Ustiedni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky v Brné
Sekce zemédélskych vstupt
Odbor kontroly zemédélskych vstupu

\

VYSLEDKY AKTIVNIHO BIOMONITORINGU

Zprava za rok 2015
Zpracovala: Ing. Lenka Klementova
Schvalila: Mgr. Sarka Polékova, Ph.D.

vedouci Oddéleni pudy a lesnictvi

Opava leden 2017



Vysledky aktivniho biomonitoringu, zprava za rok 2015 N\ UKZUZ BRNO




Vysledky aktivniho biomonitoringu, zprava za rok 2015 N\ UKZUZ BRNO

1. Uvod

Aktivni biomonitoring je jednou z moznych metod vedoucich ke zjiSténi aktualnich
atmosférickych depozi¢nich zatézi krajiny a predevsim zeméd¢€lské produkce vybranymi prvky.
Spociva v cileném vystaveni vybranych rostlin vlivim téchto prvki V zdjmovém uzemi
a sledovani jejich reakce. Ovéfovani metody aktivniho biomonitoringu Vv podminkach nasi
republiky bylo ukonéeno v roce 1999 (PAVLICEK et al., 2000). Na zakladé vysledki tohoto
oveérovani byla vypracovana metodika aktivniho biomonitoringu, ktera je od roku 2000 pouzivana
na vybranych stanovi§tich UKZUZ ke zjistovani pozadovych hodnot anorganickych
a organickych polutanti. Jako bioindikatory byly zvoleny jilek mnohokvéty a borovice ¢erna.
Vysledky biomonitoringu je mozné pouzit jako referen¢ni hodnoty pti hodnoceni atmosférické
depozice na dal$ich lokalitach.

Tato zprava obsahuje vysledky ziskané v roce 2015.

2. Charakteristika stanovist’

UKZUZ zajistuje provoz &tyi stanovist v Cechach, na Moravé a Slezsku (Lipa, Pferov
nad Labem, Opava a Jaroméfice nad Rokytnou), ktera jsou pokladana za relativné Cista a imisné
nezatizend, a proto vysledky z téchto stanovist mohou byt povazovany za pozadové hodnoty.
Na téchto stanovistich probiha sledovani standardizovanych kultur jilku mnohokvétého.
Stanovisté Jaroméfice nad Rokytnou bylo zaloZeno jako nahrada za stanovisté v Tiesti v roce
2009. Stanovisté Lipa bylo zalozeno v roce 2010 jako nahrada za stanovisté v Zavising.

Dale se pomoci borovice ¢erné porovnava uroven zne€isténi ovzdusi na dvou cistych
(Zavisin a Opava) a dvou zatizenych stanovistich (Plzeni a Vratimov).

2.1. Charakteristika €istych stanovist’

045 (4025B) - Zavisin Karlovarsky kraj, Chranénd krajinné oblast Slavkovsky les
nadmotska vyska 750 m n.m.
klimaticky region mirné chladny, vlhky
prumérna ro¢ni teplota 6,4 °C
pramérny ro¢ni tthrn srdzek 702 mm
umisténi stanovisteé na zahradce rodinného domku v malé osadé, 3 km severné
od Marianskych Lazni
motné zdroje kontaminace " Skan iznd mesto Matinské Lizng
- 25 km severné primyslova oblast Sokolovsko
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017 (2003 BO) - Prerov Stfedocesky kraj

nad Labem

nadmoftska vyska 182 m n.m.

klimaticky region teply, mirné suchy
priumérna rocni teplota 8,5°C
pramérny ro¢ni tthrn sradzek 550 mm

umisténi stanoviste aredl odriidové zkusebny na jihovychodnim okraji malé obce

- hospodaisky dvur - traktory, auta
- lokalni topenisté
- 20 km zapadné prazské primyslové Ctvrti

mozné zdroje kontaminace

121 (7005 B) — Jaromérice Kraj Vysodina, jihovychodni ¢ast Ceskomoravské vrchoviny
nad Rokytnou

nadmoftska vySka 425 m n.m.
Klimaticky region mirné teply, mirné vlhky
primérna rocni teplota 8°C
pramérny ro¢ni tthrn srazek 480 mm
umisténi stanovisteé v aredlu zkuSebni stanice na zapadnim okraji obce

- lokalni topenisté obce (obec je plynofikovéana)
- hospodarsky dvur - traktory, auta
- 10 km jihozépadné mésto Moravské Budéjovice

mozné zdroje kontaminace

145 (8002 B) - Opava odridové zkuSebna Pusté Jakartice, Moravskoslezsky kraj
nadmoiska vyska 293 m n.m.
klimaticky region mirné teply, mirné vlhky
pramérna ro¢ni teplota 7-8°C
pramérny ro¢ni tthrn srazek 550 - 700 mm
umisténi stanoviste na okraji malé osady asi 6 km od severovychodniho okraje

mesta Opavy

- lokalni topenisté osady
- hospodaisky dvur
- 6 km jihozapadné mésto Opava

mozné zdroje kontaminace
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6002 B - Lipa Kraj Vyso&ina, Ceskomoravska vrchovina
nadmoftska vyska 505 m n.m.
klimaticky region mirn¢ chladny, vlhky
primérna rocni teplota 7,5°C
pramérny roéni tthrn sradzek 594 mm

umisténi stanoviste vedle zkuSebni stanice Lipa v oploceném areélu studni na
pitnou vodu na zatravnéném pozemku

mozné zdroje kontaminace - lokalni topenisté obce Lipa

- 6,5 km severovychodné mésto Havlicktv Brod

2.2. Charakteristika zatizenych stanovist’

901 - Plzen Plzensky kraj

nadmoiska vyska 302 m n.m.

Klimaticky region mirné teply, suchy
pramérna rocni teplota 7-8°C
pramérny ro¢ni hrn srazek 500 mm

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

- 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

903 - Vratimov Moravskoslezsky kraj

nadmoiska vyska 244 m n.m.

klimaticky region mirné teply, vlhky
primérna rocni teplota 8°C
pramérny roéni tthrn srdzek 800 mm

umisténi stanoviste obec na jihovychodnim pfedmésti Ostravy,

Vv objektu zemédélského provozu firmy Lycka

- lokalni topenisté obce

- 1 km severné zpracovani strusky z okolnich hald

- 3 km severn¢ ISPAT Nova Hut a ndvazné
pramyslova 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 dievénych kontejneri a jednotného substratu v roce 1997.

V roce 2008 uhynuly v letnim obdobi borovice na stanovisti ve Vratimové, byly nahrazeny
novymi dievinami. V roce 2009 uhynuly obé borovice na stanovisti v Plzni, rovnéz v letnim
obdobi. Uschlé rostliny byly nahrazeny novymi. Na stanovisti Pusté Jakartice byl v fijnu vyménén
kontejner a vysazeny nové borovice, odbéry jehli¢i v roce 2015 byly provedeny jesté z pivodnich
rostlin.

3.1. JILEK
3.1.1. Priprava kvétinaci

Jilek byl vyset do plastovych kvétinact o priméru 20 cm, jejichz dnem byly protazeny
dostate¢né dlouhé nasavaci knoty ze sklolaminatové textilie o Sifce 3 cm. Po protazeni knotii
otvory ve dn¢ byly kvétinace naplnény substratem tak, aby knoty zasahovaly min. do 2/3 objemu
substratu a substrat dosahoval 4 cm pod okraj kvétinace. Takto pripravené kvétindce byly osety
4 ¢ jilku mnohokvétého. Osivo bylo rovnomérné rozdéleno po celé ploSe kvétinace, zasypano
5 mm vrstvou substratu a stlaceno pomoci Sablony. Oseté kvétinace byly zality deionizovanou
vodou a umistény do plastovych zasobnik S deionizovanou vodou tak, aby knoty mohly substrat
udrzovat neustéle vlhky.

3.1.2. Udriba porostu

Dva tydny po zaseti se vzesly jilek sestiihal nizkami k okraji kvétinace. Po tydnu (tj.
3 tydny po zaseti) se porost sestiihal znovu. Po dalS$im tydnu (tj. 4 tydny po zaseti) se uskutecnil
dalsi sesttih a k jilku se aplikovalo 50 ml hnojivého roztoku. Hnojivy roztok sestaval z 5,8 ¢
kyselého fosfore¢nanu draselného (KH2PO4), 8,5 g dusi¢nanu draselného (KNO3z) a 53 ¢
dusi¢nanu amonného (NH4NO3), rozpusténych v litru deionizované vody. Po 5 tydnech od zaseti
byly kvétindce umistény na urcené stanovisté, kde se porost naposledy sesttihal a aplikovalo se
k nému dal$ich 100 ml hnojivého roztoku.

3.1.3. Expozice

Na kazdé expozicni stanovisté bylo umisténo Sest kvétinacu s predpéstovanou kulturou
jilku mnohokvétého. Kvétinace byly zasazeny do plastovych zasobniki s deionizovanou vodou,
do které byly nasavaci knoty trvale ponofeny. Kvétind€e se zasobniky vody byly umistény
do kovovych stojanti tak, aby horni okraj kvétinacia byl ve vysi 150 cm. Jilek byl exponovan vzdy
po dobu jednoho mésice.

3.1.4. Odbér vzorkiu

Na konci expoziéni doby se jilek sestfihal k urovni okraje kvétinace. Travni hmota se
sklizela v rukavicich, aby odebirany vzorek nepfiisel do styku s pokoZzkou. Sestiihany porost
ze vSech kvétinacia se smichal do jednoho smésného vzorku. Ke stanoveni organickych polutantt
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bylo navazeno 3 x 10 g travni hmoty. Tyto navazky byly v Petriho miskach zamrazeny a poté
lyofilizovéany. Zbytek vzorku se nechal pii pokojové teploté vysusit ke stanoveni anorganickych
polutantii. V roce 2015 probéhlo celkem Sest mési¢nich cykli (kvéten az fijen).

3.2. BOROVICE

Jehlice borovice ¢erné (pouze jednoleté bez bazalnich ¢asti) se odebiraly k analyzam
dvakrat ro¢né, a to na jafe (k 1. 4.) a na podzim (k 1. 10.). Odbér se provadél do PE sacki.
Minimélni hmotnost cerstvého vzorku byla 50 g. Pro stanoveni organickych polutanti byl
odvazeny Cerstvy vzorek vlozen do Petriho misek, zamrazen a rovnéz lyofilizovan. Zbyly vzorek
— pro stanoveni anorganickych polutantii — byl vysuSen volné na vzduchu.

3.3. STANOVOVANE PRVKY A SLOUCENINY

Odebrané vzorky asimilacnich organii analyticky zpracovala Narodni referen¢ni laboratot
(dale jen NRL), regiondlni oddéleni Opava podle metodickych postupti - Analyza rostlinného
materidlu - 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 uhlovodika (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
uhlovodikli v pg.kg? gerstvé biomasy. V piipadech, kdy se obsah zjistovaného polutantu nachazi
pod hranici meze stanovitelnosti, je pro vypocet priméru pouZzita poloviéni hodnota meze
stanovitelnosti.

V pocateénich letech sledovani nebyl v NRL stanovovan acenaphtylene. Vzhledem
ktomu, 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 daji pro vSech 16 EPA PAU. Od roku 2008 je stanovovano ve vzorcich jilku
a jehli¢i vSech 16 EPA PAU.

Orienta¢ni hodnoty pro maximalni limity pozadi z Rakouska (AGES, 2014) byly v roce
2014 zménény. V této zprave za rok 2015 jsou vysledky uvadény pro sumu 15 PAU z divodu
srovnani S minulymi roky sledovani. Pro porovnani zjisténych obsaht s orienta¢nimi hodnotami
pro maximalni limity pozadi z Rakouska uvadénymi AGES (2014) je ¢ast vysledkd zpracovana
pro sumu 12 PAU.

Ziskana biomasa byla pfednostné pouzivana ke stanoveni obsahu organickych polutanti.
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3.4. SUBSTRAT

Pro vsechna stanovisté je kazdy rok pro vysev jilku zajistovan jednotny raselinovy
substrat, jehoz vzorek je analyzovan v NRL. Substrat dodany v roce 2014 byl pouzit k vysevu
I v roce 2015. Vysledky rozboru vzorku substratu jsou uvedeny v piiloze tabulka ¢. 18.

4. Vysledky a diskuse

4.1. JILEK VE VEGETACNIM OBDOBI 2015

V roce 2015 se podatilo na vSech stanovistich sklidit dostatecné mnozstvi hmoty jilku
k rozborim na organické polutanty s vyjimkou posledniho mésice sledovani fijna, ve kterém
na stanovisti Lipa nenarostl dostatek hmoty jilku pro stanoveni anorganickych polutant.

4.1.1. Anorganické polutanty v jilku

Primérné, maximalni a minimalni obsahy anorganickych polutantl zjisténé v jilku
ze vSech sledovanych stanovist’ jsou uvedeny v tabulce 1 a jsou zde porovnany s Orienta¢nim
hodnotami pro maximalni limity pozadi z Rakouska (AGES, 2014).

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

obdobi 2015)
2015 orienta¢ni hodnota
.. . .. pro maximalni limity
prumer maximum minimum pOZﬁdil)
mg.kg* susiny

Al 87,5 166 42,2 87,0

As 3,21 6,36 0,88 0,20

Cd 0,03 0,07 < 0,05 0,14

Cr 0,52 0,91 0,32 0,70

Cu 3,94 6,64 2,63 12,0

Fe 112 162 77,2 X

Hg 0,010 0,019 0,006 0,025
Mn 141 171 109 X
Mo 0,34 0,66 < 0,60 4,20

Ni 0,64 0,90 0,41 3,00

Pb 0,43 1,61 <0,50 0,75

S 3148 5341 1558 5500

\Y/ < 0,50 < 0,50 <0,50 0,14

Zn 24,8 33,0 15,3 75,0

X - udaj chybi

) AGES (2014)

Pozn: pro vypocet pruméru byla pouZita polovina hodnoty meze stanovitelnosti
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Primérné obsahy sledovanych anorganickych polutanti byly za vegeta¢ni obdobi 2015
s vyjimkou hliniku a arzénu nizs§i nez orientacni hodnoty pro maximalni limity pozadi z Rakouska
(AGES, 2014). Prim&rny obsah hliniku jen lehce piekracuje uvadénou orientacni hodnotu.
V jednotlivych mésicich sledovani nebyla tato hodnota v hmot¢ jilku piekrocena na stanovisti
Lipa. Na stanovistich Pferov n. Labem, Opava a Jaroméfice byla v letnich mésicich piekro¢ena
vyrazng (graf 1, ptiloha tab. 14).

Graf 1: Zmény obsahi hliniku v jilku na jednotlivych stanovistich v priibéhu vegeta¢niho
obdobi 2015 (mg.kg™! susiny)
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VSechny hodnoty arzénu zjiStené v hmoté jilku b&hem vegetacniho obdobi byly
nad uvadénou orientaéni hodnotou (ptiloha tab. 13). K piekroceni této hodnoty pro arzén doslo
na vSech stanovistich ve vSech vzorcich, i minimalni hodnota arzénu zjisténa v fijnu Vv jilku
ze stanovisté Opava (0,88 mg.kg™) je &tyinasobné vyssi nez uvadéna orientacni hodnota (graf 2).

Graf 2: Zmény obsahu arzénu v jilku na jednotlivych stanovistich v prabéhu vegetaéniho
obdobi 2015 (mg.kg! susiny)
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S vyjimkou olova a chromu jednotlivé obsahy dalsich anorganickych polutantt v jilku na
stanovistich nepiekro¢ily uvadéné orienta¢ni hodnoty (AGES, 2014). Na stanovisti Opava byly
orienta¢ni hodnoty chromu piekroCeny v Cervenci, Srpnu a fijnu, na stanovisti Jaroméfice
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v ¢ervenci a fijnu (graf 3). Hodnoty olova nad orienta¢ni hodnotu byly zjistény na stanovisti
Pterov n. L. v srpnu a fijnu, na stanovisti Opava v ¢ervenci a fijnu. V jinych mésicich sledovani
jsou ale velmi nizké. Na stanovisti Lipa v priab¢hu sledovani nebyla hranice meze stanovitelnosti
prekrocena ani jednou, na stanovisti Jaroméfice Vv ¢ervenci a v tijnu (pfiloha tab. 14).

Graf 3: Zmény obsahu chromu v jilku na jednotlivych stanovistich v pribéhu vegeta¢niho
obdobi 2015 (mg.kg? susiny)
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Porovnani orienta¢ni hodnoty pro maximalni limity pozadi s obsahy vanadu v jilku nebylo
provedeno, na vSech stanovistich byly hodnoty pod hranici meze stanovitelnosti. Polovina
hodnoty meze stanovitelnosti pro vanad, ktera je pouzivana pro vypocet pruméru, je vyssi nez
orienta¢ni hodnota pro maximalni limity pozadi z Rakouska (AGES, 2014).

Tabulka 2: Obsah anorganickych polutantii v jilku na jednotlivych stanovistich
(aritmeticky prumér za vegeta¢ni obdobi 2015)

Lipa Prerov n/L Opava Jaroméfice
mg.kg_;)'1 susiny

Al 56,6 116 93,3 83,9
As 2,95 3,46 2,74 3,67
Cd <0,05 0,05 0,03 < 0,05
Cr 0,42 0,37 0,65 0,63
Cu 4,04 3,73 4,14 3,83
Fe 85,7 128 124 109
Hg 0,008 0,009 0,013 0,008
Mn 114 156 143 150
Mo <0,60 0,35 <0,60 0,36
Ni 0,58 0,71 0,60 0,67
Pb <0,50 0,56 0,58 0,31
S 3473 2953 3349 2818
\ <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Zn 23,2 24,9 25,3 25,7

10
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Mezi stanovisti jsou u nékterych anorganickych polutantli vyznamnéjsi rozdily, jak je
zfejmé z porovnani primérnych obsahl anorganickych polutant na jednotlivych stanovistich
(tab. 2). Vyrazné nizsi primérné obsahy hliniku, Zeleza a manganu byly zjiStény ve hmot¢ jilku
ze stanoviSté Lipa v porovnani s ostatnimi stanovisti. Vyssi zde byl primérny obsah siry, a to
i pfes chybéjici hodnotu z fijna. Vy§$i primérny obsah siry byl zjistén i na stanovisti Opava. Na
tomto stanovisti je za sledované obdobi rovnéz vyssi primérny obsah rtuti, na ¢emz se podili vyssi
hodnoty zjisténé v hmot¢ jilku v letnich mésicich (pfiloha tab. 14).

Vyssi prumérné obsahy arzénu a niklu vykazoval jilek ze stanovisté Pierov n. Labem
a Jaroméfice. Na stanovisti Opava a Jaroméfice byl zjiStén vyssi primérny obsah chromu.

Podle zjisténych primérnych obsahli anorganickych polutanti se jevi jako relativné
nejcistsi stanovisté Lipa. Na tomto stanovisti jsou primérné obsahy niz$i u vétSiny anorganickych
polutanti s vyjimkou uz uvedené siry.

Pfi porovnani primérnych obsahti anorganickych polutantd v jilku v zavislosti
na vegetacnim obdobi v roce 2015 Ize konstatovat, Ze u vétSiny anorganickych polutantli jsou

cv v

cvwr

Nejvyssi prumérné hodnoty u vétSiny anorganickych polutantii byly zjistény na konci vegetacniho
obdobi v fijnu s vyjimkou hliniku, arzénu a rtuti, jejichz nejvyssi primérné hodnoty byly v letnich
mésicich.

Tabulka 3: Zmény obsahu anorganickych polutanti v jilku v pribéhu vegeta¢niho obdobi
(aritmeticky pramér stanovist’ v mésicich 2015)

\Y/ VI VI VI IX X
mg.kg_;)'1 susiny

Al 67,1 65,0 114 108 94,5 84,5
As 1,74 3,15 5,38 4,71 2,65 1,14
Cd <0,05 <0,05 0,03 0,04 0,04 0,03
Cr 0,42 0,42 0,62 0,56 0,47 0,71
Cu 2,98 3,18 3,81 3,89 4,64 5,48
Fe 87,4 81,7 128 132 120 132
Hg 0,008 0,007 0,012 0,011 0,010 0,010
Mn 129 146 140 143 142 157
Mo < 0,60 0,39 <0,60 0,38 <0,60 <0,60
Ni 0,47 0,55 0,67 0,78 0,66 0,77
Pb 0,35 <0,50 0,41 0,70 <0,50 0,72
S 1937 2442 2745 3766 3930 4267
V < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50
Zn 18,3 21,9 25,6 27,4 27,3 29,7

Primérny obsah siry ma béhem vegetatniho obdobi stoupajici tendenci s nejvyssi

hodnotou v Fijnu (4267 mg.kg?), coz se dava do souvislosti se zadatkem topné sezony. Takovyto
prubéh hodnot siry byl na stanovisti Lipa a Pferov n. Labem. Na stanovisti Opava byla zjisténa
nejvyssi hodnota siry v srpnu. Na stanovisti Jarométice maji hodnoty siry stoupajici tendenci
s poklesem v zafi, v fijnu pak byla naméfena nejvyssi hodnota siry v tomto mésici mezi stanovisti
(graf 4). Pro stanovisté Lipa chybi udaj za posledni mésic sledovani, kdy narostlo malo hmoty
jilku pro vSechna stanoveni. Posledni zjisténa hodnota ze zaii je velmi vysokd v porovnani
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S ostatnimi udaji, nepiekrocila vSak orienta¢ni hodnoty pro maximalni limity pozadi z Rakouska
(AGES, 2014).

Graf 4: Zmény obsahi siry v jilku na jednotlivych stanovistich v pribéhu vegetaéniho
obdobi 2015 (mg.kg™* susiny)
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Obsahy kadmia, olova a molybdenu v jilku byly v pribéhu sledovani nizké a jen
v nékterych mésicich byla ptekroCena mez stanovitelnosti. Hodnoty kadmia nad mez
stanovitelnosti byly jen na stanovisti Pferov n. Labem (srpen, zaf1, fijen) a Opava (fijen). Hodnoty
olova byly nad mezi stanovitelnosti v srpnu a fijnu na stanovisti Pferov n. Labem, v Cervenci
afijnu na stanoviSti Opava a v fijnu na stanoviSti Jaroméfice. VétSina zjisténych hodnot
molybdenu byla pod hranici meze stanovitelnosti, jen na stanovisti Jaroméfice v cervnu
a na stanovisti Pferov n. Labem v srpnu byly naméfeny hodnoty tésn¢ nad mez stanovitelnosti.
Hodnoty vanadu nepiekrocily hranici meze stanovitelnosti na zddném stanovisti v pribéhu celého
sledovani (pfiloha tab. 14).
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Zjisténé hodnoty Zeleza v jilku jsou na stanovistich Pferov n. Labem, Opava a Jaromé&fice
nizs8i v pocatecnich mésicich sledovani, nejvyssi jsou v letnich mésicich. Pribéh hodnot zeleza na
téchto stanovistich je obdobny jako pribeh hliniku (graf 5). Na stanovisti Lipa jsou hodnoty Zeleza

Cv v .

nizsi a maji stoupajici tendenci ke konci vegetacniho obdobi.

Graf 5: Zmény obsahu Zeleza a hliniku v jilku na jednotlivych stanovistich v pribéhu
vegetaéniho obdobi 2015 (mg.kg? suSiny)
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Pribéh hodnot zinku je na jednotlivych stanovistich rozdilny. Na stanovisti Lipa a Opava
stanovisti Jaroméfice je nejniz§i hodnota také na pocatku sledovani, nejvyssi hodnota je
Vv Cervenci. Na stanovisti Pferov n. Labem je hodnota zinku nejvyssi v fijnu, ale béhem sledovani
jsou hodnoty rozkolisané.

Rovnéz u médi je pribéh hodnot na kazdém stanovisti rozdilny, ale celkové maji hodnoty
ve vegetacnim obdobi stoupajici tendenci. Minima byla zjiSténa na stanovistich Lipa, Pierov n.
Labem a Jaroméfice v kvétnu, na stanovisti Opava v ¢ervnu. Nejvyssi hodnoty médi byly
zjiStény na stanovisti Lipa, Opava a Jaroméfice v fijnu, na stanovisti Pferov n. Labem v zaii, ale
I Viijnu zjisténa hodnota byla na tomto stanovisti vysoka. Pribéh zmén zinku a médi ve
sledovaném obdobi na stanovisti Jaroméfice je zna¢n¢ shodny (graf 6).

Graf 6: Zmény obsahii zinku a médi v jilku na jednotlivych stanovistich v priabéhu
vegetacniho obdobi 2015 (mg.kg™ suSiny)
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Obsahy niklu v jilku mély na jednotlivych stanovistich rizny pribéh. Na stanovisti Lipa byly malé
rozdily hodnot v priibéhu vegeta¢niho obdobi, nejnizsi hodnota byla zjisténa v ¢ervenci, V Srpnu
pak nejvyssi. Na stanoviStich Pferov n. Labem a Jaroméfice byly nejnizs$i hodnoty zjistény
v kvétnu, v Opavé v Cervnu. Vyssi hodnoty niklu byly na vSech stanovistich v ¢ervenci a fijnu
(graf 7).

Pokud porovname zmény hodnot niklu s pribéhem hodnot médi a zinku na jednotlivych
stanovistich v pribéhu vegetatniho obdobi, velice obdobné jsou tyto zmény na stanovisti
Jarométice (graf 7 a 8).

Graf 7: Zmény obsaht médi a niklu v jilku na jednotlivych stanovistich v pribéhu
vegetaéniho obdobi 2015 (mg.kg™! susiny)
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Graf 8: Zmény obsahi zinku a niklu v jilku na jednotlivych stanovistich v pribéhu
vegetaéniho obdobi 2015 (mg.kg™! susiny)
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Podrobné¢ jsou obsahy anorganickych polutanti v jilku rozvedeny podle stanovist' a
mésict v ptiloze tab. 14.

4.1.2. Organické polutanty v jilku

Primérny obsah organickych polutantli v hmot¢ jilku mnohokvétého ze sledovanych
stanovist’ za celé vegetacni obdobi uvadi tabulka 4. Rozdil mezi minimalni a maximalni zjiSt€énou
sumou polycyklickych aromatickych uhlovodiki je témét Sestindsobny. Nejnizsi zjistény obsah
polycyklickych aromatickych uhlovodikl byl na stanovisti Lipa v ¢ervnu, nejvySsi na stanovisti
Jaroméfice Vv fijnu (pfiloha tab. 15).
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Tabulka 4: Obsahy organickych polutanti v jilku (aritmeticky primér za vegetacni
obdobi 2015)

2015
> PAU (15) pramér maximum minimum

ng.kg? Cerstvé biomasy
56,3 169 29,0

Orientac¢ni hodnota pro maximalni limity pozadi z Rakouska (AGES, 2014) ¢ini 9,40
ng.kg! aje uvadéna pro 12 polycyklickych aromatickych uhlovodika - anthracene (ANT),
fluoranthene (FLT), benzo[a]pyrene (BAP), dibenzo[a,h]anthracene (DBA), benzo[a]anthracene
(BAA), benzo[b]fluoranthene (BBF), benzo[k]fluoranthene (BKF), benzo[g,h,i]perylene (BPE),
indeno[1,2,3-c,d]pyrene (IPY), chrysene (CHR), pyrene (PYR), phenanthrene (PHE).
Pro porovnani s orientatni hodnotou z Rakouska byly zjistény sumy téchto vybranych

polycyklickych aromatickych uhlovodika Vv Cerstvé biomase jilku na sledovanych stanovistich
(tab. 5).

Tabulka 5: Zmény obsahu sumy vybranych organickych polutanti v jilku v pribéhu
vegetacniho obdobi 2015

> PAU (12) Lipa Pterov n/L Opava Jarom¢éftice
ng.kg? Gerstvé biomasy

\ 25,0 351 40,6 38,5

VI 21,0 35,6 28,8 37,1

VI 27,5 40,6 33,4 42,9

VIl 27,5 45,1 30,2 39,4

IX 27,4 38,0 57,9 35,9

X 41,6 103 92,5 152
Aritmeticky pramér 28,5 49,5 47,9 57,6

V porovnani s rakouskou orienta¢ni hodnotou pro maximalni limity pozadi 9,40 pg.kg-1
(AGES 2014) jsou tyto hodnoty vyrazné vyssi.

NejniZsi zjistény obsah vybranych polycyklickych aromatickych uhlovodiki 21,0 pg.kg -
1 Cerstvé biomasy z Cervna na stanovisti Lipa je vice nez dvojnasobné vyssi. Maximalni zjiSténa
hodnota sumy vybranych polycyklickych aromatickych uhlovodiki (152 pg.kg-1 cerstvé
biomasy) zjiS§tend v hmoté jilku na stanovisti Jaroméfice v poslednim meésici sledovani je
Sestnactinasobné vyssi nez uvadéna orienta¢ni hodnota podle AGES (2014).

Za sledované obdobi nebyla mez stanovitelnosti prekrocena ani na jednom stanovisti

ve vzorcich jilku u osmi sledovanych PAU. Jedna se o ANA, ANY, BAA, BAP, BKF, BPE, DBA
a IPY (tab. 6).
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Tabulka 6: Obsah organickych polutantii v jilku na jednotlivych stanovistich (priamér za
vegetaéni obdobi 2015)

Lipa Pterov n/L Opava Jarom¢éftice
ng.kg? Serstvé biomasy
ANA <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
ANT <2,00 1,90 1,65 2,21
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 1,92 < 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 3,07 9,36 8,61 13,7
FLU 2,57 3,25 4,11 5,61
CHR <4,00 <4,00 2,40 2,43
IPY <10,0 <10,0 < 10,0 <10,0
NAP 3,46 4,49 4,22 3,98
PHE 4,79 14,4 13,1 15,8
PYR 2,64 6,84 6,07 8,45
¥ PAU (15) 37,0 59,7 58,1 69,7

PHE, FLT, FLU, NAP a PYR pfedstavovaly na vSech stanovistich nejvétsi podil na
celkové sumé 15 sledovanych PAU (graf 9).

18



\g

Vysledky aktivniho biomonitoringu, zprava za rok 2015 N UKZUZ BRNO

Graf 9: Primérné zjisténé obsahy organickych polutanti v jilku na jednotlivych
stanoviStich za vegeta¢ni obdobi 2015 (v pg.kg? &erstvé biomasy)
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Hodnoty BBF byly v hmot¢ jilku nizké, nad mezi stanovitelnosti byly pouze na stanovisti Opava
a to v poslednim mésici sledovani. Stanovitelné hodnoty CHR byly zjistény jen v fijnu na
stanovisti Opava a Jarométice. Pouze v nékterych mésicich pod hranici meze stanovitelnosti byly
hodnoty FLU a NAP. U PYR, PHE a FLT byly hodnoty pod hranici meze stanovitelnosti jen na
stanovisti Lipa v kvétnu, u FLT v kvétnu a v cervnu. Hodnoty téchto polycyklickych
aromatickych uhlovodikd v pribéhu celého sledovani byly na stanovisti Lipa nizké v porovnani
S ostatnimi stanovisti (pfiloha tab. 15).

V priibéhu vegetacniho obdobi dochazelo ke zméndm v obsahu polycyklickych aromatickych
uhlovodikd v hmoté¢ jilku. Zjisténé celkové sumy hodnot 15 polycyklickych aromatickych
uhlovodikd na jednotlivych stanovistich ve sledovanych mésicich uvadi tabulka 7. Nejvyssi
hodnoty zachytu byly zjistény na vSech stanovistich v poslednim mésici sledovani fijnu. Nejnizsi
hodnota sledovani byla zjisténa v Cervnu na stanovisti Lipa, kde byly nizs§i hodnoty zéchytu
V porovnani s ostatnimi stanovisti v prubéhu celého vegeta¢niho obdobi (tabulka 7). Nejvyssi
zjistény celkovy obsah polycyklickych aromatickych uhlovodikd byl v fijnu na stanovisti
Jaroméiice - 168 pg.kg? Serstvé biomasy. V porovnani s hodnotami z predchazejicich mésicti na
tomto stanovisti byla tato hodnota trojnasobné vyssi. V priibéhu vegetacniho obdobi s vyjimkou
fijna byly hodnoty zachytu na stanovistich pomérné vyrovnané, na stanovisti Opava byl vyssi
celkovy obsah polycyklickych aromatickych uhlovodiki i v zafi.
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Tabulka 7: Zmény obsahu sumy 15 PAU v jilku v prabéhu vegeta¢niho obdobi 2015

> PAU (15) Lipa Pierov n/L Opava Jaroméfice
ng.kg? Gerstvé biomasy

\ 35,0 48,8 56,8 51,6

VI 29,0 45,9 35,8 58,7

VIl 34,5 47,6 40,4 49,9

VIl 34,5 52,0 37,2 46,4

IX 34,4 44,9 70,8 42,9

X 54,8 118 107 168

37,0 59,7 58,1 69,7

Zmény zachytu organickych polutantl v pribehu vegetacniho obdobi ukazuje graf 10.

Graf 10: Zmény obsahu organickych polutanti v jilku v pribéhu vegeta¢niho obdobi 2015
(Z 15 PAU; ng.kg! Eerstvé biomasy)
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V prubéhu vegeta¢niho obdobi mély obdobny priibéh na jednotlivych stanovistich hodnoty
FLT a PYR, vyrazny byl narGst hodnot v poslednim mésici sledovani na vSech stanovistich,
predev$im na stanici Jarométice. Hodnoty NAP a FLU byly v prib&hu vegeta¢niho obdobi nad
hranici meze stanovitelnosti na vSech stanoviStich v fijnu, v letnich mésicich byly vSechny
hodnoty pod hranici meze stanovitelnosti. Nejvyssich hodnot v pribéhu sledovani s maximem
v fijnu dosahoval PHE, pouze na stanovisti Lipa v kvétnu a ¢ervnu byly jeho hodnoty pod mezi
stanovitelnosti, zjisténé hodnoty na tomto stanovisti byly celkové nizsi (graf 11).
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Graf 11: Zjisténé obsahy vybranych organickych polutanti v jilku na jednotlivych
stanovistich v pribé&hu obdobi 2015 (ug.kg™* éerstvé biomasy)
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Podrobné jsou obsahy polycyklickych aromatickych uhlovodiki v jilku rozvedeny podle

stanovist’ a mésicu v ptiloze tab. 15.

4.2. BOROVICE VE VEGETACNIM OBDOBI 2015

Borovice ¢erna je druhym bioindikatorem, ktery je umistén na dvou imisn¢ nezatiZzenych

4.2.1. Anorganické polutanty v jehlici

stanovistich  (Zavis$in, Opava) a na dvou stanovistich relativné¢ imisné¢ zatizenych (Plzen,
Vratimov). Se ziskavanim biomasy nejsou problémy.

Primérné obsahy a krajni hodnoty anorganickych polutantii v jednoletém jehli¢i borovice

¢erné za rok 2015 jsou uvedeny v tabulce 8.
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Tabulka 8: Obsahy anorganickych polutanti v jehli¢i borovice (aritmeticky priamér
nezatiZenych a zatiZenych stanovist’ v roce 2015)

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

Al 80,5 148 30 82 98,7 59,9
As 0,35 0,79 <0,20 0,29 0,48 <0,20
Cd < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Cr 0,45 0,53 0,32 0,61 0,93 0,40
Cu 3,47 4,27 2,73 2,69 3,57 1,92
Fe 52,1 74,5 32,4 105 185 48,4
Hg 0,011 0,017 0,007 0,012 0,017 0,007
Mn 116 150 100 148 296 61,7
Mo <0,60 <0,60 < 0,60 <0,60 <0,60 <0,60
Ni 1,17 2,44 0,51 0,91 1,5 0,43
Pb 0,35 0,64 < 0,50 0,47 1,11 <0,50
S 1106 1288 990 1208 1427 987
V < 0,50 < 0,50 < 0,50 0,39 0,54 < 0,50
Zn 33,5 39,3 29,4 28,1 38,5 20,0

U vétSiny anorganickych polutantti byly primérné obsahy anorganickych polutantli vyssi
na imisn¢ zatizenych stanovistich nez na stanovistich imisné nezatiZenych. Vyrazné vyssi
prumérné hodnoty byly zjistény u chromu, manganu, zeleza a olova. Primérny obsah niklu, mé&di
a zinku byl vyss§i na nezatizenych stanovistich v porovnani se zatizenymi. Rovnéz primérna
hodnota arzénu byla vyssi na nezatizenych stanovistich, zde vSak byly zjistény vysoké hodnoty
jen na stanovisti Opava, na stanovisti Zavisin byly hodnoty pod hranici meze stanovitelnosti.
Hodnoty pod hranici meze stanovitelnosti byly na vSech stanovistich u kadmia a molybdenu,
u vanadu s vyjimkou stanovisté Plzen. Hodnoty olova nad mezi stanovitelnosti byly zjistény jen
v zimni periodé na stanovistich Opava a na stanoviSti Vratimov. Podrobné&ji jsou obsahy
anorganickych polutanti rozvedeny v ptiloze tab. 16.

Primérné obsahy jednotlivych anorganickych polutantli na nezatizenych a zatizenych
stanovistich jsou riizné pfi porovnavani zimni (jarni odbér jehlici) a letni (podzimni odbér jehlici)
periody, jak ukazuji hodnoty v tabulce 9.

Pfi porovnéni priimérnych obsahti anorganickych polutanti za zimni a letni periodu byly
rozdily jak mezi periodami, tak mezi zatizenymi a nezatiZenymi stanovisti. V letni periodé
V porovnani se zimni periodou byly na nezatiZzenych i zatizenych stanoviStich primérné obsahy
vétSiny anorganickych polutantl vyss$i. Na nezatiZzenych stanovistich tvofily vyjimku primérné
obsahy zeleza, rtuti a olova, které byly vyssi v zimni period€. Stejné tak tomu bylo 1 na zatizenych
stanovistich, kde navic byly v zimni period¢ vyssi primérné obsahy zinku. Primérny obsah siry
je prekvapiveé vyssi v letni period€é na nezatizenych 1 zatizenych stanovistich Primérné obsahy
chromu, Zeleza, siry a vanadu byly vys$si v obou periodach na zatizenych stanovistich. (tab. 9).
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Tabulka 9: Obsahy anorganickych polutanti v jehli¢i borovice v letni a zimni periodé
(aritmeticky priameér za periodu v roce 2015)

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

Al 72,0 89,0 79,2 84,7
As 0,25 0,45 0,18 0,41
Cd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cr 0,40 0,50 0,56 0,67
Cu 2,91 4,03 2,34 3,04
Fe 53,8 50,3 134 77,2
Hg 0,015 0,008 0,015 0,008
Mn 104 128 95,4 200
Mo <0,60 <0,60 < 0,60 < 0,60
Ni 1,26 1,65 0,38 0,52
Pb 0,44 <0,50 0,68 <0,50
S 1074 1139 1140 1277
\ <0,50 <0,50 0,39 0,39
Zn 31,9 35,1 29,2 27,1

Pfi porovnani zimni periody mezi nezatizenymi a zatizenymi stanovisti byly primérné
obsahy arzénu, médi, manganu, niklu a zinku v zimni periodé vyssi na nezatizenych stanovistich
V porovndni se zatizenymi stanovisti. V letni periodé byly na nezatizenych stanovistich
V porovndni s letni periodou na zatizenych stanovistich vy$si priimé&rné obsahy hliniku, arzénu,
médi, niklu a zinku (tab. 9, piiloha tab. 16).

Primé&mé obsahy anorganickych polutanti namétfené v jehlici na jednotlivych
nezatizenych a zatizenych stanovistich jsou uvedeny v tabulce 10.

Pokud porovname primérné obsahy anorganickych polutantl v jehli¢i na jednotlivych
stanovistich, 1ze konstatovat, ze jako ,,nejCistsi* stanovisté vychazi Zavisin, kde byly zjistény
u péti sledovanych anorganickych polutantt (arzén, kadmium, molybden, olovo a vanad) hodnoty
zeleza a siry v porovnani s ostatnimi stanovisti. Naméteny jsou zde vys§i hodnoty niklu nez na
ostatnich stanovistich. Zjisténé hodnoty nekterych anorganickych polutantt jsou vyrazné vyssi na
nékterych stanovistich v letni 1 zimni period¢ v porovnani s ostatnimi stanovisti. Na stanovisti
Vratimov byly naméfeny vysoké hodnoty chromu, zeleza a manganu v porovnani s ostatnimi
stanovisti. Na stanovi$ti Opava byly zjistény vyssi hodnoty hliniku a arzénu. (tab. 10, graf 12,
ptiloha tab. 16).
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Tabulka 10: Obsahy anorganickych polutanti v jehli¢i borovice (aritmeticky priamér
nezatiZenych a zatiZenych stanovist’ za obé periody v roce 2015)

nezatiZzena stanovisté zatizena stanovisté
Zavisin Opava Plzen Vratimov
mg.kg? susiny

Al 30,2 130 65,3 98,6
As <0,20 0,59 0,29 0,29
Cd < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Cr 0,39 0,51 0,40 0,82
Cu 3,26 3,68 2,22 3,17
Fe 32,8 71,3 65,6 146
Hg 0,013 0,010 0,010 0,013
Mn 103 130 83,2 212
Mo <0,60 <0,60 <0,60 <0,60
Ni 2,24 0,67 0,33 0,56
Pb <0,50 0,44 <0,50 0,68
S 998 1216 1056 1360
V < 0,50 <0,50 0,54 < 0,50
Zn 30,2 36,8 20,3 36,1

Graf 12: Zmény obsahii hliniku, arzénu, chromu, manganu a olova v jehli¢i borovice ¢erné
na jednotlivych stanovistich v letni (LP) a zimni periodé (ZP) 2015 (mg.kg™ susiny)
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Obsah olova v jehli¢i borovice ¢erné je dlouhodobé vyssi v zimni periodé na stanovistich
(Opava, Vratimov) na severni Moravé (graf 13).

Graf 13: Zmény obsahii olova v jehli¢i borovice ¢erné na jednotlivych stanovistich v letni
(LP) a zimni periodé (ZP) v pribé&hu let 2012-2015 (mg.kg susiny)
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Na stanovisti Vratimov pak je jesté dlouhodobéji vyrazné vyssi obsah Zeleza Vv jehli¢i borovice
¢erné za zimni periodu (graf 14).

Graf 14: Zmény obsahii Zeleza v jehli¢i borovice ¢erné na jednotlivych stanovistich v letni
(LP) a zimni periodé& (ZP) v pribé&hu let 2012-2015 (mg.kg™ susiny)
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Dlouhodobé rozdily v obsahu niklu, které byly pozorovany v letech 2012-2014
pfi porovnani stanovi§t ze zapadnich Cech (Zavisin a Plzef)) a severni Moravy (Opava
a Vratimov), se projevily v roce 2015 jen na stanovisti Zavisin. Na tomto stanovisti byly obsahy
niklu za rok 2015 vice nez trojnasobné vyssi nez na ostatnich stanovistich. Na stanovisti Plzen

cvwr

byly hodnoty v obou periodach nejnizsi. Porovnani zmén v letech 20122015 ukazuje graf 15.

Graf 15: Zmény obsahi niklu v jehli¢i borovice ¢erné na jednotlivych stanovistich v letni
(LP) a zimni periodé (ZP) v pribéhu let 2012- 2015 (mg.kg™! susiny)
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Podrobné jsou obsahy anorganickych polutantii v jehli¢i uvedeny v ptiloze tab. 16.
4.2.2. Organické polutanty v jehlici

Sledovani organickych polutanti v jehli¢i borovice ¢erné v roce 2015 ukazalo na rozdily
mezi jednotlivymi stanovi$ti a rovnéZ na rozdily mezi zimni a letni periodou.

Primérné obsahy polycyklickych aromatickych uhlovodikti namétené v jehli¢i borovice
¢erné na sledovanych stanovistich jsou uvedeny v tabulce 11.

Tabulka 11: Obsahy organickych polutantii v jehli¢i borovice (aritmeticky primér
nezatiZenych a zatiZenych stanovist’ v roce 2015)

nezatizena stanovisté zatizena stanovisté

Z PAU (15)| primér | maximum | minimum | prémér | maximum | minimum

ng.kg? derstvé biomasy
90,1 141 37,7 98,4 192 59,7
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Primérné hodnoty organickych polutantii naméfené v jehli¢i na jednotlivych stanovistich
uvadi tabulka 12.

Tabulka 12: Obsahy jednotlivych organickych polutanti v jehli¢i borovice (aritmeticky
priamér jednotlivych stanovist’ v roce 2015)

nezatizena stanoviste zatizena stanovisté
PAU Zavisin Opava Plzen Vratimov
ng.kg? Cerstvé biomasy
ANA <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
ANT 6,51 2,16 2,78 4,98
ANY <20,0 <20,0 <20,0 <20,0
BAA <4,00 <4,00 <4,00 3,09
BAP <3,00 <3,00 <3,00 2,98
BBF <3,00 2,65 <3,00 4,82
BKF <2,00 <2,00 <2,00 1,96
BPE <5,00 <5,00 <5,00 4,65
DBA <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
FLT 10,9 12,2 8,10 20,5
FLU 6,84 6,97 5,92 10,0
CHR <4,00 4,45 <4,00 5,94
IPY <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
NAP 10,6 18,9 10,5 12,9
PHE 29,2 17,6 13,6 36,9
PYR 7,97 8,24 6,08 13,02
> PAU (15) 91,6 89,2 66,5 131

Na celkovém obsahu polycyklickych aromatickych uhlovodikii se na vSech stanovistich
podilel ANT, PHE, FLT, NAP, PYR a FLU. Obsah CHR nad mezi stanovitelnosti byl zji§tén jen
na stanovisti Opava a Vratimov v zimni periodé. Mez stanovitelnosti nebyla piekroc¢ena ani na
jednom ze stanovist’ v obou odbérovych periodach u ANA, ANY, DBA a IPY.

Nejvyssi primérny celkovy obsah (X 15 PAU) byl zjistén na stanovisti Vratimov.
Na tomto stanovisti byly naméfeny hodnoty nad mez stanovitelnosti v zimnim obdobi u vSech
polycyklickych aromatickych uhlovodikti s vyjimkou ANA, ANY, DBA a IPY. Nejnizsi
prumérny celkovy obsah (X 15 PAU) byl piekvapive na zatizeném stanovisti Plzeil. Na stanovisti
Zavisin byly hodnoty pod mez stanovitelnosti celkem u deseti sledovanych polycyklickych
aromatickych uhlovodikt, pfesto je zde celkovd suma pomérn¢ vysoka v porovnani s ostatnimi
stanovisti (tab. 12).

Rozdily mezi primérnymi obsahy jednotlivych organickych polutantli v zimni a letni
periodé na nezatizenych a zatizenych stanovistich jsou zietelné z tabulky 13.
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Tabulka 13: Obsahy jednotlivych organickych polutanti v jehli¢i borovice v letni a zimni
periodé (aritmeticky primér nezatiZenych a zatiZzenych stanovist’ v roce 2015)

nezatizena 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 5,67 3,00 5,16 2,60
ANY <20,0 <20,0 <20,00 <20,0
BAA <4,00 < 4,00 3,09 <4,00
BAP <3,00 <3,00 2,98 <3,00
BBF 2,65 <3,00 4,82 <3,00
BKF <2,00 <2,00 1,96 <2,00
BPE <5,00 <5,00 4,65 <5,00
DBA <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
FLT 17,8 5,32 19,3 9,27
FLU 10,2 3,65 10,2 5,78
CHR 4,45 < 4,00 5,93 <4,00
IPY <10,0 <10,0 <10,00 <10,00
NAP 25,7 3,85 18,2 5,24
PHE 34,1 12,8 34,7 15,8
PYR 11,6 4,65 12,5 6,56
T PAU (15) 128 52,7 133 64,7

Obsahy polycyklickych aromatickych uhlovodikli v zimni period€¢ v porovnani s letni
periodou jsou jak na nezatizenych, tak na zatizenych stanovistich vyrazné vyssi. Nejvétsi rozdily
v obsahu polycyklickych aromatickych uhlovodikit mezi zimni a letni periodou byly zjiStény
na stanovisti Vratimov, nejmensi na stanovisti Plzen (graf 16).
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Graf 16: Suma 15 PAU v jehli¢i borovice ¢erné na jednotlivych stanovistich v letni a zimni
periodé 2015 (T 15 PAU; pg.kg! éerstvé biomasy)
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Nejvyssi obsah a tedy i1 nejvyssi podil na celkové sumé maji v zimni periodé¢ PHE, FLT
a NAP, v letni periodé PHE a FLT. NAP byl v letni period¢ na stanovisti Opava a Vratimov
pod hranici meze stanovitelnosti. Na stanovistich Zavisin a Plzen bylo nad hranici meze
stanovitelnosti v letni i zimni periodé celkem Sest sledovanych polycyklickych aromatickych
uhlovodikt. Na stanovisti Opava byly v letni period¢ zjistény nad mezi stanovitelnosti jen PHE,
FLT a NAP, v zimni periodé vSak jiz Sest polycyklickych aromatickych uhlovodikt. Na stanovisti
Vratimov byl rozdil mezi zimni a letni periodou jesté vyraznéjsi. V letni periodé€ bylo zjisténo pét
polycyklickych aromatickych uhlovodikd, v jehli¢i odebraném v zimni periodé bylo zjisténo
dvanact polycyklickych aromatickych uhlovodikti nad hranici meze stanovitelnosti (graf 17).

Graf 17: Zjisténé obsahy individualnich organickych polutanti (nad hranici meze
stanovitelnosti) v jehli¢i borovice na jednotlivych stanovistich v letni a zimni periodé 2015
(PAU v pg.kg' Eerstvé biomasy)
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Obsahy vsech polycyklickych aromatickych uhlovodikd v jehli¢i borovice erné na
jednotlivych stanovistich jsou podrobné uvedeny v ptiloze tab. 17.
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5. Zaveéry

V roce 2015 byly sledovany obsahy vybranych anorganickych prvka (14) a organickych
polutanti (16 EPA PAU) v travni hmot¢ jilku (stanovisté Lipa, Pferov n. Labem, Jaroméfice,
Opava) a V jehli¢i borovice ¢erné (stanovisté Zavisin, Opava, Plzen, Vratimov).

Jilek

e Orienta¢ni hodnoty obsahti prvka pro maximalni limity pozadi zpracované v AGES (2014)
byly ptekroceny u arzénu ve vSech vzorcich jilku na vSech stanovistich, u hliniku, chromu
a olova jen v nékterych mésicich

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

e Prumérny obsah siry mél stoupajici tendenci konci vegetaéniho obdobi, coz nejspise ovlivnila
zaCinajici topna sezona. Na stanovisti Opava byla vyssi hodnoty v porovnani s ostatnimu
stanovisti uz od srpna.

e Vyssi prumérny obsah hliniku byl v ¢ervnu, ¢ervenci a zafi, na cemz se podilely vysoké
obsahy hliniku zji§téné v hmot¢ jilku na stanovistich Pferov n. Labem, Opava a Jarométice
Vv téchto mésicich.

e Hodnoty rtuti nevykazovaly v pribéhu vegeta¢niho obdobi na stanovistich vyrazné rozdily
s vyjimkou stanovisté Opava, kde byly v mésici Cervenci a fijnu zjistény az dvojnasobné
hodnoty v porovnani s ostatnimi stanovisti.

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

¢ Hodnoty kadmia nad hranici meze stanovitelnosti byly jen v nékterych mésicich sledovéani na
stanovisti Pferov n. Labem a v fijnu na stanovisti Opava. Hodnoty molybdenu byly nad
hranici meze stanovitelnosti zjistény na stanovisti Pferov n. Labem. v srpnu a na stanovisti
Jaroméfice v ¢ervnu. Hodnoty olova byly pod hranici meze stanovitelnosti na stanovisti Lipa,
na ostatnich stanovistich byly nad hranici meze stanovitelnosti zjiStény jen v nékterych
mésicich béhem vegetacniho obdobi.

e Zmény obsahu Zeleza a hliniku béhem se 1i§i mezi stanovisti, na stanovistich vSak mély zmény
obsahll zna¢né podobny pribch.

e Zmény obsahu zinku, médi a niklu byly béhem sledovaného vegetaéniho obdobi na
stanovistich rozdilné, jen na stanovisti Jarométice byl pribéh zmén obdobny.

e Pii porovnani zjist€éné sumy 12 PAU s orienta¢ni hodnotou pro maximalni limity pozadi
prevzatou z literatury bylo zjisténo, ze ve vSech vzorcich jilku byla tato hodnota piekrocena.

e Primérny obsah polycyklickych aromatickych uhlovodiki V jilku byl nejvyssi na stanovisti
Jaroméfice, nejniZs§i hodnoty celkové sumy PAU byly zaznamendny na stanovisti Lipa.

e Nejvyssi hodnoty zachytu polycyklickych aromatickych uhlovodikii byly na stanovistich na

v

v ¢ervnu na stanovisti Lipa, Opava a Jaromé&fice, na stanovisti Pferov n. Labem v kvétnu.

e Na vSech stanovistich tvofil v hmoté jilku nejvyssi podil z celkové sumy PAU PHE, FLT,
FLU, NAP a PYR.
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Borovice

Primérné obsahy anorganickych polutantii v jehli¢i borovice ¢erné z imisné zatizenych
stanovist’ byly vyssi nez primérné obsahy ze stanovist imisn€ nezatizenych téméf u vsech
anorganickych polutanti s vyjimkou arzénu, médi, niklu a zinku.

Primérné obsahy anorganickych polutantii v jehli¢i borovice ¢erné nezatizenych stanovist’ za
letni periodu byly vysSi nez vyS$i nez za zimni periodu s vyjimkou zeleza, rtuti a olova.
Rovnéz na zatizenych stanovistich byly primérné obsahy vyssi za letni periodu s vyjimkou
zeleza, rtuti, olova a zinku.

Hodnoty hliniku a Zeleza zjisténé v jehli¢i borovice ¢erné byly vyrazné nizsi na stanovisti
Zavisin v zimni period¢ i letni periodé v porovnani S ostatnimi stanovisti. Na stanovisti
Vratimov byl obsah Zeleza vyznamné vyssi v obou periodach. Obsah hliniku byl vyssi v obou
periodéach na stanovisti Opava.

Zjisténé hodnoty médi byly vyssi na nezatizenych stanovistich pfi porovnani letni i zimni

periody.

Obsah siry v jednotlivych vzorcich jehli¢i byl vyssi za zimni periodu jen na stanovisti Zavisin,
na ostatnich stanovistich byl vyssi v letni periodé.

Hodnoty kadmia a molybdenu byly pod hranici meze stanovitelnosti ve vS§ech vzorcich jehliéi.
Hodnoty vanadu byly pod hranici meze stanovitelnosti na vSech stanovistich s vyjimkou
vzorka ze stanovisté Plzen. Hodnoty olova nad mezi stanovitelnosti byly zjistény v jehli¢i
Vv zimni period¢ na stanovisti Vratimov a Opava.

Hodnoty niklu v jehli¢i byly na stanovisti Zavisin Vv obou periodach vyrazné vyssi na oproti
ostatnim StanoviStim.

Vyssi hodnoty sumy polycyklickych aromatickych uhlovodiki v jehli¢i borovice ¢erné byly
zjiStény na vSech stanovistich v zimni periodé vV porovnani s letni periodou.

Nejvyssi hodnota zachytu polycyklickych aromatickych uhlovodiki v jehli¢i v zimni periodé
byla zji$téna na stanovisti Vratimov, nejnizsi hodnota na stanovisti Plzei.

V letni period¢ byly sumy polycyklickych aromatickych uhlovodik na stanovistich Zavisin,
Plzen a Vratimov srovnatelné, na stanovisti Opava byly niZsi.

Nejvyssi podil z celkové sumy polycyklickych aromatickych uhlovodiki v jehlici tvofil PHE,
FLT, FLU, NAP a PYR v obou periodach. Jejich hodnoty se na stanovistich vzdy pohybovaly
nad hranici meze stanovitelnosti s vyjimkou hodnoty NAP a ANT na stanovisti Opava a NAP
na stanovisti VVratimov Vv letni period¢.

Vysledky slouzi pro vymezeni pozad’ovych hodnot sledovanych polutantti a pro monitoring
vyvoje obsaht jednotlivych polutantii v zavislosti na stanovisti a pribéhu vegetacniho obdobi
roku.
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Tabulka 14: Obsahy anorganickych polutanti v suSiné jilku - 2015
Al mg.kg? Lipa Pierov Opava | Jaroméfice | prumér
V| 60,8 85,4 60,9 61,3 67,1
VIl 62,8 78,1 48,2 70,8 65,0
VIlI| 56,6 125 145 128 114
VI 4272 166 121 102 108
IX| 60,7 145 95,4 76,9 94,5
X - 99,7 89,1 64,7 84,5
pramér 56,6 116 93,3 83,9 87,5
As mg.kg? Lipa Pferov Opava |Jaroméfice| primér
V| 1,00 1,81 2,10 2,05 1,74
VIl 2,69 2,81 2,92 4,18 3,15
VIlI| 6,00 4,55 4,61 6,36 5,38
VIIlI| 3,65 6,31 4,11 4,78 4,71
IX| 1,39 3,85 1,82 3,54 2,65
X - 1,45 0,88 1,08 1,14
prumér 2,95 3,46 2,74 3,67 3,21
Cd mg.kg? Lipa Pierov Opava |Jaroméfice | priimér
V| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,5
VI| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,5
VIl <0,05 0,06 <0,05 <0,05 0,20
VIIl| <0,05 0,07 <0,05 <0,05 0,21
IX| <0,05 0,07 <0,05 <0,05 0,21
X - <0,05 0,05 <0,05 0,18
pramér <0,05 0,04 0,03 <0,05 0,14
Cr mg.kg! Lipa Pierov Opava |Jaroméfice | pramér
V| 0,40 0,35 0,48 0,44 0,42
VI| 0,35 0,33 0,50 0,49 0,42
VII| 0,50 0,32 0,90 0,76 0,62
VIl 0,38 0,46 0,73 0,66 0,56
IX| 0,51 0,38 0,40 0,60 0,47
X - 0,37 0,91 0,84 0,71
prumér 0,42 0,37 0,65 0,63 0,52
Cu mg.kg? Lipa Prerov Opava |Jaroméfice | pramér
V| 338 2,79 3,13 2,63 2,98
VI| 4,01 2,69 2,92 3,08 3,18
VII| 3,98 3,66 3,45 4,13 3,81
VI 3,82 3,86 3,49 4,38 3,89
IX| 5,00 4,76 5,17 3,63 4,64
X - 4,64 6,64 5,17 5,48
pramér 4,04 3,73 414 3,83 3,94
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Tabulka 14: pokracovani
Fe mg.kg! Lipa Pferov Opava |Jaroméfice| primér
V| 772 101 90,2 81,2 87,4
VI 77,4 81,4 77,8 90,2 81,7
VII| 788 137 139 156 128
VI 86,9 162 155 123 132
IX 108 148 127 96,4 120
X - 139 154 104 132
prumér 85,7 128 124 109 112
Hg mg.kg? Lipa Pierov Opava |Jaroméfice | priimér
V| 0,008 0,007 0,010 0,006 0,008
VI| 0,008 0,007 0,008 0,006 0,007
VII| 0,009 0,011 0,019 0,009 0,012
VIIl| 0,006 0,011 0,019 0,009 0,011
IX| 0,011 0,010 0,011 0,008 0,010
X - 0,010 0,011 0,008 0,010
pramér 0,008 0,009 0,013 0,008 0,010
Mn mg.kg! Lipa Pierov Opava |Jaroméfice | priimér
V| 117 141 130 126 129
VI 109 151 158 164 146
VII 118 152 142 149 140
VIII 111 166 134 159 143
IX| 115 171 145 138 142
X - 156 151 165 157
prumér 114 156 143 150 141
Mo mg.kg? Lipa Pierov Opava |Jaroméfice | pramér
V| <0,60 <0,60 <0,60 <0,60 <0,60
VI| <0,60 <0,60 <0,60 0,66 0,39
VII| <0,60 <0,60 <0,60 <0,60 <0,60
VIIl| <0,60 0,62 <0,60 <0,60 0,38
IX| <0,60 <0,60 <0,60 <0,60 <0,60
X - <0,60 <0,60 <0,60 <0,60
prumér <0,60 0,35 <0,60 0,36 0,34
Ni mg.kg! Lipa Prerov Opava |Jaroméfice | pramér
V| 054 0,41 0,48 0,45 0,47
VIl 057 0,54 0,44 0,66 0,55
VII| 0,53 0,82 0,60 0,72 0,67
VIl 0,67 0,90 0,73 0,81 0,78
IX| 0,61 0,78 0,59 0,65 0,66
X - 0,83 0,76 0,72 0,77
pramér 0,58 0,71 0,60 0,67 0,64
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Tabulka 14: pokracovani
Pb mg.kg! Lipa Pferov Opava |Jaroméfice| primér
V| <0,50 <0,50 0,65 <0,50 0,35
VI| <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
VIlI| <0,50 <0,50 0,87 <0,50 0,41
VIl <0,50 1,61 0,70 <0,50 0,70
IX| <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
X - 0,76 0,79 0,61 0,72
pramér <0,50 0,56 0,58 0,31 0,43
S mg.kg? Lipa Pierov Opava |Jaroméfice | priimér
V| 1925 2057 2207 1558 1937
VI| 2720 2184 2441 2423 2442
VII| 3449 2196 2744 2592 2745
VIII| 3928 3448 4556 3130 3766
IX] 5341 3749 4043 2588 3930
X - 4084 4104 4614 4267
prumér 3473 2953 3349 2818 3148
\Y/ mg.kg? Lipa Prerov Opava | Jaroméfice | prameér
V| <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
V1| <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
VIlI| <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
VIl <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
prumeér <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Zn mg.kg? Lipa Pierov Opava |Jaroméfice | promér
V| 184 24,0 15,3 15,4 18,3
VIl 204 22,7 19,9 24,6 21,9
VII| 20,3 26,4 23,7 31,8 25,6
VIII| 253 22,8 28,3 33,0 27,4
IX] 314 25,4 31,4 21,0 27,3
X - 28,2 32,8 28,2 29,7
prameér 23,2 24,9 25,3 25,7 24,8
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Tabulka 15: Obsahy polycyklickych aromatickych uhlovodiki v ¢erstvé hmoté jilku
(16 EPA PAU) - 2015

ngkg? Lipa Pierov Opava |Jaroméfice | priimér
ANA 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
pramér <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
ANT ngkgt Lipa Pierov 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
VIl <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 2,16 <2,00 <2,00
X| <2,00 6,37 3,72 8,28 4,84
pramér <2,00 1,90 1,65 2,21 1,69
ANY ngkgt Lipa Pterov 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
VIl <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
prameér <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0
BAA ngkg? Lipa Pierov 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
VIl <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
prameér <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
BAP ngkg? Lipa Pierov Opava |Jaroméfice| primér
V| <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
VI| <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
VIl <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
pramér <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
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Tabulka 15: pokracovani
BBF ngkg? Lipa Prerov 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 4,05 <3,00 2,14
pramér <3,00 <3,00 1,92 <3,00 1,61
BKF ngkg? Lipa Pierov 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
VIl <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
VIl <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
BPE ngkgt Lipa Pierov 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
VIl| <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
prumeér <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
DBA ngkg? Lipa Pierov 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
VIl| <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
VIII| <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
prameér <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
FLT ngkg? Lipa Pierov Opava |Jaroméfice | pramér
V| 293 3,98 4,40 5,34 4,16
VI| <2,00 4,41 3,13 4,25 3,20
VII 2,18 5,57 4,46 6,72 4,73
VI 2,41 6,47 3,562 4,98 4,35
IX| 2,37 5,33 8,30 4,56 5,14
X| 7,52 30,4 27,84 56,6 30,6
prumeér 3,07 9,36 8,61 13,7 8,69
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Tabulka 15: pokracovani
FLU ngkg? Lipa Prerov Opava |Jaroméfice | pramér
V| <4,00 5,61 8,31 8,12 5,11
VI| <4,00 <4,00 <4,00 13,2 4,80
VII| <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
VIl <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
IX| <4,00 <4,00 4,50 <4,00 2,63
X| 542 5,87 5,87 6,38 5,89
pramér 2,57 3,25 4,11 5,61 3,89
CHR ngkg? Lipa Prerov 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
VIl <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 4,42 4,61 3,26
pramér <4,00 <4,00 2,40 2,43 2,21
IPY ngkgt Lipa Pterov 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
VI <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
prameér <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
NAP ngkg? Lipa Pierov Opava |Jaroméfice | pramér
V| 547 5,59 5,40 <5,00 4,74
VI| <5,00 5,82 <5,00 5,89 4,18
VIlI| <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 5,94 <5,00 3,36
X| 532 8,02 6,49 7,99 6,96
prumeér 3,46 4,49 4,22 3,98 4,04
PHE ngkg? Lipa Prerov Opava |Jaroméfice | pramér
V| <4,00 8,85 13,9 11,5 9,06
VI| <4,00 8,75 4,59 11,4 6,69
VII| 4,69 11,7 6,87 11,5 8,69
VIl 431 14,7 4,31 11,5 8,71
IX| 457 9,52 23,7 8,72 11,6
X| 11,2 32,7 25,0 40,1 27,3
pramér 4,79 14,4 13,1 15,8 12,0
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PYR Mg,kg'l Lipa Pierov n.l. Opava |Jaroméfice | pramér
Vv 2,07 4,31 4,27 3,66 3,58
VIl <2,00 4,42 3,07 3,45 2,99
VII 2,60 5,34 4,09 6,66 4,67
VIl 2,82 5,85 4,34 4,90 4,48
IX 2,48 5,09 6,70 5,60 4,97
X 4,88 16,1 14,0 27,4 15,6
pramér 2,64 6,84 6,07 8,44 6,00
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Tabulka 16: Obsahy anorganickych polutanti v jehli¢i borovice 2015 (ZP — zimni perioda,
LP —letni perioda)

nezatizena stanovisté zatiZzena stanovisté
mg.kg? Zavisin | Opava | pramér | Plzen [Vratimov| primér
Al ZP 30,0 114 72,0 59,9 98,5 79,2
LP 30,5 148 89,0 70,7 98,7 84,7
primér 30,2 131 80,5 65,3 98,6 82,0
As ZP <0,20 0,39 0,25 <0,20 0,25 0,18
LP <0,20 0,79 0,45 0,48 0,33 0,41
primer <0,20 0,59 0,35 0,29 0,29 0,29
Cd zpP < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
LP < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
primér < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Cr ZP 0,32 0,49 0,40 0,40 0,72 0,56
LP 0,47 0,53 0,50 0,40 0,93 0,67
primér 0,39 0,51 0,45 0,40 0,82 0,61
Cu ZP 2,73 3,09 291 1,92 2,76 2,34
LP 3,80 4,27 4,03 2,52 3,57 3,04
primér 3,26 3,68 3,47 2,22 3,17 2,69
Fe ZP 33,2 74,5 53,9 82,7 185 134
LP 32,4 68,1 50,3 48,4 106 77,2
primér 32,8 71,3 52,1 65,6 146 106
Hg ZP 0,017 0,013 0,015 0,013 0,017 0,015
LP 0,010 0,007 0,008 0,007 0,010 0,008
primér 0,013 0,010 0,011 0,010 0,013 0,012
Mn ZP 100 109 104 61,7 129 95,4
LP 106 150 128 105 296 200
primér 103 130 116 83,2 212 148
Mo 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
primér < 0,60 < 0,60 < 0,60 < 0,60 < 0,60 < 0,60
Ni ZP 1,92 0,61 1,26 0,31 0,44 0,38
LP 2,55 0,74 1,65 0,35 0,68 0,52
pramér 2,24 0,67 1,45 0,33 0,56 0,45
Pb ZP <0,50 0,64 0,44 <0,50 1,11 0,68
LP < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50
pramér < 0,50 0,44 0,35 <0,50 0,68 0,47
S ZP 1005 1143 1074 987 1293 1140
LP 990 1288 1139 1126 1427 1277
pramér 998 1216 1107 1056 1360 1208
V ZP <0,50 < 0,50 < 0,50 0,54 <0,50 0,39
LP <0,50 <0,50 < 0,50 0,54 <0,50 0,39
primér <0,50 < 0,50 < 0,50 0,54 <0,50 0,39
Zn ZP 29,4 34,3 31,9 20,0 38,5 29,2
LP 31,0 39,3 35,2 20,6 33,6 27,1
pramér 30,2 36,8 33,5 20,3 36,1 28,2
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Tabulka 17: Obsahy polycyklickych aromatickych uhlovodiki v jehli¢i borovice ¢erné
v roce 2015 (16 EPA PAU, ZP — zimni perioda, LP — letni perioda)

nezatizena stanovisté zatizena stanovisté
u g.kg'1 Z4avisin Opava prumér Plzen |Vratimov| pramér
ANA ZpP <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
primér <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
ANT zpP 8,03 3,32 5,67 3,25 7,06 5,16
LP 4,99 < 2,00 3,00 2,30 2,90 2,60
primér 6,51 2,16 4,34 2,78 4,98 3,88
ANY ZpP <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
primér <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0
BAA ZpP <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 4,17 3,09
LP <4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00
primér <4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 3,09 2,54
BAP ZP <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 4,47 2,98
LP <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
primér <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 2,98 224
BBF Zp <3,00 3,81 2,65 <3,00 8,15 4,82
LP <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
primér <3,00 2,65 2,08 <3,00 4,82 3,16
BKF Zp <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 2,92 1,96
LP <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
primér <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 1,96 1,48
BPE Zp <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 6,80 4,65
LP <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
primér <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 4,65 3,57
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
primér <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
FLT Zp 15,2 20,4 17,8 8,50 30,1 19,3
LP 6,66 3,99 5,32 7,61 10,9 9,27
primér 10,9 12,2 11,6 8,06 20,5 14,3
FLU Zp 8,39 11,9 10,2 5,86 14,5 10,2
LP 5,30 <4,00 3,65 5,97 5,59 5,78
primér 6,84 6,97 6,91 5,92 10,0 7,98
CHR zpP <4,00 6,91 4,45 <4,00 9,87 5,94
LP <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
primeér <4,00 4,454 3,23 <4,00 5,94 3,97
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
primér <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
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Tabulka 17: pokracovani

NAP

PHE

PYR

nezatizena stanovisté zatiZzena stanovisté

mg_;.kg'1 Zavisin | Opava | prumér | Plzen |Vratimov| pramér
ZP 16,1 35,3 25,7 13,1 23,3 18,2
LP 5,20 < 5,00 3,85 7,97 < 5,00 5,24
pramér 10,6 18,9 14,8 10,5 12,9 11,7
ZP 38,0 30,2 34,1 16,6 52,8 34,7
LP 20,5 51 12,8 10,7 20,9 15,8
pramér 29,2 17,6 23,4 13,6 36,9 25,2
ZP 10,3 12,8 11,6 6,46 18,6 12,5
LP 5,63 3,68 4,65 5,69 7,42 6,56
pramér 7,97 8,24 8,11 6,08 13,0 9,55
> PAU ZP 115 141 128 73,2 192 133
> PAU LP 67,7 37,7 52,7 59,7 69,8 64,7
primér 91,3 89,4 90,4 66,5 131 98,7
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Tabulka ¢. 18: Vysledky rozboru pouzitého substratu - rok 2015

Al mg.kg? AS mg.kg! Be mg.kg! Cd mg.kg Co mg.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

CuU mg.kg? Fe mg.kg? Hg mg.kg? Mn mg.kg! Mo 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.kgt
v susiné v susiné v susiné
10,3 27,4 46,5
P celk. vsus. | Kcelk. vsus. | Mg celk. vsus. | N (1) vsusine
mg.kg?! mg.It mg.I! %
921 548 838 1,6
C:N pH/H20 vodivost sus./pv org./s vihkost v
mS.cm-! % % %
23,0 4,3 0,13 43,4 73,0 56,6
sus./sv ANA pgkg? | ANTugke! | ANY pgkg? | BaA pgkg?! | BaP pgkgt?
0 v susiné V susiné v susiné v su$iné v su$iné
90,5 5,94 33,8 < 20,0 14,1 9,18
BbF pgkgt | BKF pgkg? | BPE pgkg! | DBA pgkg? | FLT pgkgt | FLU pgkgt
v susiné v susiné v susiné v susiné v su$iné v susiné
8,18 9,25 39,1 28,5 28,1 16,6
CHR pgkg?! | IPY pgke? NAP pgkeg! | PHE pgke! | PYR pgke? ¥ PAU (16)
v susiné v susiné v susiné v su$iné v su$iné
32,5 35,1 114 60,9 15,7 461
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