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1. Uvod

Aktivni biomonitoring je jednou z moznych metod vedoucich ke zjisténi aktuélnich
atmosférickych depozi¢nich zatézi krajiny a predevSim zemédélské produkce vybranymi prvky.
Spociva v cileném vystaveni vybranych rostlin vliviim téchto prvkll v zdjmovém uzemi
asledovani jejich reakce. Ovéfovani metody aktivniho biomonitoringu v podminkach nasi
republiky bylo ukonéeno v roce 1999 (PAVLICEK et al., 2000). Na zakladé vysledkd tohoto
oveéfovani byla vypracovana metodika aktivniho biomonitoringu, kterd je od roku 2000
pouzivana na vybranych stanovistich UKZUZ ke zjistovani pozad’ovych hodnot anorganickych
a organickych polutanti. Jako bioindikatory byly zvoleny jilek mnohokvéty a borovice ¢erna.
Vysledky biomonitoringu je mozné pouzit jako referenéni hodnoty pfi hodnoceni atmosférické
depozice na dalSich lokalitach.

Tato zprava obsahuje vysledky ziskané v roce 2014.

2. Charakteristika stanovist’

UKZUZ zajistuje provoz &tyi stanovist v Cechach, na Moravé a Slezsku (Lipa, Prerov
nad Labem, Opava a Jaromé&fice nad Rokytnou), ktera jsou pokladana za relativné ¢ista a imisné
nezatizena, a proto vysledky z téchto stanovist mohou byt povazovany za pozad’ové hodnoty.
Na téchto stanoviStich probiha sledovani standardizovanych kultur jilku mnohokvétého.
Stanovisté Jarométice nad Rokytnou bylo zalozeno jako ndhrada za stanovisté v Ttesti v roce
2009. Stanovisté Lipa bylo zalozeno v roce 2010 jako ndhrada za stanovisté v Zavising.

Déle se pomoci borovice ¢erné porovnava troven znecisténi ovzdusi na dvou Cistych
(Z4visin a Opava) a dvou zatizenych stanovistich (Plzen a Vratimov).

2.1. Charakteristika €istych stanovist’

4025B (045) - Zavisin Karlovarsky kraj, Chranéna krajinna oblast Slavkovsky les
nadmotska vySka 750 m n.m.
klimaticky region mirné chladny, vlhky
prumérna rocni teplota 6,4 °C
pramérny ro¢ni thrn srazek 702 mm
umisténi stanovisté na zahradce rodinného domku v malé osadé¢, 3 km severné
od Marianskych Lazni
mozné zdroje kontaminace - lokalni topeniSté osady
- 3 km jizn¢ mésto Maridnské Lazné
- 25 km severné primyslova oblast Sokolovsko
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2003 BO (017) - Prerov Stredocesky kraj

nad Labem

nadmotska vyska 182 m n.m.

klimaticky region teply, mirn€ suchy
prumérna ro¢ni teplota 8,5°C
primérny ro¢ni tthrn srazek 550 mm

umisténi stanovisté

areal odridové zkusebny na jihovychodnim okraji malé obce

mozné zdroje kontaminace

- hospodaisky dvur - traktory, auta
- lokalni topenisté¢
- 20 km zapadn¢ prazské pramyslové ctvrti

7005 B (121) — Jaromérice
nad Rokytnou

Kraj Vysogina, jihovychodni ¢ast Ceskomoravské vrchoviny

nadmofska vyska

425 m n.m.

klimaticky region

mirné€ teply, mirn¢ vlhky

prumérnad rocni teplota 8°C

primérny ro¢ni tthrn srazek 480 mm

umisténi stanovisté

v arealu zkuSebni stanice na zdpadnim okraji obce

mozné zdroje kontaminace

- lokalni topenisté obce (obec je plynofikovana)
- hospodartsky dvur - traktory, auta
- 10 km jithozdpadné mésto Moravské Budéjovice

8002 B (145) - Opava

odriidova zkuSebna Pusté Jakartice, Moravskoslezsky kraj

nadmotska vySka

293 mn.m.

klimaticky region

mirné teply, mirné vlhky

prumérna rocni teplota 7-8 °C

primérny ro¢ni thrn srazek 550 - 700 mm

umisténi stanovisteé

na okraji malé osady asi 6 km od severovychodniho okraje
meésta Opavy

mozné zdroje kontaminace

- lokalni topeniste osady
- hospodaisky dvur
- 6 km jihozapadné mésto Opava
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6002 B - Lipa Kraj Vyso¢ina, Ceskomoravska vrchovina
nadmoiska vyska 505 m n.m.
klimaticky region mirn¢ chladny, vlhky

prumérna ro¢ni teplota 7,5°C
pramérny ro¢ni uhrn srazek 594 mm
umisténi stanoviste vedle zkuSebni stanice Lipa v oploceném areélu studni na
pitnou vodu na zatravnéném pozemku
moimé zdroje kontaminace - lokalni topenisté obce Lipa
- 6,5 km severovychodné mésto Havlickuv Brod

2.2. Charakteristika zatizenych stanovist’

9100 (901) - Plzen Plzensky kraj

nadmofska vyska 302 m n.m.

klimaticky region mirné teply, suchy
prumérnad rocni teplota 7-8°C
primé&rny ro¢ni thrn srazek 500 mm

umisténi stanovisté 2,5 km vychodné na travnaté plose COV Plzen

- 500 m severozapadné sefad’ovaci nadrazi CD
- 1 km jiZzn€ vytopna méstské ¢asti Doubravka
- 1 km severozapadné¢ vytopna mésta Plzné

- 5 km severozapadné provozy podniku Skoda

mozné zdroje kontaminace

9300 (903) - Vratimov Moravskoslezsky kraj

nadmoiska vyska 244 m n.m.

klimaticky region mirné teply, vlhky
prumeérna ro¢ni teplota 8°C
primérny ro¢ni thrn srazek 800 mm

umisténi stanovisteé obec na jihovychodnim pfedmeésti Ostravy,

Vv objektu zemédélského provozu firmy Lycka

- lokalni topenisté obce

- 1 km severné€ zpracovani strusky z okolnich hald

- 3 km severné¢ ISPAT Nova Hut a ndvazné
primyslova aglomerace Ostravska

mozné zdroje kontaminace
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3. Metodika

Jako testovaci rostliny slouzi:

- jilek mnohokvéty (odriida Fabio) — schvalené osivo jilku mnohokvétého
- borovice ¢erna

Dieviny byly na stanovisti v Zavising, Plzni, Opavé a Vratimové vysazeny
do velkoobjemovych difevénych kontejneri a jednotného substratu v roce 1997.

V roce 2008 uhynuly vletnim obdobi borovice na stanovisti ve Vratimoveé, byly
nahrazeny novymi difevinami. V roce 2009 uhynuly obé borovice na stanovisti v Plzni, rovnéz
V letnim obdobi. Uschlé rostliny byly nahrazeny novymi.

3.1. JILEK
3.1.1. Priprava kvétinaca

Jilek byl vyset do plastovych kvétinaci o priméru 20 cm, jejichZz dnem byly protazeny
dostatecn¢ dlouhé naséavaci knoty ze sklolaminatové textilie o Sifce 3 cm. Po protazeni knott
otvory ve dné¢ byly kvétinaCe naplnény substratem tak, aby knoty zasahovaly min. do 2/3
objemu substratu a substrat dosahoval 4 cm pod okraj kvétinace. Takto piipravené kvétinace
byly osety 4 g jilku mnohokvétého. Osivo bylo rovnomérné rozdéleno po celé plose kvétinace,
zasypano 5 mm vrstvou substratu a stlaeno pomoci Sablony. Oseté kvétinace byly zality
deionizovanou vodou a umistény do plastovych zasobnikd s deionizovanou vodou tak, aby
knoty mohly substrat udrzovat neustale vlhky.

3.1.2. Udrizba porostu

Dva tydny po zaseti se vzeSly jilek sestfihal ntizkami k okraji kvétindce. Po tydnu
(tj. 3tydny po zaseti) se porost sestiihal znovu. Po dalsim tydnu (tj. 4 tydny po zaseti) se
uskutecnil dalsi sestiih a k jilku se aplikovalo 50 ml hnojivého roztoku. Hnojivy roztok sestaval
z 5,8 g kyselého fosfore¢nanu draselného (KH2POs), 8,5 g dusi¢nanu draselného (KNO3)
a5,3 g dusi¢nanu amonného (NH4NO3z), rozpusténych v litru deionizované vody. Po 5 tydnech
od zaseti byly kvétinaCe umistény na urCené stanovisté, kde se porost naposledy sestiihal
a aplikovalo se k nému dalSich 100 ml hnojivého roztoku.

3.1.3. Expozice

Na kazdé expoziéni stanovisté bylo umisténo Sest kvétinacu s predpéstovanou kulturou
jilku mnohokvétého. Kvétinace byly zasazeny do plastovych zasobnikli s deionizovanou
vodou, do které¢ byly nasdvaci knoty trvale ponofeny. Kvétinaée se zéasobniky vody byly
umistény do kovovych stojant tak, aby horni okraj kvétinaca byl ve vysi 150 cm. Jilek byl
exponovan vzdy po dobu jednoho mésice.

3.1.4. Odbér vzorku

Na konci expozicni doby se jilek sestiihal k Grovni okraje kvétinace. Travni hmota se
sklizela v rukavicich, aby odebirany vzorek nepfisel do styku s pokozkou. Sestiihany porost
ze vSech kvétinacli se smichal do jednoho smésného vzorku. Ke stanoveni organickych
polutantti bylo navazeno 3 x 10 g travni hmoty. Tyto navazky byly v Petriho miskach zamrazeny
a poté lyofilizovany. Zbytek vzorku se nechal pifi pokojové teploté vysuSit ke stanoveni
anorganickych polutantii. V roce 2014 probéhlo celkem Sest mési¢nich cyklt (kvéten az fijen)
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3.2. BOROVICE

Jehlice borovice cerné (pouze jednoleté bez bazalnich Casti) se odebiraly k analyzam
dvakrat ro¢n¢, a to na jafe (k 1. 4.) a na podzim (k 1. 10.). Odbér se provadél do PE sacki.
Minimalni hmotnost ¢erstvého vzorku byla 60 g. Pro stanoveni organickych polutantli byl
odvazen Cerstvy vzorek 4 x 10 g a vlozen do Petriho misek, zamrazen a rovnéz lyofilizovan.
Zbyly vzorek — pro stanoveni anorganickych polutanti — byl vysusen volné na vzduchu.

3.3. STANOVOVANE PRVKY A SLOUCENINY

Odebrané vzorky asimila¢nich organti analyticky zpracovala Narodni referen¢ni
laboratof (dale jen NRL), regiondlni oddéleni Opava podle metodickych postupti - Analyza
rostlinného materialu - Jednotné pracovni postupy (Zbiral J. a kol., 2005). Ve vzorcich se
stanovovaly anorganické polutanty (Hg, Zn, Pb, Cd, Ni, Cr, V, Cu, Mn, As, Mo, Fe, Al a S)
a 16 polycyklickych aromatickych uhlovodiki (16 EPA PAU):

acenaphtene ANA dibenzo[a,h]anthracene DBA
anthracene ANT fluoranthene FLT

acenaphtylene ANY fluorene FLU
benzo[a]anthracene BaA chrysene CHR
benzo[a]pyrene BaP indeno[1,2,3-c,d]pyrene IPY

benzo[b]fluoranthene BbF naphtalene NAP
benzo[Kk]fluoranthene BkF phenanthrene PHE
benzo[g,h,i]perylene BPE pyrene PYR

Obsahy anorganickych polutantl jsou vyjadieny v mg.kg™ susiny, obsahy aromatickych
uhlovodiki v pgkg? &erstvé biomasy. V piipadech, kdy se obsah zjistovaného polutantu
nachazi pod hranici meze stanovitelnosti, je pro vypocet priméru pouzita polovi¢ni hodnota
meze stanovitelnosti.

V pocateénich letech sledovani nebyl v NRL stanovovan acenaphtylene (ANY).
Vzhledem k tomu, Ze se ve vzorcich vyskytuje jen v zanedbatelném mnozstvi, vysledky uvadéné
Vv predchazejicich zpravach do roku 2008 (suma 15 PAU) se povazovaly za srovnatelné
S literarnimi 0daji pro vSech 16 EPA PAU. Od roku 2008 je stanovovano ve vzorcich jilku
a jehlici vSech 16 EPA PAU a vysledky byly uvadény pro sumu 16 PAU. V této zprave za rok
2014 jsou vysledky uvadény pro sumu 15 PAU, zdivodu srovnani zjisténych obsaht
spozadovymi hodnotami uvadénymi AGES (2009). Do sumy PAU nebyl zahrnut
acenaphtylene (ANY).

Ziskana biomasa byla pfednostné pouzivana ke stanoveni obsahu organickych polutanta.

3.4. SUBSTRAT

Pro vSechna stanovisté¢ je kazdy rok pro vysev jilku zajiStovan jednotny raSelinovy
substrat, jehoz vzorek je analyzovan v NRL. Vysledky rozboru vzorku substratu dodaného
v roce 2014 jsou uvedeny v ptiloze tabulka ¢. 17
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4. Vysledky a diskuse
4.1. JILEK VE VEGETACNIM OBDOBI 2014

V roce 2014 se podatilo na vSech stanovistich sklidit dostatecné mnozstvi hmoty jilku
k rozborim jak na organické, tak na anorganické polutanty, s vyjimkou stanovisté Opava, kde
Vv fijnu nenarostl dostatek hmoty jilku a nebylo mozné ve vzorku stanovit siru.

4.1.1. Anorganické polutanty v jilku

Primérné, maximalni a minimalni obsahy anorganickych polutanti zjisténé v jilku
ze vsech sledovanych stanovist’ jsou uvedeny v tabulce 1 a jsou zde porovnany s pozadovymi
hodnotami z Rakouska (AGES, 2009).

Tabulka 1: Obsahy anorganickych polutanti v jilku (aritmeticky primér za vegeta¢ni
obdobi 2014)

2014
. : — pozad’ova hodnota?
primér maximum minimum
mg.kg? susiny

Al 66,5 111 35,2 X
As 3,04 5,68 0,74 0,25
Cd 0,03 0,07 <0,05 0,2
Cr 0,17 0,33 <0,30 0,5
Cu 3,75 5,93 2,49 15
Fe 84,1 144 54,2 X
Hg 0,010 0,023 0,007 0,025
Mn 135 198 94,6 X
Mo 0,39 1,10 < 0,60 4.0
Ni 0,70 1,52 0,33 3,5
Pb 0,32 0,77 <0,50 2,6
S 3184 5154 1224 5000
V < 0,50 <0,50 < 0,50 0,25
Zn 27,0 42,5 14,4 90

X - udaj chybi
1 AGES (2009)
Pozn: pro vypocet primeéru byla pouzita polovina hodnoty meze stanovitelnosti

Pramérné obsahy sledovanych anorganickych polutantt byly za vegeta¢ni obdobi 2014
s vyjimkou arzénu niz$i nez pozad'ové hodnoty z Rakouska (AGES, 2009). Vsechny hodnoty
arzénu zjisténé v hmoté jilku béhem vegetacniho obdobi byly nad uvadénou pozadovou
hodnotou (pfiloha tab. 13). K piekroceni této hodnoty pro arzén doslo na vsech stanovistich
ve vSech vzorcich, I minimalni hodnota arzénu zjisténa Vv fijnu V jilku ze stanovisté Lipa
(0,74 mg.kg™) je trojnasobné vyssi nez uvadéna pozad'ova hodnota (graf 1).
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Graf 1: Zmény obsaht arzénu v jilku na jednotlivych stanovistich v prubéhu vegetacniho
obdobi 2014 (mg.kg? susiny)
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Lipa Pferov n/L. Opava laroméfice

Jednotlivé obsahy anorganickych polutantt v jilku na stanovistich nepiekro€ily uvadéné
pozad’'ové hodnoty (AGES, 2009) s vyjimkou siry na stanovisti Lipa (ptiloha tab. 13), kde doslo
v poslednim mésici sledovani k piekrogeni pozad'ové hodnoty (5154 mg.kg™).

Z porovnani primérnych obsahii anorganickych polutantli na jednotlivych stanovistich je
zfejmé, Ze mezi stanoviSti jsou u nékterych anorganickych polutanti vyznamnéjsi rozdily
(tab. 2). Vyrazné vyssi primérné obsahy hliniku a manganu byly zjistény ve hmoté jilku
ze stanovisté Prerov n/L. Vyssi primérné obsahy Zeleza a zinku vykazoval jilek ze stanovisté
Opava a Pterov n/L.

Tabulka 2: Obsah anorganickych polutantii v jilku na jednotlivych stanovistich
(aritmeticky primér za vegetacni obdobi 2014)

Lipa Prerov n/L. Opava Jarométice
mg.kg* susiny

Al 58,6 84,2 55,5 67,7
As 2,62 3,45 3,43 2,67
Cd < 0,05 0,05 0,03 < 0,05
Cr <0,30 <0,30 0,18 0,21
Cu 3,80 3,60 4,36 3,23
Fe 75,1 92,0 94,9 74,4
Hg 0,009 0,009 0,013 0,008
Mn 116 174 132 119
Mo 0,50 0,36 <0,60 0,42
Ni 0,71 0,70 0,77 0,62
Pb < 0,50 0,40 0,37 < 0,50
S 3566 2998 3715 2457
\Y <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Zn 25,1 31,9 29,4 21,4
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Primérny obsah siry za sledované obdobi byl vyssi na stanovisti Lipa a Opava.
Na stanovisti Opava je rovnéz vyssi primérny obsah rtuti, na ¢emz se podili vyssi hodnoty
zjisténé v hmot¢ jilku v letnich mésicich (pfiloha tab. 13).

Podle zjisténych primérnych obsahii anorganickych polutantt se jevi jako relativné Cistsi
stanovis§t¢ Lipa a Jarometice. Na téchto stanoviStich jsou primérné obsahy nizsi u vétSiny
anorganickych polutanti. Na stanovisti Lipa je nejvys$si prumérny obsah molybdenu,
na stanovisti Jarométice chromu. Vétsina zjisténych hodnot molybdenu a chromu na vsech
stanovistich byla pod hranici meze stanovitelnosti. Hodnoty vanadu nepiekrocCily hranici meze
stanovitelnosti na zZadném stanovisti v prubéhu celého sledovani (ptiloha tab. 13).

Pti porovnani primérnych obsahli anorganickych polutanti v jilku v zavislosti
na vegetacnim obdobi v roce 2014 Ize konstatovat, Ze u vétSiny anorganickych polutanti jsou

SV

v

Nejnizsi jednotlivé hodnoty arzénu na vSech stanovistich byly v poslednim mésici sledovani,
nejvyssi v Cervenci S vyjimkou stanovisté Prerov n/L., kde byla nejvyssi hodnota arzénu zjisténa
v zaii (graf 1, ptiloha tab. 13).

Obsahy kadmia, olova, molybdenu a chromu v jilku byly v pribéhu sledovani nizké a jen
v nékterych mésicich byla pfekro¢ena mez stanovitelnosti. Primérny obsah manganu v jilku je
nejvyss$i hodnoty na konci vegetacniho obdobi v fijnu. Tato tendence je vyrazna predevSim
U primérnych obsahti hliniku, médi, zeleza, niklu a zinku. V ostatnich mésicich jsou vSak
na jednotlivych stanovistich jejich primérné obsahy rizné.

Tabulka 3: Zmény obsahu anorganickych polutanti v jilku v prubéhu vegeta¢niho obdobi
(aritmeticky primér stanovist’ v mésicich 2014)

V VI VI VI IX X
mg.kg* susiny

Al 66,9 60,6 63,0 61,2 66,2 81,5
As 3,16 3,11 4,85 2,82 3,24 1,08
Cd <0,05 0,03 0,04 < 0,05 0,04 0,04
Cr <0,30 0,19 0,20 < 0,30 <0,30 0,20
Cu 3,03 4,05 3,80 3,77 3,30 4,54
Fe 70,9 87,1 80,8 80,4 81,4 104
Hg 0,008 0,009 0,010 0,012 0,009 0,010
Mn 122 139 151 128 130 140
Mo 0,39 < 0,60 0,39 0,38 0,59 < 0,60
Ni 0,55 0,67 0,67 0,74 0,70 0,88
Pb < 0,50 <0,50 0,47 0,34 < 0,50 0,34
S 2367 2825 3051 3360 3441 4173
V < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 <0,50
Zn 18,0 27,5 29,0 28,4 27,4 31,4

Primérny obsah siry ma béhem vegetatniho obdobi stoupajici tendenci s nejvyssi

hodnotou v fijnu (4173 mg.kg™ ). Na jednotlivych stanovistich jsou hodnoty siry nizsi v prvnich
meésicich a vyssi v poslednich mésicich sledovani, coz se dava do souvislosti se zacatkem topné
sezony. Na stanovisti Opava vsak byly zjistény vysoké hodnoty siry v letnich mésicich ¢ervnu
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az srpnu (graf 2). Pro stanovist¢ Opava chybi udaj za posledni mésic sledovani, kdy narostlo
malo hmoty jilku pro vSechna stanoveni.

Graf 2: Zmény obsahu siry v jilku na jednotlivych stanovistich v pribéhu vegeta¢niho
obdobi 2014 (mg.kg? susiny)
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Pfi porovnani nejvyssich a nejnizsich obsahd anorganickych polutantii na jednotlivych
stanovistich je zfejmé, Ze nebyvaji vzdy ve stejném obdobi. Hodnoty hliniku a zeleza jsou pfi
porovnani stanovist’ rozdilné, nejvyssich a nejnizsich hodnot nedosahuji ve stejnych meésicich
sledovani. NejvysS§i hodnoty hliniku byly zjiStény na stanovisti Lipa a Opava V fijnu,
na stanovisti Jaroméftice v ¢ervnu a v Prerov n/L. v kvétnu. V tomto mésici byla na stanovisti

v v

v

na stanovistich Vrizném obdobi (pfiloha tab. 13). Pokud porovname jejich prib&éh na
jednotlivych stanovistich, maji hodnoty téchto anorganickych polutantd zna¢né podobny prubéh
(graf 3).

U médi a zinku byly na stanovisti Pferov n/L., Opava a Jaroméfice zjiStény nejnizsi
hodnoty na pocatku sledovani, nejvyssi hodnoty téchto sledovanych prvka byly v riznych
mésicich, ale pro oba prvky ve stejném obdobi. Na stanovisti Lipa bylo zjis§t€éné maximum
u zinku a niklu rovnéz shodné v mésici fijnu, minimum u zinku bylo zjisténo v ¢ervnu, u medi
v zafi. Naméfené hodnoty téchto prvki jsou v jednotlivych mésicich mezi stanovisti rozdilné.
Pribéh jejich zmén ve sledovaném obdobi na stanovisti Prerov n/L., Opava a Jaroméfice je
znacné shodny (graf 4).
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Graf 3: Zmény obsahu Zeleza a hliniku v jilku na jednotlivych stanovistich v pribéhu
vegetaéniho obdobi 2014 (mg.kg™* suSiny)
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Graf 4: Zmény obsaht zinku a médi v jilku na jednotlivych stanovistich v prabéhu
vegetaéniho obdobi 2014 (mg.kg™* suSiny)
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Rovnéz obsahy niklu v jilku mély na jednotlivych stanovistich rizny prubéh. Na
stanovisti Lipa a Opava byly nejnizsi hodnoty zjistény v kvétnu, v Jaroméficich v ¢ervnu, ale
v Prerov n/L. v fijnu. Nejvyssi hodnoty niklu byly v riznych mésicich sledovani.
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Pokud porovndme zmény hodnot niklu, médi a zinku na jednotlivych stanovistich v
prabéhu vegetacniho obdobi, velice obdobné jsou tyto zmény na stanovisti Opava a Jarométice
(graf 5 a 6). Na stanovisti Lipa byl obdobny pribéh hodnoty niklu a médi jen v prvni pulce
sledovaného obdobi (graf 6).

Graf 5: Zmény obsahti médi a niklu v jilku na jednotlivych stanovistich v priibéhu
vegetaéniho obdobi 2014 (mg.kg™! susiny)
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Graf 6: Zmény obsahu zinku a niklu v jilku na jednotlivych stanovistich v priibéhu
vegetacniho obdobi 2014 (mg.kg™ susiny)
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Podrobné jsou obsahy anorganickych polutantti v jilku rozvedeny podle stanovist
a mésicu v priloze tab. 13.

4.1.2. Organické polutanty v jilku

Primérny obsah polycyklickych aromatickych uhlovodiki za celé vegetacni obdobi
vV hmot¢ jilku mnohokvétého ze sledovanych stanovist uvadi tabulka 4. V porovnani
s rakouskou pozad’ovou hodnotou (AGES 2009) je vice nez dvojnasobné vyssi. Zjisténé celkové
obsahy sumy polycyklickych aromatickych uhlovodikli v ¢erstvé biomase jilku jsou na vSech
aromatickych uhlovodikd 37,1 pg.kg? Gerstvé biomasy ze zaii na stanovisti Prerov n/L. je 1,5
nasobné vyssi oproti této pozad’ové hodnoté (tab. 6). Maximalni hodnota sumy PAU (102 pg.kg
1 gerstvé biomasy) zjisténa v hmoté jilku na stanovisti Jaroméfice v poslednim mésici sledovani
je vice nez Ctyinasobné vyssi nez uvadéna hodnota podle AGES (2009).

Tabulka 4: Obsahy polycyklickych aromatickych uhlovodiki v jilku (aritmeticky priamér
za vegeta¢ni obdobi 2014)

2014 pozad’ova
prumér maximum minimum hodnota ¥
Z PAU (15) ng.kg? Cerstvé biomasy
50,3 102 37,1 23,0

Y AGES, 2009

Tabulka 5: Obsah organickych polutantii v jilku na jednotlivych stanovistich (pramér
za vegetacni obdobi 2014)

Lipa Pierov n/L. Opava Jaroméfice
ng kg erstvé biomasy
ANA <5,00 < 5,00 <5,00 <5,00
ANT < 2,00 < 2,00 < 2,00 1,20
ANY <20,0 <20,0 <20,0 <20,0
BAA <4,00 <4,00 < 4,00 < 4,00
BAP < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00
BBF < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00
BKF < 2,00 < 2,00 < 2,00 < 2,00
BPE <5,00 < 5,00 <5,00 <5,00
DBA < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00
FLT 5,23 4,89 6,67 8,40
FLU 4,96 4,60 4,77 4,61
CHR < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00
IPY < 10,0 < 10,0 <10,0 <10,0
NAP 4,22 3,97 4,02 3,97
PHE 8,75 7,78 11,3 12,0
PYR 3,59 3,49 4,16 5,63
> PAU (15) 47,3 45,2 51,4 57,1
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Celkovy obsah sumy 15 EPA PAU na sledovanych stanovistich v porovnani s vyse
uvedenou pozad’ovou hodnotou z Rakouska je velmi vysoky. Pfitom ani na jednom stanovisti za
sledované obdobi nebyla ve vzorcich jilku ptekrocena mez stanovitelnosti u desiti sledovanych
PAU. Jedna se o acenaphtene (ANA), acenaphtylene (ANY), benzo[a]anthracene (BAA),
benzo[a]pyrene (BAP), benzo[b]fluoranthene (BBF), benzo[k]fluoranthene (BKF),
n.L.[g,h,i]perylene (BPE), dibenzo[a,h]anthracene (DBA), chrysene (CHR) a indeno[1,2,3-
c,d]pyrene (IPY) (tab. 5). Hodnoty anthracene (ANT) byly v hmoté jilkt nizké, nad mezi
stanovitelnosti byly zjiSt€ny pouze na stanovisti Jaromeéftice a to v poslednim mésici sledovani.
Naopak pod hranici meze stanovitelnosti jen v nékterych mésicich byly hodnoty fluorene (FLU)
a naphtalene (NAP). Jen jednou byla pod hranici meze stanovitelnosti hodnota pyrene (PYR) na
stanovisti Prerov n/L., a to v ¢ervnu. Hodnoty phenanthrene (PHE) a fluoranthene (FLT) byly
nad hranici meze stanovitelnosti v pribchu cel¢ho sledovéni. Zjisténé hodnoty téchto
polycyklickych aromatickych uhlovodiki byly vys§i predev§im na stanovisti Opava
a Jaroméfice (piiloha tab. 14).

Phenanthrene (PHE), fluoranthene (FLT), fluorene (FLU), naphtalene (NAP) a pyrene

(PYR) ptedstavovaly na vSech stanovistich nejvétsi podil na celkové sumé 15 sledovanych PAU
(graf 7).

Graf 7: Priimérné zjisténé obsahy organickych polutanti v jilku na jednotlivych
stanovistich v prubéhu vegeta¢niho obdobi 2014 (% ze X hodnot PAU nad hranici meze
stanovitelnosti)

Lipa Pferov n/L.
= PHE = PHE
mFLT m LT
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= FLU 1o " FLU
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Opava Jaromérice
= PHE
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R NAP
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V pribéhu vegetacniho obdobi dochazelo ke zménam v obsahu polycyklickych
aromatickych uhlovodikti v hmot¢ jilku. Zjisténé celkové sumy hodnot polycyklickych
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aromatickych uhlovodikt na jednotlivych stanovistich ve sledovanych mésicich uvadi tabulka 6.

Tabulka 6: Zmény obsahu sumy 15 PAU v jilku v priibéhu vegeta¢niho obdobi 2014
(aritmeticky priamér stanovist’)

Lipa Prerov n/L. Opava Jarométice
¥ PAU (15) - —
ug.kg™ Cerstvé biomasy
\Y 40,3 48,7 38,9 43,3
VI 47,9 37,2 51,9 52,9
VIl 44,1 38,3 56,2 50,8
VIl 44,5 43,5 51,3 46,5
IX 41,3 37,1 46,9 46,7
X 65,4 66,6 63,0 102
47,3 45,2 51,4 57,1

V roce 2014 byly nejvyssi hodnoty zachytu zjistény na vSech stanovistich v poslednim
mésici sledovani. Nejvyssi zjistény celkovy obsah polycyklickych aromatickych uhlovodikl byl

Cv v

v prvnim mésici sledovani, na stanovisti Pierov n/L. v ¢ervnu a zaii (tabulka 6).

Zmény zachytu organickych polutant v prib&hu vegetacniho obdobi ukazuje graf 8.

Graf 8: Zmény obsahu organickych polutanti v jilku v priubéhu vegeta¢niho obdobi 2014
(Z 15 PAU; pg.kg! erstvé biomasy)
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V pribéhu vegetacniho obdobi tvoril nejvetsi podil na celkové sumé polyaromatickych
uhlovodikl phenathrene (PHE), nejvyssi hodnoty byly zjistény v poslednim mésici sledovani.
Hodnoty fluoranthene (FLT) a pyrene (PYR) mély na jednotlivych stanovistich obdobny prubéh,
vyrazny byl narist hodnot v poslednim mésici sledovani na vSech stanovistich, predev§im
na stanici Jaroméfice. Hodnoty naphtalene (NAP) byly v pribéhu vegetaéniho obdobi
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nad hranici meze stanovitelnosti na vSech stanovistich v fijnu, v zati byly naopak vSechny jeho
hodnoty pod hranici meze stanovitelnosti. Rovnéz hodnoty fluorene byly na stanovistich
v n¢kterych mésicich pod mezi stanovitelnosti, nejvyssi zjisténé hodnoty byly na stanovisti
Pierov n/L. v kvétnu, na stanovisti Lipa a Jaroméfice v ¢ervnu a v Opaveé v Cervenci (graf 9).

Graf 9: Zjisténé obsahy vybranych organickych polutanti v jilku na jednotlivych
stanovistich v pribé&hu obdobi 2014 (ng.kg™* éerstvé biomasy)
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Podrobné¢ jsou obsahy polycyklickych aromatickych uhlovodikii v jilku rozvedeny podle
stanovist’ a mésicu v ptiloze tab. 14.
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4.2. BOROVICE VE VEGETACNIM OBDOBI 2014

Borovice ¢erna je druhym bioindikatorem, ktery je umistén na dvou imisn¢ nezatiZzenych
stanovistich (Zavisin, Opava) a na dvou stanovistich relativné imisné zatizenych (Plzen,
Vratimov). Se ziskavanim biomasy nejsou problémy.

4.2.1. Anorganické polutanty v jehlici

Primérné obsahy anorganickych polutanti v jednoletém jehlici borovice cerné za rok
2014 jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7: Obsahy anorganickych polutanti v jehli¢i borovice (aritmeticky priamér
nezatiZenych a zatiZenych stanovist’ v roce 2014)

nezatizena stanovisté zatiZzena stanovisté
prumér maximum | minimum prumér maximum | minimum
mg.kg? susiny

Al 61,6 111 26,3 96,3 127 61,3
As <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Cd < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,07 0,10 < 0,05
Cr 0,23 0,46 <0,30 0,55 0,96 <0,30
Cu 3,20 3,40 3,06 2,52 3,05 1,93
Fe 46,3 77,2 28,9 131 257 46,1
Hg 0,013 0,016 0,011 0,016 0,024 0,011
Mn 106 143 91,3 140 158 125
Mo < 0,60 < 0,60 < 0,60 <0,60 <0,60 < 0,60
Ni 1,17 2,44 0,51 0,91 1,50 0,43
Pb 0,38 0,78 < 0,50 0,62 1,73 < 0,50
S 1124 1285 1070 1212 1399 1080
V < 0,50 <0,50 <0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50
Zn 38,4 41,3 35,4 37,8 43,4 29,2

Primérné obsahy anorganickych polutantd na imisné zatizenych stanovistich byly vyssi
nez na stanovistich imisné nezatizenych u vétSiny anorganickych polutantti. Pfedev§im vyrazné
vy$$i pramérné hodnoty byly zjistény u hliniku, chromu, manganu, Zeleza a olova. Pramérny
obsah niklu, médi a zinku byl vyssi na nezatizenych stanovistich v porovnani se zatizenymi.
Hodnoty kadmia byly pod hranici meze stanovitelnosti na vSech stanovistich s vyjimkou
stanovist¢ Plzen. Hodnoty olova nad mezi stanovitelnosti byly zjistény jen v zimni periodé
na stanovistich Opava a Vratimov. Hodnoty arzénu, molybdenu a vanadu byly pod hranici meze
stanovitelnosti na vSech stanovistich. Podrobnéji jsou obsahy anorganickych polutanti
rozvedeny v piiloze tabulka 15.

Primérné obsahy jednotlivych anorganickych polutantti na nezatizenych a zatizenych
stanovistich jsou rtzné pifi porovnavani zimni (jarni odbér jehli¢i) a letni (podzimni odbér
jehli¢i) periody, jak ukazuji hodnoty v tabulce 8.
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Tabulka 8: Obsahy anorganickych polutanti v jehli¢i borovice v letni a zimni periodé
(aritmeticky prumér za periodu v roce 2014)

nezatizend stanoviste zatizena stanovisté
zimni perioda letni perioda zimni perioda letni perioda
mg.kg? susiny

Al 68,7 54,7 98,8 94,2
As <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Cd < 0,05 < 0,05 0,05 0,06
Cr 0,31 <0,30 0,56 0,54
Cu 3,10 3,31 2,49 2,54
Fe 54,9 37,6 152 110
Hg 0,013 0,014 0,013 0,019
Mn 115 96,7 130 150
Mo <0,60 < 0,60 < 0,60 <0,60
Ni 1,52 0,82 0,97 0,84
Pb 0,52 < 0,50 0,99 <0,50
S 1194 1053 1108 1314
\Y <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Zn 40,8 36,1 36,3 39,3

Primérné obsahy anorganickych polutantli pfi porovnani zimni periody na zatizenych
a nezatizenych stanoviStich byly vySsi v zimni periodé na zatiZenych stanovistich s vyjimkou
médi, niklu, zinku a siry. Pfi porovnani primérnych obsahli anorganickych polutantti v letni
periodé mezi nezatiZenymi a zatizenymi stanovisti je zietelné, Ze na zatizenych stanovistich jsou
vy$$i obsahy téméf u vSech anorganickych polutantl s vyjimkou médi (tabulka 8).

Na zatizenych stanovistich byl zjiStén za zimni periodu vySss$i primérny obsah Zeleza
aniz8i primérny obsah rtuti, manganu a piekvapivé i siry V porovnani s letni periodou.
Na nezatizenych stanovistich byly v zimnim obdobi vyrazné vyssi primérné obsahy hliniku,
zeleza, manganu a niklu v porovnani s letni periodou, rovnéZz primérny obsah siry byl vyssi
vV zimnim obdobi (tabulka 8, ptiloha tab. 15).

Primé&mé obsahy anorganickych polutanti namétfené v jehlici na jednotlivych
nezatizenych a zatizenych stanovistich jsou uvedeny v tabulce 9.

Pokud porovndme primérné obsahy anorganickych polutanti v jehli¢i na jednotlivych
stanovistich, lze konstatovat, Ze jako ,,nejCistsi* stanovisté vychazi Zavisin, kde byly zjiStény
u Sesti sledovanych anorganickych polutantti (arzén, kadmium, chrom, molybden, olovo
obsahy hliniku, Zeleza a manganu v porovnani s ostatnimi stanovisti (graf 10). Naméteny jsou
zde vys8i hodnoty niklu nez na ostatnich stanovistich. Na stanovisti Vratimov byly naméfeny
Vv zimni periodé¢ vyrazné¢ vysSi hodnoty chromu, Zeleza a olova v porovnani s ostatnimi
stanovisti (tab. 9, graf 10, pfiloha tab. 15). Je zajimavé porovnani zatizenych stanovist mezi
sebou, na stanovisti Plzen jsou hodnoty anorganickych polutanti s vyjimkou niklu vyssi v letni
periodé€, na stanoviSti Vratimov jsou vyssi v zimni period€ s vyjimkou manganu a siry.
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Tabulka 9: Obsahy anorganickych polutanti v jehli¢i borovice (aritmeticky pramér
nezatiZenych a zatiZenych stanovist’ za obé periody v roce 2014)

nezatizena stanovisteé zatiZzena stanovisteé
Zavisin Opava Plzen Vratimov
mg.kg? susiny

Al 31,0 92,2 99,7 92,9
As <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Cd < 0,05 <0,05 0,09 <0,05
Cr <0,30 0,30 0,36 0,73
Cu 3,14 3,26 2,30 2,73
Fe 30,8 61,8 81,4 180
Hg 0,014 0,011 0,018 0,014
Mn 88,9 123 141 138
Mo < 0,60 <0,60 < 0,60 <0,60
Ni 1,78 0,55 1,37 0,44
Pb <0,50 0,51 < 0,50 0,99
S 1069 1178 1268 1155
Vv < 0,50 < 0,50 < 0,50 <0,50
Zn 37,8 39,0 34,2 41,4

Podrobné jsou obsahy anorganickych polutantti v jehli¢i uvedeny v piiloze tab. 15.

Dlouhodobé rozdily v obsahu niklu, které byly pozorovany pii porovnani stanovist
ze zapadnich Cech (Zavisin a Plzefl) a severni Moravy (Opava a Vratimov), se projevily i v roce
2014 (Klementova 2012, 2013). Obsahy niklu za rok 2014 na jednotlivych stanovistich jsou
v zapadnich Cechach vice neZ trojnasobné vy3si nez na stanovistich ze severni Moravy.
Porovnani zmén v letech 2012 - 2014 ukazuje graf 11.
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Graf 10: Zmény obsahi hliniku, niklu, Zeleza, manganu, chromu a olova v jehli¢i borovice
¢erné na jednotlivych stanovistich v letni (LP) a zimni periodé (ZP) 2014 (mg.kg susiny)
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Graf 11: Zmény obsahi niklu v jehli¢i borovice ¢erné na jednotlivych stanovistich v letni
(LP) a zimni periodé (ZP) v pribéhu let 2012- 2014 (mg.kg™ susiny)
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4.2.2. Organické polutanty v jehlici

Sledovani organickych polutantd v jehli¢i borovice ¢erné v roce 2014 ukazalo na rozdily
mezi jednotlivymi stanovisti a rovnéZ na rozdily mezi zimni a letni periodou.

Primérné obsahy polycyklickych aromatickych uhlovodikti naméiené v jehli¢i borovice
¢erné na sledovanych stanovistich jsou uvedeny v tabulce 10.

Tabulka 10: Obsahy organickych polutantii v jehli¢i borovice (aritmeticky prumér
nezatiZenych a zatiZenych stanovist’ v roce 2014)

nezatizena stanovisté zatizena stanovisteé

2 PAU (15) | prtimér | maximum | minimum prumér | maximum | minimum

ng.kg? Cerstvé biomasy
79,5 109 445 98,8 124 59,2

Priimérné hodnoty organickych polutantii naméfené v jehli¢i na jednotlivych stanovistich
uvadi tabulka 11.
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Tabulka 11: Obsahy jednotlivych organickych polutanti v jehli¢i borovice (aritmeticky
priamér jednotlivych stanovist’ v roce 2014)

nezatizena stanoviste zatizena stanovisté
PAU Zavisin Opava Plzen Vratimov
ng.kg? Cerstvé biomasy
ANA <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
ANT 2,70 <2,00 <2,00 <2,00
ANY <20,0 <20,0 <20,0 <20,0
BAA <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
BAP <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
BBF <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
BKF <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
BPE <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
DBA <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
FLT 7,85 10,0 9,13 15,6
FLU 5,98 8,08 7,26 9,56
CHR <4,00 3,67 <4,00 4,65
IPY <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
NAP 15,1 15,8 31,2 16,9
PHE 20,0 19,4 16,2 31,5
PYR 5,57 6,99 6,64 10,4
> PAU (16) 76,7 82,5 91 107

V roce 2014 nebyla ani na jednom ze stanovist’ piekrocena mez stanovitelnosti v obou
odbérovych periodach u acenaphtene (ANA), acenaphtylene (ANY), benzo[a]anthracene
(BAA), benzo[a]pyrene (BAP), benzo[b]fluoranthene (BBF), benzo[k]fluoranthene (BKF),
benzo[g,h,i]perylene (BPE), dibenzo[a,h]anthracene (DBA) a indeno[1,2,3-c,d]pyrene (IPY).
U anthracene (ANT) byla piekroCena mez stanovitelnosti jen jednou na stanovisti ZaviSin
a U chrysene (CHR) na stanovisti Opava a Vratimov v zimni periodé.

Na celkovém obsahu polycyklickych aromatickych uhlovodikli se na vSech stanovistich
podilel phenanthrene (PHE), fluoranthene (FLT), naphtalene (NAP), pyrene (PYR) a fluorene
(FLU) (tabulka 11).

Nejvyssi primérny celkovy obsah (X 15 PAU) byl zjistén na stanovisti Vratimov,
nejniz§i pramérny celkovy obsah byl na stanovisti Zavisin. Obsahy polycyklickych
aromatickych uhlovodiki v zimni periodé jsou vétSinou na stanoviStich vyssi v porovnani
sletni periodou. Vyjimku tvoii zjisténé vysSi hodnoty fluorene (FLU) v letni periodé
na stanovistich Opava, Plzen a Vratimov Vv roce 2014. Nejvétsi rozdily v obsahu polycyklickych
aromatickych uhlovodikii mezi zimni a letni periodou byly zjiStény na stanoviSti Zavisin,

nejmensi na stanovisti Vratimov (pfiloha tab. 16).

Rozdily mezi primérnymi obsahy jednotlivych organickych polutantli v zimni a letni
periodé na nezatizenych a zatizenych stanovistich jsou zfetelné ztabulky 12. Na vsech
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stanovistich byly sumy 15 polycyklickych aromatickych uhlovodikii v zimni period¢ vyssi

V porovnani s letni periodou.

Tabulka 12: Obsahy jednotlivych organickych polutanti v jehli¢i borovice v letni a zimni
periodé (aritmeticky primér nezatiZenych a zatiZenych stanovist’ v roce 2014)

nezatiZzena stanovisteé

zatizena stanovisté

PAU zimni perioda letni perioda zimni perioda letni perioda
ng.kg? Gerstvé biomasy
ANA <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
ANT 2,70 <2,00 <2,00 <2,00
ANY <20,0 <20,0 <20,00 <20,0
BAA <4,00 < 4,00 <4,00 < 4,00
BAP <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
BBF <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
BKF <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
BPE <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
DBA <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
FLT 13,2 4,70 16,6 8,15
FLU 8,46 5,61 7,86 8,96
CHR 3,67 < 4,00 4,66 <4,00
IPY <10,0 <10,0 <10,00 <10,00
NAP 22,2 8,67 35,0 13,1
PHE 28,2 11,2 29,1 18,6
PYR 9,25 3,32 11,7 5,28
> PAU (16) 105 54,0 123 74,5

Nejvyssi obsah a tedy 1 nejvy$si podil na celkové sumé maji v zimni periodé
phenanthrene (PHE), fluoranthene (FLT) a naphtalene (NAP), v letni periodé phenanthrene
(PHE) a naphtalene (NAP) (graf 12).

Obsahy vSech polycyklickych aromatickych uhlovodikii v jehli¢i borovice cerné

na jednotlivych stanovistich jsou podrobné¢ uvedeny v pftiloze tab. 16.
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Graf 12: Zjisténé obsahy individualnich PAU (nad hranici meze stanovitelnosti) v jehli¢i
borovice na jednotlivych stanovistich v letni a zimni periodé 2014 (PAU v pg.kg™ erstvé

biomasy)
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5. Zaveéry
Jilek

e Vroce 2014 byly sledovany obsahy vybranych anorganickych prvki (14) a organickych
polutantt (16 EPA PAU) v travni hmoté jilku (stanovist¢ Lipa, Pferov n/L., Jaroméfice,
Opava) a V jehli¢i borovice ¢erné (stanovisté Zavisin, Opava, Plzen, Vratimov).

e Pozad’'ové hodnoty obsahti prvka zpracované v AGES (2009) byly piekroCeny u arzénu
ve vsech vzorcich jilku na vSech stanovistich a u siry na stanovisti Lipa v fijnu.

e Arzén mél téméf shodny pribéh zjisténych hodnot na vSech stanoviStich s maximem
V letnich mésicich a s nizkymi hodnotami na konci vegetacniho obdobi.

e Vyssi primérné obsahy zinku a Zeleza byly zjistény na stanovistich Pierov n/L. a Opava, na
stanovisti Pferov n/L. také hliniku a manganu v porovnani s oStatnimi stanovisti.

e Prumérny obsah siry mél stoupajici tendenci ke konci vegetacniho obdobi, coZz nejspis
ovlivnila zacinajici topna sezona. Na stanoviSti Opava byly vys§i hodnoty v porovnani
S ostatnimu stanovisti v letnich mésicich.

e Hodnoty rtuti nevykazovaly v prubéhu vegetatniho obdobi na stanovistich vyrazné rozdily
s vyjimkou stanovi$té¢ Opava, kde byly v mésici Cervenci a zaii zjiStény az dvojnasobné
hodnoty v porovnani s ostatnimi stanovisti.

e Vanad byl v jilku na vSech stanovistich pod hranici meze stanovitelnosti.

e Hodnoty kadmia a olova nad hranici meze stanovitelnosti byly jen v nékterych mésicich
sledovani na stanovistich Pferov n/L. a Opava a hodnoty chromu na stanovistich Jaroméfice
a Opava. Hodnoty molybdenu byly na stanovisti Opava pod hranici meze stanovitelnosti, na
ostatnich stanovistich byly hodnoty nad hranici meze stanovitelnosti zjistény v jednom nebo
dvou mésicich béhem vegetacniho obdobi.

e Zmény obsahu Zeleza a hliniku se li§i mezi stanovisti, na stanovistich Lipa, Opava
a Jaroméfice vSak mély zmény obsaht shodny prubéh.

e Prib¢h zmén zinku a médi byl béhem sledovaného vegeta¢niho obdobi na stanovisti Opava,
Pferov n/L. a Jarométice obdobny, mezi stanovisti byly rozdily.

e Ve vsech vzorcich jilku byla ptekro¢ena pozad'ova hodnota obsahu sumy 15 PAU pievzata
z literatury.

e Primérny obsah polycyklickych aromatickych uhlovodiki V jilku byl nejvyssi na stanovisti

cvwr

v

na stanovisti Pferov n/L. v ¢ervnu a zafi.

e Na vSech stanovistich tvofil v hmoté€ jilku nejvyssi podil z celkové sumy PAU phenanthrene
(PHE), fluoranthene (FLT), fluorene (FLU), naphtalene (NAP) a pyrene (PYR).

Borovice

® Primérné obsahy anorganickych polutantli v jehli¢i borovice cerné imisné zatizenych
stanoviSt’ byly vys§i nez primérné obsahy stanovist' imisné nezatizenych témét u vSech
anorganickych polutantd s vyjimkou médi, niklu a zinku.

e V zimni period¢ byly primérné obsahy anorganickych polutant v jehli¢i borovice ¢erné
na zatizenych stanovistich vyssi s vyjimkou médi, niklu, zinku a siry, v letni periodé
s vyjimkou médi.
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Hodnoty hliniku, zeleza a manganu zjisténé v jehli¢i borovice ¢erné byly vyrazné nizsi
na stanovisti Zavisin v zimni periodé€ 1 letni periodé V porovndni s ostatnimi stanovisti.

Zjisténé hodnoty médi byly vyssi na nezatizenych stanovistich v letni i zimni periodé.

Obsah siry v jednotlivych vzorcich jehli¢i byl vys$i v zimni periodé¢ na nezatizenych
stanovistich, v letni period€ na zatizenych stanovistich.

Hodnoty arzénu, molybdenu a vanadu, byly pod hranici meze stanovitelnosti ve vSech
vzorcich jehlici. Hodnoty kadmia byly pod hranici meze stanovitelnosti na vsech
stanovistich s vyjimkou vzorki ze stanovisté Plzen. Hodnoty olova nad mezi stanovitelnosti
byly zjistény v jehli¢i v zimni periodé na stanovisti Vratimov a Opava.

Hodnoty niklu v jehli¢i byly na stanovistich vy$si v zimni period€, v obou periodach byly
hodnoty vyrazné vyssi na stanovistich Zavisin a Plzen oproti stanovistim Opava a Vratimov.

Vyssi hodnoty sumy polycyklickych aromatickych uhlovodiki v jehli¢i borovice ¢erné byly
zjistény v zimni period€ na vSech stanovistich.

Na stanovistich Opava a Vratimov byly v letni periodé zjistény vyssi sumy polycyklickych
aromatickych uhlovodikl v porovnéani se Stanovisti ZaviSin a Plzen. V zimni period¢ byly
sumy polycyklickych aromatickych uhlovodikil vyssi na zatizenych stanovistich.

Nejvyssi hodnota zachytu polycyklickych aromatickych uhlovodikil v jehli¢i byla zjisténa

periodé.

Nejvyssi podil z celkové sumy polycyklickych aromatickych uhlovodika Vv jehli¢i tvofil
phenanthrene (PHE), fluoranthene (FLT), fluorene (FLU), naphtalene (NAP) a pyrene
(PYR) v obou periodach. Jejich hodnoty se na stanovistich vzdy pohybovaly nad hranici
meze stanovitelnosti s vyjimkou hodnoty fluorene (FLU) na stanovisti Zavisin v letni
periodé.

Vysledky slouzi pro vymezeni pozad’ovych hodnot sledovanych polutanti a pro monitoring
vyvoje obsahll jednotlivych polutantli v zavislosti na stanovisti a pribéhu vegetacniho
obdobi roku.
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Tabulka 13: Obsahy anorganickych polutanti v susiné jilku - 2014
Al mg.kg! Lipa |Prerovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
V| 590 111 35,2 62,2 66,9
VI| 48,0 85,7 36,0 72,7 60,6
VII| 38,8 68,7 73,0 71,5 63,0
VI 4172 91,4 53,2 59,1 61,2
IX] 71,3 80,3 42,6 70,6 66,2
X| 93,6 68,9 93,3 70,2 81,5
prumér 58,6 84,2 55,5 67,7 66,5
As mg.kg? Lipa |Pferovn/L.| Opava |Jaroméfice| primér
V| 2,73 3,41 4,25 2,24 3,16
VI| 3,01 3,24 3,18 3,02 3,11
VII| 4,66 4,56 5,68 4,49 4,85
VIl 2,80 3,05 2,35 3,07 2,82
IX| 1,78 4,92 3,95 2,29 3,24
X| 0,74 1,49 1,15 0,93 1,08
pramér 2,62 3,45 3,43 2,67 3,04
Cd mg.kg? Lipa |Pferovn/L.| Opava |Jaroméfice| primér
V| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
VI| <0,05 0,06 <0,05 <0,05 0,03
VIl| <0,05 0,07 <0,05 <0,05 0,04
VI <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
IX| <0,05 0,07 <0,05 <0,05 0,04
X| <0,05 <0,05 0,072 <0,05 0,04
prumér <0,05 0,05 0,03 <0,05 0,03
Cr mg.kg? Lipa |Pferovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
V| <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
VI| <0,30 <0,30 <0,30 0,32 0,19
VIl| <0,30 <0,30 0,33 <0,30 0,20
VI <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
IX| <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
X| <0,30 <0,30 <0,30 0,33 0,20
prumeér <0,30 <0,30 0,18 0,21 0,17
Cu mg.kg? Lipa |Prerovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
V| 3,76 3,01 2,85 2,49 3,03
VI| 381 3,79 5,93 2,67 4,05
VIlI| 3,74 4,58 3,74 3,14 3,80
VI 3,48 3,18 5,19 3,22 3,77
IX| 3,06 3,59 3,02 3,52 3,30
X| 4,93 3,45 5,42 4,36 4,54
prumeér 3,80 3,60 4,36 3,23 3,75

28



Vysledky aktivniho biomonitoringu, zprava za rok 2014

UKZzUZ BRNO

Tabulka 13 pokracovani: Obsahy anorganickych polutanti v suSiné jilku - 2014

Fe

Hg

Mn

Mo

Ni

mg.kg? Lipa |Prerovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
V| 70,2 91,3 57,4 64,5 70,9
VI| 70,6 96,7 103 78,2 87,1
VIlI| 54,2 87,3 108 73,5 80,8
VI 694 93,6 96,1 62,5 80,4
IX] 934 98,9 61,6 71,6 81,4
X| 93,0 84,0 144 96,2 104
prumér 75,1 92,0 94,9 74,4 84,1
mg.kg? Lipa |Prerovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
V| 0,008 0,009 0,009 0,007 0,008
VI| 0,010 0,008 0,009 0,007 0,009
VII| 0,009 0,010 0,014 0,008 0,010
VIII| 0,007 0,009 0,023 0,008 0,012
IX| 0,008 0,011 0,009 0,008 0,009
X| 0,010 0,009 0,012 0,008 0,010
prumér 0,009 0,009 0,013 0,008 0,010
mg.kg? Lipa |Pferovn/L.| Opava |Jaroméfice| primér
V| 130 157 94,6 108 122
VI 114 184 151 108 139
VI 105 169 193 137 151
VIl 108 166 127 112 128
IX| 103 198 115 104 130
X| 134 169 112 146 140
prumér 116 174 132 119 135
mg.kg? Lipa |Prerovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
V| 0,68 <0,60 <0,60 <0,60 0,39
VI| <0,60 <0,60 <0,60 <0,60 <0,60
VIl| <0,60 <0,60 <0,60 0,67 0,39
VIII| <0,60 <0,60 <0,60 0,63 0,38
IX| 1,10 0,65 <0,60 <0,60 0,59
X| <0,60 <0,60 <0,60 <0,60 <0,60
pramér 0,50 0,36 <0,60 0,42 0,39
mg.kg? Lipa |Prerovn/L.| Opava |Jaroméfice| primér
V| 0,55 0,71 0,33 0,60 0,55
VI| 0,58 0,86 0,74 0,48 0,67
VIlI| 0,64 0,61 0,75 0,69 0,67
VI 0,81 0,72 0,82 0,61 0,74
IX]| 0,94 0,70 0,45 0,69 0,70
X| 0,76 0,57 1,52 0,66 0,88
prumér 0,71 0,70 0,77 0,62 0,70
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Tabulka 13 pokracovani: Obsahy anorganickych polutanti v susiné jilku - 2014

Pb

Zn

mg.kg? Lipa |Prerovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
V| <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
VI| <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
VIlI| <05 0,77 0,62 <0,5 0,47
VIIl| <05 0,60 <0,5 <0,5 0,34
IX] <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
X| <05 <0,5 0,63 <0,5 0,34
prumér <0,5 0,40 0,37 <0,5 0,32
mg.kg*? Lipa |Pterovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
V| 2995 2016 2411 2045 2367
VI| 2766 2659 4652 1224 2825
VII| 3029 3029 3631 2514 3051
VIl 3707 2532 4844 2357 3360
IX| 3742 4512 3038 2473 3441
X| 5154 3239 - 4127 4173
prumér 3566 2998 3715 2457 3184
mg.kg? Lipa |Prerovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
V| <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
VI| <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
VIl| <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
VIII| <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
IX| <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
X| <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
prameér <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
mg.kg! Lipa |Prerovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
V| 20,1 20,2 17,0 14,8 18,0
VI| 19,0 37,4 39,3 14,4 27,5
VIlI| 20,3 42,5 31,5 21,6 29,0
VIl 252 34,3 31,2 23,0 28,4
IX| 315 30,2 21,3 26,7 27,4
X| 34,7 26,9 36,0 28,1 31,4
prumér 25,1 31,9 29,4 21,4 27,0
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Tabulka 14: Obsahy polycyklickych aromatickych uhlovodikii v ¢erstvé hmoté jilku
(16 EPA PAU) - 2014

ngkg? Lipa |Prerovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
ANA V| <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
VI| <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00

VIl| <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00

VIIl| <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00

IX| <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00

X| <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00

prumér <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00

ANT ng.kg?! Lipa |Prerovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
V| <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
VI| <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00

VII| <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00

VI <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
IX| <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00

X| <2,00 <2,00 <2,00 2,21 1,30
prumér <2,00 <2,00 <2,00 1,20 1,05
ANY ngkg? Lipa |Prerovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér

V| <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0

VI| <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0

VII| <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0

VIl <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0

IX| <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0

X| <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0

prumér <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0

BAA ngkg? Lipa |Prerovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
V| <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
VI| <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
VII| <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
VIII| <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
IX| <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
X| <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
prumér <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00

BAP ngkg! Lipa |Pferovn/L.| Opava |Jaroméfice| promér
V| <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00

VI| <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00

VII| <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00

VI <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00

IX| <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00

X| <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00

priameér <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
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Tabulka 14 pokracovani: Obsahy polycyklickych aromatickych uhlovodiki v ¢erstvé

hmoté jilku (16 EPA PAU) - 2014

BBF

BKF

BPE

DBA

FLT

ngkg? Lipa |Prerovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
V| <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
VI| <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
VII| <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
VIl <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
IX| <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
X| <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
pramer <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
ngkg? Lipa |Pferovn/L.| Opava |Jaroméfice| primér
V| <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
VI| <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
VII| <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
VI <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
IX| <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
X| <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
pramér <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
ngkg Lipa |Pferovn/L.| Opava |Jaroméfice| primér
V| <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
VI| <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
VII| <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
VIII| <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
IX| <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
X| <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
prameér <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
ugkg Lipa |Pferovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
V| <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
VI| <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
VII| <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
VIl <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
IX| <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
X| <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
prumér <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
ngkg Lipa |Prerovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
V| 3,10 3,49 3,565 3,59 3,43
VI 3,43 2,08 5,65 3,99 3,79
Vil 5,04 2,50 6,60 4,17 4,58
VI 3,52 3,43 6,60 4,27 4,45
IX 2,90 3,06 5,69 6,01 4,41
X 13,4 14,8 11,9 28,4 17,1
priameér 5,23 4,89 6,67 8,40 6,30
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Tabulka 14 pokracovani: Obsahy polycyklickych aromatickych uhlovodiki v ¢erstvé

hmoté jilku (16 EPA PAU) - 2014

FLU

CHR

IPY

NAP

PHE

ngkg? Lipa |Prerovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
V| 287 9,24 <4,00 <4,00 4,03
VI| 7,94 5,83 5,48 8,43 6,92
VIlI| <4,00 <4,00 6,46 6,84 4,32
VIII| 4,01 6,50 4,96 <4,00 4,37
IX| 6,62 <4,00 4,45 <4,00 3,77
X| 631 <4,00 5,27 6,40 5,00
primeér 4,96 4,60 4,77 4,61 4,73
ngkg? Lipa |Pferovn/L.| Opava |Jaroméfice| primér
V| <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
VI| <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
VII| <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
VI <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
IX| <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
X| <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
pramer <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
ngkg? Lipa |Prerovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
V| <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
VI| <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
VIlI| <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
VIII| <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
IX| <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
X| <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
prumér <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
ngkg Lipa |Pferovn/L.| Opava |Jaroméfice | pramér
V| 444 5,61 <5,00 5,61 4,54
VI| 559 <5,00 6,20 <5,00 4,20
VIlI| <5,00 5,01 5,15 5,01 4,42
VIII| 504 <5,00 <5,00 <5,00 3,14
IX| <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 2,50
X| 5,26 5,71 5,26 5,71 5,49
prumér 4,22 3,97 4,02 3,97 4,05
ngkg! Lipa |Prerovn/L.| Opava |Jaroméfice| pramér
V| 6,81 6,76 7,87 9,59 7,76
VI| 8,04 5,31 10,2 9,98 8,38
VII| 9,22 5,99 12,6 9,78 9,39
VIII| 8,62 7,04 12,4 10,0 9,53
IX| 6,57 5,60 10,3 10,1 8,14
X| 13,3 16,0 14,1 22,7 16,5
prumér 8,75 7,78 11,25 12,02 9,95
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Tabulka 14 pokracovani: Obsahy polycyklickych aromatickych uhlovodiki
v ¢erstvé hmoté jilku (16 EPA PAU) — 2014

PYR

pg,kg'l Lipa Prerovn/L. | Opava |Jaroméfice| pramér
V 2,64 3,05 2,51 2,64 2,71
VI 2,41 <2,00 3,84 3,25 2,62
VIl 4,83 2,28 4,95 3,55 3,90
VI 2,80 3,52 4,35 3,40 3,52
IX 2,25 3,45 3,40 5,67 3,69
X 6,65 7,65 5,94 15,25 8,87
primér 3,59 3,49 4,16 5,63 4,22
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Tabulka 15: Obsahy anorganickych polutanti v jehli¢i borovice 2014 (ZP — zimni perioda,
LP — letni perioda)

Al

As

Cd

Cr

Cu

Fe

Hg

Mn

Mo

Ni

Pb

Zn

nezatizena stanovisté zatizena stanovisté
mg.kg? | Zavidin | Opava | primér | Plzed |Vratimov| pramér
ZpP 26,3 111 68,7 72,5 125 98,8
LP 35,6 73,7 54,7 127 61,3 94,2
primér 31,0 92,2 61,6 99,7 92,9 96,3
zpP <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
LP <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
primeér <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
ZP < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,07 <0,05 0,05
LP < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,10 < 0,05 0,06
primér < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,09 <0,05 0,06
zp < 0,30 0,46 0,31 <0,30 0,96 0,56
LP <0,30 <0,30 < 0,30 0,58 0,50 0,54
primer <0,30 0,30 0,23 0,36 0,73 0,55
zP 3,06 3,13 3,10 1,93 3,05 2,49
LP 3,22 3,40 3,31 2,67 2,41 2,54
primer 3,14 3,26 3,20 2,30 2,73 2,52
ZpP 32,6 77,2 54,9 46,1 257 152
LP 28,9 46,2 37,6 114 102 110
primer 30,8 61,8 46,3 81,4 180 131
zpP 0,013 0,012 0,013 0,011 0,014 0,013
LP 0,016 0,011 0,014 0,024 0,013 0,019
primeér 0,014 0,012 0,013 0,018 0,014 0,016
ZpP 86,5 143 115 125 134 130
LP 91,3 102 96,7 158 141 150
primer 88,9 123 106 141 138 140
zp <0,60 <0,60 < 0,60 <0,60 < 0,60 < 0,60
LP < 0,60 < 0,60 < 0,60 < 0,60 < 0,60 < 0,60
primer <0,60 <0,60 < 0,60 <0,60 < 0,60 < 0,60
zp 2,44 0,59 1,52 1,50 0,44 0,97
LP 1,12 0,51 0,82 1,24 0,43 0,84
primer 1,78 0,55 1,17 1,37 0,44 0,91
Zp < 0,50 0,78 0,52 < 0,50 1,73 0,99
LP <0,50 <0,50 < 0,50 <0,50 < 0,50 < 0,50
primér <0,50 0,51 0,38 <0,50 0,99 0,62
ZP 1103 1285 1194 1136 1080 1108
LP 1035 1070 1053 1399 1229 1314
primer 1069 1178 1124 1268 1155 1212
ZP <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
LP <0,50 <0,50 < 0,50 <0,50 <0,50 <0,50
primer <0,50 < 0,50 <0,50 < 0,50 <0,50 <0,50
ZpP 40,3 41,3 40,8 29,2 43,4 36,3
LP 35,4 36,7 36,7 39,1 39,5 39,3
primeér 37,8 39,0 39,0 34,2 41,4 37,8
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Tabulka 16: Obsahy polycyklickych aromatickych uhlovodiki v jehli¢i borovice ¢erné
v roce 2014 (16 EPA PAU, ZP — zimni perioda, LP — letni perioda)

nezatizena stanovisté zatizena stanovisté
ngkg? Zavisin | Opava | prumér Plzen |Vratimov| pramér
ANA zZp <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
LP <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
pramér <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
ANT zZpP 4,40 <2,00 2,70 <2,00 <2,00 <2,00
LP <2 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
pramér 2,70 <2,00 1,85 <2,00 <2,00 <2,00
ANY ZP <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0
LP <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0
pramér <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0
BAA ZP <4,00 | <4,00 <4,00 < 4,00 <4,00 < 4,00
LP <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 < 4,00 < 4,00
pramér <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 < 4,00 <4,00
BAP ZP <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
LP <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
pramér <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
BBF ZpP <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
LP <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
primér <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
BKF zZp <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
LP <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
pramer <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
BPE ZP <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
LP <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
pramér <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
DBA zp <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
LP <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
pramér <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
FLT ZP 11,7 14,7 13,2 13,0 20,1 16,6
LP 4,06 5,35 4,71 5,24 11,1 8,17
pramér 7,85 10,0 8,93 9,13 15,6 12,4
FLU ZP 9,97 6,95 8,46 6,75 8,96 7,86
LP <4,00 9,22 5,61 7,78 10,2 8,99
pramér 5,98 8,08 7,03 7,26 9,56 8,41
CHR ZP <4,00 5,33 3,67 <4,00 7,29 4,65
LP <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
pramér <4,00 3,67 2,84 <4,00 4,65 3,33
IPY ZP <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
LP <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
pramér <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
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Tabulka 16: pokracovani

nezatiZzena stanovisté zatizena stanovisté
ng.kg? Zavisin | Opava | primér | Plzen [Vratimov| primér
NAP ZpP 25,2 19,2 22,2 51,5 18,5 35,0
LP 5,04 12,3 8,67 10,8 15,3 13,1
primér 15,1 15,8 15,5 31,2 16,9 24,1
PHE ZpP 29,8 26,5 28,2 21,1 37,1 29,1
LP 10,1 12,4 11,3 11,2 26,0 18,6
primér 20,0 194 19,7 16,2 31,5 23,9
PYR ZP 8,29 10,2 9,25 9,56 13,9 11,7
LP 2,85 3,78 3,32 3,72 6,83 5,28
primér 5,57 6,99 6,28 6,64 10,37 8,51
¥ PAU ZP 109 101 105 122 124 123
>~ PAU LP 44,5 63,6 54,1 59,2 89,8 74,5
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Tabulka €. 17: Vysledky rozboru pouzitého substratu — rok 2014

Al mgkg? AS mg.kg! Be mg.kg* Cdmgkg? | Co0mg.kg? Cr mg.kg*
v susiné v susiné v susiné v susiné v susiné v susiné
15300 18,9 5,24 1,12 3,25 20,4

Cu mg.kg? Fe mg.kg? Hg mg.kg? Mn mg.kg M0 mg kg Ni mg.kg
v susiné v susiné v susiné v susiné v susiné v susiné

35,4 6180 0,129 87,9 1,45 18,4
Pb mg.kg! V mg.kg? ZN mg.kg*
v susiné v susiné v susiné
10,3 27,4 46,5
P celk. vsus. | Kcelk. vsus. | Mg celk. vsus. | N () vsusing
mg.kg? mg.I! mg.I! %
921 548 838 1,6
C:N pH/H>0 vodivost sus./pv org./s vihkost
mS.cm+ % % vV %
23,0 4,3 0,13 43,4 73,0 56,6
sus./sv ANA pgkg? | ANTugkg? | ANY pgkg?! | BaA pgkg?! | BaP pgkg?
05 v suSiné v susiné v susiné v susiné v susiné
90,5 5,94 33,8 <20,0 14,1 9,18

BbF pgkgt | BKF pgkg? | BPE pgkg! | DBA pgkg! | FLT pgkgt | FLU pgkg?

v suSiné v suSiné v suSiné v susiné v susiné v susiné
8,18 9,25 39,1 28,5 28,1 16,6
CHR pgkgt | IPY pgkg? NAP pgkg? | PHE pgke! | PYR pgkg? ¥ PAU (16)

v susiné v susiné v susiné v susiné v susiné
32,5 35,1 114 60,9 15,7 461
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