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Uvod

Rostliny nas obklopuji na kazdém kroku, at jsou to pokojové rostliny doma, méstska zelen,
volné rostouci stromy, kefe a byliny a v neposledni radé zemédeélské plodiny. Zemédélské
plodiny se v Ceské republice péstuji na 3 524 tis. ha (vyméra zemédélské pidy), pficemi
nejvétsi podil ma ornd plda (71,0 %) a trvalé travni porosty (27,7 %). Zbyvajici ¢ast tvori
ovocné sady, vinice, chmelnice a zahrady (1,3 %). Je tedy zfejmé, Ze zemédélské plodiny nas
obklopuji ve skute¢né nezanedbatelné mire. Kromé toho, Ze i tyto rostliny plni v krajiné
estetickou funkci, primarné jsou zdrojem potravin a surovin k vyrobé potravin. Kvalitu
vypéstovanych potravin/surovin je nutno vidy davat do souvislosti s kvalitou péce o pldu,
0 porosty a se stavem Zivotniho prostredi. Zdravotni stav porost( a obsah riiznych chemickych
latek (at uz biogenniho nebo antropogenniho plvodu) v péstovanych plodinach je ovlivnén
mnoha faktory a jejich vzajemnymi interakcemi (padni vlastnosti véetné obsahu rizikovych
prvkl a pH, atmosférické vlivy, biotické faktory — zejména druh a varieta rostliny a jeji
zdravotni stav) a pfimo ovliviiuje bezpecnost a zdravotni nezavadnost potravin.
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Cile

Dlouhodoby monitoring zemédélskych plodin je zaméren na sledovani kvality plodin z hlediska
obsahu rizikovych latek a prvkd v rostlinnych pletivech a stanoveni primérnych obsaht prvk(
ve vybranych zemédélskych plodinach. Pozornost je zaméfena také na zatiZeni plodin
v oblastech se zvySenymi obsahy prvki v plidé (subsystém kontaminovanych ploch). Zjisténé
hodnoty jsou pouZivany jako referencni pfi mistnich Setfenich a dil¢ich projektech.
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Metodika praci

Monitoring kvality rostlinné produkce je provadén od roku 1997 na 52 stdlych plochach
Bazalniho monitoringu pUd. Z téchto ploch je 25 soucasti zakladniho subsystému a zbylych 27
je soucasti subsystému kontaminovanych ploch. Z kazdé monitorovaci plochy jsou kazdoro¢né
v obdobi zralosti tésné pred sklizni odebrany dva smésné vzorky —hlavni produkt (napf¥. zrno,
bramborova hliza) a vedlejsi produkt (obilnd sldma, nat). Vzorky plodin musi byt tvofeny
minimalné 10 individudlnimi odbéry. Nadzemni ¢asti rostlin se neomyvaji, u podzemnich se
provadi omyti od zeminy. Vzorky se po odbéru zvazi a vysusi na vzduchu. Oznacené, vysusené,
zhomogenizované vzorky jsou predavany do prislusné laboratofre k analyzam.

Ve vzorcich jsou stanoveny rizikové prvky (As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V, Zn).

V letech 2010 - 2013 byly ve vybranych vzorcich stanovovany nékteré perzistentni organické
polutanty (PCB, latky skupiny DDT, HCB, HCH). Vyhodnoceni obsahi POPs v rostlinnych
vzorcich neni soucasti této zpravy. Zprava ,Zavislost obsahl POPs v rostlinach na obsazich
POPs v plidé“ je pristupna na www.ukzuz.cz.

Hodnoceni dat probihalo v nékolika urovnich:

1. Statistické hodnoceni souboru dat

2. Vyhodnoceni obsaht prvk( z hlediska limitnich hodnot
3. Relativni zastoupeni prvk( v jednotlivych plodinach
4

Sestaveni map obsahU prvki ve vybranych plodinach

Statistické hodnoceni souboru dat
Numerické vysledky analyz byly podrobeny nasledujicimu statistickému zkoumani:

— Deskriptivni analyza dat — vypocet aritmetického priméru, medianu, vyhledavani
globalnich minim a maxim a vypocet 10., 25., 75. a 90. percentilu

— Exploratorni analyza dat — sestaveni krabicovych diagram

— Statistické testovani stfednich hodnot dvou vybérovych soubor( — neparametické
testovani vyznamnosti rozdilu Man - Whitneovym testem

— Statistické testovani vyznamnosti rozdilu mezi stfedni hodnotou jednoho vybéru a limitni
hodnotou Wilcoxonovym jednovybérovym testem

Do statistického zpracovani byly zahrnuty vSechny hodnoty stanovenych prvkd; hodnoty nizsi
nez mez stanovitelnosti (LOQ) byly poloZzeny rovno 1/2LOQ. Pro statistické zpracovani byly
pouzity programy MS Excel 2010, NCSS 2001.

Krabicové (box) diagramy byly sestaveny podle nasledujiciho schématu:
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Obrazek 1. Struktura box diagramu
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Vybrany soubor dat byl statisticky testovan pro zjisténi, zda existuji prikazné rozdily
mezi obsahy vybranych rizikovych prvkd v plodindch péstovanych na pozemcich v zdkladnim
a kontaminovaném subsystému monitoringu. Testovani vyznamnosti rozdil(i bylo provedeno
pomoci neparametrického T-testu (Mann-Whitney) na hladiné vyznamnosti oo = 0,05. Nulova
hypotéza souboru Ho: mediany soubori jsou si rovny. Do testovani byly zafazeny nasledujici
(v monitoringu nejbéznéjsi) plodiny: je€men jarni (zrno, sldma), psSenice ozima (zrno, sldma),
fepka ozimd (semeno, sldma), kufice na silaz a vzorky z trvalych travnich porostd (1. sec,
2. sec).

V dalsim kroku bylo testovdno, zda je stfedni hodnota souboru vzork(i jedné plodiny rovna
limitni hodnoté, nebo zda je statisticky vyznamné nizsi nebo vyssi nez limitni hodnota.
K tomuto hodnoceni byl pouzit neparametricky Wilcoxon(iv jednovybérovy znaménkovy test
na statistické hladiné vyznamnosti o, = 0,05.

Nulova hypotéza Ho: Medidn souboru je roven limitni hodnoté.

K ni alternativni hypotézy
e Hai: Median souboru a limitni hodnota se nerovnaji
e Ha: Median souboru je nizsi nez limitni hodnota
e Ha3: Median souboru je vyssi nez limitni hodnota

Pro ucely uvedeného zadani ma prakticky vyznam pfijeti alternativni hypotézy Ha;
(levostranné). Do testovani byly zahrnuty vSechny vzorky. Vzorky byly roztfidény do skupin na
potraviny a krmiva (krmné suroviny, krmné suroviny rostlinného plvodu, picniny) a obsahy
rizikovych prvkd byly pfepocteny v pfipadé potravin na ¢erstvou hmotu a v pfipadé krmiv na
88% sudinu. K pfepoctiim byly pouzity tabulkové hodnoty sudiny podle Cvanéary (1962) a

6
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Zemana (2006). Legislativni podklady hodnoceni potravin a krmiv jsou uvedeny v nasledujici
kapitole.

Vyhodnoceni obsahti prvki v plodinach z hlediska limitnich hodnot

Obsahy prvkll ve vzorcich odebranych zemédélskych plodin byly porovnany s platnymi
limitnimi hodnotami pro potraviny a krmiva.

Obsahy vybranych latek a prvkd v potravinach upravuje Narizeni komise (ES) ¢. 1881/2006, ze
dne 19. prosince 2006, kterym se stanovi maximalni limity nékterych kontaminujicich latek
v potravinach; poZadavky na maximalni obsah tézkych kovll v semenech maku setého jsou
stanoveny vyhlaskou ¢. 329/1997 Sb., kterou se provadi § 18 odst. 1 pism. a), b), e), f), g) a h)
zakona €. 110/1997 Sh., o potravinach a tabakovych vyrobcich a 0 zméné a doplnéni nékterych
souvisejicich zakon(, pro skrob a vyrobky ze skrobu, lusténiny a olejnatéd semena, ve znéni
pozdéjSich predpist.

Podle vySe uvedenych pravnich predpist byly hodnoceny: brambory, hrach (semeno), mak,
kukurice (zrno) a dalsi obiloviny - jeCmen, pSenice, triticale, Zito.

Hodnoceni nékterych vzork( podle pravnich predpisi vztahujicich se na potraviny bylo
provedeno i presto, Ze podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002 ze dne
28. ledna 2002, kterym se stanovi obecné zdsady a poZadavky potravinového prdva, pojem
,potravina“ nezahrnuje (mimo jiné) rostliny pred sklizni.

Maximalni limity obsah( prvkd v potravinach se vztahuji k obsahlm v cerstvé hmoté.
K prepoctu na Eerstvy vzorek byly pouZity tabulkové hodnoty susiny (Cvancara 1962).

Kvalita krmiv se posuzuje na zakladé smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/32/ES, ze
dne 7. kvétna 2002, o nezadoucich latkach v krmivech, Nafizeni komise (EU) ¢. 574/2011, ze
dne 16. Cervna 2011, kterym se méni priloha | smérnice Evropského parlamentu a Rady
2002/32/ES, pokud jde o maximalni limity dusitand, melaminu, Ambrosia spp. a o kfizovou
kontaminaci urcitymi kokcidiostatiky a histomonostatiky, a kterym se konsoliduji pfilohy I a Il
uvedené smérnice a podle Nafizeni komise (EU) ¢. 1275/2013, ze dne 6. prosince 2013, kterym
se méni pfiloha | smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/32/ES, pokud jde o maximalni

vvev

necistot.

Maximalni obsah prvku v krmivu je vztazen ke krmivu o vlhkosti 12 %. Vypocet obsahu prvku
ve vzorcich o pozadované vihkosti 12 % byl proveden na zakladé znalosti tabulkovych susin
zemédélskych plodin (Zeman et al., 2006). Pro stanoveni obsahu susiny v kukufici na silaz byla
pouzita hodnota 26,3 %. Tato hodnota odrazi primérny obsah susiny v odebranych vzorcich
kukufice (rozsah hodnot 14 — 34 % susiny), které byly odebirany v priibéhu celého uvedeného
obdobi.

Podle Narizeni komise (EU) ¢. 574/2011, o nezadoucich latkach v krmivech, byly hodnoceny
vzorky jetelotravni smésky, trvalych travnich porost(, kukufice na silaz, krmné smésky, slama
obilovin (jeCmene, pSenice, triticale a ovsa), chrast cukrové fepy, sldma pelusky a zrno psSenice
a kukurice. Posledni uvedené byly tedy hodnoceny jak z hlediska potravin, tak z hlediska krmiv
(pSenice — zrno, kukutice — zrno).
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Relativni zastoupeni prvku v jednotlivych plodinach

K posouzeni procentudlniho zastoupeni prvk(i v péstovanych plodinach byly pouZity stfedni
hodnoty (mediany) obsahl prvk( v dané plodiné. Z dostupnych dat je patrné vysoké
zastoupeni médi (Cu) a zinku (Zn) v rostlinnych pletivech, které ¢ini 9 - 20 %, resp. 55 - 90 %
obsahu analyzovanych prvk{. Z tohoto divodu byla cela skala stanovenych prvk( pouzita pro
hodnoceni a konstrukci grafd pouze u vybranych plodin a to s ohledem na subsystém
monitoringu (zakladni x kontaminovany).

Grafy pro vSechny typy plodin byly sestaveny s vylou¢enim Cu a Zn, tedy pouze pro As, Be, Cd,
Co, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb, V a to pro oba subsystémy monitoringu spolecné.

Mapy obsahi prvka ve vybranych plodinach

Pro vybrané plodiny byly zkonstruovany mapy pro nazorné zobrazeni prostorového rozlozeni
obsah(l prvkd na uzemi CR. Obsahy prvkd ve vybranych plodindch (vyznamné hospodarské
plodiny - brambory, mak, psSenice, jeCmen, kukufice na sildz) jsou uvedeny bud v cerstvé
hmoté, nebo jako 88% susina podle toho, zda se jednd o potravinu nebo krmivo. V Cerstvé
hmoté jsou vyjadieny obsahy prvkd v brambordch, maku, psenici a je€meni, v 88% susiné jsou
uvedeny obsahy prvk( v kukufici na silaz.

Vypocet stupnic legend map pro hodnocené prvky a vybrané plodiny

Datovou zakladnou pro vypocet stupnic mapovych legend popisujicich rozloZzeni obsaht prvku
v rostlinném materidlu byly analytické vysledky z let 1992 — 2013.

Dvé skupiny dat - dva kroky zpracovani dat:

Prvni skupinou dat byla celd databaze viech vysledkl sledovanych prvk( u vybranych plodin.
Z této databaze se pomoci statistického postupu intervalové klasifikace dat v prostredi
software R —statistického paketu 'classint' (R (2011), Bivand (2009)) odvodila metodou analyzy
kvantill pfisluSna reprezentativni stupnice sledovaného prvku, kterda byla ddle expertni
korekci vysledkd vypoctu finalizovana.

Druhou skupinou dat, pouZitou pro mapové zobrazeni obsahl prvkd ve vybranych plodinach,
jsou priimérné hodnoty obsah( prvk( na pozorovacich plochach s vybranymi plodinami. Tyto
obsahy byly pomoci stupnic odvozenych vyse uvedenym zplsobem klasifikovany a zobrazeny
v pétistupriové $kale na uzemi CR.

Skéla legendy mapového zobrazeni sméfuje postupné k hodnotdm prekracujicim stanovené
legislativni limity (jsou — li stanoveny), a nebo naznacuje vyskyt moznych extrémnich hodnot.
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Vysledky

Statistické hodnoceni souboru dat

V letech 1997 - 2013 bylo odebrano a analyzovéno celkem 1481 rostlinnych vzork( (725 vzork
ze zakladniho subsystému, 756 vzork(l ze subsystému kontaminovanych ploch). Ve vsech
vzorcich byla stanovena susina a celkovy obsah rizikovych prvku As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo,
Ni, Pb, V, Zn. Nejvice jsou zastoupeny vzorky pSenice (231), jecmene 103), fepky (162) a
trvalych travnich porostli - TTP (226). Vysoky pocet vzorkd TTP lze logicky zd(vodnit
pravidelnymi kazdoroc¢nimi odbéry vzorkl na vybranych plochach.

Obrdzek 2. Typy odebiranych vzorki zemédélskych plodin a jejich procentudlni podil z celkového poctu
odebranych vzorkii (jmenovité jsou uvedeny pouze vzorky, jejichZ zastoupeni je vétsi nez 1 %).
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Pro vSechny stanovené prvky je vypoctend zakladni statistika (pfiloha 1). Pro viechny typy
rostlinného materialu/plodin jsou vypocteny mediany a primérné obsahy stanovenych prvka.
Stredni hodnoty obsahU rizikovych prvk( se v zavislosti na jednotlivych typech rostlinného
materidalu mohou vyrazné lisit (pfiloha 2).

Pro vybrané prvky (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Zn) a plodiny byly sestaveny grafy obsaht prvka
v plodinach (pfiloha 3).

Intenzita akumulace prvk( v rostlinach je rliznd v zavislosti na prvku, fyzikalné-chemickych
vlastnostech pudy, druhu rostliny, jeji vegetacni casti i zdravotnim stavu (Némecek et
Podlesakova, 2001, Mengel et Kirkby, 1987, Cobb et al., 2000, Georgieva et al., 1997, Golia et
al., 2005). Tabulka 1 zobrazuje rozdilné obsahy v pudach ze dvou zahranicnich literarnich
zdrojd, na kterych byly péstovany psSenice a Zito. Jednd se o vzorky (puadni i rostlinné)
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z Némecka a Ciny, pficem? rostlinné vzorky (tabulka 2) vykazuji nejvy3si hodnoty obsaht
prvkl. Pro srovnani jsou v tabulce 1 uvedeny také stfedni hodnoty obsahl prvkd v pldach
BMP kontaminovaného subsystému. Obsahy prvkd v pldach uvadéné Gramss et Voight (2012)
znaéné prevysuji obsahy stanovené v ramci monitoringu v CR a Ize je tedy povaZovat za velmi
dllezity faktor ovliviujici transfer prvk( v systému plda - rostlina. Na druhé strané obsahy
prvkl v plidach uvedené Dong et al. (2012) odpovidaji béZnym obsah@im prvkd v pidach CR a
za vysoké obsahy prvk( v plodinach (psenice) bude zodpovédny jiny faktor - napf. forma prvku
v pidé, pH pady. (Nicméné v tomto pripadé se jednd o pudu navezenou v mocnosti 40 - 45 cm
na plochy po tézbé uhli v rdmci rekultivacnich opatieni. Pod navezenou zeminou se nachazi
bud popilek nebo hlusina.)

Tabulka 1: Obsahy vybranych prvkii v piddch (mg.kg™ sus., Némecko, CR - extrakce lu¢avkou krédlovskou;
Cina - extrakce HNO; + HCIO,)

Zemé Zdroj As cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

Némecko (kont.) | Gramss, Voigt, 2012 156 41,3 20,3 283 - 40,8 150 3005
Cina - hlusina Dong, et al., 2012 24,3 0,4 44,5 31,9 0,034 - 12,9 91,4
Cina - popilek Dong, et al., 2012 14,3 0,22 31,5 17,7 0,015 - 4,49 48,2
CR (kont.) Polakova, at al., 2010 36,7 1,13 38,2 36,0 0,153 26,2 57,3 174

V tabulce 2 jsou uvedeny stfedni hodnoty obsah( rizikovych prvk( ve vybranych plodinach
publikované v raznych literdrnich zdrojich. Nejcastéji sledovanymi parametry byly Cd a Pb.
Témér vSechny literarni hodnoty obsahu Cd jsou vy$s$i nez hodnoty ziskané z monitoringu
plodin v Ceské republice. Vy$3i jsou také literarni udaje pro téméF viechny uvedené prvky
v pSenici, je€meni, Zitu i ovsu; vyssSi jsou i obsahy Cd a Pb v trvalych travnich porostech.
U brambor jsou literarni udaje srovnatelné s vysledky BMP.

O obsazich prvkl stanovenych v zemédélskych plodinach v ramci dlouhodobého monitoringu
Ize uvést, Ze v pfipadé Be, Co a také Pb se vétSina namérenych hodnot (vice nez 50 %) vyskytuje
pod limitem stanovitelnosti. Obsahy Cu a Zn lezi vidy nad limitem stanovitelnosti.

Nejvyssi obsahy prvkd jsou nalézany predevsim ve vegetativnich ¢astech rostlin, a to jak
v krmnych surovinach (jetel, jetelotravni smésky, kukufice na sildz), tak ve slamé ¢i suché nati
(bramborova nat, obilna slama, fepny chrast, okurkové listy). Vysoké obsahy nékterych prvkd
byly pfekvapivé zjistény také v generativnich ¢astech nékterych plodin (mak, slunecnice).

Nejvyssi obsahy As byly zjistény v maku (v semeni i slamé) a okurkovych listech. Kromé As,
byly v okurkovych listech nalezeny také vysoké a velmi ¢asto nejvyssi stredni obsahy Be, Co,
Cu, Mo, Pb, V a Hg. Nejvyssi stfedni obsahy Cd byly nalezeny ve sldmé hofcice, bobu a tritikale.
Nejvyssi obsah Co, stejné jako dalSich prvkd (Cr, Ni, V), je v bramborové nati. Vysoké stredni
obsahy Cr jsou typické pro slamu tritikale, pSenice a kukufice (a pro bramborovou nat
zminovanou vyse). Absolutné nejvyssi obsahy Cu byly stanoveny v rostlinach chmele; vysoké
obsahy byly stanoveny také ve slunecnici (v semeni i slamé) a semeni maku, dale v bobu (v
semeni), okurce (v listu i plodu), jeteli a jetelotravnich sméskach. Vysoké stfedni obsahy Mo
byly (kromé okurek) nalezeny také v semeni hrachu, jetelotravnich sméskach, horci¢né slamé
a slamé slunecnicové. Nejvyssi stfedni obsahy Ni byly nalezeny v bramborové nati, jak je
uvedeno vyse; vysoké obsahy byly netypicky nalezeny také v semenech bobu, slunecnice,
séjovych zrnech a ovsu. Ve slamé bobu, tritikale a Zita se nalézaji nejvyssi stfedni obsahy Pb;
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vysoké koncentrace jsou také v maku (v semenech), séjovych bobech a jetelotravnich
sméskach. V semenech i sldmé bobu, maku, slunecnice, horcice a tritikale nalézame vysoké
stfedni obsahy Zn.

Tabulka 2: Stiedni obsahy vybranych rizikovych prvki v zemédélskych plodindch (mg.kg™ sus.)

Plodina | zdroj Zemé P“I’: As | cd | Co | c | cu | Hg | Ni | Pb |zn
Pruvot, et al., 2006 Francie (kont. pl.) 26 0,37 0,75
Francie (refer. pl.) 2 0,13 0,23
Dong, et al., 2012 Cina (hlugina) 15 0,09 3,21 | 6,17 0,13 | 44,4
2 Cina (popilek) 15 0,18 1,37 | 4,06 | 0,001 33,0
; Cina (refer. plochy) 15 0,14 2,34 | 5,29 | 0,003 39,1
s Milagi¢, Kralj, 2003 Slovinsko n 0,06 0,09 | 5,19 <02 | <02 | 244
© Gramss, Voigt, 2012 Némecko (kont. pl.) n |0,218 | 2,30 0,03 | 11,9 1,27 | 0,08 170
Némecko (refer. pl.) n |<0,08 | 0,05 12,5 40,4
zgg;’mkaya' etal., Rusko (Amurska 0.) | 14 003 | 013 | 03 | 3,77 033 | 03 | 225
3 Dong, et al., 2012 Cina (hlugina) 15 | 0,15 | 0,15 13,5 | 4,15 | 0,02 0,61 | 27,9
'% E Cina (popilek) 15 | 0,16 0,2 15,8 | 2,24 | 0,02 0,85 | 22,9
g Cina (refer. pl.) 15 | 0,13 | 0,24 20,9 | 3,84 | 0,02 0,28 | 37,5
Je&men - | Pruvot, et al., 2006 Francie (kont. pl.) 14 0,14 2,09
zrno Francie (refer. pl.) 3 0,02 <L0Q
Jito - Gramss, Voigt, 2012 Némecko (kont. pl.) n |<0,08 | 1,72 0,03 | 821 0,81 | 0,09 207
zrno Némecko (refer.pl.) | n |<0,08 | <0,02 5,09 24,8
oves zrno ggg;ms kava, etal, Rusko (Amurska0.) | 9 0,04 | 0,19 | 0,47 | 801 1,64 | 05 | 506
° Pruvot, et al., 2006 Francie (kont. pl.) 38 0,06 0,28
F Francie (refer. pl.) 1 0,02 <LOQ
;g Zarcinas, et al., 2004 Thajsko 19 | <0,04 0,02 | 0,16 | 0,002 | 0,07 | 0,01 1,9
E; gggngkaya’ etal, Rusko (Amurska 0.) | 4 0,01 | 0,07 | 0,09 | 2,52 0,18 | 0,07 | 3,53
soja zr rzzgggms kava, etal, Rusko (Amurska 0.) | 6 003 | 032 | 0,04 | 7,61 2,84 | 033 | 20,9
Pruvot, et al., 2006 Francie (kont. pl.) 7 0,36 0,08
Francie (refer. pl.) 3 0,24 0,08
> Milacic, Kralj, 2003 Slovinsko n 0,39 0,218 | 6,37 <0,2 | <0,2 17
'é Markovi¢, et al., 2010 Srbsko ( Vertisol) n 0,34 2,14 0,80 | 20,4
g Golia, et al., 2008 Recko (Alfisols) 0,05 0,46 | 0,58 0,40 | 0,31 | 0,89
Recko (Endisols) 0,03 0,36 | 0,40 0,23 | 0,31 | 0,80
Recko (Vertisols) 0,01 0,40 | 0,49 0,32 | 0,20 | 0,74
Zarcinas, et al., 2004 Thajsko 7 0,83 | 0,10 0,40 | 3,00 | 0,04 | 0,80 | 0,20 | 14,00
- Milaci¢, Kralj, 2003 Slovinsko n 0,044 0,07 | 3,66 <0,2 | <0,2 | 18,4
N Markovi¢, et al., 2010 Srbsko ( Vertisol) n 0,12 21,9 2,78 | 14,6
Srbsko ( Fluvisol) n 1,01 29,9 3,30 174
Pruvot, et al., 2006 Francie (kont. pl.) 12 26,4 1036
E Francie (refer. pl.) 6 0,73 14,9
ggg;ms kava, etal, Rusko (Amurska 0.) | 4 008 | 023 | 0,89 | 1,73 093 | 1,39 | 7,37

n - neuvedeno
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Obsahy prvk( v plodinach, resp. rozsah stanovenych hodnot mlze byt také graficky vyjadien
pomoci box-diagramu. Kromé rozlozeni dat v souboru (pomoci minima, maxima, medidnu a
dolniho a horniho kvartilu) indikuje box-diagram také odlehlé hodnoty a extrémy (pfiloha 4).

V dalsim kroku bylo testovano, zda mezi obsahy prvkd v plodinach péstovanych v zakladnim a
kontaminovaném subsystému existuje shoda, ¢i nikoli. Testovani bylo provedeno pomoci
neparametrického Mann — Whitneova testu pro nejcastéji péstované plodiny (pSenice ozim3,
je€men jarni, fepka ozima, kukutice na silaz, TTP). Obsahy sledovanych prvkl v plodinach
péstovanych na pozemcich v subsystému kontaminovanych ploch jsou témér vidy vyssi nez
v plodinach ze zakladniho subsystému, pficemz prikazné rozdily se tykaji predevsim kadmia a
zinku, ale také arzénu, médi, berylia a olova. V zrnu jeémene byl nalezen prikazny rozdil u
chromu; ale v tomto pfipadé byly obsahy vyssi ve vzorcich ze zakladniho subsystému (tabulka
3).

Prikazné rozdily mezi obsahy prvk( v plodinach ze zakladniho a kontaminovaného
subsystému nebyly nalezeny u kobaltu, rtuti, molybdenu, niklu a vanadu.

Tabulka 3: Priikazné rozdily v obsazich prvki ve vzorcich ze zékladniho a kontaminovaného subsystému
monitoringu (Mann-Whitney, a = 0,05)

Plodina As Be cd Co Cr Cu Hg Mo Ni Pb \Y Zn
jeémen - sldma * -- * - - - - - - - _ *
je€men - zrno - - * - * * - - - - - *
kukufice nasilaz | - - * - - - - - - - - -
pienice - sldma - - * - - * - - - - - *
péenice - zrno * - * - - - - - - B . *
fepka - semeno - - * - - - - - - . a *
fepka - slama * - * - - - - - - * - N
TTP - 1. se¢ -- * -- -- -- -- - - - - - -
TTT - 2. sec - - - -- -- -- -- - - - - -

* statisticky vyznamny rozdil

Z uvedeného vyplyva, Ze v pripadé nékterych plodin a nékterych prvkd jsou mezi plodinami
z jednotlivych subsystéma priakazné rozdily.

Dale bylo testovano, zda Ize vSeobecné ocekavat u nékterych plodin nadlimitni obsahy prvka.
Za timto Ucelem byl na data aplikovan Wilcoxonuv test, jehozZ vysledky shrnuje pfiloha 5. U
vSech testovanych plodin, ¢i skupin plodin, byla nulovd hypotéza rovnosti mediant a limitnich
hodnot zamitnuta. Lze konstatovat, Ze median souboru je statisticky vyznamné nizsi nez limitni
hodnota, coZ znamena, Ze pfevaind vétsina obsahu prislusného rizikového prvku je vyznamné
nizsi nez limitni hodnota.

Vyhodnoceni obsaht prvki z hlediska limitnich hodnot

Maximalni limity / obsahy prvk( v potravinach a krmivech jsou uvedeny v pfilohdch 6 a 7.
Celkem byly ve 160 pfipadech (z celkem 441 hodnocenych vzorkl) prekroceny hodnoty
maximalnich limitl pro potraviny a v 58 pfipadech (z 993 hodnocenych vzorkd) maximalni
obsahy v krmivech (tabulka 4). V drtivé vétsSiné pfipadd doslo k prekroéeni limitu u vzork(
odebranych z pozemk(l v subsystému kontaminovanych ploch. Podrobnéjsi informace
k nadlimitnim vzork(im jsou uvedeny v pfiloze 8.
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Vzhledem k vysokému podilu vzork( psenice a jemene na celém souboru vzork( (obrazek 2)
neprekvapi skutecnost, Ze nejvice nadlimitnich vzorkd vykazuje pravé psenice a jeCmen.

Vysoky pocet nadlimitnich vzorkl pSenice je v souladu s vysokymi stfednimi obsahy téchto
prvkl (viz priloha 2). V pfipadé kadmia je ve vzorcich jarni pSenice z kontaminovanych ploch
jak medidn, tak primér vyssi, neZ platna limitni hodnota (0,2 mg.kg? Cerstvé hm.), pficemz
pro psenici je tato limitni hodnota (nejvyssi pripustné mnozstvi obsahu prvku v potravinach)
dvojnasobna ve srovnani s ostatnimi obilovinami (0,1 mg.kg? ¢erstvé hm.). Jak je uvedeno
v predchozi kapitole, mediany obsahu olova v psenici jsou statisticky vyznamné nizsi, nez je
limitni hodnota. OvSem priimérny obsah olova ve vzorcich zrna jarni pSenice ze zakladniho
subsystému je 0,54 mg.kg? sus. (pfiloha 2) a je tedy jasné, Ze se v souboru vyskytuji vzorky
s obsahem olova nékolikandasobné prevysujicim stanovené pripustné mnozstvi. Ve vzorcich
zrna ozimé psenice jsou stiedni obsahy kadmia a olova nizsi, nez je limit, nicméné ne o mnoho.
Velmi ndzorné jsou z tohoto pohledu box diagramy v pfriloze 4.

Stredni obsahy kadmia v zrnu jarniho i ozimého jeCmene jsou nizsi nez stanovena limitni
hodnota, a stejné tak i median obsahu olova. Primérny obsah olova v jarnim i ozimém je€meni
ze zakladniho subsystému je po prepoctu na cerstvou hmotnost vyssi, nez povolené nejvyssi
pfipustné mnoiZstvi v potravindch. Rozdily mezi hodnotami medidnu a priméru indikuji
pfitomnost vzorkd s velmi vysokymi obsahy olova. O rozloZeni hodnot obsahi olova a kadmia
ve vzorcich jeémene informuji napf. box diagramy v pfiloze 4.

Celkem vzorkl - 1481, z toho nejvice pSenice 231 a jeémene 103 (zrno)

Tabulka 4: Typ a pocet vzorki pfekracujicich limitni hodnoty pro potraviny (Nafizeni komise (ES)
¢. 1881/2006) a krmiva (nafizenim komise (EU) €. 574/2011)

Prvek Potraviny Krmiva

Obilna sldma —9 vz.
Obiloviny (zrno) - 2 vz.

As Mak - 2 vz. Krmné smésky — 1 vz.
Kukufice (pice, silaz) - 1 vz.
Repny chrast — 1 vz.

Obilnda sldma — 9 vz.

Kukufi ice, silaz) — 2 vz.
Obiloviny (v¢. pSenice) — 66 vz. ukufice (pice, silaz) =2 vz

Cd , Travni porost — 1 vz.
Mak - 3 vz. .
Peluska - 1 vz.
Repny chrast — 1 vz.
Travni porost — 6 vz.
Jetelotravni sméska — 4 vz.
Hg Mak - 2 vz. o
Krmné smésky - 1 vz.
Obilna sldama — 3 vz.
Obiloviny — 83 vz.
Brambory 2wz Kukufice (pice, silaz) - 1vz.
Pb moory = 2 ve. Obiln slama - 14 vz.
Hrach =1 vz. Peluska - 1 vz
Mak - 1 vz. ’
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Relativni zastoupeni prvki v jednotlivych plodinach

Rostliny, jako vSechny Zivé organismy, jsou tvoreny zejména H, C, O, N, ale v jejich pletivech
se vyskytuje celd skala dalSich prvkd. Prvky, které jsou pro rlst a vyvoj rostlin nezbytné, jsou
tzv. prvky biogenni. Tyto prvky lIze podle jejich zastoupeni v rostlinném pletivu rozdélit na
(Vanék et al., 1998):

e Makroelementy H,C, O,N,P, K, Mg, Ca,S, Fe

e Mikroelementy Mn, Cu, Zn, B, Mo

e UZite€né prvky Na, Cl, Si, Al, V, Ti, ....

e Ostatni prvky

Kromé tohoto déleni existuje jeSté nékolik dalSich zplsobl déleni prvkl, provadénych napfr.
na zakladé jejich fyziologickych, biochemickych, nebo chemickych vlastnosti. Vybér prvkd do

,,,,,

Dlouhodoby monitoring rostlin je zaméfen na sledovani pfipadné kontaminace plodin
rizikovymi prvky, a proto $kdla stanovovanych prvk( nezahrnuje zékladni stavebni kameny
zivych organism@ (H, C, O, N) ani zakladni Ziviny (P, K, Mg, Ca, S), ani zadné dalsi Ziviny
s vyjimkou Cu a Zn (které zahrnujeme do skupiny mikroelement( a soucasné rizikovych prvka).

Program dlouhodobého monitoringu zemédélskych plodin je soustfedén na As, Be, Cd, Co, Cr,
Cu, Mo, Ni, Pb, V, Zn a Hg. Jak je zminéno v predchozi ¢asti, rozsah obsahu prvkd v odebranych
vzorcich je uveden v pfiloze 1; stfedni hodnoty obsah( prvk( v jednotlivych plodinach v pfiloze
2. Procentualni zastoupeni stanovenych prvkd v odebranych rostlindch uvadi tabulka 5.

Tabulka 5. Relativni zastoupeni rizikovych prvkii v rostlindch odebranych v ramci BMP (1992 - 2013; %)
Subsystém As Be Ccd Co Cr Cu Hg Mo Ni Pb Vv Zn
zakladni 0,16 0,03 0,20 0,28 1,19 12,47 0,03 1,79 2,27 0,70 0,64 80,24
kontaminovany | 0,22 0,02 0,34 0,20 0,98 10,40 0,02 1,47 2,01 0,69 0,46 83,18

Z tabulky vyplyva, Ze Cu a Zn dohromady tvofi az 90% podil (v ramci uvedené skupiny prvka).
molybdenu je cca 1,5 %. Nad hranici 1 % se naléza jesté nikl (Ni) - cca 2 %. Podil ostatnich
stanovenych prvkl je mensi nez 1 %.

RozloZeni prvkd v plodinach je graficky zpracovano formou kold¢ovych grafli pro nejbéznéjsi
péstované plodiny - pSenici, fepku, kukuftici na silaz, TTP (pfiloha 9) a jecmen jarni (obrazek 3).
Jak je vidét z prikladu jarniho je€mene, odliSuji se od sebe casti rostlin (generativni organy -
zrno x vegetativni orgdny - slama), pfi¢emz rozdily mezi zdkladnim a kontaminovanym
subsystémem jsou nevyrazné a to i v pfipadech, kdy byly zjiStény statisticky vyznamné vyssi
obsahy prvku ve vzorcich z kontaminovaného subsystému (viz tabulka 3). Podobné zastoupeni
prvk( lze vypozorovat u generativnich orgdnl (zrno je¢mene, pSenice, fepky) a u zelenych
rostlin (kukufice na silaz, TTP). Jistou podobnost Ize vysledovat u slamy jecmene a fepky.
PSenicna slama vykazuje proti ostatnim vzorkim zvyseny podil chromu (Cr), molybdenu (Mo)
a niklu (Ni) na ukor zinku (Zn) a médi (Cu).

V pfriloze 10 jsou vyobrazeny kolacové grafy znazornujici podil prvk( ve vSech vzorkovanych
plodinach bez Cu a Zn, aby bylo mozZno |épe sledovat rozdilné zastoupeni rizikovych prvk( ve
vzorcich.
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Obrdzek 3. Relativni zastoupeni prvki v jarnim jeémeni (%)

je€men jarni- zrno je€men jarni - zrno
(zékladni subsystém) As (kontaminovany subsystém)

0,35% 0,50%

jeémen jarni - sldma je€men jarni- slama
(zékladni subsystém) (kontaminovany subsystém)

rB NI MO
139% 142% a1a%  231% 007%
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Zaveér

V obdobi 1997 - 2013 bylo odebrdno a analyzovano 1481 vzorkd rostlin. Ve vzorcich byla
provedena prvkova analyza (As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V, Zn) a stanoveni susiny.
Velké mnoiZstvi zjisténych hodnot, zejména Be, Co a Pb se nachazi pod limitem stanovitelnosti.
Nejvyssi obsahy prvkl jsou obecné nalézany ve vegetativnich ¢astech rostlin, ale prekvapivé
také v semenech maku a slunecnice.

Maximalni obsahy prvkd (As, Cd, Hg, Pb) v krmnych surovinach byly prekroceny ve 58
ptipadech (predevsim v obilné slamé). Ve 160 ptipadech byly pfekroceny maximalni limity
obsahu prvku (As, Cd, Hg, Pb) v potravinach (zejména v obilovinach).

Testovani shody obsahl prvkl v plodindch péstovanych v zakladnim subsystému
a v subsystému kontaminovanych ploch bylo provedeno pro nej¢etnéjsi skupiny plodin -
je¢men (zrno, slama), psenici (zrno, sldma), fepku (semeno, sldma), kukutice na silaz a trvalé
travni porosty (TTP - 1. sec, 2. se€) a pro vsechny stanovené prvky. Obsahy prvki v plodinach
z kontaminovaného subsystému jsou témér vidy vysSi nez v plodindch ze subsystému
zakladniho. Statisticky vyznamné vyssi obsahy prvk( v plodinach z kontaminovanych ploch
byly potvrzeny pro vSechny plodiny s vyjimkou TTP u Cd a v pSenici, jecmeni a fepkovém
semeni u Zn. U Co, Hg, Mo, Ni a V byla potvrzena shoda obsah( uvedenych prvk( v plodinach
mezi zakladnim a kontaminovanym systémem.

Dale bylo testovano, zda Ize vSeobecné ocekavat u nékterych plodin nadlimitni obsahy prvka.
Lze konstatovat, Ze median souboru je statisticky vyznamné nizsi nez limitni hodnota, coz
znamena, Ze prevaina vétsina obsahl pfislusného rizikového prvku je vyznamné nizsi nez
limitni hodnota.

Dalsi oblasti zajmu bylo zpracovani podilu jednotlivych rizikovych prvk(l v odebranych
plodinach. Z prace vyplyva, Ze nejvétsi podil v rdmci uvedené skupiny prvkd zaujimaji Ziviny -
Cu a Zn. Tyto dva prvky dohromady tvofi pfiblizné 90% podil. Vice nez 1 % podilu zaujimd Ni
(cca 2 %) a Mo (cca 1,5 %). OdlisSnosti je mozné nalézt mezi ¢dstmi rostlin (generativni x
vegetativni orgdny) spiSe, nez mezi zakladnim a kontaminovanym subsystémem.

Pro vyznamné hospodarské plodiny by zkonstruovany mapy priimérnych obsaht prvka.
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Prilohy




Pfiloha 1. Deskriptivni statistika vysledki prvkové analyzy rostlin v zdkladnim a kontaminovaném
subsystému monitoringu (1997 — 2013; mg.kg™ sus.)

Percentily
Prvek Subsystém Primér Min Max
10. 25. 50. 75. 90.

zakladni 0,11 <0,01 3,06 0,02 0,03 0,05 0,10 0,23
As kontaminovany 0,36 <0,01 7,98 0,03 0,05 0,10 0,32 0,87
zakladni 0,01 <0,01 0,26 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
be kontaminovany 0,01 <0,01 0,11 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
cd zakladni 0,12 <0,01 1,15 0,03 0,04 0,06 0,13 0,22
kontaminovany 0,37 <0,01 7,75 0,05 0,08 0,15 0,39 0,74
zakladni 0,14 <0,01 2,71 0,05 0,06 0,09 0,13 0,19
co kontaminovany 0,11 <0,01 1,87 0,05 0,05 0,09 0,13 0,16
zakladni 1,17 <0,10 15,60 0,11 0,16 0,37 1,55 2,87
< kontaminovany 1,15 <0,10 12,46 0,10 0,15 0,43 1,48 3,29
zakladni 5,00 1,40 41,97 2,26 2,81 3,84 5,88 8,97
cu kontaminovany 20,50 0,89 868,83 2,49 3,24 4,55 7,46 11,27
He zakladni 0,011 | <0,001 | 0,427 0,001 0,003 0,008 0,013 0,019
kontaminovany 0,016 | <0,001 | 0,579 0,001 0,003 0,010 0,015 0,023
zakladni 0,75 <0,10 6,30 0,19 0,30 0,55 0,90 1,37
Mo kontaminovany 0,94 <0,10 9,60 0,23 0,31 0,65 1,15 1,96
. zakladni 1,22 <0,20 13,00 0,18 0,30 0,70 1,60 2,54
N kontaminovany 1,34 <0,20 8,30 0,20 0,30 0,88 1,81 3,20
zakladni 0,66 <0,10 26,20 0,10 0,15 0,22 0,43 1,18
PO kontaminovany 1,67 <0,10 42,60 0,10 0,15 0,30 0,68 2,66
zakladni 0,34 <0,01 13,73 0,09 0,15 0,20 0,33 0,58
v kontaminovany 0,27 <0,01 5,99 0,08 0,15 0,20 0,30 0,41
zakladni 25,7 4,2 154,0 8,4 14,2 24,7 32,6 40,6
zn kontaminovany 49,6 6,2 599,0 14,0 24,3 36,4 52,8 75,9




Priloha 2. Stiedni hodnoty obsahii prvki v plodindch odebranych v zékladnim (Z) a kontaminovaném (K) subsystému monitoringu (1997 — 2013; mg.kg™ sus.)

. , pocet As Be cd Co Cr Cu Hg Mo Ni Pb Zn
Plodina subsystém 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
vz. med prdm med prdm med prdm med prdm med prdm med prdm med prdm med prim med prdm med prdm med prdm med prdm
bob - semeno K 2 0,05 0,05 0,010 0,010 0,31 0,31 0,13 0,13 0,13 0,13 13,23 13,23 0,003 0,003 0,41 0,41 2,79 2,79 0,15 0,15 0,15 0,15 87,6 87,6
bob - slama z 1 0,01 0,010 0,05 0,19 0,18 10,10 0,005 0,50 1,20 0,20 0,24 27,2
bob - sldama K 2 0,39 0,39 0,010 0,010 1,30 1,30 0,13 0,13 0,33 0,33 10,17 10,17 0,007 0,007 0,25 0,25 1,27 1,27 28,18 28,18 0,15 0,15 112,5 112,5
brambory - hlizy z 20 0,07 0,08 0,010 0,013 0,09 0,09 0,12 0,12 0,25 0,34 4,50 4,51 0,003 0,005 0,26 0,27 0,47 0,52 0,24 0,26 0,33 0,33 15,2 15,1
brambory - hlizy K 5 0,03 0,03 0,010 0,010 0,09 0,09 0,10 0,10 0,35 0,35 4,85 4,85 0,001 0,001 0,19 0,19 0,45 0,45 0,14 0,14 0,27 0,27 12,2 12,2
brambory - nat z 7 0,47 1,05 0,022 0,077 0,78 0,72 0,32 0,87 1,48 4,65 6,86 14,89 0,038 0,036 0,57 0,57 1,72 3,56 1,14 2,38 0,95 4,08 25,0 28,2
brambory - nat K 4 0,54 0,54 0,035 0,035 0,87 0,87 1,87 1,87 12,46 12,46 8,00 8,00 0,037 0,037 0,23 0,23 6,10 6,10 2,19 2,19 5,99 5,99 49,0 49,0
hoi¢ice - pice K 1 0,53 0,010 0,49 0,20 1,32 8,24 0,145 1,50 1,20 0,70 0,54 196,0
hof¢ice - semeno K 3 0,05 0,12 0,010 0,010 0,43 0,99 0,10 0,09 0,10 0,25 5,49 5,68 0,002 0,006 1,25 1,29 1,20 1,20 0,15 0,15 0,26 0,23 81,0 88,7
hof¢ice - slama z 1 0,04 0,010 0,37 0,05 0,10 5,10 0,010 1,40 0,10 0,30 0,05 33,4
hof¢ice - slama K 3 0,06 0,11 0,010 0,010 2,50 2,01 0,09 0,08 0,10 0,15 5,29 5,27 0,011 0,010 2,07 1,76 0,88 0,75 0,15 0,43 0,19 0,20 162,0 116,4
hréach - pice K 1 0,13 0,027 0,05 0,13 0,27 6,90 0,009 9,60 0,54 0,38 0,31 48,9
hréach - semeno z 12 0,03 0,08 0,010 0,010 0,03 0,02 0,10 0,11 0,16 0,19 8,16 8,04 0,004 0,003 1,60 1,95 1,88 1,73 0,13 0,13 0,19 0,21 35,4 38,4
hrach - semeno K 3 0,01 0,02 0,010 0,013 0,02 0,03 0,05 0,07 0,18 0,21 8,95 8,70 0,001 0,002 1,90 8197 1,70 2,87 0,10 0,10 0,05 0,05 52,0 52,1
hrach - slama z 11 0,22 0,39 0,010 0,015 0,05 0,05 0,13 0,15 0,81 0,86 3,88 3,80 0,013 0,013 0,20 0,33 0,77 0,96 0,40 0,36 0,37 0,50 7,6 12,8
hrach - slama K 3 0,11 0,43 0,010 0,023 0,14 0,11 0,17 0,18 0,90 1,44 4,20 4,19 0,009 0,010 0,30 1,52 2,10 2,17 0,50 0,57 0,34 0,33 20,0 34,2
chmel - cela rostlina K 16 0,33 0,30 0,010 0,012 0,28 0,22 0,10 0,11 0,33 0,44 581,00 | 624,58 | 0,025 0,025 0,34 0,35 1,06 1,16 0,67 0,62 0,23 0,25 31,3 30,9
chmel - hlavky (3isky) K 21 0,13 0,16 0,012 0,013 0,04 0,05 0,10 0,09 0,35 0,34 364,00 | 327,44 | 0,015 0,017 0,30 0,33 0,61 0,68 0,55 0,57 0,29 0,29 31,9 35,1
chmel - stonky K 18 0,39 0,39 0,013 0,013 0,08 0,08 0,10 0,10 0,46 0,46 393,36 | 393,36 | 0,023 0,023 0,35 0,35 0,51 0,51 1,15 1,15 0,36 0,36 53,7 53,7
jeémen jarni - GPS Z 3 0,04 0,04 0,025 0,025 0,04 0,04 0,07 0,07 0,35 0,35 2,89 2,89 0,005 0,005 0,37 0,37 0,19 0,19 0,14 0,14 0,20 0,20 20,5 20,5
jemen jarni - slama z 53 0,07 0,12 0,013 0,016 0,05 0,05 0,09 0,10 1,03 1,41 2,98 3,20 0,013 0,015 0,45 0,63 0,80 0,95 0,28 1,96 0,27 0,32 13,3 131
jeémen jarni - slama K 34 0,18 0,44 0,010 0,012 0,07 0,13 0,11 0,11 0,99 1,36 3,35 3,85 0,012 0,013 0,70 0,86 0,75 1,13 0,30 0,75 0,23 0,23 22,0 26,2
jeémen jarni - zro z 54 0,03 0,06 0,010 0,011 0,03 0,03 0,07 0,08 0,22 0,25 3,97 3,80 0,002 0,003 0,40 0,46 0,23 0,28 0,13 0,25 0,16 0,16 26,4 26,6
je€men jarni - zrno K 33 0,05 0,13 0,010 0,011 0,06 0,11 0,06 0,07 0,15 0,19 5,14 4,86 0,002 0,002 0,50 0,68 0,22 0,23 0,15 0,21 0,16 0,16 36,9 39,3
je¢men ozimy - slama z 6 0,07 0,14 0,010 0,010 0,07 0,09 0,13 0,49 0,59 1,15 2,92 3,73 0,013 0,013 0,29 0,67 0,56 0,92 0,35 0,54 0,17 0,22 10,0 33,2
je€men ozimy - slama K 9 0,83 1,89 0,010 0,014 0,22 0,28 0,06 0,21 1,40 2,24 4,07 4,30 0,014 0,012 0,98 1,29 1,02 1,95 0,52 0,96 0,29 0,28 35,1 46,0
je¢men ozimy - zrno z 7 0,05 0,06 0,010 0,010 0,05 0,05 0,13 0,14 0,13 0,19 3,89 4,11 0,003 0,003 0,25 0,33 0,19 0,27 0,15 0,24 0,15 0,14 27,8 33,2
je€men ozimy - zro K 9 0,19 0,24 0,010 0,013 0,08 0,10 0,02 0,10 0,25 0,25 4,86 4,97 0,001 0,001 0,56 0,68 0,20 0,27 0,09 0,10 0,19 0,16 43,3 44,2
jetel z 15 0,05 0,14 0,010 0,017 0,06 0,07 0,11 0,19 0,42 0,89 10,90 10,48 0,012 0,013 0,60 0,62 1,70 1,70 0,77 1,57 0,33 0,54 31,7 30,6
jetel K 6 0,08 0,41 0,010 0,010 0,09 0,09 0,15 0,12 0,40 0,34 11,45 12,23 0,032 0,028 0,25 0,73 1,09 1,85 0,42 0,41 0,15 0,19 33,9 32,1
jetelotravni sméska z 5 0,11 0,17 0,026 0,028 0,11 0,14 0,25 0,35 0,94 1,33 12,01 12,32 0,021 0,153 0,52 0,46 2,01 2,12 2,70 2,21 0,50 0,63 34,7 34,6
jetelotravni sméska K 8 0,09 0,09 0,013 0,013 0,08 0,08 0,13 0,13 1,03 1,03 9,77 9,77 0,120 0,120 2,06 2,06 2,56 2,56 0,35 0,35 0,36 0,36 29,9 29,9
jilek z 1 0,09 0,030 0,08 0,07 0,94 5,82 0,007 0,50 1,09 0,37 0,42 26,1
jilek K 2 0,41 0,41 0,010 0,010 0,05 0,05 0,13 0,13 0,20 0,20 3,71 3,71 0,007 0,007 0,66 0,66 0,28 0,28 0,30 0,30 0,15 0,15 20,5 20,5
kmin nazky K 2 0,54 0,54 0,010 0,010 0,07 0,07 0,05 0,05 0,17 0,17 8,35 8,35 0,006 0,006 0,85 0,85 2,00 2,00 0,50 0,50 0,14 0,14 48,2 48,2
krmné smésky - zelen4 hmota z 3 0,10 0,10 0,010 0,010 0,05 0,05 0,11 0,11 0,19 0,19 7,18 7,18 0,011 0,011 0,97 0,97 0,31 0,31 0,69 0,69 0,17 0,17 25,7 25,7
krmné smésky - zelena hmota K 4 0,23 0,88 0,010 0,010 0,20 0,16 0,08 0,09 0,82 0,73 5,45 5,81 0,016 0,015 0,40 0,40 0,90 1,73 0,40 1,05 0,23 0,36 31,0 31,8
kukufice na silaz z 12 0,05 0,09 0,010 0,010 0,13 0,13 0,13 0,11 1,30 1,66 6,80 6,65 0,005 0,007 0,78 0,78 0,90 1,14 0,50 0,79 0,28 0,31 29,7 29,1
kukufice na silaz K 15 0,10 0,39 0,010 0,010 0,46 1,22 0,09 0,09 2,38 2,45 4,96 5,88 0,008 0,009 0,76 0,91 2,32 2,13 0,68 7,84 0,30 0,28 314 51,6
kukufice na zeleno - pice z 7 0,09 0,07 0,010 0,011 0,16 0,14 0,05 0,09 0,57 0,75 5,28 511 0,004 0,006 0,48 0,46 0,47 0,88 0,50 0,59 0,25 0,30 21,9 27,2
kukufice na zeleno - pice K 8 0,36 0,76 0,010 0,014 0,19 0,29 0,07 0,10 0,76 1,85 6,45 6,30 0,008 0,010 1,10 1,22 1,01 1,49 0,40 2,64 0,23 0,23 39,4 50,2
kukufice na zrno - slama z 8 0,13 0,23 0,010 0,020 0,07 0,10 0,13 0,19 2,70 6,67 7,99 8,60 0,008 0,019 0,90 1,36 1,71 4,24 1,10 0,90 0,41 0,91 34,6 42,8
kukufice na zrno - slama K 12 0,20 0,29 0,010 0,016 0,70 1,77 0,05 0,06 2,57 2,27 6,59 8,19 0,008 0,010 0,90 1,04 1,60 2,20 0,60 8,96 0,22 0,24 66,2 92,7
kukufice na zrno - zrno z 8 0,03 0,02 0,010 0,010 0,02 0,02 0,05 0,05 0,10 0,13 1,53 1,64 0,001 0,001 0,28 0,34 0,25 0,30 0,15 0,15 0,15 0,15 21,0 21,8
kukufice na zrno - zrno K 12 0,01 0,19 0,010 0,015 0,06 0,08 0,05 0,06 0,19 0,72 1,62 2,05 0,001 0,002 0,31 0,39 0,26 0,62 0,10 0,20 0,13 0,13 36,2 33,5
lupina - slama K 1 0,34 0,040 1,53 0,20 0,43 10,00 0,027 0,34 1,41 3,02 0,51 251,0
lupina - zrno K 1 0,03 0,010 0,07 0,03 0,10 6,87 0,001 373 0,96 0,15 0,26 41,2
mak - semeno z 12 0,05 0,05 0,010 0,010 0,56 0,65 0,10 0,10 0,17 0,19 15,15 15,82 0,009 0,012 0,59 0,58 0,50 0,71 0,15 0,20 0,18 0,18 80,0 82,6
mak - semeno K 2 5,69 5,69 0,010 0,010 0,55 0,55 0,11 0,11 0,56 0,56 12,69 12,69 0,011 0,011 0,62 0,62 1,20 1,20 6,18 6,18 0,28 0,28 125,5 125,5
mak - slama z 12 0,17 0,17 0,013 0,016 0,14 0,14 0,20 0,22 0,52 0,92 5,86 5,63 0,007 0,007 0,73 0,70 0,83 1,50 0,47 0,47 0,60 0,62 18,0 25,7
mak - slama K 2 2,74 2,74 0,010 0,010 0,46 0,46 0,10 0,10 0,65 0,65 9,97 9,97 0,009 0,009 0,58 0,58 1,48 1,48 1,41 1,41 0,17 0,17 138,5 138,5
mrkev - kofen V4 1 0,02 0,030 0,15 0,05 0,05 4,95 0,005 0,20 0,60 0,30 0,05 20,6
mrkev - nat z 1 0,12 0,020 0,21 0,05 0,65 5,95 0,011 0,80 0,60 0,70 0,41 26,0




Pfiloha 2. pokracéovani Stfedni hodnoty obsahti prvkii v plodindch odebranych v zdkladnim (Z) a kontaminovaném (K) subsystému monitoringu (1997 — 2013; mg.kg™ sus.)
. ) pocet As Be cd Co Cr Cu Hg Mo Ni Pb \ Zn

Plodina subsystém

vz. med pram med pram med pram med pram med pram med pram med pram med pram med pram med pram med pram med pram
okurky - listy K 3 1,62 1,62 0,110 0,110 0,32 0,32 0,52 0,52 2,22 2,22 90,27 90,27 0,030 0,030 7,03 7,03 1,20 1,20 2,66 2,66 2,49 2,49 50,2 50,2
okurky - plod K 3 0,45 0,45 0,010 0,010 0,10 0,10 0,11 0,11 0,21 0,21 11,35 11,35 0,005 0,005 3,48 3,48 0,40 0,40 0,25 0,25 0,30 0,30 36,1 36,1
oves - slama z 8 0,09 0,08 0,010 0,010 0,06 0,06 0,07 0,08 1,49 1,59 3,36 3,17 0,016 0,016 1,22 1,45 1,32 1,28 0,26 0,32 0,24 0,34 16,2 14,1
oves - slama K 6 0,10 0,11 0,010 0,016 0,19 0,47 0,05 0,08 0,50 0,74 2,89 3,40 0,014 0,014 0,30 0,75 1,00 1,03 0,60 1,70 0,10 0,23 17,5 142,8
oves - zrno z 8 0,03 0,05 0,010 0,010 0,03 0,04 0,06 0,08 1,50 1,84 3,91 3,85 0,003 0,003 1,24 1,58 1,89 2,14 0,10 0,16 0,20 0,28 27,5 27,9
OoVes - Zro K 6 0,03 0,05 0,010 0,012 0,10 0,29 0,05 0,08 0,39 1,16 3,61 3,86 0,003 0,070 0,70 1,00 2,70 2,33 0,20 0,27 0,24 0,23 30,1 53,5
peluska - pice Z 1 0,02 0,010 0,07 0,05 0,20 6,70 0,019 1,00 0,90 0,10 0,05 29,2
peluSka - semeno K 1 0,10 0,010 0,45 0,15 0,15 7,83 0,001 1,55 0,40 0,25 58,0
peluska - slama K 1 0,70 0,010 1,33 0,15 0,15 4,97 0,116 0,58 37,70 0,25 76,4
plochy lezici ladem - nad. hmota z 1 0,13 0,010 0,04 0,21 8,68 4,61 0,017 1,15 6,25 0,45 0,81 16,3
plochy leZici ladem - nad. hmota K 4 0,16 0,21 0,010 0,015 0,27 0,32 0,14 0,14 0,35 0,39 10,95 25,53 0,015 0,014 0,70 0,85 0,55 0,62 0,60 0,60 0,34 0,35 34,3 40,7
pSenice jarni - slama z 7 0,06 0,16 0,010 0,012 0,05 0,05 0,08 0,19 4,32 5,51 2,40 2,36 0,010 0,011 1,30 1,54 2,95 4,56 0,23 0,55 0,33 0,56 7,0 7,6
pSenice jarni - slama K 7 0,27 0,78 0,010 0,010 0,29 0,34 0,07 0,09 2,57 2,63 2,71 4,22 0,015 0,016 1,89 1,92 2,39 3,11 0,24 1,04 0,15 0,18 23,5 26,1
pSenice jarni - zrno z 6 0,03 0,15 0,010 0,010 0,04 0,05 0,07 0,15 0,18 0,52 4,27 4,61 0,002 0,002 0,60 0,59 0,21 0,50 0,17 0,54 0,26 0,42 28,2 28,1
pSenice jarni - zrno K 6 0,05 0,07 0,010 0,009 0,25 0,29 0,05 0,07 0,13 0,15 4,82 4,65 0,003 0,004 0,70 0,71 0,35 0,35 0,13 0,18 0,10 0,12 47,6 47,5
pSenice ozima - slama z 117 0,07 0,12 0,010 0,014 0,07 0,09 0,10 0,10 2,31 3,03 2,50 2,55 0,015 0,017 0,84 0,99 1,79 2,19 0,25 1,04 0,22 0,23 11,2 11,8
pSenice 0zimé - slama K 100 0,09 0,47 0,011 0,013 0,20 0,32 0,09 0,10 3,15 3,23 2,92 3,49 0,013 0,020 0,90 1,13 2,18 2,22 0,30 3,12 0,23 0,28 20,3 49,0
pSenice 0zima - zrno z 120 0,03 0,04 0,010 0,012 0,05 0,06 0,06 0,06 0,13 0,15 3,50 3,67 0,002 0,002 0,41 0,42 0,22 0,29 0,13 0,16 0,14 0,15 25,9 27,8
pSenice 0zimé - zrno K 99 0,05 0,11 0,010 0,014 0,12 0,18 0,07 0,07 0,14 0,43 4,06 4,00 0,002 0,002 0,59 0,57 0,24 0,47 0,16 0,20 0,15 0,16 38,8 40,8
fepa cukrova - bulva z 5 0,03 0,03 0,013 0,013 0,11 0,11 0,10 0,10 0,15 0,15 3,78 3,78 0,002 0,002 0,05 0,05 0,32 0,32 0,17 0,17 0,13 0,13 16,6 16,6
fepa cukrova - bulva K 6 0,16 0,16 0,014 0,014 0,21 0,21 0,10 0,10 0,36 0,36 4,72 4,72 0,003 0,003 0,07 0,07 0,41 0,41 0,43 0,43 0,26 0,26 37,9 37,9
fepa cukrova - chrést z 5 0,23 0,23 0,026 0,026 0,23 0,23 0,30 0,30 1,28 1,28 8,58 8,58 0,055 0,055 0,38 0,38 1,75 1,75 1,02 1,02 1,05 1,05 35,9 35,9
fepa cukrova - chrést K 6 0,65 0,65 0,025 0,025 0,50 0,50 0,33 0,33 1,11 1,11 11,18 11,18 0,048 0,048 0,43 0,43 1,42 1,42 1,32 1,32 1,02 1,02 94,1 94,1
fepka ozima - semeno z 42 0,03 0,10 0,010 0,011 0,05 0,05 0,07 0,07 0,11 0,14 2,49 2,61 0,003 0,005 0,47 0,48 0,45 0,75 0,14 0,15 0,14 0,15 34,9 35,3
fepka ozima - semeno K 40 0,05 0,11 0,010 0,012 0,08 0,18 0,07 0,09 0,12 0,15 3,04 3,07 0,004 0,007 0,46 0,54 0,56 0,63 0,14 0,76 0,17 0,17 43,1 43,0
fepka ozima - slama z 40 0,06 0,10 0,010 0,015 0,18 0,23 0,08 0,09 0,31 0,59 2,72 2,90 0,011 0,012 0,44 0,54 0,60 0,69 0,30 0,39 0,18 0,20 9,7 11,6
fepka ozima - slama K 40 0,11 0,49 0,010 0,012 0,48 0,85 0,08 0,09 0,42 0,42 2,75 2,95 0,011 0,012 0,36 0,89 0,61 0,71 0,47 1,56 0,19 0,18 11,8 24,8
slunecnice - semeno z 1 0,03 0,020 0,08 0,08 3,85 18,90 0,001 0,85 3,62 0,28 0,24 61,1
slunec¢nice - semeno K 3 0,05 0,13 0,010 0,015 0,54 0,54 0,13 0,14 0,53 0,68 18,46 18,15 0,003 0,003 0,70 0,65 3,50 2,77 0,15 0,13 0,18 0,37 75,9 66,7
slunecnice - slama z 1 0,03 0,010 0,08 0,07 2,58 17,40 0,001 0,69 2,54 0,29 0,26 51,1
slunecnice - slama K 3 0,18 0,32 0,020 0,021 0,42 0,43 0,13 0,17 0,41 2,39 11,06 13,08 0,019 0,018 1,90 1,68 1,92 3,17 0,90 2,04 0,33 0,36 65,8 57,1
s6ja - slama z 1 0,06 0,010 0,02 0,05 0,21 3,50 0,002 0,10 0,60 0,30 0,05 7,0
séja - slama K 1 0,05 0,010 0,14 0,13 0,32 2,52 0,006 0,25 1,47 0,15 0,15 37,9
séja - zrno z 3 0,12 0,12 0,010 0,010 0,18 0,18 0,14 0,14 1,01 1,01 7,33 7,33 0,007 0,007 0,90 0,90 3,84 3,84 3,77 3,77 0,32 0,32 42,0 42,0
sbja - zrno K 1 0,05 0,010 0,05 0,13 0,13 5,43 0,003 0,50 5,03 0,15 0,15 52,3
svazenka vrati¢olista - nad. hmota 4 1 0,18 0,010 0,24 0,13 2,39 10,20 0,025 2,96 1,70 0,69 0,76 32,6
tritikale - slama z 5 0,06 0,06 0,010 0,013 0,11 0,12 0,11 0,11 4,14 4,33 3,59 3,52 0,008 0,008 1,05 0,86 1,86 2,59 0,36 2,11 0,31 0,35 17,6 26,0
tritikale - slama K 7 0,47 0,47 0,010 0,020 1,15 0,81 0,10 0,10 4,49 3,37 2,84 2,74 0,013 0,012 0,87 0,73 2,87 2,37 15,23 11,18 0,37 0,31 68,4 59,6
tritikale - zrno z 5 0,03 0,02 0,010 0,009 0,03 0,04 0,05 0,05 0,11 0,12 5,50 5,61 0,002 0,001 0,20 0,36 0,30 0,44 0,15 1,23 0,22 0,20 39,6 38,0
tritikale - zrno K 7 0,06 0,09 0,010 0,010 0,32 0,25 0,07 0,06 0,12 0,13 5,95 5,94 0,002 0,002 0,27 0,22 0,23 0,23 0,44 0,34 0,15 0,15 63,2 55,7
TTP - 1. se¢ z 61 0,05 0,08 0,012 0,013 0,12 0,17 0,10 0,13 0,64 0,88 5,39 6,02 0,010 0,017 0,72 1,59 1,36 1,48 0,48 0,57 0,29 0,34 28,3 28,5
TTP - 1.se¢ K 82 0,07 0,09 0,017 0,020 0,11 0,11 0,11 0,12 0,91 1,67 6,52 6,64 0,010 0,079 0,67 0,70 1,72 2,25 0,53 0,56 0,30 0,35 28,3 51,8
TTP - 2. se¢ z 20 0,08 0,11 0,012 0,012 0,09 0,09 0,14 0,43 0,49 0,68 5,74 5,43 0,011 0,012 1,42 2,02 1,45 1,55 0,31 0,63 0,41 0,41 25,8 26,7
TTP - 2. se¢ K 63 0,07 0,09 0,010 0,013 0,12 0,15 0,13 0,13 0,98 1,29 7,84 7,76 0,015 0,028 0,71 0,80 1,60 1,93 0,59 0,64 0,30 0,29 27,2 67,0
vikev set4 - pice 4 1 0,06 0,010 0,19 0,28 0,52 6,97 0,006 0,10 4,97 0,18 0,09 40,6
vojtéska z 1 0,24 0,012 0,11 0,13 0,14 10,90 0,010 2,33 0,75 0,21 0,17 38,1
vojtéSka K 7 0,09 0,09 0,010 0,010 0,29 0,28 0,13 0,12 0,36 0,53 8,12 8,11 0,011 0,018 0,28 0,44 0,74 1,02 0,82 0,91 0,16 0,16 31,9 31,9
zeli K 1 0,10 0,010 0,04 0,15 0,15 1,95 0,002 0,56 0,40 0,25 19,6
zelené hnojeni - nad. hmota z 1 0,05 0,010 0,42 0,13 0,70 9,55 0,007 1,10 0,18 0,35 0,15 28,8
zelené hnojeni - nad. hmota K 1 0,36 0,060 0,21 0,18 1,16 10,50 0,016 1,59 1,49 0,66 0,92 58,1
Zito 0zimé - slama z 2 0,04 0,04 0,010 0,010 0,03 0,03 0,05 0,05 0,33 0,33 2,04 2,04 0,009 0,009 1,10 1,10 0,30 0,30 0,10 0,10 0,05 0,05 19,3 19,3
Zito ozimé - slama K 5 0,25 0,20 0,010 0,009 0,43 0,34 0,15 0,13 0,15 0,63 3,20 17,14 0,013 0,022 0,22 0,25 0,20 0,80 4,46 4,85 0,21 0,33 45,9 39,8
Zito ozimé - zrno z 2 0,01 0,01 0,010 0,010 0,03 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 3,38 3,38 0,002 0,002 1,30 1,30 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05 0,05 28,6 28,6
Zito 0zimé - zrno K 5 0,04 0,06 0,010 0,009 0,14 0,20 0,09 0,10 0,15 0,13 5,06 4,69 0,004 0,006 0,21 0,22 0,20 0,18 0,40 1,87 0,16 0,17 47,4 46,9
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Priloha 4.

Hg (mg.kg™)

Ni (mg.kg™)

V (mg.kg™)

RozloZeni hodnot obsahti vybranych prvkii v travnich porostech (1. se¢) (mg.kg™* sus., 1997 - 2013)

Rtut’ (Hg) Molybden (Mo)
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o
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0.035 25 °
L]
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s 2
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15
0.020 ° £ o
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=
0.015 10
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T I 0s
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0.000 — 0.0
kontaminovany zakladni kontaminovany zakladni
subsystém monitoringu subsystém monitoringu
Nikl (Ni) Olovo (Pb)
10.0 2.00
o
L]
° 175
8.0 °
H 150 8
<]
1.25
6.0 8 En
kel
° =
— =3 —_ —
g 1.00
40 g
: i 0.75
0.50 —
2,0
L 0.25 i e
0.0 0.00
kontaminovany zakladni kontaminovany zakladni
subsystém monitoringu subsystém monitoringu
Vanad (V) Zinek (Zn)
3.0 80.0
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25 ]
60.0
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50.0
a )
° 2 J—
15 ° S 400
. g
° S
30.0
1.0
T T -
05 -
10.0
0.0 0.0
kontaminovany zakladni kontaminovany zakladni

subsystém monitoringu

subsystém monitoringu



Pfiloha 4. RozloZeni hodnot obsahii vybranych prvki v travnich porostech (2. seé) (mg.kg™ sus., 1997 - 2013)
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Priloha 4. RozloZeni hodnot obsahti vybranych prvkii v travnich porostech (2. se¢) (mg.kg™* sus., 1997 - 2013)

Rtut’ (Hg) Molybden (Mo)
9.0
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Pfiloha 5. Statistickd prikaznost rozdilii mezi obsahy sledovanych prvkii v potravindch a krmivech a maximdlnimi (limitnimi) hodnotami (HO: Medién souboru je roven limitni

hodnoté)
Potraviny (erstva hmotnost, mg.kg™)
pocet vzorkl As cd Pb Hg
limit Zamitnuti limit Zamitnuti limit Zamitnuti limit Zamitnuti
brambory (loupané) 10 0,1 ano 0,1 ano
lusténiny 10 0,2 ano
mak 7 0,1 ano 0,8 ano 1,0 ano 0,012 ano
zrno obilovin celkem 122 0,1 ano 0,2 ano
psenice zrno 55 --- --- 0,2 ano --- --- --- ---
sojové boby 3 --- --- 0,2 ano --- --- --- ---
Krmné suroviny a nékterd krmiva (pfi 12% vlhkosti, tj. 88% susiné, mg.kg™)
pocet vzork As Ccd Pb Hg
limit Zamitnuti limit Zamitnuti limit Zamitnuti limit Zamitnuti
picniny celkem 92 -- -- --- --- 30,0 ano -- --
krmné suroviny rostlinného plvodu celkem 92 2,0 ano 1,0 ano - - 0,1 ano
picniny - jetel 9 2,0 ano --- --- 30,0 ano -- --
krmné suroviny rostlinného pdvodu - jetel 9 -- -- 1,0 ano -- -- 0,1 ano
picniny - vojtéska 5 2,0 ano - 30,0 ano -
krmné suroviny rostlinného pdvodu - vojtéska 5 -- - 1,0 ano -—- -—- - -—-
picniny - kukufice silaz 18 2,0 ano 30,0 ano 0,1 ano
krmné suroviny rostlinného pdvodu - kukufice silaz 18 -—- - 1,0 ano - -—- - -—-
picniny - kukufice na zeleno 12 2,0 ano 30,0 ano 0,1 ano
krmné suroviny rostlinného ptvodu - kukufice na zeleno 12 - - 1,0 ano - - - -
picniny - TTP 1. se¢ 17 2,0 ano 30,0 ano 0,1 ano
krmné suroviny rostlinného plvodu - TTP 1. se¢ 17 - - 1,0 ano - -—- - -—-
picniny - TTP 2. se¢ 15 2,0 ano 30,0 ano 0,1 ano
krmné suroviny rostlinného ptvodu - TTP 2. sec¢ 15 -- -—- 1,0 ano -- -—- -—- -—-
picniny - jetelotravni sméska 5 2,0 ano --- --- 30,0 ano 0,1 ano
krmné suroviny rostlinného plvodu - jetelotravni sméska 5 -—- -—- 1,0 ano - -—- -—- -—-
krmné suroviny - zrno obilovin
je€men jarni a ozimy 44 2,0 ano 1,0 ano 10,0 ano 0,1 ano
pSenice jarni a ozima 55 2,0 ano 1,0 ano 10,0 ano 0,1 ano
oves 9 2,0 ano 1,0 ano 10,0 ano 0,1 ano
krmné suroviny - sldma obilovin
je€men jarni a ozimy 44 2,0 ano 1,0 ano 10,0 ano 0,1 ano
pSenice jarni a ozima 45 2,0 ano 1,0 ano 10,0 ano 0,1 ano
oves 9 2,0 ano 1,0 ano 10,0 ano 0,1 ano




Priloha 6. Maximadlni limity obsahd prvki podle Nafizeni komise (ES) ¢. 1881/2006, ze dne 19. prosince
2006, kterym se stanovi maximadlni limity nékterych kontaminujicich latek v potravindch

a podle vyhlasky & 329/1997 Sb., ve znéni pozdéjsich pFedpisii)

mg/kg Cerstvé hmotnosti

As Cd Hg Pb
brambory (loupané) - 0,1 - 0,1
lusténiny - - - 0,2
zelenina* - 0,05 - 0,1
luskova - - - 0,2

korenova - 0,1 - -
kostalova - - - 0,3
listova - 0,2 - 0,3

rapikatd - 0,1 - -
obiloviny* - 0,1 - 0,2

psenice - 0,2 - -

sojové boby - 0,2 - -
mak** 0,1 0,8 0,012 1,0

* pokud predpis nestanovi jinak, pouZiva se hodnota obecné pro zeleninu a obiloviny
**mdk je hodnocen na zdkladé vyhldsky ¢. 329/1997 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist; ostatni produkty podle
uvedeného NK

Priloha 7. Maximdlni obsah prvkii v krmivech podle Narizeni komise (EU) ¢. 574/2011, ze dne 16. ¢ervna

2011, ve znéni pozdéjsich predpisti

Maximalni obsah
Krmivo (mg.kg! krmiva s 12% obsahem vlhkosti
As Cd Pb Hg
krmné suroviny (s vyjimkou picnin): 2,0 - 10,0 0,1
- picniny 2,0 - 30,0 0,1
krmné suroviny rostlinného plvodu - 1,0 - -




Priloha 8.

Pocty vzorkii rostlin odebranych v letech 1997 - 2013 prekracujici limity stanovené
Nafizenim komise (ES) é. 1881/2006 - édst A; a Nafizenim komise (EU) é. 574/2011 - &dst B

Cast A - potraviny

Cast B - krmiva

Limit

. Limit .
Plodina Prvek ((l;zrgs‘:\?él I\\‘Z:Irllx ’ Plodina Prvek (mg.kg? l\‘l’jg:_llz ’
hmoty) vhkost 12%)
brambory Cd 0,1 - . As 2,0 -
(hlizy) Pb 0,1 210] jetelo- cd 1,0 )
hrach cd 0,05 ; ;::2"(3 Hg 0,1 413]
(semeno) Pb 0,2 11[0] Pb 30,0 -
jecmen Cd 0,1 11 [8] 3 As 2,0 -
(zrno) Pb 0,2 20[8] trvalé cd 1,0 1[1]
kukufice cd 0,1 2121 :)r::':;ty Hg 0,1 65]
(zrno) Pb 0,2 3[2] Pb 30,0 -
oves (zrno) cd 01 3[3] kukufice As 2,0 111]
Pb 0,2 53] (na siléz Cd 1,0 2 (2]
psenice cd 0,2 39 [33] pici) ! Hg 0,1 -
(zrno) Pb 0,2 44 [23] Pb 30,0 1[1]
tritikale cd 0,1 6[6] As 2,0 1[1]
(zrno) Pb 0,2 7 [6] krmné cd 1,0
Jito (zrno) Cd 0,1 5 [4] smésky Hg 0,1 1[1]
Pb 0,2 4 (3] Pb 30,0
As 0,1 2 (2] As 2,0 41[4]
mak cd 0,8 3[0] je€men cd 1,0 -
(semeno) Hg 0,012 2 [0] (sldama) Hg 0,1 -
Pb 1,0 1[1] Pb 10,0 210]
As 2,0 5 5]
psSenice Cd 1,0 4 [4]
(slama) Hg 0,1 3[1]
Pb 10,0 714]
As 2,0 -
tritikale Cd 1,0 4 (4]
(slama) Hg 0,1 -
Pb 10,0 5 [4]
As 2,0 -
oves Cd 1,0 1[1]
(sléama) Hg 0,1 -
Pb 10,0 -
j As 2,0 1[1]
repa cd 1,0 101]
cukrova He 01 i
(chrast) .
Pb 10,0 -
psenice As 20 2[2]
kukuFicc’-: cd 1,0 -
(zrno) He 01 :
Pb 10,0 -
As 2,0 -
peluska Cd 1,0 1[1]
(slama) Hg 0,1 -
Pb 10,0 1[1]

[1... v zdvorce je uvedeno, kolik vzorkd z celkového poctu nadlimitnich vzork( je ze subsystému kontaminovanych ploch




Pfiloha 9:  Relativni zastoupeni viech stanovenych prvki ve vybranych plodindch s ohledem na obsahy
v zdkladnim a kontaminovaném subsystému (1992 - 2013; %)

p3enice ozima - sldma p3enice ozima - sldama
(zakladni subsystém) (kontaminovany subsystém)

4,36%  0,08%

p3enice ozima - zrno psenice ozima - zrno
(zékladni subsystém) (kontaminovany subsystém) s

fepka ozima - semeno fepka ozima - semeno
(zékladni subsystém) (kontaminovany subsystém) as

v PB
0,27% 0,36% 1,16%

fepka ozima - sldma fepka ozima - slama
(zékladni subsystém) (kontaminovany subsystém)




Pfiloha 9:  (pokracovdni) Relativni zastoupeni vsech stanovenych prvkii ve vybranych plodindch s ohledem
na obsahy v zdkladnim a kontaminovaném substystému (1992 - 2013; %)

TTP- 1. seé TTP - 1. se
(zakladni subsystém) (kontaminovany subsystém)

n,;m 1.::% 4,:glx 1;‘;5 0,03%
TTP - 2, seé TTP - 2, sec
(zékladni subsystém) (kontaminovany subsystém)

PB MO HG
1,15% 0,86% 4,04% 3,95% 0.03%
kukufice na silaz kukufice na silaz
(zakladni subsystém) & (kontaminovany subsystém)

0,68%. 1,22% 2,22% 1,91%




Priloha 10:

Podil vybranych rizikovych prvkii (As, Be,
zemédeélskych plodindch (1992 - 2013; %)

Cok, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb, V) ve vsech odebranych

bob - semeno

brambory - hlizy

brambory - nat

hof€ice - pice

hofcice - semeno

hof¢ice - slama

hrach - pice

Pb
3%

hrach - semeno
Pb




Pfiloha 10:  (pokracovdni) Podil vybranych rizikovych prvkii (As, Be, Cok, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb, V) ve vsech
odebranych zemédélskych plodindch (1992 - 2013; %)

hrach - sldma _B"

je¢men jarni - GPS - % o

je€men jarni - slama

je¢men jarni- zrno

jemenozimy-slama 3 7,

jeémen ozimy - zrno "

jetel

jetelotravni sméska




Pfiloha 10:  (pokracovdni) Podil vybranych rizikovych prvkii (As, Be, Cok, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb, V) ve vsech
odebranych zemédélskych plodindch (1992 - 2013; %)

jilek krmné smésky 3% .

kukufFice na zeleno - pice n

kukufice na zrno - slama w B

mak - semeno . mak - sldma -




Pfiloha 10:  (pokracovdni) Podil vybranych rizikovych prvkii (As, Be, Cok, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb, V) ve vsech
odebranych zemédélskych plodindch (1992 - 2013; %)

okurky - plod Be oves - slama

oves - zrno peluska - pice

psenice jarni
-slama

peluska - semeno

pSenice ozima
-slama

pSenice jarni
-zrno




Pfiloha 10:  (pokracovdni) Podil vybranych rizikovych prvkii (As, Be, Cok, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb, V) ve vsech
odebranych zemédélskych plodindch (1992 - 2013; %)

psenice ozima fepa cukrova - bulva

=Zrno

fepa cukrova - chrast Be fepka ozima - semeno x o

slunecnice - semeno
Ph

fepka ozima - slama

v Be
w Co
slunecnice - slama sbja - zrno 04% oa% 1%




Pfiloha 10:  (pokracovdni) Podil vybranych rizikovych prvkii (As, Be, Cok, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb, V) ve vsech
odebranych zemédélskych plodindch (1992 - 2013; %)

ie g ae M Be cd v As
svazenka vraticolista = % Co tritikale-slama 2% 2%

- nad. hmota

tritikale - zrno

- . Pb
vikev seta - pice 1%

vojtéska 0,4% zeli




Pfiloha 10:  (pokracovdni) Podil vybranych rizikovych prvkii (As, Be, Cok, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb, V) ve vsech
odebranych zemédélskych plodindch (1992 - 2013; %)

Be ve i Be
zito ozime - zrno

Zito ozimé - sldma




Priloha 11:  Stiedni obsahy vybranych prvki ve vybranych plodindch péstovanych na plochdch BMP na

tizemi CR - brambory (mg.kg™ éerstvé hmoty)

Arsén (As) Beryllium (Be)
1N Bandhnfdbeystdn o () bazéint subsystém Se{neha)
| subsystém kontaminovanjch @® =oos [ subsystém kontaminovanjich @ <0015
ploch @ o0.0026-0.050 plach @ o0.018-0.020
() 00510075 () 0021-0.025
) oo076-0010 ) 0026-0030
@ :oon0 @® o030

Kadmium (Cd) Kobalt (Co)

GCd (mg/kg) A . Co {mg/kg)
() pazaini subsystém 002 () bazalni subsystém W s
=0. =
[ ] subsystém komtaminavanyeh, [[] subsystém kontaminavanjch
Sen @ o.02-00% ploch @ o.08-0.10
v (O oos1-0075 O ot1-013
@ oo076-0.100 © om-o1s
® o100

@® o0

Chrom (Cr) Méd'(Cu)

Cr(mg/kg) Cu (mgkg}
O bazalni subsystém . o O bazdini subsystém . 235
[ 7] subsystém kentaminavanch [7] subsystém kentaminavanjch
ploch @ o010-013 ploch @ 351375
™ (O 014-015 o O a76-450
@ @ o016-030 @ @ 451-550
@ -o30 @® >s50

@



Pfiloha 11:  (pokracovani) Stfedni obsahy vybranych prvki ve vybranych plodindch péstovanych na

plochdch BMP na tizemi CR - brambory (mg.kg éerstvé hmoty)

Rtut (Hg) Molybden (Mo)

Hg (mgfkg} Mo {mg'kg)
() bazaini subsystém () bazaini subsystém

20,001 @® =00
|_| subsystém kontaminavanych ]—| subsystém kontaminavanych
ploch 0.0011 - 0.002 ploch @ on-020
I‘"’N ) ©0.0021-0.003 ,\,./" () oz1-030
0.0031 - 0.004 ®

@ o31-040
> 0.004

@ o040

ecCee

Nikl (Ni) Olovo (Pb)

Ni (mg/kg)

Pb (marka)

() bazaii subsystém S () pazini subsystém @ =005
[ s:lt;i:/'s(em kontaminavanych @ o21-030 ] spl.ilgiis(em kontaminavanych @ 002-004
o () 0231-045 e O oo41-008
O ov4s-075 @ oo41-0.10

@® o7 @® -0

Vanad (V)

Zinek (Zn)
V (mg'kg) Zn (mglkg)
() bazaini subsystém () bazaini subsystém
o =015 e @® =130
bsystém kontal h bsystém kontal h
|_| Spuluzﬁs tem kontaminavanycl . 0.16 - 0.20 ’—| s:h]zis tem kontaminavanycl . 13.1-15.0
s () 0z1-025 i () 151-180
® O o026-045 ® Q@ 181-170
@® -o4s @® -0



Priloha 11:  (pokracovdni) Stiedni obsahy vybranych prvki ve vybranych plodindch péstovanych na
plochdch BMP na tizemi CR - jeémen (mg.kg™ éerstvé hmoty)

Arsén (As) Beryllium (Be)

As (mgfka)

() bazdini subsystém Be (mg/kg)

Q‘Z{w\f’m @ =001 () bazaini subsystem
[[] subsystém kontaminovanjch [ subsystem kontaminovanich <0.0075
ploch @ oo11-0025 o e
(0 0026-0050 T
@ 0051-0100 . GE
@® -0 _—

Kadmium (Cd) Kobalt (Co)

o Ca(malka) Co (maikg)
azalni subsystém @ oo () bazéini subsystém @ =oos
|:| subsystém kontaminavanych subsystem kontaminovanych e
ploch @ 0.026-0080 O p,.mi', @ oos1-0075
) o051-0075 ) oore-0as0
@ oore-0100 @ 0151-0200
@ o010 @ o0

Chrom (Cr) Méd’ (Cu)

Cr (mglkg) Cu (mgikg)
bazaini subsyst bazdin! subsyst
O azalni subsystem O azaini subsystem . <3.00
y—| subsystém kontaminavanych

2010
subsystém kontaminavanych
M ploch @ s01-350

ploch. 0.11-0.15

0.16-0.20 O 351-400
0.21-030 @ 401-500
> 030 . > 500



Priloha 11:

(pokracovani) Stfedni obsahy vybranych prvkii ve vybranych plodindch péstovanych na

plochdch BMP na tizemi CR - jeémen (mg.kg™ éerstvé hmoty)

Rtut (Hg)

Hg (mgtkg)

() pazaini subsystém =0.002

|_| subsystém kontaminavanych .
ploch

@ -o00s

Nikl (Ni)

Ni (mgtkg)
O bazaini subsystém £0.15
subsystém kontaminovanych
M ploch @ o016-018

() o04g-020
O o21-038
®

> 035

Vanad (V)

V (mg'kg)
O bazalni subsystém . <005
subsystém kontaminavanych
Il p.gcf. " @ o06-0.15
0.16-0.18
0.19-0.25

= 0.25

0.0021 - 0.0030
() 0.0031.0.0040
@ 0.0041-0.0050

Molybden (Mo)
Mo (mglkg)
() bazaini subsystém FsE
]—| subsystém kontaminavanych
ploch 0.26-0.50

051-075
0.76 - 1.00
> 1.00

Olovo (Pb)

Pb (ma/kg)

@ =005
]—| subsystém kontaminavanych
ploch ®

() bazaini subsystém

0.06 -0.10
0.11-0.15
0.16-0.20

= 0.20

Zinek (Zn)

Zn (malkg)

O bazalni subsystém . 200
subsystém kontaminovanych

M ploci @ =201-250
25.1-30.0

30.1-35.0

> 35.0



Pfiloha 11:  (pokracovani) Stfedni obsahy vybranych prvki ve vybranych plodindch péstovanych na
plochdch BMP na tizemi CR - kukufice na sildZ (mg.kg™ v 88% sus.)

Arsén (As)

() bazalni subsystém As (mgikg)

[T] subsystém kontaminovanjch @ =005
P e L @ oo0s-008
,_NV‘/J ) o0s-010
)| @ @ o011-200

] ® 2w

]

Kadmium (Cd)

Cd (mg/ka)
@® =00

subsystém kontaminavanych
Il Slach @ omn-02s

() bazaini subsystém

0.26 - 0.50

O
@ o051-100
®

> 1.00

Chrom (Cr)

Cr (makg)
O bazalni subsystém

y @ sors
|_| subsystém kontaminavanych
ploch @ o7s-150
s (O 151-200

@ =z01-3%0
@® -:50

Beryllium (Be)

O bazaini subsystém Be (mgfka)

[7] subsystem kontaminavanych @ =007
ploch 0.0071 - 0.008
S -
mr-\/"‘f’ 0.0081 - 0.009
O!/z? 00091 - 0.010

000

= 0.01

Kobalt (Co)

Co (malkg)

() bazaini subsystém o
y—| subsystém kontaminavanych

St 0.08-0.10

2
Q.11-0.13
& ©

®

013-015
> 0.15

Méd' (Cu)

Cu (markg)
O bazalni subsystém

@ =40
subsystém kontaminavanjch
M ploch @ 41-50
e 5.1-6.0

@
O s1-90
L o P

> 90



Pfiloha 11:  (pokracovani) Stfedni obsahy vybranych prvki ve vybranych plodindch péstovanych na

plochdch BMP na tizemi CR - kukufice na sildZ (mg.kg™ v 88% sus.)

’
Rtut (Hg) Molybden (Mo)
Hg (malkg) Mo (mgfkg)
() bazaini subsystém ® =00 () bazaini subsystém @ 0w
[ s:lt;i:/'sxem kontaminavanych @ o0004-0045 ] 322¥|5xem kontaminavanych @ os1-050
v () o0048-0008 e () os1-070
® ) ooo7-aa o @ O o71-140
@ @® o1 [ ] 5 @® -4

Nikl (Ni)

Olovo (Pb)
Ni (mg/kg) Pb (markg)
() bazaini subsystém B () bazaini subsystém @ =02
|_| spl.;::?/‘stém kontaminavanych . o ]—| spulr;if's(em kontaminavanych . e E
il () 151-200 o () o76-200
QO z01-250 Q@ z01-300
@® -250 @® 300

Vanad (V) Zinek (Zn)
V (mg'kg) Zn (mglkg)
O bazalni subsystém . <015 O bazdini subsystém . 200
Aﬂwzﬁﬂem kontaminovanych . SHemOEE ]—| s:lk:i/'s(em kontaminovanych . oo
s () 026-035 i () 251-350
® O o036-045 ® @O 3281-450
e ® ® -oss =0 9] ® -0



Pfiloha 11:  (pokracovani) Stfedni obsahy vybranych prvki ve vybranych plodindch péstovanych na
plochdch BMP na tizemi €R - médk (mg.kg™ éerstvé hmoty)

Arsén (As)

As (mgkg)
O bazélni subsystém

- ) @ =o013
| ‘ subsystém kontaminovanych
ploch 0.014 - 0.025
™ 0.026 - 0.05

006-001
> 010

L Jolol

Kadmium (Cd)
Cd (mgikg)
() bazaini subsystém ® =0
Il sr:_;::?/‘ﬂém kamtaminavanjch @ o26-050
O 051-0.70
O 0.71-0.80
. = 0.80

Chrom (Cr)
Cr (mglkg)
() bazaini subsystém @® =010
o O 013-015
@ o18-030
@® -0

Beryllium (Be)
() bazaini subsystém Be (mglkg)
[7] subsystém kontaminavanych @ -oox
ploch @ o0021-00%0
MW () 0.051-0075
@ o075-0.10
? @® om0

Kobalt (Co)
O bazaini subsystém .co ‘:“:J::,
[7] subsystém kontaminavanjch -
ploch @ oo0s-008
) 009-0.10
@ oa1-013
@ o1

Méd' (Cu)

Cu (mglkg}
O bazalni subsystém

@® =130
’—| subsystém kontaminavanych
ploch 13.1- 14.0
e 14.1-17.0

17.1-200
= 200

e00C®



Pfiloha 11:  (pokracovani) Stfedni obsahy vybranych prvki ve vybranych plodindch péstovanych na

plochdch BMP na tizemi €R - médk (mg.kg™ éerstvé hmoty)

Rtut (Hg) Molybden (Mo)

Hg (mgikg)
() bazaini subsystém

O bazaini subsystém
@ =oo0s @ =00
subsystém kontaminavanych subsystém kontaminavanych
Il ploch @ ooosi-oo0m0 1 Bt @ o41-050
Iw,« () 0.0091-00100 ,\,./" () 051-060
@ 00011-0012

@O owet-070
® ooz @® -om

Mo (mgfka)

Nikl (Ni) Olovo (Pb)

Ni (motkg)

Pb (mg/kg)
() pazaini subsystém <035 () bazaii subsystém @® =02
[ s:lk;i:/'s(em kontaminavanych ' SO ] spl.ilgiis(em kontaminavanych ' O gas
o () 071-080 e QO ov3s-075
@ ost1-20 @ ore-10
® 20 ® -0

Vanad (V)

Zinek (Zn)
V (mg'kg) Zn (mglkg)
O bazalni subsystém <013 O bazdini subsystém . <750
subsystém kontaminovanych subsystém kontaminovanych
Il p.acf. " @ o014-0.8 1 p.acf. " @ 75.1-850
s () 019-020 i () 851-950
@O o21-022 @ es1-1100
@® o022 @® - oo



Priloha 11:  (pokracovdni) Stiedni obsahy vybranych prvki ve vybranych plodindch péstovanych na
plochdch BMP na tizemi CR - psenice (mg.kg™ éerstvé hmoty)

Arsén (As) Beryllium (Be)

As (mgikg)

N Be (mgikg)
(0) bazaini subsystem () bazaini subsystém
A h 20.010 ® =000
[7] subsystem kentaminovanych [ 7] subsystém kontaminavanych
ploch 0.011-0.025

ploch 0.011-0.015

0.026 - 0.050 0.016-0.030
0.051 -0.100 0.031 - 0.050
> 0,100

> 0.050

®
|
Kadmium (Cd) Kobalt (Co)
Cd (mgikg) Co (mg/kg)
() bazaini subsystém () bazaini subsystém ® oo
£0.025 20,
|_| subsystém kontaminavanych . y—| subsystém kontaminavanych
ploch 0. 026 - 0.050 ploch @ o0.031-00%0
0.051 - 0.100 () 0051-0075
0.101-0.200 @ 0.076-0.100
> 0.200 @® - o100

Chrom (Cr) Méd’ (Cu)

Cr (mafkg) Cu (markg)

O bazalni subsystém O bazdini subsystém

. y =080 ) @ =250
[ spl_;::?/'stem kontaminovanyeh 0.101-0125 M s;ll;:%/'stem kontaminavanyeh . Setuies
0.126 - 0.150 3.60 - 4.00
0.151-0.250 4.10 - 4.50

> 0.250 > 450



Priloha 11:

(pokracovani) Stfedni obsahy vybranych prvkii ve vybranych plodindch péstovanych na

plochdch BMP na tizemi CR - psenice (mg.kg™ éerstvé hmoty)

Rtut (Hg)

Nikl (Ni)

Ni (motkg)

O bazaini subsystém . 010
subsystém kontaminavanych
M ploch @ omn-ozo

= 070

Vanad (V)

V (mgikg)
() bazaini subsystém @ =005
subsystém kontaminovanych
Il ey " @ 0.051-0.150

> 0.250

. . Hg (mglkg)

O bazaini subsystém
@® =cooo

[ ] subsystém kontaminavanych

ploch @ o oo11-00030

) 0.0031-0.0060
) 0.0081-0.010
@ o010

0.21-0.40

Q
O o41-070
®

0.151-0.200

@)
O 0.201-0.250
@

Molybden (Mo)

Mo (mg/kg)
O bazaini subsystém . <025
]—| subsystém kontaminavanych

ploch 0.26-0.30

0.31-0.50
0.51-0.80
> 0.80

Olovo (Pb)

Pb (mglkg)
O bazaini subsystém
@ =o075
[] subsystem kortaminavanych
ploch 0.078 -0.150

0.126-0.175
0.176 - 0.200
> 0.200

Zinek (Zn)

Zn (mglkg)
O bazalni subsystém . <250
subsystém kontaminavanych
M plﬂcy " @ z5.1-300
30.1-35.0
35.1-40.0

> 40.0
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