1,25 10,8 12,9 54,8 30,2 0,13 35,2 474 49,8 150

Median 8,11 1,16 0,45 12,6 48,1 24,3 0,10 32,2 26,4 47,6 112

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. 608 465 616 562 617 615 599 614 609 460 617
Limit 30 5 1 30 200 100 0,8 80 100 180 300

! obsah Hg je stanoven jako celkovy obsah

Tabulka 28 Sedimenty — zakladni statistické parametry — obsahy PCB (2002-2021), DDT,
HCH, HCB (2007-2021), PAH (2009-2021) a C10-C40 (2016-2021)

PCB'’ PAH? DDT? HCH* HCB C10-C40

mg.kg"’! mg.kg"’! mg.kg'! ug.kg™! ug.kg™ mg.kg"’!
Pramér 0,010 4,65 0,033 1,00 1,24 70,9
Median 0,004 1,90 0,016 1,00 0,73 49,3
Min. 0,0002 0,03 0,002 1,00 0,25 10,0
Max. 0,136 50,3 0,353 1,29 8,28 944
Poé. vz. 109 72 77 70 77 121
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 29 Sedimenty — prumérné hodnoty sledovanych parametrd (zrnitost, spalitelné
latky, pH a obsahy Zivin) — celkovy priimér, vodni toky, polni, ndavesni a lesni
rybniky a vodni nadrze (1995-2021)

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

Celkovy pramér 32,3 9,2 59 38,4 216 349 4359
Vodni tok 23,5 8,7 6,1 65,9 207 328 4608
Polni rybnik 33,3 8,3 5,9 35,1 200 357 3986
Navesni rybnik 30,9 10,2 6,0 42,7 272 364 5385
Lesni rybnik 36,6 11,7 53 26,0 158 294 3382
Vodni nadrze 38,1 6,5 6,6 51,6 187 283 4816
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Tabulka 30 Sedimenty — prumérné hodnoty sledovanych parametra (rizikové prvky) —
celkovy prumér, vodni toky, polni, navesni a lesni rybniky a vodni nadrze
(1995-2021)

As | Be | cd | co | cr [ cu [ Hg' | Ni | Po [ VvV | zn

mg.kg™ susiny (extrakce lu¢avkou kralovskou)

Celkovy primér 122 | 1,256 | 10,8 | 129 | 54,8 | 30,2 | 0,12 | 352 | 47,4 | 49,8 150
Vodni tok 155 | 1,08 | 085 | 11,6 | 623 | 752 | 0,17 | 30,3 | 46,4 | 43,1 216
Polni rybnik 12,7 | 1,23 | 19,8 | 125 | 53,5 | 249 | 0,10 | 33,1 334 | 49,8 122
Navesni rybnik 12,4 | 1,20 | 066 | 14,7 | 59,6 | 350 | 0,16 | 415 | 824 | 553 207
Lesni rybnik 7,76 | 1,53 | 0,67 | 11,1 | 47,7 | 211 0,13 | 291 | 27,3 | 441 103
Vodni nadrze 849 | 1,04 | 0,66 | 136 | 72,4 | 29,1 0,12 | 48,6 | 23,7 | 44,8 125

! obsah Hg je stanoven jako celkovy obsah

Tabulka 31 Sedimenty — zakladni statistické parametry — obsahy PCB (2002-2021), DDT,
HCH, HCB (2007-2021), PAH (2009—-2021) a C10-C40 (2016—2020) — celkovy
pramér, vodni toky, polni, navesni 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 0,010 4,65 0,033 1,00 1,24 70,9
Vodni toky 0,016 26,50 0,029 1,00 3,33 175
Polni rybniky 0,009 1,94 0,013 1,00 0,60 50
Navesni rybniky 0,010 6,62 0,061 1,01 1,91 98
Lesni rybniky 0,020 1,38 0,029 1,00 0,46 39
Vodni nadrze 0,002 0,58 0,003 1,00 0,25 61
suma 7 kongenerti PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)

suma 12 PAH
suma DDT v¢etné metabolitt

T
2
3
4 suma 4 izomertt HCH (o, B, v, )

Od roku 1995 do konce roku 2021 bylo odebréano a zanalyzovéano celkem 622 vzorkl
sedimentt. Jednotlivé sedimenty jsou rozdéleny do kategorii — z uvedeného poctu je 332
rybnikl polnich, 181 rybnikd navesnich (tato klasifikace vyplynula z postupného hodnoceni
vysledkt, kdy navesni rybniky vykazovaly €astéji vyssi hodnoty zjistovanych Zivin a hlavné
rizikovych prvka a latek), dale je v souboru 67 rybnikti lesnich, 33 sedimentt z toka
a 9 sedimentl z vodnich néadrzi.

Protoze pievaha rozborii byla pfiblizné do roku 2000 provadéna na zékladé¢ objedndvek
projektantii, nebo pifimo vlastnikli jednotlivych nadrzi, byl rozsah stanoveni ptfevazné
podfizovan jejich pozadavkim, takze ¢asto byly provadény pouze rozbory na obsah rizikovych
prvkil (zhruba v poloviné piipadli nebyla zjistovéana ,hnojivd hodnota® sedimentl). Piesny
pocet jednotlivych stanoveni je vzdy uveden ve statistickém zhodnoceni kazdé sledované
hodnoty (tabulky 26, 27, 28 a pfilohy 54, 55).
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Tabulka 32 Sedimenty — pocty a procenta vzorki prekracujici limitni hodnoty — celkem,
vodni toky, polni, navesni, lesni rybniky a vodni nadrze (1995-2021) — vyhlaska
¢. 257/2009 Sb.

As |Be | Cd |Co | Cr|Cu Hg' Ni |[Pb| V | zn | PCB? | PAH® | DDT* (Qf;
poé.vz. | 608 | 465 | 616 | 562 | 617 | 615 | 619 | 614 | 609 | 460 | 617 | 109 | 72 77 121
Celkem | PO 139 2 (103 6 | 4 | 4|3 13210 47| o0 14 5 2
nadlim.
% nadlim. | 49 | 0.4 1671106 07|05 |21 |34 /00/|76| 00 | 194 | 65 17
poé.vz. | 33 | 31|33 [ 3333|3333 |33 31 31|33 7 3 5 10
Vodni | pocet | 5 | v |49/ 0 0|10 0|1 0|5/ o 2 0 1
toky nadlim.
% nadlim. | 9,1 | 0,0 /30,3 0,000 (30|00 |00|32|00 152 0 | 667 0 10
poé.vz. | 323 | 245 | 327 | 297 | 330 | 328 | 329 | 327 | 327 | 245 | 330 | 52 35 36 62
Polni | poet | s | 4 ' 44| 1 | 21|05 100 17| 0 2 0 0
rybniky | nadlim.
% nadlim. | 46 | 0,4 135/ 03|06 (03|00 |15|31/00|52]| 00 | 57 0 0
poé.vz. | 177 | 119|181 | 150 | 178 | 178 | 181 | 178 | 176 | 114 | 178 | 40 27 28 30
Navesni| poet | 1 | o | 35| 5 | 2| 2 /3 | 8 |10 0 23| 0 10 5 1
rybniky | nadlim.
% nadlim. | 6,8 | 0,0 19,931 |11 11|17 45|57 |00/[129] 00 | 370 | 17,9 3,3
poé.vz. | 66 | 61 | 66 |64 | 67 | 67 | 67 | 67 | 66 | 61 | 67 | 8 6 7 17
Lesni pocet ol1 /11 |o0o|lo]lojolo|o]o] 2 0 0 0 0
rybniky | nadlim.
% nadlim. | 0,0 | 1.6 |16,7] 0,0 00| 00|00 00|00 00/ 30/ 00 0 0 0
poé.vz. | 9 | 9| 9 | 9 9|9 9|9 9|9 9 2 1 1 2
Vodni | pocet | o | 5| 5 | g g 0|0 0 0|0 0] 0 0 0 0
nadrze nadlim.
% nadlim. | 0,0 | 0,0 22200 /0000|000 | 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 29) jsou hlavné hrubsi zrnitosti, podle Novakovy klasifikacni
stupnice pudnich druhti by patfily mezi pis€itohlinité ptdy, jejich pH je pfevazné slab¢ kyselé.
Maji spiSe lehce podprimémé obsahy spalitelnych latek (organické hmoty), a nizké primérné
obsahy pfistupnych zivin (K, Mg) kromé Ca a P, jejichz hodnoty jsou nadprimérmé az vysoce
nadprimémé. Z rizikovych prvki (tabulka 30) maji dlouhodobé nadprimérné obsahy As, Cu,
Hg a Zn.

Polni rybniky (tabulka 29) jsou pfevazné stfedni zrnitosti, podle Novakovy klasifika¢ni
stupnice pudnich druhii by pattily mezi hlinité piidy, s pH vétSinou v oblasti kyselé, maji lehce
podprimérné obsahy spalitelnych latek (organické hmoty). Obsahy pfistupnych Zivin u polnich
rybnikl vykazuji lehce podprimérné az praimérné hodnoty. Sedimenty polnich rybniki (tabulka
30) maji v pruméru nejvyssi obsahy Cd a nadprimérné obsahy As. Obsahy ostatnich prvki
v polnich rybnicich se shoduji s celkovymi priméry nebo jsou nizsi.

Navesni rybniky (tabulka 29) maji podobné& jako polni rybniky stfedni zrnitost, pH pfevazné
v oblasti slabé kyselé, maji lehce nadprimérné obsahy spalitelnych latek (organické hmoty).
Obsahy Zivin jsou nadprimérné (K, Mg) az velmi nadprimérné (P, Ca). Sedimenty navesnich
rybnikl maji zpravidla vyssi primérné obsahy rizikovych prvkl nez ostatni kategorie rybniki
(tabulka 30), nejmarkantnéjsi je to zejména u Pb a Zn, naopak obsahy Cd jsou hluboce pod
celkovym pramérem.
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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 30) 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 29) 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 prvka (tabulka 30) 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 2002-2021 byly stanoveny obsahy PCB ve 109 vzorcich sedimenti, v 77 vzorcich
byly stanoveny obsahy organochlorovych pesticidi (HCH, HCB, latek skupiny DDT), dale pak
v 72 vzorcich sedimentii stanoveny obsahy 12 PAH a ve 121 vzorcich stanoveny obsahy
C10-C40. Konkrétni hodnoty a grafy jednotlivych parametrt pro vzorky odebrané v roce 2021
jsou uvedeny v priloze 57.

Sedimenty vodnich toki (tabulka 31) maji nadprimérné obsahy PCB a velmi nadprimérné
obsahy PAH, nezZ je celkovy primér. Hodnoty PAH jsou vSak stanoveny pouze u tfi vzorkl
sedimentl vodnich tokd, z nich dva vzorky s vysokymi obsahy PAH jsou odebrany z jednoho
mista (Pustéjovsky potok) v Casovém rozestupu 6 let. Také primérné hodnoty HCB jsou
v porovnani s celkovym primérem dvojnasobné. Primérné obsahy DDT se pohybuji lehce pod
celkovym primérem a hodnoty HCH jsou pod mezi stanovitelnosti. Obsahy C10-C40 jsou
nejvyssi ze vSech sledovanych kategorii.

Polni rybniky (tabulka 31) maji primérné obsahy rizikovych latek v porovnani s celkovymi
priméry vétSinou nizsi nebo srovnatelné. U navesnich rybniki jsou primérné obsahy PAH,
DDT, HCH, HCB a C10-C40 vyssi nez celkovy primeér, naopak primémé obsahy PCB
nepiekracuji celkovy pramer.

Sedimenty lesnich rybniku (tabulka 31) maji primérné obsahy rizikovych latek v porovnani
s celkovymi priméry nizsi nebo srovnatelné, vyjimkou jsou obsahy PCB, které jsou celkové
nejvyssi ze vSech kategorii sedimenti.

Vodni nadrze nejsou vyrazn¢ zastoupeny v analyzach na rizikové latky, z celkového poctu
9 vzorki pouze dva byly analyzovany na PCB (tabulka 31), a jen jeden vzorek na DDT, HCH,
HCB a PAH. Obsahy téchto rizikovych latek v sedimentu vodnich nadrzi jsou hluboce pod
pramérnymi hodnotami. Obsahy C10-C40 jsou lehce pod primérnou hodnotou.

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

V tabulce 32 jsou prezentovany pocty a procenta vzorkt prekracujici limitni hodnoty uvedené
ve vyhlasce €. 257/2009 Sb. Za celé sledované obdobi bylo zjisténo 233 piekroceni limitnich
hodnot platnych pro rizikové prvky. U nékterych vzorka sedimentt je indikovano ptekroceni
limitnich hodnot vice prvky soucasné. Nejcastéji prekraCovanym rizikovym prvkem je
Cd (16,7 %), nasleduje Zn (7,6 %) a As (4,9 %). Vodni nadrze maji dva vzorky, které
ptekrocily limitni hodnotu pro Cd. Z ostatnich kategorii maji lesni rybniky nejméné vzorka (14)
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piekracujicich limitni hodnoty. Problematickymi prvky pro lesni rybniky jsou Cd (16,7%) a Zn
(3,0 %). V poctu piekroc¢enych limitnich hodnot pro rizikové prvky nasleduji vodni toky (20),
nejcastéji je prekracovana limitni hodnoty pro Cd (30,3 %), nasleduje Zn (15,2 %) a As (9,1 %).
Polni (96) anéavesni (101) rybniky maji téméf stejny pocet nadlimitnich vzorkti. 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
14 vzorkd, z toho nejvice u navesnich rybniki (10); limitni hodnoty DDT ptekrocilo 5 vzorki,
vSechny z kategorie navesnich rybnikii. Limitni hodnotu pro C10-C40 piekrocily 2 vzorky —
jeden zvodniho toku, ktery limitni hodnotu piekro¢il vice neZz trojnasobné (944 mg.kg™!)
a jeden z navesniho rybniku.

Zavéry
e Z uvedenych vysledkli vyplyva zna¢nd variabilita sedimenti ve vSech zjiStovanych
parametrech, ktera je siln¢€ zavisla na charakteru povodi.

e Zmitostné sedimenty zahrnuji prakticky vSechny kategorie podle Novakovy
klasifika¢ni stupnice pro pudy, pfi¢emz vice nez polovinu tvoii sedimenty ,,stfedné
tézké*. Do urCité miry je zrnitost odrazem charakteru pid v povodi jednotlivych
vodnich ploch.

e Pro zeméd¢lskou pldu 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 vzorki v oblasti kysel¢ az slab¢ kyselé, kysela reakce
(pH < 5,9) byla zjisténa u 50 % sedimentd, neutralni (pH = 5,9-7,1) u 36 % a alkalicka
(pH>7,1) u 14 %. Ptedpoklada se, Ze po vytézeni a provzduSnéni sedimentu miize 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 obsahiim v pidach v povodi; prokazuji se v porovnani
s hodnotami z AZZP piredevSim niz8§i obsahy fosforu oproti obsahiim zjistovanym
v priméru u ornych pid, obsahy drasliku jsou podobné obsahiim v ornych ptidach,
naopak obsahy vapniku a hot¢iku je jedenapulkrat vyssi.

e Obsah rizikovych prvkl hodnocenych podle vyhlasky €. 257/2009 Sb. (extrakt lu¢avkou
kralovskou) ukazuje na nejcastéjsi kontaminaci kadmiem (Cd) — 103 vzorki (16,7 %),
zinkem (Zn) — 47 vzorki (7,6 %) a arsenem (As) — 30 vzorki (4,9 %). Nejvyssi pocet
nadlimitnich vzorkli na rizikové prvky maji rybniky névesni (101) nésleduji polni
rybniky (96), vodni toky (20), lesni rybniky (14) a vodni nadrze (2).

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 14 vzorkl z toho
dvakrat u toku, dvakrat u polniho rybniku a desetkrat 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 2021 provadél Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav 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 zakdzanych latek a produkt v krmivech

e Sledovani vyskytu nezadoucich latek a produktti v krmivech

e Sledovani spravného pouzivani doplitkovych latek v krmivech

e Sledovani dalsich problematik, tykajicich se bezpecnosti a kvality krmiv
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2.1 Sledovani zakazanych latek

2.1.1 Cilena kontrola pfitomnosti zpracovanych zivo€isnych bilkovin

v krmivech

Kontrola je zaméfena na moznou kontaminaci krmiv zpracovanymi zivocisnymi bilkovinami
(PAP). Vroce 2021 bylo takto proveéfeno 29 vzorkli krmiv pievazné pro prezvykavce.
V z4dném analyzovaném ufednim vzorku nebyla zjiSténa piitomnost nepovolenych

zpracovanych zivociSnych bilkovin, obdobn¢ jako v predchazejicich letech.

Obrazek 32  Pocet odebranych vzorku v ramci cilené kontroly PAP v letech 2013-2021.

VSechny vzorky vyhovély

2021
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2013 *
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Obrazek 33  Zastoupeni vzorki v ramci cilené kontroly pritomnosti zpracovanych

Zivoc¢isnych bilkovin

O Doplfikové krmivo pro dojnice

M Krevni vyrobky

O Doplrikové krmivo pro telata

O Kompletni krmivo pro dojnice

O Doplrikové krmivo pro chov skotu
O Doplfikové krmivo pro vykrm skotu
O Kompletni krmivo pro chov skotu
B Mineralni krmivo pro skot

O Zpracované Zivocisné proteiny
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2.1.2 Cilena kontrola rybi mou¢ky mikroskopicky na pfitomnost cizich
primési

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 pouzivat rybi moucku do mlé¢nych krmnych smési pro prezvykavce.
Pro mikroskopické posouzeni bylo vroce 2021 odebrano 15 vzorkd krmiv. Na rozdil
od vysledkti nékolika predchdzejicich let byly vSechny provéfené vzorky vyhovujici,
bez pfitomnosti cizich pifimési..

Obrdazek 34  Pocet analyzovanych vzorki v ramci cilené kontroly tkani v rybi moucce
v letech 2010-2021
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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.

Obrdazek 35  Pocet odebranych vzorkia krmiv v ramci cilené kontroly POP ve 2013-2021

2021 1—!—\

00 M T

010 M T T

018 M T T
007 M T T
06 T T
2015 [T ——

2014

2013

0 5 10 15 20
O Vyhovujici vzorky B nevyhovujici vzorky

Obrazek 36  Zastoupeni vzorki v ramci cilené kontroly vybranych perzistentnich org.
polutantd (POP)

ORybi moucka

W Hrubé mastné kyseliny ze stépeni
O Cisté mastné kyseliny destilované
O Uhlicitan vapenaty

OSojovy extrahovany Srot

O Repkovy extrahovany $rot

O Leonardit

Ml Lithotamnium
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2.2.2 Cilena kontrola dioxint, 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.

Obrazek 37  Zjisténé obsahy dioxinti a PCB s dioxinovym efektem v krmivech

Obsah dioxinli a PCB s dioxinovym efektem
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O Dioxiny (suma PCDD a PCDF) @ PCB s dioxinovym efektem < Dioxiny a PCB s dioxinovym efektem

Obrdzek 38  Pocet odebranych a nevyhovujicich vzorki v ramci cilené kontroly obsahu

dioxinu 2013-2021
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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 31 vzorkl ptevazné
krmnych surovin. Piekroceni maximalniho limitu aflatoxinu B1 ani doporucenych smérnych
hodnot obsahu dalsich mykotoxinil nebylo zjisténo u zaddného vzorku.

Obrdzek 39  Zjisténé obsahy vybranych mykotoxind do 100 ug.kg™' (vyznaéeny jsou hodnoty
nad mezi detekce)

Obsah vybranych mykotoxind v krmivech (hodnoty do 100 pg/kg)
(ng/kg)
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[0 Deoxynivalenol © T2-toxin A HT2-toxin O T2 + HT2 toxin A Fumonisin B1+B2

Obrdzek 40  Zjisténé obsahy vybranych mykotoxind do 100 ug.kg' (vyznaéeny jsou hodnoty
nad mezi detekce)
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Obrazek 41 Zjisténé obsahy vybranych mykotoxini vyssi neZ 100 ug.kg™’

Obsah mykotoxint v krmivech (hodnoty nad 100 ug/kg)
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Obrazek 42  Zastoupeni vzorkt v ramci cilené kontroly mykotoxinu
Obiloviny
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Doplrikové smési pro
hospodafska zvitata Olejniny
19% 13%
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26% 7%
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2.2.4 Cilena kontrola pritomnosti tézkych kovti v krmivech

Inspektoti odebrali 92 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.

Obrazek 43 Obsah tézkych kovu v krmivech nad detekénim limitem (hodnoty <1 mg.kg™)

(mg/kg) Obsah tézkych kovi v krmivech
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Obrazek 44  Obsah tézkych kovu v krmivech nad detekénim limitem (hodnoty >1 mg.kg™)
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1100 T (oo of et .38 @ B m ¥ g
0 vzorky 92
< Olovo (Pb) B Kadmium (Cd) @ Arsen (As) O Nikl (Ni)
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Obrazek 45

Zastoupeni odebranych krmiv v ramci cilené kontroly obsahu téZkych kovu

O Mineralni krmné suroviny
ORybi moucka

@ Obiloviny

O Objemna krmiva
OPremixy a DL
OKompletni krmné smési
ODoplrkové krmné smési

O Mineralni krmné smési

W Ostatni

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 9 vzorkl krmiv pro stanoveni obsahu dusitant. Sleduje
se, zda nebylo pouzito konzervovani krmiv dusitany. VSechny vzorky byly vyhodnoceny jako
vyhovujici, obsah 7 vzorkil byl niz$i nez detekéni limit piistroje 2,6 mg.kg!. Maximalni
povoleny obsah dusitanti je 15 mg.kg™! v krmnych smésich a 30 mg.kg™! v rybi moucce.

Obrazek 46  Obsah dusitanu sodného v odebranych vzorcich krmiv
. ; & KKS pro dokrm prasat
K Dusitan sodny
(mg/kg) OKKS pro vykrm prasat
A KKS pro uzitkové nosnice
o
O Rybi moucka
3,5 ®) ybi mou
3,0
2,74
(@) 2,60 2,60 2,60
O O O O A O <
250 250 250
2,0 i i i i i . . . i
0 vzorky 9
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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™'.

Obrazek 47  Obsah fluoridi v odebranych vzorcich krmiv

(mg/ke) F|uoridy < DKS pro dojnice
70 OKKS pro dokrm prasat
A
[z 22l A KKS pro predvykrm prasat
60 66,33
O KKS pro vykrm kufat do 14. dne
50 o) A Mineralni suroviny
40 47,20 O Rybi moucka
o
30 27,11 37,30
A
20 ©) 0 A
o * 20,00|[20,00] {20,00] { 20,00 [26)60]
0 !
0 vzorky 10
Vinylthiooxazolidon

Vinylthiooxazolidon se vyskytuje v krmivech s obsahem fepky. Ve 14 vzorcich kompletnich
smési pro dribez nebylo zjisténo pirekroceni maximalniho povoleného limitu nezadouci latky.

Obrazek 48  Obsah vinylthiooxazolidonu v odebranych vzorcich krmiv

. . . @ KKS pro kachny
y Vinylthiooxazolidon
(mg/kg) @ KKS pro uZitkové nosnice
® OKKS pro vykrm kufat nad 14 dnd
89,00 |
80 - : =
@
60 - 54,00 67,50
BE | & [49,00]
42,00 ¢ .4
40 134,00 ¢ 49,00
39,50 O
; 38,00
< 34,50
20 28,50 :
0 14
vzorky
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Teobromin

Sleduje se v krmivech s obsahem kakaovych slupek, kakaa, ¢okolady a dalSich vyrobkl
z cukrovinek. Bylo odebrano 22 vzorkii kompletnich a dopliikovych krmnych smési. Kontrolou
byly zjistény 2 zavadné vyrobky, které nevyhovély pozadavkiim na bezpecnost krmiv z diivodu
nadlimitniho obsahu teobrominu

Obrazek 49  Obsah teobrominu v odebranych krmivech

© DKS pro hospodaiska zvifata
Teobromin A KKS ostatni
(mg/kg) .
® KKS pro predvykrm prasat
é OKKS pro selata
1500 4 & M KKS pro dokrm prasat
1474 AKKS pro chov prasat
OKKS pro vykrm prasat
1000
477,0 403.1
500 4 ¢ 296,5 3
100,3 N
54,98 :(30,31 |i|16,45 |i| 14,25 | [18,50 [Oj 21,77 | [12,08 47,95 |i|36,92
0o +—& O+ A O : A r— Q L O |
0o [300 6,24 3,03 | 3,00 3,00/ [300f 22
vzorky

Obrazek 50  Pocet odebranych a nevyhovujicich vzorki v ramci cilené kontroly obsahu
teobrominu 2015-2021

2021 ]—U—E
2020 1—5—1
2019 1—5—1
2018 1—f§—ﬁ
2017 1—5—ﬁ
2016 1—5—1
2015 1—E—ﬁ

0 5 10 15 20

@ vyhovujici vzorky @ nevyhovujici vzorky

Melamin a kyselina kyanurova

Bylo odebrano 7 vzorkti krmnych smési nebo aminokyselin za Gcelem stanoveni obsahu
melaminu a kyseliny kyanurové. Zadné nevyhovujici krmivo nebylo zjisténo. Vysledky obou
analytii se u vSech analyzovanych vzork®i pohybovaly na trovni detekéniho limitu 0,5 mg.kg™.
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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.

Byly zjistény 3 piipady prekroceni maximalniho limitu rezidui kokcidiostatik v néasledné
vyrobenych krmivech (2,45 mg/kg monensinu v kompletni smési pro vykrm kuftat, 0,42 mg/kg
diclazurilu v kompletnim krmivu pro vykrm kraliki a 3,35 mg/kg monensinu v kompletni
smési pro kachny).

Obrazek 51  Odebrané vzorky v ramci cilené kontroly kiizové kontaminace krmiv
kokcidiostatiky

Vykrm prasat

Dopliikova Vykrm kufat
krmiva

Dojnice

Telata

Predvykrm prasat

Vykrm prasat

Dokrm prasat

Chov prasat

Selata

Nosnice

Kompletni
krmiva Vykrm kufat

Chov kurat

Vykrm kralikd
Chov kralika

Kachny

Prasata

Dribez

Skot

S

o
w

10 15

= Vyhovujici m Nevyhovuijici
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Obrazek 52  Krizova kontaminace krmiv kokcidiostatiky nad mezi detekce analyzy

(v ¢ervenych polich hodnota nevyhovujicich vzorku)

Cilena kontrola rezidui kokcidiostatik
(mg/kg)
>0 1 | |
o
*
4,0 =
¥ ?
A
20 1110
A
1,0 4
A o
A A i
IAY) ¢ o) ® 64 (OTRL HRTA
0,0 ALt T o e T L e
0 vzorky 73
¢ Diclazuril © Lasalocid A Monensin @ Narasin A Nikarbazin ™ Robenidin OSaIinomycin|

Obrazek 53  Pocty odebranych a nevyhovujicich vzorki kfiZzové kontaminace kokcidiostatik

2013-2021

rok

2021

2020

2019

2018

2017

2016

2015

2014

2013

0 25 50 75 100 125 150 175

= vyhovuijici @ nevyhovujici
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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 35 vzorki z nejrizikovéjsi prvni davky nasledné vyrabénych krmiv. Stanoveny limit
nebyl pfekrocen u zadného vzorku.

Obrazek 54  Rezidua kokcidiostatik v 1. davce nasledné vyroby, hodnoty nad mezi detekce

stanoveni

3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

0,0

(mg/kg)

Rezidua kokcidiostatik v 1. davce nasledné vyroby krmiv

¢

A A

® A O
a A k. |

b

vzorky 35

O Lasalocid @ Monensin A Narasin ORobenidin A Salinomycinat

Obrdazek 55  Pocty odebranych a nevyhovujicich vzorkt kfiZové kontaminace kokcidiostatik

v 1. michaéce nasledné vyroby v letech 2013-2021

rok

2021

2020

2019

2018

2017

2016

2015

2014

2013

35

30 B

34 N

31 B

31 B

35 ek

31 B

37

31 2

10 20 30 40

O vyhovujici W nevyhovujici
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2.3.2 Cilena kontrola dodrzovani limita dopliikovych latek

Pti této kontrole se sledovalo dodrzovani maximalnich limitd médi, zinku, manganu, Zeleza,
selenu, jodu, vitaminu A, vitaminu D3 a kobaltu. Odebrano bylo celkem 49 vzorka krmiv,
ptevazovaly kompletni smési pro prasata a pro dritbez. Pfekroceni limitu sledovanych analytt
bylo zjisténo u 3 vzorki kompletnich krmnych smési: KKS pro odchov kutat (nevyhovujici
obsah manganu), 2x KKS pro uzitkové nosnice (zjiSténa ptfitomnost kobaltu resp. piekroceni
limitu vit. D3).

KRMIVA PRO PRASATA (18 vzork)

Obrazek 56  Obsah médi v krmivech pro vykrm a chov prasat

Méd' (Cu
(mg/kg) (Cu)

3007 :

5 | [27,67 27,95

20 - 18,18

20,42 20,04 20,13
14,14 14,40
151 12,54 [ O 15,90
13,89 e
10 1 10,87 :
0 vzorky 18
& KKS pro predvykrm prasat A KKS pro vykrm prasat O KKS pro dokrm prasat [IKKS pro chov prasat |

Obrazek 57  Obsah zinku v krmivech pro vykrm a chov prasat

(me/ke) Zinek (Zn)
175,0 ; ;
169,4
150,07 133,2 i 135,8
1230| | it
125,0 - ;
107,1 111,3
2 123,4
97,77 O
100,0 - A 5753 S 105,0 90,64
; 93,30
75,0 86,25 !
ﬁ-73,64 5 O 71,33
500 , 5 65,76
0 vzorky 18
@ KKS pro predvykrm prasat A KKS pro vykrm prasat O KKS pro dokrm prasat [OKKS pro chov prasat |
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Obrazek 58 2 Obsah manganu v kompletnich krmnych smésich pro vykrm a chov prasat

Mangan (Mn)
(mg/kg)
125 - ' '
O 113,0
121,4 W]
102,2
100 4 @ 4
99,64 99,56 =t
79,42 78,20
72,64 A P
75 - > 66,88 A
A A 74,97
A
69,85 ® p— &
62,54 J 63,50 <o
50 -
53,15 o 55,53
46,50
25
0 vzorky 18
@ KKS pro predvykrm prasat A KKS pro vykrm prasat < KKS pro dokrm prasat [KKS pro chov prasat

Obrazek 59  Obsah Zeleza v kompletnich krmnych smésich pro vykrm a chov prasat

Zelezo (Fe)
(mg/kg)
450 - i
]
439,4
400 -
350 -
318,9 319,6
297,6 (]
A 262,5 2713
252,6 ’ 257,4 %
- A 240,8
250 - A A LIRS |___,
256,9 2515 217,5 A
203,3 4 S
200 - g 177,5 220,4 Lk
¢ EAJ 162,6 o
186,8 ; A
150 T ; ]
0 vzorky 18
@ KKS pro predvykrm prasat A KKS pro vykrm prasat < KKS pro dokrm prasat [ KKS pro chov prasat
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Obrazek 60  Obsah selenu v kompletnich krmnych smésich pro vykrm a chov prasat

Selen (Se)
(mg/kg)

D----

¢
0,5 -
: 0,521 -
A 0,505
0,473 [0’ 4:|01
04 - 0,373 5]
:
0,313 )
A I_—_, 0,249
0,233 A A s A
0,217 ,_—_l
0,2 1 [0,227 0,224 O
0,205
0,161
0,1 i .
0 vzorky 18

& KKS pro predvykrm prasat A KKS pro vykrm prasat OKKS pro dokrm prasat [1KKS pro chov prasat

Obrazek 61 Obsah jodu v kompletnich krmnych smésich pro vykrm a chov prasat

16d (1)
(mg/ke)
8,0 :
" 7,320
6,0 -
5,0 -
4,0 -
3,0 1 2,430
A
2,0 é 1,307 1,189 ,419
A i[o721] | |0806] | 0685 0,748 59 0983
1,0 - |1,651 e 7 0408 s
? | & A B (1020
0,0 4 i 0,889 : @) ' 0,688 4 ,
' 0,307 | 0,245| 0,397
0 vzorky 18
O KKS pro pfedvykrm prasat A KKS pro vykrm prasat O KKS pro dokrm prasat [KKS pro chov prasat
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Obrazek 62  Obsah vitaminu A v kompletnich krmnych smésich pro vykrm a chov prasat

Vitamin A
(MJ/kg)
14000 -~ [
O
13460
12000 -
Qo

10000 1 {10790

8000 - 7198 6873

5623 A n 5837|  [s650 5843 A
6000 - ® O ; PN
A 6664 o 115e 21348
5841 &
4000 - 25 A o)
2338 A 4652 )
A 3643 3589
2000 -
Q@
0 1084
0 vzorky 18
@ KKS pro predvykrm prasat A KKS pro vykrm prasat O KKS pro dokrm prasat [IKKS pro chov prasat

Obrazek 63 Obsah vitaminu D3 v krmivech pro vykrm a chov prasat

Vitamin D
(MJ/ke) 3
2000 - i § EJ
i 1779 1938
1649 1662 A [j
A 1524
O W]
1500 1 o 1556
1479
Qo
1117
1301
7y 1271 1036
¢ 952,0 A
1000 -
1037 824,5 ¢
A 709,5
614,0 o) 625,0
A %
500 i i
0 vzorky 18
@ KKS pro predvykrm prasat A KKS pro vykrm prasat O KKS pro dokrm prasat [IKKS pro chov prasat
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KRMIVA PRO DRUBEZ (20 vzorki)

Obrdazek 64  Obsah médi v krmivech pro drubez

Méd' (Cu)
(mg/kg)
25,0 -
A
23,32
21,0 - ] [ ] 19,87 N u
¢ A 20,90
17,0 - 15,82 19,15
| °,  [me]
A
1301 e : 15,13

A 11,13

12,67 e )

(@)
=

0 vzorky 20

5,0

B KKS pro vykrm kufat € KKS pro dokrm kurat v OL A KKS pro odchov kurat @ KKS pro uZitkové nosnice

Obrdazek 65  Obsah zinku v krmivech pro drubez

Zinek (Zn)
(mg/kg)
150 -
132,8 A
3 139,2
125 -
m @  |109,0 [108,5]| |109,0|
116,0 ™ (] A
100 - 94,59
Qo | 88,98 | 89,25 | B
95,33 A A 82,42
86,65 ‘ o ¢ ©
- >
(@)
68,82
50 - - - - ' ' o '
0 vzorky 20

0 KKS pro vykrm kufat € KKS pro dokrm kurat v OL A KKS pro odchov kufat @ KKS pro uzitkové nosnice

88



\

Vysledky analyzy krmiv odebranych v ramci cilené kontroly a monitoringu — 2021 \ UKZUZ BRNO

Obrdzek 66 = Obsah manganu v krmivech pro drubez (v ¢erveném poli hodnota
nevyhovujiciho vzorku)

Mangan (Mn)

(mg/kg)
A
151,6
150 - 143,9 &
]

D132,4 -125,4 12‘9'7
125 - O X 3

C R T R S Al
) o

100 - . Q 4 1044 °
96,30 =] [1010]
75,21

75 - — - — O - - - —
20

vzorky

0 KKS pro vykrm kufat € KKS pro dokrm kufat v OL A KKS pro odchov kufat @ KKS pro uZitkové nosnice

Obrdzek 67  Obsah Zeleza v krmivech uréenych pro dribez

(mg/kg) Zelezo (Fe)
350 % i i
319,0 fj ‘
341,2 308,4| (3134
© A
300 - AN e
[3063] [314,5 :
306,3 273,3 304,7
253,5 @
: 242,6 278,5
250 - u I_T—I
2186] —L
) . o (2402
227,0 : A L
200 1 216,8 213,6 214,0] (176,8
3
150 1 1256
A
100 Q
0 vzorky 20
[ KKS pro vykrm kufat € KKS pro dokrm kufat v OL A KKS pro odchov kufat @ KKS pro uZitkové nosnice

&9



Vysledky analyzy krmiv odebranych v ramci cilené kontroly a monitoringu — 2021

\\

UKZUZ BRNO

Obrdzek 68  Obsah selenu v krmivech pro dribez
Selen (Se)
(mg/ke)
0,5 A o
° 0,488
P 0,390
0,4 - )
0,395 D
0,342 0,347 - 0,287 =
0,3 - ! ©
0,2 - A (@) o
i\ 0,210
0,165
0,1 - @)
0,100
0,0 i
0 vzorky 20

[ KKS pro vykrm kufat < KKS pro dokrm kutfat v OL A KKS pro odchov kurat @ KKS pro uZitkové nosnice

Obrazek 69  Obsah jodu v krmivech pro dribez
16d (1)

(mg/kg)

2,25 A
A
2007 2,052 10
175 ] o 1,248
150 - 1,387 1,737 0 1,697
’ 1,584
[
1251 i[1,059] ! [To22 1,379
[}

100 1 o © ©) 1,081 o 515
075 1[0927 0,972 0,665 ) 926 o
0,779 o ¢

0,50 - Qo 0,629
0,512
0,25 4 0,362
0,00 5
0 vzorky 20
[ KKS pro vykrm kufat € KKS pro dokrm kurat v OL A KKS pro odchov kufat @ KKS pro uZitkové nosnice
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Obrazek 70  Obsah vitaminu A v krmivech pro dribez

(MJ/kg) Vitamin A
14000 - TEH
&
12000 4 7A 11420
12450 TEET ® e
9577 ]
10000 - i : A
B A 10080 |§40
gooo | 12134 7352 8789 /£ .
° o Q
o
5573
6000 - 2 6684 P
6046 &)
3617 5294
4000 - A
© 4124
2000
0 vzorky 20

[ KKS pro vykrm kufat € KKS pro dokrm kufat v OL A KKS pro odchov kufat @ KKS pro uzitkové nosnice

Obrazek 71 Obsah vitaminu D3 v krmivech pro drubez (v ¢erveném poli hodnota
nevyhovujiciho vzorku)

(MJ/kg) Vitamin D,
5500 - 0]
5504
[as33] 5504
3
N o 4375
#5001 4145 4638 4709 m
m 3830
A
3500 - Tt 3105
2900 A
PN 27}18
2462 2503 [6)
2500 1 @ A )
2
1972 ° A 550 °
(0) 2216 -2177
A 2069
1848 L2100
1500 r T : i
0 vzorky 20
0 KKS pro vykrm kufat € KKS pro dokrm kufat v OL A KKS pro odchov kurat @ KKS pro uZitkové nosnice
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KRMIVA PRO OSTATNI DRUHY ZVIRAT (11 vzorkd)

Obrazek 72  Obsah médi v krmivech pro ostatni druhy zvirat

Méd’ (Cu)
(mg/kg)
150 -+ i
]
143,9
100 -
52,26
50 1 37,69 A 41,58
A 23,64 24,40 A
0 o Ej 11,70| | 1628
6,633 7,435 é
15,85 o A !
0 : ; : :
0 vzorky 11
O KKS pro drlibeZ ostatni [0 KKS pro vykrm kralik{ COKKS jiné A DKS pro dojnice

Obrazek 73  Obsah zinku v krmivech pro ostatni druhy zvirat

Zinek (Zn)
(mg/kg)

2500 -

2000 -
1500 -

1000 -

500 - 321,9
162,9 A ZEE
Z1192,60| | 83,68 93,90 | (65,06 | [46 30| | 88,35 | | 94,35 ]

! ]
0 vzorky 11
O KKS pro driibez ostatni  [1KKS pro vykrm kralikii  IKKS jiné A DKS pro dojnice
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Obrazek 74  Obsah manganu v krmivech pro ostatni druhy zvirat
Mangan (Mg)
(mg/kg)
300 - v
A
287,0
250 -
200 -
150 - 1256 130,5 A
120,1 o
Q
100 -~ 1111 121,5
99,19 58,11 C
- 85,23
50 - 0
A
38,14
0 ; T
0 vzorky 11
O KKS pro dribeZ ostatni  [1KKS pro vykrm kralikl  C1KKS jiné A DKS pro dojnice

Obrazek 75  Obsah zeleza v krmivech pro ostatni druhy zvirat
Zelezo (Fe)
(mg/kg)
450 1 422,9
oA N
421,1 2l B
399,4
350 -
271,9 o e 267,3
A 288,8 v o A
250 1 264,8
204,2
o
167,3

150 f

0 vzorky 11

O KKS pro drlibez ostatni  [[1KKS pro vykrm kraliki  OKKS jiné A DKS pro dojnice
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Obrazek 76  Obsah selenu v krmivech pro ostatni druhy zvirat
Selen (Se)
(mg/kg)
2,5 -
2,531
A
1,5 1 1,325
A
1,0 4 0,745
05 | 0,410 i
' 022 & {0,196 0199 %2741
' : 0,106 ;
& : (i 3% |
| : A : |
0,0 0,220 : : ! : : |
0 vzorky 11
© KKS pro drlbez ostatni KKS pro vykrm kralikd ~ [OKKSjiné A DKS pro dojnice

Obrazek 77  Obsah jédu v krmivech pro ostatni druhy zvirat
Jad (1)
(mg/kg)
8,0 A
A
6,0 -
4,593
A
4,0 -
2,046
2,0 - S 1,552
1,084 | 1189 . =
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KKS pro vykrm kralika

DIKKS jiné

A DKS pro dojnice
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Obrazek 78  Obsah vitaminu A v krmivech pro ostatni druhy zvirat
Vitamin A
(MJ/kg)
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Obrazek 79  Obsah vitaminu D3 v krmivech pro ostatni druhy zvirat
Vitamin D,
(MJ/kg)
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2.3.3 Cilena kontrola kontaminace krmiv lé¢€ivy

V ramci kontroly bylo odebrano 21 vzorki z celych partii krmnych smési, vyrobenych ihned
po medikovanych krmivech. Jeden vzorek nevyhovél pozadavku max. obsahu rezidua 1 %
davkované ucinné latky (KKS pro selata COS s nadlimitnim obsahem amoxicilinu).

Obrdzek 80  Krizova kontaminace Iécivy u vzorkid krmiv z celé partie (v c¢erveném poli
hodnota nevyhovujiciho vzorku)

vrv

Kontrola kiizové kontaminace krmiv léCivy

(mg/kg)
7,0 &
60 -
50 -

Obsah rezidua

3,0 -

1'0_ m0,37
o ob " pa
[014]

0,03
0,0 A 4
’ ' 1 |o2s|
0 [008] [014 m 21
vzorky
© Amoxicillin OChlortetracyklin A Doxycyclin O Fenbendazol © Flubendazol
O Sulfadimidin A Sulfamethoxazol ©Tiamulin @ Tylosin & Valnemulin

Rovnéz byla sledovana uroven rezidui 1é¢iva v prvni ddvce krmiva, vyrobené bezprostiedné
po medikované krmné smési. Maximalni vyhovujici uroven je pfitomnost 1 % obsahu rezidua
medikacni latky, aplikované v ptedchozi vyrobé€. Kontrola je zaméfena na posouzeni uc¢innosti
dekontamina¢niho programu vyrobni linky. Bylo analyzovéano 16 vzorkt krmiv. Zavadny byl
1 vzorek kompletni smési pro odchov kutat do stati 12 tydnd, ve kterém byl piekro¢en obsah
flubendazolu. Vyrobci krmiva bylo ulozeno zvlastni opatfeni zvysit a ovéfit ucinnost
dekontamina¢niho programu pro zabranéni kiizové kontaminaci krmiv.
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Obrazek 81  Krizova kontaminace Iécivy u vzorkid krmiv z 1. michacky (v ¢erveném poli

hodnota nevyhovujiciho vzorku)

vrv

Kontrola kfizové kontaminace krmiv lécivy
(vzorek z 1. ndsledné michacky)

(mg/kg)

Obsah rezidua
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20
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[o0]

0,0 — o019} —_— —L
0 0,10 21
vzorky
<© Amoxicillin O Chlortetracyklin A Doxycyclin OFenbendazol
@ Flubendazol O Sulfadimidin A Sulfamethoxazol O Tiamulin
A Tilmicosin O Trimethoprim @ Tylosin ¢ Valnemulin
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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 14 vzork surového glycerinu, u kterych byl sledovan obsah metanolu
a dodrzeni deklarovaného obsahu glycerolu, MONG (organické hmoty bez glycerolu), sodiku,
drasliku, niklu a popela. Nevyhovujici byly 2 vzorky glycerolu, které nevyhovély pozadavkiim
na bezpec¢nost krmiv nadlimitnim obsahem metanolu.

Obrazek 82  Zjistény podil glycerolu a metanolu v krmném glycerinu (v ¢ervenych polich
hodnota nevyhovujicich vzorku)

(%) Hodnoty glycerolu a metanolu (%)
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Obrazek 83  Zjisténé hodnoty sledovanych prvku v krmné suroviné glycerinu
Hodnoty sledovanych analytl
(%) (mg/kg)
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2.4.2 Cilena kontrola pesticidu

Pfitomnost pesticidii byla ovéfena u 58 vzorkill, zejména obilovin. Cilenou kontrolou byly
zjistény 2 nevyhovujici vzorky nespliujici pozadavky na bezpecnost krmiv. Krmna surovina
Fazole mungo nevyhovéla obsahem ucinné latky Haloxyfopu a ve vzorku ovsa setého byl
detekovan Chlorpyrifos-metyl.

Obrazek 84  Zjistény obsah pesticidu v krmivech nad hranici detekce pristroji (v ¢ervenych
polich hodnota nevyhovujicich vzorkti)
Cilena kontrola vybranych pesticidu
(mg/kg)
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Obrdazek 85  Zastoupeni odebranych krmiv v ramci cilené kontroly rezidui pesticidi
PSenice Jeérr;en
35% 324
Jiné suroviny Kukufice

5%

2%

Repkovy extrahovany $rot

Ostatni obiloviny
5%

7%

Sojovy extrahovany Srot

6%

Repkové semeno
5%
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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. Cilenou kontrolu
bylo odebrano 33 krmiv. Jako zdvadny byl posouzen 1 vzorek s6jového extrahovaného Srotu
oznaceny HP (NON — GMO) s obsahem GMO s6ji (S-MON40-3-2 a S-MON89788).

Obrazek 86  Zastoupeni krmiv odebranych v ramci cilené kontroly pfitomnosti GMO

Repkovy $rot extrahovany
15%

Séjovy Srot extrahovany #*
9%

DKS pro dojnice
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9%
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15%

Kukufrice Ostatni
19% 6%

* - nevvhovuiici vzorek

2.4.4 Cilena kontrola vyskytu zakazanych stimulatort nebo inhibitora
rustu

Bylo provéfeno 15 vzorkl prevazné krmnych smési pro prezvykavce, prasata a dribez, zda
neobsahuji nepovolené antibiotické stimulatory. Rovnéz se kontroluji vedlejsi vyrobky procest
kvaSeni, zdali neobsahuji antimikrobialni latky, které se pouzivaji pfi zpracovani k regulaci
kvasnych procest. VSechny vzorky byly vyhovujici a obsah analytti byl pod hranici detekce.

Obrdazek 87  Odebrana krmiva pro ovéreni nepritomnosti zakazanych stimulatoru ristu
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2.5 Zaveér

V roce 2021 UKZUZ v ramci cilené kontroly a monitoringu krmiv posoudil celkem 629 vzorkii
krmiv. Jako nevyhovujici bylo vyhodnoceno 15 vzorkt (2,4 %). Z tohoto poctu bylo 1 krmivo
se zavaznou nejakosti vice deklarovanych parametrt, 1 krmivo falSované, 1 krmivo kiizoveé
kontaminované reziduem léCiva, indikujici nutnost zvyseni ti¢innosti dekontaminace vyrobniho
zafizeni po medikacich a rovnéz bylo zachyceno 12 vzorkd Sarzi krmiv s ohrozenou
bezpecnosti, u kterych byla provedena opatieni pro zabranéni dal$iho pouzivani a jejich stazeni
z trhu. Zjisténé piipady kontaminace krmiv latkami s rezidudlnim ucinkem (kokcidiostatika
a medikamenty) byly Setfeny v koordinaci s autoritou SVS, aby bylo eliminovéano riziko
ohroZeni bezpecnosti potravinového fetézce.

V predchazejicim roce 2020 cilené kontrole a monitoringu UKZUZ nevyhovélo 11 vzorki
krmiv (2,1 % z provétenych), z toho pouze 2 vzorky byly posouzeny nejzavaznéjSim stupném
zavady — krmiva s ohroZenou bezpecnosti. Lze tedy konstatovat, ze v uplynulém roce 2021 byl
zaznamenan mirny narust cetnosti zjiSténi nevyhovujicich vzorkli a vyznamny narast
zévaznosti zjisténych poruseni. Disledkem vyhlageni nouzového stavu vliddou CR a zavedenim
protiepidemickych opatfeni v zemédélskych provozech byla i v roce 2021 Caste¢né omezena
kontrolni ¢innosti UKZUZ, piesto viak v porovnani s piedchazejicim rokem 2020 byl podet
odebranych a zboziznalecky posouzenych vzorkd navySen o 17 %. V rdmci analytickych
¢innosti bylo laboratorné zpracovano celkem 18390 stanoveni sledovanych parametrti.

MV

V piistich letech bude UKZUZ v kontrole vyskytu zakédzanych a nezadoucich latek u krmiv
pokracovat. ZvySena pozornost bude stale zamétena na eliminaci rizika kiizové kontaminace
vyroby krmiv po aplikaci kokcidiostatik nebo 1é¢iv, aby byla prioritné zachovana bezpecnost
potravinového fetézce.
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