Ustiedni kontrolni a zkudebni tustav zemédélsky v Brné

Sekce zemédélskych vstupti

BAZALNi MONITORING ZEMEDELSKYCH PUD
OBSAH RIZIKOVYCH PRVKU
1995 - 2013

Zpracovali:  Mgr. Sarka Poldkova, Ph.D.
Ing. Pavel Némec
Ing. Lenka Praskova, Ph.D.
Ing. Ladislav Kubik, Ph.D.
Ing. AleS Susil

Schvalil: Ing. Miroslav Florian, Ph.D.

feditel Sekce zemédélskych vstup(

Brno, Cervenec 2016






Obsah rizikovych prvki v zemédélskych plidach Bazalniho monitoringu pud; 1995 - 2013 U KZL'JZ\

OBSAH

1 UVOD ...ttt cireerecierecenceresessasresessassasassassssassassssassassssassasnssassasassassasnssassasas 5
2 CILE ettt te et et st s s e s s s s s e e et et st e s s e e e s s s e e et e e e e et e e e e nesaennasanaans 6
3. IMETODIKA PRACH...ueiieeeieieeeeeieeeissseesesseesesseesesssesssssessssssesssssesssssessssseesesssesssssessones 7
o 0 IR |V Uo o T3 e T 1V Lol '] (o T of o V2 7

3.2.  Principy chemickyCh Metod........ccoovririrririiiiiininnininninssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 12

3.3, HOANOCENT VYSIEAKU ...ceeerireeeeeeeeiiiieieireeeeeeeeesesssneeeeeeeseessssnnnseeesseesssssnnneesesessssssnnnsesesssssssnnn 12

3.3.1. Hodnoceni dat ziskanych v pribéhu zakladniho vzorkovani v roce 2013 ................... 12

3.3.2. Hodnoceni zmén obsaht prvkil za obdobi 1995 - 2013 ........ccceeeeevvveeeeeeeeeccssnneneeeeennn. 13

1. VYSLEDKY ...uveueerererrenseenseseesessestssessssessesessessesessesessessssessessssessssessasessessssessessssensans 15
3.4. Hodnoceni dat ziskanych v pribéhu zakladniho vzorkovani 2013 ..........ccccceveeeivvreeeeeeeneecennnee 15

3.4.1. Statistické hodnoceni souboru dat (2013)........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeseeees 15

3.4.2. Vyhodnoceni obsahii rizikovych prvka v ptidach z hlediska limitnich hodnot ............ 22

3.5. Hodnoceni zmén za obdobi 1995 - 2013 ..........ccceevvmrreriiiiiiiinnnneeiniinnnnneeessissssseesssssnsees 24

4 ZAVER.......cvieereerentrestssessestesessssessestssessesesssssssassssessenssssstesesssesssssssensenssssssssensenes 34
5 CITOVANE ZDROVJE .....cveueruerenerrnessesessessesessssssssssssessssssssssesessssssssessessensssssessssesses 36



Obsah rizikovych prvki v zemédélskych plidach Bazalniho monitoringu pud; 1995 - 2013 U KZUZ\




Obsah rizikovych prvki v zemédélskych plidach Bazalniho monitoringu pud; 1995 - 2013 U KZL'JZ\

1. UVOD

Plda je zakladni prostfedek lidské obZivy. Cilené vyuZivani pady k ziskani potravy zapocalo v ramci
neolitické revoluce nejméné pred 10 000 lety. Prvni zndmé systémy hospodareni na pldé (stepni
systém, systém Zddarovy, systém zaplavovy) pozdéji vystiidal Ghorovy systém (trojpolni i vicepolni), ve
kterém se objevila prvni snaha o udrzitelné vyuziti pQdy, znéhoZz se postupné vyvijely systémy
stfidavého hospodareni charakterizované vznikem osevnich postupd udrzZujicich rovnovahu a stélou
urodnost zemédélskych pld. Systémy stridani plodin umoznuji vyssi exploataci zemédeélského systému
(ptdy) zaroven s jeho regeneraci. Se zvysujicim se poctem obyvatel Zemé se zvysuji také naroky na
mnoizstvi vyprodukovanych potravin. To vede k rostouci zatézi pldy bez odpovidajici regenerace;
dochazi k postupné degradaci pldy. Soucasné se zvySuje zatéZz pudy anorganickymi i organickymi
polutanty.

K degradaci pldy dochazi na regionalni i globalni Urovni. Za hlavni degradacni procesy pady byly
definovany: eroze pldy, ztrata organické hmoty, kompakce, salinizace, sesuvy, kontaminace
a zastavovani pldy (tzv. soil sealing). Pravné zakotvenda ochrana pldy vsak existuje pouze na uUrovni
nékterych c¢lenskych statd EU, nikoli na celoevropské Urovni. Komplexni ochrana pldy na evropské
Urovni je tématem od roku 2001, kdy se objevil prvni koncept strategie na ochranu pldy. V roce 2006
prijala Evropska komise dokument The Soil Thematic Strategy, ktery vytycuje cile ochrany pldy napfic¢
Evropskou unii. Soucasné probihaly prace na sestaveni a pfijeti zdvazného pravniho predpisu pro
ochranu pudy Soil Framework Directive, jeho?Z pfijeti vSak bylo v roce 2010 zablokovano nékterymi
¢lenskymi staty EU.

Snaha pudu ochranit pro dalsi generace, udrzet jeji rodnost na vysoké Urovni, stejné jako udrzet jeji
funkcnost i vjinych nez v zemédélskych oblastech (vododrinost, rekreace, ....), vedla k zaloZeni
dlouhodobych systému sledovéani pldy, jejichz hlavnim cilem bylo popsat stav a vyvoj predem
vybranych kvalitativnich parametru.

Na tzemi Ceské republiky vznikl v roce 1992 systém monitoringu zemédélskych plid, tzv. Bazalni
monitoring plid, a to na zakladé zkusenosti z Bavorského zemédélského zemského ustavu (BLA), ktery
poskytl vlastni pouZivanou metodologii a know-how.

V roce 1995 probéhla Uprava metodickych postupi a nyni jsou, jiZ beze zmén, v Sestiletych intervalech
provadény odbéry pldnich vzorkd a jejich hodnoceni. Vzhledem k velkému mnoZstvi analyzovanych
parametrd je hodnoceni monitoringu rozdéleno do nékolika dil¢ich zprav.

Predkladana zprdva hodnoti stav zemédélské pldy z hlediska obsah rizikovych prvkd v padé.
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2. CILE

Hlavnim cilem Bazalniho monitoringu pld je charakterizace stavu a vyvoje pldnich parametrd
zemédélskych pad. K diléim cilim patfi poskytovani dlleZitych dat jako podkladd pro ¢innost statni
spravy, napt. za ucelem tvorby novych legislativnich predpist, pfi rozhodovacich procesech na trovni
obci, dale poskytovani dat za ucelem hodnoceni a validace analytickych metod, jako podkladd pro
vyuku na stfedoskolské i vysokoskolské urovni, anebo mohou data o pudé slouZit jako jedna z mnoha
datovych vrstev rlznym statnim a vyzkumnym institucim.
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3. METODIKA PRACI

3.1. Monitorovaci plochy

Sit monitorovacich ploch Bazéalniho monitoringu zemédélskych pad (BMP) vznikla v roce 1992, kdy také
probéhly prvni odbéry plidnich vzorka v zakladni siti 190 pozorovacich ploch. V roce 1995 byly odbéry
zopakovany za pouziti optimalizované metody vzorkovani. Vroce 1997 bylo dokoncéeno zalozeni
subsystému kontaminovanych ploch na lokalitdch charakteristickych anorganickym znecisténim, jak
antropogenniho, tak geogenniho plvodu (27 pozorovacich ploch) a ze vsech pozorovacich ploch byly
odebrany pldni vzorky optimalizovanou metodou. Obrazek 1 ukazuje soucasné rozmisténi lokalit BMP.

Obrdzek 1. Lokalizace pozorovacich ploch Bazdlniho monitoring pid v roce 2013 (posledni odbérova
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Hlavni zasady vybéru pozorovacich ploch v zakladnim subsystému monitoringu byly:
e dodrZeni vzajemného poméru mezi padnimi typy tak, aby tento pomér odpovidal plosnému
vyskytu pdnich typa v Ceské republice,
e zastoupeni kultur podle vyskytu v Ceské republice (graf 1),
e rovnomérné rozloZeni pozorovacich mist na plose okresu (regionu),
e vystizeni rozdilnych vyrobnich podminek regionu.

Nejvyznamnéjsi podminkou pro zaloZeni plochy v subsystému kontaminovanych ploch byly nadlimitni
obsahy rizikovych prvkd v piidé (ve smyslu tehdy platné vyhlasky MZP €. 13/1994 Sb.).
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Graf 1. Procentudini zastoupeni kultur zemédélské pldy v Ceské republice av siti Bazdlniho
monitoringu pud (v obdobi zaloZeni monitoringu)
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Zdaleka ne viechny pozorovaci plochy se nachdzi v majetku UKZUZ. Vétsina ploch le#i na pozemcich
nalezejicich pravnim subjektim, které zde hospodafi zpUsoby, jeZ jsou pro nase zemédélstvi typické.
Z tohoto dlvodu se v pribéhu uplynulych vice nez 20 let zménil u nékterych pozorovacich ploch
zpUsob vyuzivani, popf. musely byt nékteré plochy zruseny, to znamen3, Ze v jednotlivych vzorkovacich
cyklech se mohl pocet ploch BMP lisit (tabulka 1).

Tabulka 1. Zastoupeni jednotlivych kultur v Bazdlnim monitoringu ptd v jednotlivych letech zdkladniho

vzorkovdni
Kultura Pocty ploch v jednotlivych letech

1995 2001 2007 2013
orna puda 163 161 155 154
trvalé travni porosty 31 35 43 44
sady 7 6 6 6
vinice
chmelnice 7 7 5 5
Celkem 212 214 214 214

Pozorovaci plochy jsou definovény jako obdélniky o délce stran 25 x 40 m; o celkové rozloze 1000 m?.
Kazdd plocha je charakterizovand zemépisnymi souradnicemi, morfologii terénu, klimatickymi
a pldnimi poméry. V tésné blizkosti kazdé plochy byla vykopana a popsdna pedologickd sonda
(obrazek 2).
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Obrdzek 2. Pedologické sondy na ornych puddch: pozorovaci plocha 3024B Borkovice (pseudoglej
modadlni) a 6003B Hradec na Svitavou (kambizem luvickd slabé oglejend)

G003

Hraclec n, S.

V rdmci celého souboru pozorovacich ploch monitoringu existuji tfi odbérova schémata:

1. Jednorazové odbéry jsou provddény pfi vykopu pedologické sondy. Odebiraji se neporusené
pudni vzorky, tzv. fyzikalni valecky z jednotlivych diagnostickych horiznt( ke stanoveni vybranych
fyzikalnich vlastnosti pld a porusené puldni vzorky, ke stanoveni chemickych a fyzikalné-
chemickych vlastnosti pdd. Tato stanoveni jsou provedena na vSech pozorovacich plochéach sité
monitoringu.

2. Zakladni odbéry jsou provadény v Sestileté periodé. Zjistovany jsou predevsim (agro)chemické
vlastnosti pdd. Odbéry v zékladni periodé probihaji na vsech pozorovacich plochach monitoringu.

3. KaZdoro¢ni odbéry jsou zaméreny na sledovani stavu a vyvoje znecisténi pad organickymi
polutanty, na moznou kontaminaci potravinového retézce prostfednictvim zemédélskych plodin
a na pudni mikrobiologii. Tyto odbéry probihaji na vybraném souboru pozorovacich ploch, vice
tabulka 2.
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Tabulka 2. Parametry stanovované ve vzorcich ptd a rostlin odebiranych v jednotlivych odbérovych

schématech

Jednorazové odbéry
a identifikace pozorovaci

plochy

Zakladni vzorkovani
v Sestileté periodé

Kazdorocni odbéry

®  FyzikdIni parametry -
momentni vihkost, objem.
hmotnost red., pdrovitost,
max. kapilarni vodni
kapacita, vzdusna kapacita

®  Zrnitost
i Cox, Ntot

® Sorpcni kapacita pudy -
potencialni, aktudlni

® Prvkova analyza (As, Be,
Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb,
V, Zn; Hgot) - luavka
kralovska

® Popis pldni sondy

® Zaznam identifika¢nich
udajli o pozorovaci plose

Aktivni a vyménné pH
Pfistupné zZiviny - P, K, Mg,
Ca (Mehlich III)

PFistupné mikroelementy -
B, Mo, Mn, Zn, Cu, Fe

Prvkova analyza (As, Be,
Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb,
V, Zn; Hgot) - luavka
kralovska, 2M HNO3

Cox, Ntot

Sorpéni kapacita pady -
aktualni

Mineralni dusik - Nmin

Mikrobialni a biochemické
parametry

Organické polutanty -
HCH, HCB, latky skupiny
DDT, PCB, PAH

Obsah rizikovych prvkd

v zemédélskych plodinach

Evidence davek hnojeni
a pripravkd na ochranu
rostlin

Odbéry vzorkl pfi zakladnich odbérech jsou provadény po uhlopfickach (obrazek 3); odebiraji se vzdy
Ctyfi smésné vzorky z ornice a podornici, jejichz rozmisténi na pozorovaci plose je na obrazku
vyznaceno pomoci rliznych barev; pfi kazdoroc¢nich odbérech se vzorkovani provadi metodou ,,po

lomené c¢are” (obrazek 4).

Obrazek 3. Odbérové schéma vzorkovdni zemédélskych pid v zdkladni sestileté periodé odbéri
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Obrazek 4. Odbérové schéma vzorkovdni zemédélskych pid pri kaZdorocnich odbérech (,,po lomené
care”)

Hloubka odbéru zavisi na zplsobu hospodarfeni na pldé. Vzorkované horizonty musi byt disledné
oddéleny. Pro jednotlivé kultury se uplatriuji tyto zasady pro vzorkovani:

Ornd puda - odbér se provadi ze dvou horizontu:
1. 0-25cm (ornice, O) (v pfipadé mensi mocnosti ornice se vzorek odebere jen z této vrstvy)
2. 25-60cm (podornici, P)

Z odbéru se vylucuje prechodovd vrstva 25 - 35 cm mezi ornici a podornicim.

Trvalé travni porosty - odbér se provadi ze tfi horizont:
1. poddrnova vrstva do 10 cm (O)
2. vrstva10-25cm (P)
3. wrstva 25-40cm (R)

Odstranuje se vrchni drnova vrstva zeminy. Odbérové vrstvy na sebe navazuji bez mezivrstev.

Ovocné sady a vinice - odbér se provadi ze dvou horizont(:
1. wvrstva0-30cm (O)
2. vrstva30-60cm (P)

Chmelnice - odbér se provadi ze dvou horizont(:
1. wvrstva10-40cm (O)
2. vrstva40-70cm (P)

Vrstva zeminy 0 - 10 cm se z odbéru vylucuje.

Pozorovaci plochy je mozno vzorkovat podle klimatickych podminek v pribéhu roku. Vzorkovani by
vSak nemélo nasledovat dfive neZ 4 mésice po hnojeni P, K, Ca, Mg a musi byt zohlednén stav porostu.

Odebrané vzorky se prevazi za béZné teploty na ur¢ené misto, kde se susi na vzduchu a poté se proseji
(2mm sito). Je nutno dbat na homogenitu vzorku a zajistit, aby do jemnozemé nebyl drcen i skelet.
Vzorky pro laboratof jsou oznaceny jasnym kdédem, ktery se shoduje skdodem uvedenym
v Dokumentacnim listu k odbéru a nakladani se vzorky.

Stanoveni rizikovych prvkii bylo provedeno v pidnich vzorcich odebranych v ramci tzv. zékladniho
vzorkovdni v Sestileté periodé. Posledni odbérovd kampan probéhla vroce 2013. Vzorky byly
odebrdny podle schéma z obrdzku 3.

Vsechny analytické prdce byly provedeny v Ndrodni referenéni laboratofi UKZUZ.
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3.2. Principy chemickych metod
Stanoveni rtuti na pfistroji AMA-254

Rtut byla méfena v upravenych vzorcich pdd na principu atomové absorpéni spektrometrie na
analyzatoru rtuti AMA-254 (TMA254).

Extrakce pud lucavkou kralovskou (As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, V, Zn)

Upravené vzorky pld byly extrahovany lucavkou kralovskou, tj. smési koncentrované kyseliny
chlorovodikové a koncentrované kyseliny dusi¢né (3:1), za varu. Postup vychazi z normy I1SO 11466.
Sledované parametry byly méreny s vyuzitim optické analytické instrumentace, tj. ICP-OES a FAAS.

Extrakce ptid zfedénou kyselinou dusiénou (Al, As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, V, Zn)

Upraveny pldni vzorek se extrahuje kyselinou dusiénou o koncentraci 2 mol.I"! za laboratorni teploty.

3.3. Hodnoceni vysledkii

Hodnoceni vysledkl probihalo ve dvou krocich:
1. Hodnoceni dat v rdmci posledni odbérové kampané (2013)
2. Hodnoceni zmén mezi odbérovymi kampanémi (1995 - 2013)

3.3.1. Hodnoceni dat ziskanych v pribéhu zdkladniho vzorkovdni v roce 2013

3.3.1.1. Statistické zpracovani souboru dat (2013)

Numerické vysledky analyz byly podrobeny nasledujicimu statistickému zkoumani:
e Deskriptivni analyza dat — vypocet aritmetického praméru, medianu, vyhledavani minim
a maxim a vypocet 0.10, 0.25, 0.75 a 0.90 percentilu
e Exploratorni analyza dat — sestaveni krabicovych grafli (box plots) (Meloun, Militky, 2002),
e Testovani statistické vyznamnosti zmén obsahl vybranych prvkl mezi vybranymi faktory
pomoci Kruskal-Wallisovy neparametrické analyzy rozptylu a naslednym testovanim rozdild
mezi Urovnémi faktor pomoci tzv. Vlastniho testu (Regular test), (Hendl, 2006, Hintze, 2015)

Obsahy vybranych prvk( byly stanoveny ve vsech odebranych smésnych vzorcich. Obsahy prvki
z jednotlivych smésnych vzorkl byly pfepocteny na primérnou hodnotu pro kazdy pUdni horizont
atato primérnd hodnota slouZila k dalsim vypoctim. Do statistického zpracovani byly zahrnuty
vsechny hodnoty stanovenych prvk(; hodnoty nizsi nez mez stanovitelnosti (LOQ) byly poloZeny rovno
1/2L0Q.

Pti testovani rozdilll za pomoci neparametrické ANOVY byl zjistovan vliv faktord 1) subsystémda,
2) horizontli, 3) kultur. Byl-li vliv faktoru statisticky vyznamny, tj. nenahodny, bylo provedeno
vicenasobné testovani (testovani statistické priikaznosti rozdili mezi urovnémi faktoru). V pfipadé
subsystému a pudnich vrstev u vSech kultur vyjma TTP mél faktor pouze dvé Urovné, proto je stanoveni
statistické vyznamnosti vlivu faktoru prakticky totozné s vicenasobnym porovnanim. V pfipadé kultur
ma faktor pét drovni. Proto na stanoveni statistické vyznamnosti vlivu faktoru navazuje urceni
statistické prlkaznosti rozdilh mezi Urovnémi faktoru (jednotlivymi kulturami) metodou
vicenasobného porovnani.

Pro statistické zpracovani byly pouzity programy MS Excel 2010, NCSS 10.
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3.3.1.2. Vyhodnoceni obsahl rizikovych prvkid v ptidach z hlediska limitnich hodnot
Zjisténé obsahy rizikovych prvki byly porovnany s platnymi limitnimi hodnotami pro zemédélské pldy.

V roce 2015 vstoupila v platnost novela zdkona ¢. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského pldniho
fondu (zakon ¢. 41/2015 Sb.). Tento zdkon zdsadné zménil pfistupy v hodnoceni znecisténi zemédélské
pudy tim, Ze zaved| dvoustupriovy systém limitQ (tzv. preventivni a indikacni hodnoty). Podle tohoto
systému budou obsahy vybranych prvk( a latek nejdfive porovnavany s preventivnimi hodnotami,
které predstavuji horni pozad'ové hranice obsah rizikovych latek a rizikovych prvka v ptdé. Prekroceni
téchto hodnot neznamena konkrétni riziko, ale naznacuje mozné ohrozZeni plnéni nékterych funkci
pady. Na zemédélské plidé, kde bylo zjisténo prekroceni preventivni hodnoty, bude nezbytné
dodrZovat urcita opatfeni a omezeni tak, aby jiz nedochazelo k dalSimu zvysovani obsaht prvkd ¢i latek
v padé. Dalsim ,stupném*hodnoceni jsou indikacni hodnoty. Indika¢nimi hodnotami se rozumi obsahy
rizikovych latek nebo rizikovych prvkd v zemédélské pldé, pfi jejichz prekroceni dochazi k ohroZeni
zdravotni nezavadnosti potravin nebo krmiv, pfimému ohroZeni zdravi lidi nebo zvifat pti kontaktu
s pldou a negativnimu vlivu na produkéni funkci zemédélské pldy. Rizika a pripadnd napravna
opatfeni pak Fesi prislu§né instituce — Ceska inspekce Zivotniho prostiedi (CIZP), Statni zemédélskd a
potravinaiskd inspekce (SZP1), Ustfedni kontrolni a zkudebni Ustav zemédélsky (UKzUZ), Statni
veterinarni sprava (SVS) a krajské hygienické stanice. Tyto Upravy vstoupily v platnost dne 1. 4. 2015.
Zminované preventivni a indika¢ni hodnoty jsou definovdny v novém provadécim pravnim predpisu —
ve vyhlasce ¢. 153/2016 Sb., o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemédélské pldy a o zméné
vyhlasky ¢. 13/1994 Sb., ktera nabyla Ucinnosti dne 1. ¢ervna 2016.

Obsahy rizikovych prvk( byly hodnoceny také vzhledem k maximalné pfipustnym hodnotdm

stanovenym vyhlaskou MZP & 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany
zemédélského plidniho fondu.

3.3.1.3. Mapy obsaht prvkd na monitorovacich plochach BMP

Lokality odbéru smésnych vzorkl jsou prostorové uréeny v souradnicich S-JTSK. K soufadnicim jsou
pfipojeny vysledky analyz v jednotkdch mg.kg. Mapové interpretace jsou provadény v geografickém
informacnim systému ArcGIS v.10.

Obsah rizikovych prvkl v plidé je v kartodiagramech (prilohy 7, 9 a 10) zobrazen jako procenticka
hodnota, kterou zaujima obsah daného prvku na lokalité vzhledem k limitni hodnoté. Skutecné obsahy
byly vztazeny k preventivhim hodnotdm stanovenym vyhlaskou ¢. 153/2016 Sb. i k maximalné
pripustnym hodnotdm stanovenym vyhlaskou ¢. 13/1994 Sb.

Prezentovand forma mapovych a statistickych vystupl databaze poskytuje zakladni informace
o0 obsazich vybranych rizikovych prvké v ptidach Ceské republiky (po extrakci luéavkou kralovskou, ve
vyluhu 2M HNO3).

3.3.2. Hodnoceni zmén obsahii prvkii za obdobi 1995 - 2013

Pro hodnoceni zmén a pripadnych trendll byly ze souboru pozorovacich ploch Bazalniho monitoringu
pad vybrany ty plochy, které jsou v databazi monitoringu od zacatku sledovani dosud (tzn., Ze nebyly
v pribéhu monitoringu z jakychkoli divod( zruseny, posunuty, ¢i zalozeny jako nové plochy), jsou
kontinualné obhospodafovany jednim zplsobem (nedoslo na nich ke zméné kultury) a nezménilo se
jejich umisténi vterénu (zplsobené napf. rozdélenim pozemku vice najemclim, rozdilnym
hospodafenim na pozorovaci plose, zastavbou, pldné-klimatickymi zménami, jez opét vedly
k rozdilnému vyuzivani plochy). Celkem se jednd o 177 ploch (tabulka 3).
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Tabulka 3. Struktura souboru BMP pro hodnoceni zmén a pfipadnych trendi v obdobi 1995 - 2013

Zakladni Kontaminovany Monitoring pad CR
subsystém subsystém (celkem)
orna puda 127 15 142
trvalé travni porosty 18 3 21
sady 5 0 5
vinice 4 0 4
chmelnice 3 2 5
celkem 157 20 177

3.3.2.1. Statistické zpracovani souboru dat 1995 - 2013

Numerické vysledky analyz byly podrobeny nésledujicimu statistickému zpracovani:

e Deskriptivni analyza dat — vypocet aritmetického priméru, medianu, vyhledavani minim
a maxim a vypocet 0.10, 0.25, 0.75 a 0.90 percentilu - pro vSechny odbérové cykly (1992, 1995,
2001, 2007, 2013)

e Exploratorni analyza dat — sestaveni krabicovych grafu (box plots) (Meloun, Militky, 2002),

e Testovani statistické vyznamnosti zmén obsah( vybranych prvkd mezi odbérovymi kampanémi
1995 a 2013 pomoci Kruskal-Wallisovy neparametrické analyzy rozptylu a naslednym
testovanim rozdill mezi irovnémi faktord pomoci tzv. Vlastniho testu (Regular test), (Hendl,
2006, Hintze, 2015)

Obsahy vybranych prvki byly stanoveny ve vsech odebranych dil¢ich vzorcich. Obsahy prvki z diléich
vzork( byly prepocteny na prdmérnou hodnotu pro kazdy pldni horizont a tato primérna hodnota
slouzila k dals$im vypoctiim. Do statistického zpracovani byly zahrnuty vSechny hodnoty stanovenych

prvkd; hodnoty nizs$i nez mez stanovitelnosti (LOQ) byly poloZeny rovno 1/2LOQ.

Pro statistické zpracovani byly pouZzity programy MS Excel 2010, NCSS 10.

3.3.2.2. Mapové vyjadreni (kartodiagramy) rozdilli obsahl vybranych prvkili na jednotlivych
monitorovacich plochach mezi odbérovymi kampanémi

Kartodiagramy (pfiloha 8) byly sestaveny v softwaru ArcGis v.10.0.
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1. VYSLEDKY

3.4. Hodnoceni dat ziskanych v priibéhu zakladniho vzorkovdni 2013

3.4.1. Statistické hodnoceni souboru dat (2013)

V roce 2013 se uskutecnily odbéry vzorkd pld z monitorovacich ploch Bazalniho monitoringu pid na
214 pozorovacich plochach. Z kazdé plochy byly odebrany 4 diléi vzorky z ornice, podornici a v pfipadé
trvalych travnich porostl také z druhého podorni¢niho horizontu R - celkem tedy bylo odebrano 1888
vzork(. Ve vSech vzorcich byly stanoveny vybrané rizikové prvky a to po extrakci lu¢avkou kralovskou,
ve vyluhu 2M HNO; a rtut jako celkovy obsah.

Pro vSechny prvky je vypoctena zakladni deskriptivni statistika (pfilohy 1 a 2) a zpracovany box
diagramy (prilohy 3 a 4). Obsahy prvk( na jednotlivych pozorovacich plochach jsou také vyjadieny
formou map-kartodiagrama (pfilohy 7, 9 a 10). Dale byla pouzita Kruskal - Wallisova Anova
a neparametrické nasledné testovani prikaznosti rozdild mezi skupinami. Uvedenymi metodami byly
testovany rozdily mezi obsahy prvkd podle rGznych tfidicich parametrd - subsystémd monitoringu
(zékladni x kontaminovany), horizonty (ornice x podornici) a kulturami (ornd plda x trvalé travni
porosty x chmelnice x vinice x sady).

3.4.1.1. Obsahy rizikovych prvk{ v lucavce kralovské
Arzén (As)

Obsahy arzénu v pldach pochazi prevainé z matecné horniny. Obsah As v nekontaminovanych ptidach
zfidka pfesahne 10 mg.kg* (Adriano, 2001).

V zemédélskych ptdach v celém souboru dat BMP se obsahy arzénu pohybuji v rozsahu 3,59 — 536
mg.kg? (v ornici), medidn pFiblizné kolem hodnoty 8 mg.kg? vzékladnim subsystému,
v kontaminovaném subsystému jsou hodnoty vyssi (pfiloha 1); pficemz maximalni obsah byl zjistén
v podorniéi (682 mg.kg?) na plode 2905KO v k.U. Kutnd Hora. Kutnohorsko a Pfibramsko patfi
k oblastem zatizenym vysokymi obsahy arzénu, coZ potvrzuji nejen vysledky Bazdlniho monitoringu
pid, ale také vysledky dalich programt UKZUZ zaméFenych na sledovani kontaminace pdd v CR, napF.
Registru kontaminovanych ploch (Kubik et al., 2014, Polakova et al., 2014, tabulka 4) a dalsich autor(
(Némecek et al., 2010). S dalSimi oblastmi s vyraznymi zatéZzemi arzénem se lze setkat v severnich
a severozapadnich Cechach. Vysoké obsahy byly zjistény také v katastru obce Bila Voda u Javornika.

Tabulka 4. Primérné obsahy rizikovych prvki vzemédélskych plddch CR z databdze Registr
kontaminovanych ploch, 1998 - 2015 (mg.kg™, extrakce lué¢avkou krdlovskou, Hg totdini,
data UKzZUZ 2015)

As Be Ccd Co Cr Cu Hg | Mo Ni Pb Y Zn
Lehka plida 11,4 | 0,96 | 0,25 | 10,2 | 41,4 | 17,5 | 0,09 | 0,54 | 22,4 | 239 | 44,8 | 68,8
OstatnipGda | 11,6 | 1,08 | 0,3 | 11,5 | 41,2 | 21,2 | 0,11 | 0,65 | 24,4 | 27,2 | 49,3 | 73,6

Mediany obsahl arzénu v zdkladnim subsystému jsou nizsi nez v subsystému kontaminovanych ploch,
prakazny rozdil byl vSak potvrzen pouze pro ornou pldu a to pro ornici i podornici. Nebyly nalezeny
rozdily mezi obsahy v orni¢énim a podorni¢nim horizontu, ani mezi jednotlivymi kulturami.
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Berylium (Be)

Berylium je ubikvitni prvek, v Zivotnim prostfedi se viak vyskytuje pouze ve stopovych mnoiZstvich.
Rdzni autofi uvadi praimérny obsah v pidéch 0,3 — 4,0 mg.kg? (Adriano, 2001).

Rozsah obsah( berylia v celém souboru dat BMP pro orni¢ni horizont &ini 0,26 - 9,22 mg.kg?, mediany
se pohybuiji kolem hodnoty 1 mg.kg?* (pfiloha 1) a jsou tedy srovnatelné s celorepublikovym primérem
(tabulka 4). Nejnizsi i nejvy$si hodnoty byly naméreny na plochach strvalymi travnimi porosty;
maximalni obsah byl zjistén na plose 4904K0 v katastralnim Gzemi JeniSov, okres Karlovy Vary (vO i P
horizontu je obsah berylia vy$si nez 9 mg.kg?). Takto vysoké obsahy berylia jsou spide vzacné. Zvysené
obsahy berylia Ize kromé karlovarského okresu nalézt také v okrese sokolovském, jak dokladaji
i vysledky z Registru kontaminovanych ploch. Némecek et al. (2010) zmirnuje zvySené zatizeni beryliem
v severodeském regionu, a to jak geogenniho, tak antropogenniho plvodu.

Obsahy berylia v zdkladnim a kontaminovaném subsystému jsou vyrovnané, rozdily mezi obsahy
v ornici a podornici také nebyly nalezeny. Byly statisticky prokdzany nizsi obsahy berylia na vinicich
zdkladniho subsystému v podornici a to vzhledem ke vSem ostatnim sledovanym kulturam.

Kadmium (Cd)

Obsahy kadmia v zemédélskych ptidach se v priméru pohybuji kolem 1 mg.kg*a méné. Napf. v okoli
jezera Ontario v Kanadé jsou pramérné obsahy kadmia v zemédélské ptdé 0,56 mg.kg?, podobné je
tomu také napt. ve Walesu. Ve Spojenych statech americkych se prdmérny obsah Cd v rliznych padnich
typech pohybuje v rozsahu 0,08 — 0,72 mg.kg™. Jako pozadova hodnota (celosvétové) se uvadi 0,4
mg.kg? (Adriano, 2001). Geograficky bliZ$i data jsou k dispozici napf. z monitoringu pdd Slovenskej
republiky (Kobza et al., 2014). Zde stfedni obsahy kadmia kolisaji od 0,11 do 0,44 mg.kg* v zavislosti
na padnim typu, pficemz nejvyssich obsahi je dosahovano ve fluvizemich.

V zakladnim subsystému monitoringu byly vypocteny pro jednotlivé kultury mediany v rozsahu <0,2 -
0,36 mg.kg!; v kontaminovaném subsystému jsou hodnoty vy3si (pfiloha 1). V celém souboru dat
Bazéalniho monitoringu plid se obsahy kadmia v orniéni vrstvé pohybuji v rozmezi < 0,2 - 7,45 mg.kg™.
Nejvyssi obsah byl stanoven ve vzorku z plochy 7901KO Malenovice u Zlina, okres Zlin. Kadmium je
typickym kontaminantem v okoli Ostravy, v prlimyslovych oblastech severnich a severozapadnich
Cech, v okoli P¥ibrami, Berouna, Kladna, Slaného, Liberce a v Praze; k vyrazné zatizenym oblastem

evvys

Obsahy kadmia jsou v zdkladnim subsystému nizSi neZz obsahy v subsystému kontaminovaném,
statisticky priakazné rozdily jsou potvrzeny pro oba horizonty ornych pudd, a pro horizont R u trvalych
travnich porostld. Rozdily mezi orni¢nim a podorniénim horizontem byly statisticky prokazany
v zdkladnim subsystému u ornych pld a jesté u sadll (ornice > podornici). Kromé toho Ize konstatovat,
Ze obsahy kadmia v jednotlivych kulturach zdkladniho subsystému jsou relativné shodné, s vyjimkou
vy$sich obsahll na plochach trvalych travnich porostl. V zdkladnim subsystému byly statisticky
potvrzeny prikazné vyssi obsahy kadmia (Cd) v orni¢nim i podorni¢nim horizontu v TTP proti orné pidé
a dale v podornici v TTP proti sadlim.

Kobalt (Co)

Stfedni hodnoty obsahu kobaltu v pidéch z riznych ¢asti svéta vétdinou nepfesahuji 10 mg.kg*. Napf.
pro USA uvadi Adriano (2001) primérny obsah kobaltu 6,7 mg.kg?, pro polské pady pak 4,7 mg.kg™.
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Rozsah obsaht kobaltu v piidach BMP (v orniénim horizontu) ¢&ini 1,94 - 32,9 mg.kg!. Medidny pro
jednotlivé kultury v zakladnim subsystému se pohybuji kolem hodnoty 11 mg.kg? (pfiloha 1),
v kontaminovaném subsystému jsou hodnoty vy$si. Nejvy$si obsah 44,2 mg.kg™ byl zjistén v horizontu
R na plose 6901K, kde se nachazi antropozem kontaminovana. Plocha lezi v katastralnim Uzemi Staré
Ransko, okres Havlickliv Brod. Zvysené obsahy Ize dale ocekavat v severoceském regionu a pripadné
v Ficnich nivach (Némecek et al., 2010).

Obrdzek 5. Padni profil na monitorovaci plose 6901KO, k.u. Staré Ransko. Plocha je vyuZivdna jako
trvaly travni porost.

0-10 cm - AK1 - prvni navazka (,,drnova vrstva“)

10 - 43 cm - Ak2 - druhd navézka (zfejmé sut - smés
jilovitého materialu a opuky)

43 - 84 cm - Ak3 - tfeti navazka s kousky uhlik(

84 - 97 cm Ak4 - ¢tvrta navazka nejspis z koZeluzny
(zapachajici zetleld organicka hmota)

97 - 110 cm AKS - pata navazka (nacervenald struska)

110 - 120 cm - Go/Gr - pUvodni terén

Obsahy kobaltu v zdkladnim subsystému jsou nizsi neZ v subsystému kontaminovaném, rozdily vSak
nejsou statisticky prikazné. Zaroven lze konstatovat, Ze obsahy kobaltu mirné rostou smérem do
hloubky; pfipadné rozdily mezi obsahy Co ve vzorkovanych horizontech se neprokdazaly. Mediany
obsahi kobaltu v jednotlivych kulturdch zdkladniho i kontaminovaného subsystému jsou vyrovnané,
nezjistily se Zadné priikazné rozdily.

Chrom (Cr)

Koncentrace chromu v plGdé je velmi silné determinovana matecnou horninou. Nejvyssi obsahy
chromu jsou nalézany v pldach vzniklych na ultramafickych vyvrelindch. Jako primérnd hodnota
obsahu Cr v pidach se uvadi 50 mg.kg™ (Adriano, 2001). V Ceské republice existuji typické oblasti se
zvySenymi obsahy chromu v pldach, nejznaméjsi je oblast tfebi¢ského masivu. Primérny obsah
chromu v zemédélskych ptdach CR podle vysledkil z Registru kontaminovanych ploch je 41 mg.kg™*
(tabulka 4).
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Medidny vypoctené pro jednotlivé kultury zakladniho subsystému Bazalniho monitoringu pad jsou
v rozmezi 34 — 38 mg.kg™? (pfiloha 1). Obsahy chromu v orni¢nim horizontu celého souboru dat BMP se
nachézeji v rozsahu hodnot 10,23 - 18 050 mg.kg*. Maximalni obsahy byly stanoveny ve vzorcich
z plochy 6901K, k.U. Staré Ransko, okres Havlick(iv Brod. Zjisténé hodnoty nevybocuji z pfedchozich let.
Chrom patti k tzv. geogennim prvkim tzn., Ze jeho obsahy v plidé pfimo souvisi s matecnou horninou
(bazické a ultrabazické horniny), ale v pfipadé uvedené plochy se vSak jednd o kontaminaci
antropogenniho plivodu - nad plvodnim terénem je vice nez 1 m rliznych druh( navazek. Vyznamnou
oblasti s tradi¢né vysokymi obsahy chromu v padé je oblast tfebi¢ského masivu. Nicméné Némecek et
al. (2010) wuvadi Cr jako wvyznamny kontaminant, tentokrat antropogenniho puvodu,
i pro severomoravsky region.

Obsahy chromu ve vzorcich ze zdkladniho subsystému jsou obecné nizsi nez ve vzorcich ze subsystému
kontaminovaného, rozdily vsak nejsou prikazné. Ocekavané zvySovani obsahl smérem do hloubky
neni zcela jednoznacné a zadné rozdily obsahl chromu mezi horizonty nebyly statisticky potvrzeny.
Hodnoty medianl obsahu chromu v jednotlivych kulturach zdkladniho subsystému jsou vyrovnané.

Méd’ (Cu)

Jako primérny obsah médi se uvadi 30 mg.kg?, srozsahem hodnot 2 — 250 mg.kg?, pro bé&iné
zemédélské pidy se olekava rozmezi hodnot 1 — 50 mg.kg? (Adriano, 2001). Toto tvrzeni zcela souhlasi
s obsahy médi zjisténymi v pldach BMP (pfiloha 1).

Obsahy médi ve vzorcich orni¢niho horizontu kolisaji v rozsahu 4,70 — 231 mg.kg*. Z pfiloh 7 a 9 je
vidét, 7e vy33i obsahy médi Ize oc¢ekdvat zejména v severnich Cechach (v Usteckém kraji), co? potvrzuji
také vysledky Registru kontaminovanych ploch, dale na Kutnohorsku a vysoky obsah byl zjistén také
v k.U. Mésto Albrechtice, okres Bruntdl. Antropogenné zvySené obsahy médi spojené se spalovanim
cerného uhli a metalurgii v severomoravském regionu zminuje také Némecek et al. (2010).

Je patrné (napft. z pfilohy 1), Ze obsahy médi ve vzorcich ze zdkladniho subsystému jsou nizsi nez ve
vzorcich z kontaminovaného subsystému. Prikaznost rozdild byla potvrzena pro oba horizonty
v pfipadé ornych pld; a pro horizont R v pfipadé TTP. Rozdily mezi horizonty byly zjistény v orni¢nim
a podorni¢nim horizontu u vinic a chmelnic zdkladniho subsystému (ornice > podornici). Obsahy médi
ve vzorcich ornych pld, TTP a sadl ze zdkladniho subsystému jsou vyrovnané. Vyssi obsahy byly
nalezeny ve vinicich a chmelnicich. Statistickd analyza dat potvrdila prikazné rozdily mezi obsahy Cu
pro ornici v orné ptdé, TTP a sadech na jedné strané a obsahy ve vinicich a chmelnicich na strané
druhé, co? je nasledek pouzivani pfipravkl na ochranu rostlin s obsahem médi. Ve vzorcich z podornici
jsou prlikazné rozdily mezi ornou pldou a vinicemi, chmelnicemi dale pak mezi TTP, sady na jedné
strané a chmelnicemi na strané druhé. Obsahy médi ve vzorcich ornych plid a TTP v subsystému
kontaminovanych ploch jsou vyrovnané a vyrazné nizsi nez obsahy ve vzorcich z chmelnic. Prikazny
rozdil byl potvrzen pouze pro obsahy v orné ptdé a chmelnici a to pouze pro podornici.

Molybden (Mo)

Molybden je prvek, ktery je v zemské kire vzacny a také jeho obsahy v plidé jsou obecné nizké -
pohybuji se kolem 3 mg.kg™. Obsahy v rozsahu 0,5 — 5 mg.kg* jsou povaZovéany za normalni, obsahy
pod 0,5 mg.kg™ jsou povaZovany za nizké (Adriano, 2001).



R

Obsah rizikovych prvki v zemédélskych plidach Bazalniho monitoringu pud; 1995 - 2013 U KZL'JZ\

V rdmci BMP cini rozsah obsahl molybdenu v orni¢nim horizontu celého souboru dat <0,30 - 3,58
mg.kg?, pficemi nejvy3si obsah byl nalezen na orné pidé, na plose 4023BO, k.u. Cerveny Hradek
u Plzné.

Obsahy molybdenu ve vzorcich ze zdkladniho subsystému jsou vyrovnané, coz je vidét z box
diagramu pfilohy 3. Obsahy Mo stanovené ve vzorcich z kontaminovaného subsystému byly vyssi, nez
ve vzorcich ze subsystému zdkladniho; prikazny rozdil mezi subsystémy nalezen nebyl. Priikazny rozdil
nebyl zaznamenan ani mezi jednotlivymi horizonty u sledovanych kultur. Box diagramy v pfiloze 3
zobrazuji vyssi obsahy na chmelnicich v kontaminovaném subsystému. Statisticky byly potvrzeny
rozdily mezi obsahy molybdenu v orné plidé a chmelnicich, a to pro horizont O (ornice) i P (podornici).

Nikl (Ni)

Celkové obsahy niklu v pdé jsou rGznorodé, predevsim v zavislosti na mateéné horniné. Maximalni
obsahy se vyskytuji v padach vzniklych na hadcich (X000 mg.kg?). Distribuce niklu v pidnim profilu
nema staly charakter. Existuji pldy a oblasti, ve kterych jsou obsahy niklu rovhomérné rozlozeny
v pldnim profilu, jinde obsahy niklu s hloubkou klesaji a nékde mohou i rist. Obecné se povazZuje za
primérny obsah niklu v plidé hodnota kolem 20 mg.kg* (Adriano, 2001).

Obsahy niklu zjisténé v rdmci Bazalniho monitoringu pld koresponduji s priimérnou celosvétovou
koncentraci niklu v ptidach. Rozsah obsahi niklu ve svrchnim horizontu (O) celého souboru dat BMP
¢ini 3,90 — 136 mg.kg™ (pfiloha 1). Uvedend maximalni hodnota byla namé¥end na lokalité 30168, k.u.
Kluky u Pisku (orna pada). Nejvy3si obsah niklu (253 mg.kg?) byl nalezen na jiz zmifiované plose 6901K,
k.. Staré Ransko, okres HavlickGv Brod v druhém podorniénim horizontu R. Jedna se o trvaly travni
porost, s vice nez 1 m mocnou vrstvou rdznych typl navazek. Tradi¢né vyssi obsahy niklu jsou v oblasti
tfebi¢ského masivu a Jizni Moravy, zejména v severni ¢asti okresu Znojmo a okresech Zlin a Uherské
Hradisté.

Obecné lIze fici, Ze obsahy Ni na lokalitdch z kontaminovaného subsystému jsou vyssi nez na lokalitach
ze subsystému zdkladniho, nicméné statisticky mezi subsystémy nejsou prikazné rozdily. Stejné tak
nebyly nalezeny zadné priikazné rozdily mezi obsahy Ni v jednotlivych kulturach, ¢i mezi horizonty.
Pouze na orné pldé v zdkladnim subsystému byly potvrzeny prikazné nizsi obsahy v ornici nez
v podornici.

Olovo (Pb)

Pramérny obsah olova v zemédélskych pldach zjistény v ramci vedeni Registru kontaminovanych
ploch &ini pro lehké pldy 23,9 mg.kg™ a pro pady ostatni 27,2 mg.kg* (data UKzUz, 2016), Adriano
(2001) uvadi stfedni obsahy (medidn) olova ve Francii 23,8 mg.kg?, v Némecku 32 — 45 mg.kg?
(v zavislosti na kultufe) a ve Walesu 40 mg.kg™.

Obsahy olova v orniéni vrstvé O Bazalniho monitoringu pld se nachazi v rozsahu 11,5 - 894 mg.kg™.
Obsah Pb vy3$i nez 800 mg.kg? byl nalezen v orniéni vrstvé t¥i lokalit - dvé se nachézi v okrese Pfibram,
jedna v okrese Kutna Hora. Lokalizace zvysenych obsahl Pb na plochach BMP se shoduje se Setfenim
provadénym v rdmci vedeni Registru kontaminovanych ploch (Kubik et al., 2014; Poldkova et al. 2014).
Typické oblasti se zvySenymi obsahy olova se nachazi na Plzerisku, Pfibramsku a Kutnohorsku.
V pfipadé BMP ktémto oblastem pribyva jesté lokalita z okresu Havlickiv Brod - ve vzorku
z monitorovaci plochy 6904K0, k.u. Utin (orna ptda), byl stanoven vibec nejvyssi obsah olova v ramci
BMP - 1286 mg.kg™* a to v podorniéi. S nejvétsi pravdépodobnosti se jednd o pozlstatek z tézby stfibra
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a rozsahlé sklarské cinnosti v této oblasti. ZvySené obsahy olova se nachdzi na celém katastralnim
Uzemi Utina (data UKzUZ).

Obsahy olova v orné pidé a chmelnicich v kontaminovaném subsystému jsou mnohondasobné vyssi,
nez v subsystému zdkladnim. Obsahy jsou prikazné nizsi v zdkladnim subsystému u ornych pld pro
oba sledované horizonty neZz v kontaminovaném subsystému. Dale je napf. z pfilohy 3 patrné, Ze
obsahy Pb v ornici jsou vyssi nez v podornici a to ve vSech kulturach v zdkladnim subsystému, coz je
pro olovo, jako antropogenni kontaminant, charakteristické. Prikazny je tento rozdil u ornych pud
aTTP. V pfipadé trvalych travnich porostl se jedna o rozdil mezi svrchnim horizontem O, a druhym
podorni¢nim horizontem R. Toto zcela neplati pro chmelnice v kontaminovaném subsystému. Obsahy
v jednotlivych kulturach zdkladniho subsystému rostou v pofadi: vinice = chmelnice < sady = orna ptda
< TTP. Statisticky byl prlikazné potvrzen nizsi obsah Pb ve vinicich proti sadim, orné piidé a TTP, dale
byl zjistén prikazny rozdil mezi ornou pldou, TTP a sady na jedné strané proti vinicim a chmelnicim na
strané druhé. V kontaminovaném subsystému rostou obsahy olova v jednotlivych kulturdch v poradi:
TTP < orna plda < chmelnice. Priikazné rozdily mezi kulturami nebyly nalezeny.

Vanad (V)

Primérné obsahy vanadu v padach uvadi rizni autofi v rozsahu 57 — 80 mg.kg?, s rozsahem hodnot aZ
do 500 mg.kg? (Adriano, 2001). Primérné obsahy v zemédélskych plidach CR &ini v ostatnich padach
49,3 mg.kg™ a v plddach lehkych 44,8 mg.kg* (data UKzUZ).

Rozsah obsah(l vanadu v orni¢nim horizontu v pddach BMP ¢&ini 13,8 - 203 mg.kg. Medidny obsah(
vanadu pro jednotlivé kultury zakladniho subsystému se pohybuji kolem hodnoty 40 mg.kg v plidéch
ostatnich a kolem hodnoty 24 mg.kg! v plidach lehkych (pfiloha 1). Ve vzorcich z kontaminovaného
subsystému jsou hodnoty median( i primérda vyssi a blizi se hodnotam udavanym v literature.
Uvedena maximalni hodnota byla namérena na lokalité 5011B, k.U. Krasny Dvir, okres Louny, coZ se
shoduje s ndlezy z Registru kontaminovanych ploch (Polakova et al., 2014), podle kterého lze oblasti
se zvy$enym obsahem nalézt v severnich Cechach (okresy Karlovy Vary, Chomutov, Louny) ana
Klatovsku (Polakova et al., 2011 - potvrzeno pouze pro vyluh 2M HNOs).

Nebyly zjistény prikazné rozdily mezi zdkladnim a kontaminovanym subsystémem v obsazich vanadu,
ackoli v pripadé TTP a chmelnic jsou obsahy v kontaminovaném subsystému vyssi. Podobné se nenasly
prikazné rozdily mezi sledovanymi horizonty ani v zdkladnim subsystému, ani kontaminovaném
subsystému. Mezi kulturami v zdkladnim subsystému jsou medidny obsahl vyrovnané,
v kontaminovaném subsystému rostou obsahy v jednotlivych kulturach v poradi: orna pada < TTP <
chmelnice. Rozdil mezi ornou plidou a chmelnicemi je statisticky priikazny.

Zinek (Zn)

Nejéastéji citovany rozsah obsahll zinku v pGdé je 10 — 300 mg.kg’. Nejsou v$ak vyloucené ani
nékolikanasobné vyssi obsahy. Stfedni hodnoty (mediany) obsahl zinku v ptdé uvadi rlzni autofi
v rozsahu 40 — 77 mg.kg? (Adriano, 2001). Z aktudlnich dat Registru kontaminovanych ploch byla
vypoltena priimérnad hodnota obsahu zinku v ostatnich padach 68 mg.kg? a vlehkych padach 73
mg.kg* (data UKzUZ).

Obsahy zinku se v orni¢nim horizontu O celého souboru dat z Bazélniho monitoringu pidd pohybuji
v rozmezi 22,4 — 1102 mg.kgt. Mediany pro jednotlivé kultury (pfiloha 1) jsou vétsinou vyssi, neZ ¢isla
uvedena v literatufe. NejvysSi obsah zinku byl stanoven ve vzorku z lokality 8906KO, k.u. Dolni
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Marklovice, okres Karvina. Druhy a tfeti nejvyssi obsah zinku byl nalezen na lokalité 2905KO, k.u. Kutna
Hora v ornici a podornici. Lokality se zvySenymi obsahy Zn jsou vramci republiky roztrouseny
mozaikovité (pfiloha 7 a 9), nicméné hlavni problematické oblasti se stdle opakuji - Lounsko,
Pfibramsko, Kutnohorsko.

Obsahy zinku v zdkladnim subsystému jsou nizsi nez v subsystému kontaminovanych ploch; rozdil je
prikazny pouze u ornych pud jak v ornici, tak v podornici. Pfrestoze jsou mediany obsahi zinku v ornici
vy$Si neZz v podornici, nezjistily se priakazné rozdily v horizontech ani u zdkladniho, ani
u kontaminovaného subsystému. Mediany obsahl zinku v jednotlivych kulturdch zdkladniho
subsystému jsou v orné padé, sadech a vinicich v podstaté shodné, nasleduji chmelnice a nejvyssi
hodnoty byly zjistény v trvalych travnich porostech. Statisticky byl potvrzen prikazné vyssi obsah v TTP
proti orné padé a vinicim. PfestoZe jsou v kontaminovaném subsystému mezi kulturami mnohem vétsi
rozdily, nejsou tyto rozdily statisticky vyznamné.

Rtut (Hg)

Obsahy rtuti v béZnych pldéch jen velmi zfidka pfesahnou hodnotu 0,1 mg.kg™. Primérné obsahy rtuti
v evropskych padach kolisaji mezi 0,01 mg.kgta 0,16 mg.kg* (Adriano, 2001). Primérné obsahy rtuti
vypoctené z hodnot Registru kontaminovanych ploch &ini 0,09 mg.kg pro ostatni pady a 0,11 pro pady
lehké (tabulka 4).

Obsahy rtuti ve vzorcich orni¢niho horizontu celého souboru dat BMP kolisaji v rozsahu 0,028 - 40,2
mg.kg!. Medidny vpuidach zadkladniho subsystému dosahuji maximalné 0,09 mg.kg?,
v kontaminovaném subsystému jsou hodnoty vyssi (pfiloha 1). Maximélni hodnota (44,5 mg.kg™) byla
stanovena ve vzorku z podornici na plose 5905KO0, k.U. Lubenec. Nejvyssi obsahy byly nalezeny na tfech
plochach obhospodarovanych jako trvalé travni porosty, pficemz dvé se nachdzeji v okrese Novy Ji¢in
(plocha 8903KO, k.u. Zilina u Nového Ji¢ina a 8025BP, k.U. Hladké Zivotice) a tfeti v okrese Louny
(plocha 5905K0). Zatéz rtuti (Hg) v okrese Novy Ji¢in se jevi jako typickd, coZz dokladd i srovnani
s vysledky z Registru kontaminovanych ploch.

Z prilohy 1 a 3 jsou vidét vyrazné rozdily mezi obsahy rtuti (Hg) v zdkladnim (nizsi) a kontaminovaném
(vyssi) subsystému. Pro ornou pldu a TTP jsou tyto rozdily prikazné, a to pro vSsechny horizonty. Dale
je z pfilohy 1 vidét pokles hodnot obsah( (resp. mediand) s hloubkou. Rozdil mezi obsahy v ornici
a podornici byl statisticky potvrzen pro ornou pudu (oba subsystémy) a TTP (pouze pro zdkladni
subsystém). Mediany obsah( rtuti (Hg) v zakladnim subsystému vzrlstaji v poradi: chmelnice, vinice,
sady, orna plida a TTP. Statisticky prikazné vyssi obsahy rtuti (Hg) ve vzorcich z TTP v zdkladnim
subsystému proti vSem ostatnim kulturdam byly potvrzeny pro oba horizonty; v pripadé chmelnice
pouze pro podornic¢ni horizont. V kontaminovaném subsystému vzrUstaji obsahy v poradi: orna plda,
TTP, chmelnice. Priikazny rozdil byl potvrzen pouze obsahy v orné pidé a TTP v podornici.

3.4.1.2. Obsahy rizikovych prvkl ve vyluhu 2M HNO;

Pro uplnost jsou v pfiloze 2 uvedeny také tabulky zakladni statistiky a v pfiloze 10 kartodiagramy pro
obsahy rizikovych prvk( stanovené ve vyluhu 2M HNOs. Tato metoda stanoveni obsah( rizikovych
prvkd je uvedena pouze ve vyhlasce ¢. 13/1994 Sb. Ostatni pravni normy zabyvajici se pidou jiz tuto
metodu stanoveni neuvadeéji, a proto i v této zpravé se ke slovnimu hodnoceni nepfistoupilo.
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3.4.2. Vyhodnoceni obsahii rizikovych prvkii v piaddch z hlediska limitnich hodnot

Obsahy rizikovych prvk( stanovené po extrakci lu¢avkou kralovskou byly dale hodnoceny vzhledem
k nové platnym preventivnim hodnotdm stanovenym vyhlaskou MZP ¢&. 153/2016 Sb., ale také
k maximdinim pfipustnym hodnotdm (MPH) stanovenym vyhlaskou MZP €. 13/1994 Sb., kterou se
upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského padniho fondu. Preventivni hodnoty jsou soucasti
nového systému hodnoceni pldy a predstavuji horni mez variability ptirodniho a difazné-
antropogenniho pozadi a vymezuji obsahy, pod jejichZ drovni nedochazi k poskozovani funkci pady.
Prekroceni téchto hodnot jesté nepredstavuje konkrétni riziko, ale v takovém pfipadé jiz na pozemky
nesmi byt aplikovany zadné materialy, v jejichZ dlsledku by se dédle zvysovala koncentrace téchto latek
v ptidé — napf. kaly COV a sedimenty. Novy systém hodnoceni ptid dale zahrnuje tzv. indikacni hodnoty
jako druhy stupen hodnoceni pldy. Tyto limity byly navrzeny za Ucelem ochrany kvality a kvantity
zemédélské produkce a ochrany zdravi lidi a zvirat.

Hodnoceni se provadi zvlast pro plady lehké a ostatni (béZzné). Toto rozdéleni se odviji od obsahu
pldnich castic o velikosti < 0,01 mm. Pokud je obsah téchto ¢astic v plidé do 20 %, jedna se o pldu
lehkou, pokud je vyssi, jsou pGdy zarazovany do kategorie ostatni (bézné). V systému Bazalniho
monitoringu pld se nachazi 25 lokalit s lehkou pldou a 189 lokalit s pddou ostatni. V nasledujicich
tabulkach jsou uvedeny jak pfislusné limitni hodnoty, tak pocet nadlimitnich vzorka.

V pfipadé hodnoceni obsahl prvkl v pldé na zakladé preventivnich hodnot dochazi na sledovanych
lokalitach k prekroceni preventivni hodnoty ¢astéji u lehkych pld (tabulka 5). Desetiprocentni hranice
je v lehkych pldach prekonana u arzénu, beryllia, kadmia a médi; u pdd ostatnich u arzénu, kadmia
a zinku. Celkové jsou preventivni hodnoty nejcastéji prekracovany zinkem, kadmiem a arzénem. Je
dllezité si uvédomit, Ze preventivni hodnoty nejsou limity jako takové, ale predstavuji horni mez
pfirodni variability obsahu prvku v plidé a jejich prekroceni je varovanim a dlleZitym upozornénim pro
zemédélce, které by mélo smérovat k udrZitelnému hospodafeni na puadé tak, aby jiz naddle
nedochazelo k naslednému pfimému vnaseni rizikovych prvkl do ohrozené pldy.

Tabulka 5. Preventivni hodnoty obsahu rizikovych prvki v pidé podle vyhldsky ¢. 153/2016 Sb.
(mg.kg™? sus.) a poéet vzorkii/ploch BMP s nadlimitnimi obsahy uvedenych prvku

As Be Ccd Co Cr Cu Mo Ni Pb \' Zn Hg
Preventivni lehk4 15 | 1,5 | 0,4 | 20 | 55 | 45 - 45 | 55 | 120 | 105 | 0,3
hodnota ostatni | 20 2 | 05| 30 | 90 | 60 - 50 | 60 | 130 | 120 | 0,3
Poet lehkd 4 3 3 2 2 3 - 2 2 0 2 0
nadlimitnich ostatni | 25 7 29 2 7 11 - 11 15 2 31 10
vzorkd celkem | 29 | 10 | 32 4 9 14 - 13 | 17 2 33 | 10
Procento Lehkd | 16,0 | 12,0 | 12,0 | 80 | 80 |120| - | 80 | 80 | 0,0 | 80 | 0,0
nadlimitnich ostatni | 13,2 | 3,7 | 153 | 1,1 | 3,7 | 58 | - 58 | 79 | 1,1 | 164 | 53
vzorkd celkem | 13,6 | 4,7 | 150 | 1,9 | 4,2 | 6,5 - 61| 79 | 09 |154| 47

Rozdily mezi lehkou a ostatni plidou Ize pozorovat také na vzorcich z Registru kontaminovanych ploch
(tabulka 6).
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Tabulka 6. Registr kontaminovanych ploch - pocet analyzovanych vzork( (extrakce lucavkou
krdlovskou; Hg totdlni) a procento vzorku prekracujici preventivni hodnotu podle vyhldsky
& 153/2016 Sb. (data UKZUZ 2015)

As Be cd Co Cr Cu | Mo | Ni Pb \Y Zn Hg
Poéet vzork(l celkem 12078 | 12278 | 12297 | 12288 | 12309 | 12310 | 10818 | 12310 | 12308 | 12256 | 12310 | 50493
Procento Lehka pida |14,3|11,9|11,2| 3 |[169| 2 - |39(34]|09]| 8 |12
nadlimitnich | Ostatni plida | 8,2 4,3 8,7 1,9 | 4,3 3,1 - 3,9 3,2 2,1 5,3 1,6
vzorkd Celkem 90|53 |91|20/|601]30]| - |39]|32]20]57] 15

V Registru kontaminovanych ploch zlistavaji z hlediska prekracovani limitnich hodnot (tabulka 6)
kadmium aarzen jako nejproblematictéjsi prvky (pfiblizné 9% prekroceni), nicméné procento
prekroceni je nizsi nez v systému monitoringu. Procento nadlimitnich vzork( zinku je na Urovni chromu
a beryllia.

V pfipadé hodnoceni obsah rizikovych prvkl v ptidé podle vyhlasky ¢. 13/1994 Sb. (pfiloha 13) byly
na sledovanych lokalitdch nejcastéji prekro¢eny maximalni pripustné hodnoty (MPH) pro arzén, zinek
a kadmium. Stanovena limitni hodnota byla ¢astéji pfekracovana v padach lehkych. Jesté markantnéji
Ize toto pozorovat na vzorcich z Registru kontaminovanych ploch (pfiloha 13). Podle dat z roku 2015
dochazi také u vzork( z Registru kontaminovanych ploch k prekroceni MPH (pro obsahy prvki
stanovené po extrakci lu¢avkou kralovskou, vyhlaska ¢. 13/1994 Sb.) Castéji u lehkych pld (29,2 %
nadlimitnich vzorkd) neZ u pdd ostatnich (11,7 %). U lehkych pld nejcastéji prekracuje MPH kadmium,
arzen a chrom. U p(id ostatnich ke tfem uvedenym prvk{m pfistupuje nikl.

Pro Uplnost je v pfiloze 14 uvedena také tabulka maximalnich pfipustnych hodnot pro obsahy prvk
stanovené ve vyluhu 2M HNOs, jez jsou také stanoveny vyhlaskou ¢. 13/1994 Sb. Tato metoda
stanoveni obsahu rizikovych prvkl je uvedena pouze v této vyhlasce. Ostatni pravni normy zabyvajici
se plidou jiZz tuto metodu stanoveni neuvadéji. V pripadé hodnoceni obsahd prvkd podle vyhlasky
¢. 13/1994 Sb. (vyluh 2M HNO3) zjistujeme, Ze nejvice byly pfekradovany MPH pro arzen, olovo a zinek,
z toho maximalni pfipustnou hodnotu pro As prekraduje celkové vice nez 10 % vzork(/ploch z BMP.
Nad 10 % jsou u lehkych pUld také méd' a vanad.

Obsahy vsech stanovenych prvkl na vSech monitorovacich plochach BMP jsou jako procento
preventivni hodnoty (anebo maximalni pripustné hodnoty) graficky znazornény ve formé
kartodiagramu v pfilohach 7, 9 a 10.
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3.5. Hodnoceni zmén za obdobi 1995 - 2013

Pro vybrané pozorovaci plochy BMP a vSechny stanovené prvky je vypoctena zdkladni statistika pro
vSechny odbérové cykly (1992, 1995, 2001, 2007, 2013). Tabulky se nachazi v pfilohach 5 a 6.

Dale byla pouZita Kruskal - Wallisova Anova a neparametrické nasledné testovani prikaznosti rozdild
mezi druhym a patym cyklem vzorkovani, tzn. mezi odbéry uskuteénénymi v letech 1995 a 2013
provedenymi shodné optimalizovanou metodou vzorkovani. Uvedenymi metodami byly testovany
rozdily mezi obsahy prvk( podle rliznych tfidicich parametr(i - subsystémd monitoringu (zakladni x
kontaminovany), horizontl (ornice x podornici) a kultur (orna plida x trvalé travni porosty x chmelnice
x vinice x sady). Rtut nebyla do testovani zahrnuta, protoZe v roce 1995 nebyla v pldnich vzorcich
stanovena.

Tabulka 7. Prikazné rozdily mezi obsahy prvku (stanoveni po extrakci lucavkou krdlovskou) ve vzorcich
z cykl 1995 a 2013 (Mann-Whitney, o =0,05)

As |Be |Cd |Co [Cr |Cu [Mo |Ni |[Pb |V |[Zn
| zakladni ornice ++ | ++ ++ ++ ++
-c 4 eV
3 |subsystém podornidi H+ |+ |+ ++ ++ ++
'€ | kontaminovany | ornice
© | subsystém podornici

, ., ornice ++ ++ +
zakladni -
. podornici + ++
subsystém —
o Podornici 2 + ++ ++
. . | ornice
kontaminovany —~
. podornici +
subsystém
Podornici 2
zakladni ornice + ++
sady ) —
subsystém podornidi +
- zékladni ornice + +
vinice , —
subsystém podornidi
] zakladni ornice
€ [subsystém podorniéi
[}
£ | kontaminovany | ornice
© | subsystém podorniéi

Jak je vidét z tabulky 7, prvky, u nichZ nejcastéji evidujeme priikazné rozdily mezi lety 1995 a 2013 jsou
molybden, berylium a olovo; nasleduji zinek, arzén, kadmium a vanad. Nejcastéji doslo ke zménam
v zakladnim subsystému ornych pad.

Zmény obsahi analyzovanych prvkd v odbérovych periodach 1995 - 2013 jsou pro ornou ptdu (ornici)
znazornény v grafu 2.
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Graf 2. Medidny obsahu rizikovych prvki v ornici ornych pid na monitorovacich plochdch Bazdlniho
monitoringu pd v jednotlivych odbérovych perioddch
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Od roku 1995 Ize u nékterych prvkid (arzénu, kobaltu, olova, zinku a molybdenu) pozorovat postupny
narlst obsah(. K procentudlné nejvétsi zméné obsahll doslo u molybdenu — proti roku 1995 se median
souboru zvysil 0 134 %. Ostatni prvky (kadmiu, chrom, méd;, nikl, vanad) zGstavaji v podstaté na trovni
z roku 1995, median obsahu beryllia poklesl viici roku 1995 o 27 %.

Zmény obsahU prvk( jsou graficky zndzornény formou kartodiagrami v priloze 8 a obrazcich 6 - 12.

Arzén (As)

Mediany obsah( arzénu v zakladnim subsystému postupné rostou, prikazné zvyseni je vSak doloZzeno
pouze pro orné pldy zadkladniho subsystému. V kontaminovaném subsystému jsou mediany
vyrovnané. (Vyjimkou se muzZe jevit medidn TTP v kontaminovaném subsystému v druhém
podorni¢nim horizontu R vroce 1996 (pfiloha 5), ktery je mnohonasobné vyssi nez v ostatnich
periodach. Zde je to vsak zplUsobeno absenci jednoho vzorku. Soubor ploch TTP v kontaminovaném
subsystému tvofi tfi plochy, pfiéemz na dvou z nich jsou obsahy arzénu pod 10 mg.kg?, na zbyvajici
plose jsou obsahy v horizontu R nad 100 mg.kg . Plocha se nachézi v k.u. Zizkovo Pole (okres Havli¢kiiv
Brod). Tato oblast je zatiZzena historickou tézbou stfibra a sklarstvim. Navic se jedna o fluvizem, u
kterych je obecné prokazana zvysena zatéz rizikovymi prvky (Skdla et al., 2014, Némecek et al., 2010).

Ke zvyseni obsahi arzénu doslo na vétsiné ploch. Ze zkoumanych 177 ploch se narlst obsahU projevil
na 161 plochdch. V priméru se obsah arzénu v ornici zvysil pfiblizné o 1,7 mg.kg™ (zvyseni proti roku
1995 ¢ini cca 30 %). K nejvétsimu zvyseni v rdmci celého souboru ploch doslo na plose 2905K0 z k.u.
Kutnda Hora (okres Kutna Hora) a to 0 139 mg.kg* (narust o 35 %). Jedna se o ornou pldu.

Za Sifeni arzénu v Zivotnim prostiedi je odpovédna predevsim atmosférickd depozice. Do ovzdusi se
arzén dostane s pevnymi ¢asticemi, nebo jako aerosol pfi spalovani fosilnich paliv (jak v priimyslu, tak
v domadcich topenistich), popr. unasenim ,kontaminovanych” ¢astic vétrem. Arzén je ubikvitni prvek
a jeho obsah v pladé je podminény predevsim geogenné, nicméné obsah muze byt zvysSen téZbou
a zpracovanim rud - u nds typické oblasti v okoli Pfibrami a Kutné Hory a déle spalovanim hnédého uhli
predevsim Ceské provenience - Chomutovsko, Mostecko. As byl také soucdsti pesticidl, tyto se vsak
pouzivaly jako insekticid v sadech a s nastupem chlorovanych pesticidl bylo jejich pouzivani ukonceno.
A protoZe je arzén ze své chemické podstaty privodcem fosforu, mohly by moznym zdrojem arzénu
i byt dovazena fosforecna hnojiva.

JelikoZ zvySeni obsah( arzénu v zemédélskych padach je plosné, jevi se jako velmi pravdépodobny
zdroj arzénu atmosféricka depozice. Z tdaji CHMU (2016) vyplyva, 7e imise arzénu obecné za
poslednich 10 let (2004 — 2014) spiSe stagnuji, nicméné z obrazku 6 je vidét, Ze imise As jsou vyssi
v Cechach, tomu odpovidad i vy3si narGst obsahti As na plochach BMP v Cechach (obrazek 7).
K nejvyznamnéjsim emisnim zdrojlim arzénu patfi energetika a vyroba tepla, vyznamné zdroje se tedy
nachdzi v oblastech s tepelnymi elektrarnami a teplarnami spalujicimi uhli v Usteckém, Stfedoceském
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a Pardubickém kraji. K dalSim vyznamnym zdrojim emisi vSech tézkych kovli obecné patfi spalovaci
procesy pfi vyrobé skla, cementu, vapna a dal$ich mineralnich produktd (CHMU, 2016).

Obrazek 6. Rocni prumérné koncentrace arzénu (As) v ovzdusi na vybranych stanicich, 2004 — 2014
(zdroj CHMU, 2016)

LV roéni pramér

rJ SugEEaS-Ne
. =1-1-1 T
0L p bt U.;ﬂhm,mm S s l ERRSSIRIRSR
Kotkov ¥ | E ﬁTanvald-ékc ] X nedostatecny pocet dat
pro ro¢ni hodnoceni

Usti n.L5320- "
-
Pasteuroya ¢ 5 \‘Tgsnvald

Lom nn Y i 3 -
e \‘i swasocnel )

[ J—

~Stehelcaves »CIHHTT o2 Hradec Kralové - t7. SNP
. 7 Bugtéhrad  HrKral Sukovy sady ** o 7 Ostrava- ey
ATl } ‘.’_,_,r\" L £ f‘ J M PIVOZ  yarvina-2L)
Sokolov M.Hri."-‘{E“l‘ar.incn-."S\nerrm:nr b o . / Ostra&ra- .
Pt S . . o
. . “1\‘_ .P_/)-*q ™ e kand 'orubafCHMU ol
e | laadroagio Kolin SAZ _Pardubice Dukla  Usti n.Or.-Podmesti | - nid
1 X
{ [ =
Pizef-Roudna | o Cervendhorm__, I
= " Hawl Brod Cngstianc/ | lii
., Smetan.nam -~ — MOslava/i Ostrava-
i 3., r‘\Tﬂp‘ o M e Somoue Marianske Hory Ragyanice 20
FEEGEEE oAl T g = i T Aeigin - glomouc- - "\\"'"-.
Setice . b & lo L
. ! - 2dér nad Saz. —e\—}—\? meralova
— Klator d 4 IO m kY -
_J]:mm vy Sl 7, Jinlava-Znojemska _ZMRH‘?MG'MEF‘ {\ .
P10-8robérova ) "')\ ol | b iR
ik jL — Sy, it L 2in
& # Churano r !
mliHhm 3 ; UIIEY. 65, Budsjovice-Tresiovs f
PS5-Svornosti ¥ '
Praha sofberraTn
AT C. Budéjovice-Ant. Staska
P4-Libug
PS5-Reporyje

Obrdzek 7. Zmény obsahii arzénu (As) na monitorovacich plochdch BMP mezilety 2013 a 1995 (extrakce
luéavkou krélovskou, mg.kg™?)
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Berylium (Be)

Mediany obsah( berylia od roku 1995 klesly ve vsech kulturach zakladniho subsystému. SniZeni obsahu
Be je statisticky prikazné pro ornic¢ni i podorni¢ni horizonty ornych plad a TTP a v pfipadé sadd pro
ornicni horizont. V kontaminovaném subsystému jsou mediany vyrovnané s vyjimkou chmelnic (zde
dochazi k poklesu obsahi berylia).

Ke snizeni obsaht berylia doslo prakticky na vSech plochach —ze zkoumanych 177 ploch doslo k poklesu
obsahu Be na 170 monitorovacich plochdch. Obsah Be kles| v priiméru o 0,25 mg.kg™ (proti roku 1995
se jednd o pokles pfiblizné 25 %). Téméf o 1 mg.kg* klesl obsah berylia na plose 7027B v k.u. Hrubdice,
okres Prostéjov (pokles cca 0 20 %) a na ploSe 7024B v k.U. Vranin, okres Trebic (zde se jedna o snizeni
obsahu proti roku 1995 cca 0 40 %). Obé zminéné plochy jsou obhospodarovany jako orna plda.

V prirodé je tento prvek velmi malo zastoupen a pro jeho vysokou reaktivitu se s nim lze setkat jen ve
slouceninach. Chova se podobné jako hlinik tzn., Ze pfi nizkém pH se ze sloucenin uvoliuje a dostava
se do pldy a vody, kde se sorbuje na povrch jilovych minerald. V padach je berylium malo mobilni, pfi
pH 4-8 tvori nerozpustny BeO.

Trebichavsky et al. (1997) uvadi, Ze se do zivotniho prostredi dostava z pfirodnich (zvétravani hornin,
mineralizované vody z okoli loZisek uhli a mineralizaci) i antropogennich zdroji (prdmyslové emise,
spalovani fosilnich paliv a odpad(l). Bohatym zdrojem berylia je napf. sokolovské uhli a nasledné
popilek vznikly jeho spalovanim, unikajici do ovzdusi (Holoubek et al., 1996). Zdrojem popilku
v atmosfére je nejen popilek, ktery pronikl do komina pres odlucovaci zafizeni, ale také popilek
unaseny vétrem ze skladek popilku a z pracovnich postupll pfi manipulaci s popilkem. Berylium
sorbované na prachové ¢astice je v zavislosti na velikosti ¢astic deponovano na padu bud suchou, nebo
mokrou depozici.

Je mozné, ze po rozsahlych instalacich odlu¢ovacti v prliimyslovém sektoru v 90. letech 20. stoleti doslo
k plosSnému snizeni emisi popilku a tedy ke snizeni imisni zatéze pady. Zaroven dochazi k postupnému
sniZzovani pH, coZ zvySuje rozpustnost Be v prostfedi a mlize dochazet k jeho vyplavovani.

Kadmium (Cd)

Mediany obsahl kadmia v zadkladnim subsystému kolisaji, trend neni jasny. V kontaminovaném
subsystému je moZno pozorovat vyrazny pokles hodnot medidnd, s vyjimkou chmelnic. Na chmelnicich
se obsahy kadmia drzi stale na stejné uUrovni, v podornici jsou vys$si obsahy nez v ornici. Lze fici, Ze
obsahy kadmia na chmelnicich v kontaminovaném subsystému odpovidaji obsahtiim kadmia v orni¢nim
horizontu ornych plid kontaminovaného subsystému (patfi k nejvyssim). U ornych pld vsak doslo
k poklesu mérenych hodnot. Nejvyssi obsahy kadmia v zakladnim subsystému byly zjiStény v trvalych
travnich porostech.

Koncentrace kadmia v ovzdusi (CHMU, 2016) neustale klesaji. Vyznamnymi emisnimi zdroji kadmia
jsou metalurgicky primysl (vyroba Zeleza a oceli), energetika a vyroba tepla (spalovani nekvalitniho
uhli), véetné lokalniho vytapéni domacnosti. V zavislosti na téchto hlavnich emisnich zdrojich kadmia
mame v Ceské republice v podstaté dvé lokality s nadmérnou imisni zatézi kadmiem — okres Jablonec
nad Nisou a Ostrava-mésto. Emisni zdroje kadmia Uzemné prevazuji v Moravskoslezském kraji vlivem
koncentrace podnikl na vyrobu Zeleza a oceli (obrazek 8). Oblast Tanvaldu v Libereckém kraji byla
typicka vysokymi emisemi kadmia pochazejicimi ze sklarskych provozl. | po zavedeni modernich
technologii, které vedly ke sniZeni emisi kadmia, zde vsak dochazi k prekracovani imisnich limitd.
Soucasné zdroje kadmia v této oblasti se nepodafilo pfesné identifikovat. Nelze opomenout také
silni¢ni dopravu jako jeden z hlavnich zdrojd kadmia v atmosfére.



N

Obsah rizikovych prvki v zemédélskych plidach Bazalniho monitoringu pud; 1995 - 2013 U KZL'JZ\

Obrazek 8. Rocni primérné koncentrace kadmia (Cd) v ovzdusi na vybranych stanicich, 2004 — 2014
(zdroj CHMU, 2016)
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Zvysené obsahy Cd v ptidé antropogenniho plvodu lze najit v panevnich okresech (spalovani hnédého
uhli) a dale v jiz zminéném, silné imisné zatiZzeném, severomoravském regionu (spalovani ¢erného uhli,
metalurgicky primysl). ZvySené obsahy Cd Ize také ocekdvat v nivnich oblastech (ve fluvizemich).
Kadmium muZe slouZit jako indikator antropogenni zatéze pld také v okoli Pfibrami, Kladna, Berouna,
Slaného a také v Praze (Némecek et al., 2010). DalSimi antropogennimi zdroji mohou byt fosforecna
hnojiva, spalovani odpadd, priimyslova vyroba kovl a sloucenin a jejich aplikace.

V pudach Bazalniho monitoringu pud jsou nalézany nejvyssi koncentrace kadmia ve vzorcich z okresl
Louny a Pfibram, dale ze zatizeného severomoravského regionu a ojedinéle z okresi Sumperk, Zlin,
Havli¢k(v Brod a Brno.

Kobalt (Co)

Mediany obsah( kobaltu v zakladnim subsystému od roku 1995 mirné rostou, statisticky priikazné
zvySeni obsah( vsak nebylo prokazano. V kontaminovaném subsystému jsou mediany vyrovnané.
(Vyjimkou se mUze jevit median TTP v kontaminovaném subsystému v druhém podorni¢nim horizontu
R vroce 1996 (pfiloha 5), ktery byl priblizné 3x vyssi neZ v ostatnich periodach. Zde je to vsak
zpUsobeno absenci jednoho vzorku. Soubor ploch TTP v kontaminovaném subsystému tvofi pouze tfi
plochy, pfiéemZ na dvou z nich se obsahy kobaltu pohybuji kolem 10 mg.kg?, na zbyvajici plose jsou
obsahy v horizontu R nad 100 mg.kg™. Plocha se nachazi v k.u. Zizkovo Pole (okres Havli¢kdv Brod).
Tato oblast je zatizena historickou téZbou stfibra a sklafstvim, navic se jednd o fluvizem, u kterych je

obecné prokazana zvysena zatéz rizikovymi prvky (Skala et al., 2014, Némecek et al., 2010).

Ke zvyseni obsahu kobaltu ve svrchnim orni¢nim horizontu doslo na 85 % ornych pad v zakladnim
subsystému, v celém systému monitoringu vzrostl obsah kobaltu na 75 % ploch pfiblizné o 1,1 mg.kg?
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(zvySeni cca o 10 % proti roku 1995). K nejvétSimu zvyseni doslo na ploSe v k.u. Holetin v okrese
Chrudim a to 0 6,7 mg.kg™ (zvy$eni téméf o 50 %). Nyni je obsah kobaltu na této plose v ornici nad 21
mg.kg? a dosahuje tedy pfFiblizné 2/3 preventivni hodnoty. Na plochdch v kontaminovaném
subsystému jsou obsahy kobaltu vyrovnané.

Chrom (Cr)

Obsahy chromu v orni¢nim horizontu (v celém systému monitoringu) na 60 % monitorovanych ploch
klesaji; pficemz pokles proti roku 1995 cini pfiblizné 20 % (median). Na ostatnich plochach doslo cca
k desetiprocentnimu nardstu obsahl. Z pfilohy 8 je ovsem vidét, Ze ke kladnym zménam obsahl
chromu (ke zvySeni obsaht) doslo zejména v oblasti Jihomoravského kraje a priléhajicich ¢asti kraje
Zlinského, Olomouckého a kraje Vysocina. Celkové obsahy chromu v uvedené oblasti nijak nevybocu;ji
z celorepublikového priiméru, ale doslo zde k nejvétsimu zvyseni obsahu chromu.

Chrom je povaZovan za typicky prvek geogenniho plvodu, jehoZ obsah v pidé zavisi na matecné
horning; Casto je doprovazen niklem. Distribuce chromu v pddnim profilu je proménliva, vétsinou
obsahy chromu do hloubky rostou, mize to vsak byt i naopak. V pidach BMP nebyl statisticky rozdil
mezi obsahy chromu v ornici a podorniéi. Primérny celosvétovy obsah chromu v pidé je 50 mg.kg* —
obsahy v BMP jsou nizsi.

Méd' (Cu)

Obsahy médi na monitorovacich plochach BMP jsou vyrovnané, s vyjimkou vinic a chmelnic, na nichz
dochazi k neustalému zvySovani obsahl meédi. V pfiloze 8 Ize vytycit dvé oblasti s absolutnimi rozdily
mezi obsahy v roce 2013 a 1995 vétdimi nez 4 mg.kg®. Prvni oblast, na Jizni Moravé, je tvofena
prevazné vinicemi, druha oblast se nachazi v Cechach a prevainé ji tvofi chmelnice. Nékolik bodd
zndazornuje také ornou pUdu a trvalé travné porosty.

Na vinicich a chmelnicich sledovanych v ramci BMP byly prakticky kazdoroc¢né aplikovany pfipravky na
ochranu rostlin obsahujici méd a to i nékolikrat za rok. Nejcastéji se jednalo o pfipravek Cuproxat,
Curzate, Kuprikol, Ridomil a Aliette. U poslednich dvou jmenovanych jiz byla ukonena platnost
Rozhodnuti o povoleni pfipravku na ochranu rostlin.

Pfirodnimi zdroji médi jsou zvétravani hornin, vétrna eroze a roznaseni prachu vétrem, fi¢ni odnos do
oceanu a sopecna cinnost. Antropogennimi zdroji jsou tézba, Gprava a zhutrfiovani Cu-rud, vyroba slitin,
spalovani fosilnich paliv, vyroba a spotfeba sloucenin médi, pesticid(, katalyzator(i a pigmentq,
spalovani tuhych komunalnich odpadl a nebezpeénych odpadl, odpadni vody z galvanoven apod.
Vysoké obsahy médi v pddach se vyskytuji i v pldach hnojenych kaly z COV, lihovarskymi odpady
a kejdou. Nicméné v pripadé monitorovanych ploch se jako hlavni zdroj médi jevi pfipravky na bazi
médi.

Molybden (Mo)

Stfedni hodnoty obsahi molybdenu ve vsech kulturach a horizontech postupné rostou. NardGst obsaht
je statisticky prikazny pro ornou pldu, trvalé travni porosty a sady v zakladnim subsystému (tabulka
7). Obsah molybdenu klesl vzhledem k roku 1995 v celém sledovaném souboru ploch pouze na dvou
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stanovistich, ato 0 0,2 mg.kg? (cca 0 40 %). Na zbyvajicich plochich obsah Mo vzrostl pfiblizné o0 0,32
mg.kg™. Relativné doslo ke zvy$eni obsah(i molybdenu o 110 % proti roku 1995.

Nejvyssi obsahy molybdenu byly zjistény na chmelnicich v kontaminovaném subsystému, kde jsou
obsahy Mo pfiblizné 2,5x vyssi nez v zakladnim subsystému.

Antropogennimi zdroji Mo jsou tézba, metalurgie, spalovani fosilnich paliv, sklarsky, keramicky
a elektrotechnicky primysl. V atmosfére je vazan na pevné Céstice a dopada zpét na zemsky povrch.
Obsah molybdenu v padach zavisi, kromé primyslovych emisi, na matecné horniné, stupni zvétravani
a obsahu organické hmoty (Mo ma tendence akumulovat se v horizontech s vy$sim obsahem organické
hmoty, tedy v A horizontech pld), pficemz obsahy v pidé mohou byt vyssi, nez v matecné horniné
(Adriano, 2001).

Nikl (Ni)

Obsahy niklu v plidach zakladniho subsystému od roku 1995 mirné rostou, vice v sadech a vinicich.
V pldach kontaminovaného subsystému jsou obsahy niklu od roku 1995 vyrovnané. Z hodnocenych
177 monitorovanych ploch doslo ke snizeni obsahu niklu na 67 plochach, pficemz snizeni Cinilo
priblizné 10 % proti roku 1995. Naopak ke zvySeni obsahi niklu doslo na 108 plochach a vzhledem
k roku 1995 C¢inilo cca 17 %. Nejvétsi pocet ploch, na kterych byl zaznamenan narlist obsah( niklu, se
nachdzi v Jihomoravském kraji a ptilehlych ¢astech kraje Zlinského, Olomouckého a kraje Vysocina.
Tato skutecnost se znaéné podoba situaci u chromu.

Podle CHMU (2016) maiji prevazujici vyznam pro imise niklu spalovaci procesy, predeviim vefejna
energetika a vyroba tepla. Vyznamné emisni oblasti se nachazi v okoli tepelnych elektraren a teplaren
spalujicich uhli predeviim v Usteckém kraji a déle v okoli elektrarny Chvaletice (Pardubicky kraj)
aTepldrny ELU Ill (Plzerisky kraj). Nelze pominout ani spalovaci procesy z chemického prdmyslu,
stavebnictvi a vyrobu Zeleza a oceli. Nicméné oblasti s nadpriimérnymi obsahy niklu v pidach BMP
uvedenym emisnim oblastem neodpovidaji; z pfilohy 7 je patrné, Ze vyssi obsahy niklu jsou v okoli
Nového Ji¢ina, Ceskych Budé&jovic a Pisku a déle na Jizni Moravé a v &4sti kraje Vysogina. (Tato zjisténi
koresponduji s vysledky Setfeni provadéného vramci vedeni Registru kontaminovanych ploch,
Polakova et al., 2011.) Pravé ve dvou naposled jmenovanych oblastech jsou zaznamenany také nejvétsi
zmény obsah( niklu vzhledem k roku 1995 (obrazek 10); zvySeni obsahi se projevuje jak v ornici, tak
v podornici.
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Obrdzek 9. Ro¢ni priimérné koncentrace niklu (N1) v ovzdusi na vybranych stanicich, 2004 — 2014 (zdroj
CHMU )
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Obrdzek 10. Zmény obsah( niklu (Ni) na monitorovacich plochdch BMP mezi lety 2013 a 1995 (extrakce
luéavkou krdlovskou, mg.kg™)
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Obsah rizikovych prvki v zemédélskych plidach Bazalniho monitoringu pud; 1995 - 2013 U KZL'JZ\
Olovo (Pb)
Stfedni obsahy olova vpldach zakladniho subsystému od roku 1995 rostou. V padach

kontaminovaného subsystému jsou obsahy u trvalych travnich porostl a chmelnic vyrovnané, u ornych
pld se vyznacuji mezirocnim kolisanim. Statisticky priikazné zvyseni obsah(l bylo doloZeno v zdkladnim
subsystému ornych pUd, trvalych travnich porosti a vinic.

V celém sledovaném souboru monitorovacich ploch klesly obsahy olova proti roku 1995 pouze na 28
plochéch (cca 16 % ploch), pokles Pb &inil pfiblizné 2,5 mg.kg? (coZ pfedstavuje zhruba 10% pokles).
Na zbyvajicich plochach se obsahy olova proti roku 1995 zvysily a to o pfiblizné 5 mg.kg™? (cca 25%
zvyseni). Na obrazku 12 je vidét mozaikovité zvySovani obsah(i olova na jednotlivych monitorovacich
plochach BMP.

Olovo se v Zivotnim prostfedi Sifi pfedevsim atmosférou a ta predstavuje také hlavni zdroj olova
v pldach. Vétsina olova obsaZzeného v atmosfére pochazi z antropogennich emisi. Mezi hlavni zdroje
v CR patfi vyroba Zeleza a oceli, spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi, vefejna energetika
a vyroba tepla, lokaIni vytdpéni domdcnosti a silniéni doprava (CHMU, 2016). Nejvy$si obsahy olova
jsou stale ve méstech a v okoli komunikaci (typicky antropogenni kontaminant), kde obsahy prudce
klesaji se vzdalenosti od komunikace (Mengel et Kirkby, 1987, Halliwell et al., 2000). Olovo v pidé m(zZe
pochazet také z hnojiv.

Obrdzek 11. Rocni priimérné koncentrace olova (Pb) v ovzdusi na vybranych stanicich, 2004 — 2014
(zdroj CHMU )
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Obrdzek 12. Zmeény obsahl olova (Pb) na monitorovacich plochdch BMP mezi lety 2013 a 1995
(extrakce lu¢avkou krdlovskou; mg.kg™)

Vyvoj obsaht Pb v piidach BMP
v letech 1995 - 2013

O bazalni subsystém absolutni rozdily, ornice
rozdil: obsah 2013 - obsah 1995 (mg/kg)

[T] subsystém kontaminovanych

— ploch men&i neZ nula

0-2.500
2.501 - 5.000
5.001 - 7.500
7.501 - 10.000

00000

nad 10.000

Vanad (V)

Stfedni obsahy vanadu v zdkladnim i kontaminovaném subsystému ve vSech kulturach klesaji;
v trvalych travnich porostech zakladniho subsystému statisticky vyznamné. Celkem doslo ke sniZeni
obsahd vanadu na 127 monitorovacich plochach a to pfiblizné o 5 mg.kg™ (cca 10% sniZeni). Na
ostatnich plochdach byly zjistény vyssi obsahy vanadu v roce 2013 neZ v roce 1995, pficemz zvySeni Cini
necelych 6 % (cca 2,3 mg.kg!). Vétsina ploch se vzrustajicim obsahem vanadu se nachazi na Moravé.

Vanad je ubikvitni prvek. Do jednotlivych sloZek Zivotniho prostfedi vstupuje jak z antropogennich, tak
z geogennich zdrojl. K nejvyznamnéjsSim antropogennim zdrojim patii emise ze zpracovani oceli
a z keramického a chemického primyslu. Obsah v pldach je ovlivnén také matecnou horninou,
pFiéemZ obsahy se mohou pohybovat od jednotek aZ po stovky mg.kg* (Adriano, 2001).

Zinek (Zn)

Stfedni obsahy zinku v ptidach Bazalniho monitoringu pud vzrlstaji; k statisticky prikaznému zvyseni
obsah zinku doslo v ornych ptdach zakladniho subsystému. Ke zvySeni obsah( vzhledem k roku 1995
doslo na 144 plochéach, pfi¢emz zvy3eni Zn ¢ini v praméru 8,5 mg.kg™ (pFiblizné 13 %). Na zbyvajicich
plochéch byly zjistény nizsi obsahy zinku a to pfiblizné o 5 mg.kg™ (cca 6 %). Z pfilohy 8 je vidét, Ze ke
zvy$ovani obsahu dochazi na Gzemi celé Ceské republiky.

Zinek je soucasti mnoha vyrobk( — nadobi, kosmetiky, dezinfekénich prostredk, lakl, natér(, baterii
aj. Dale se pouziva napf. k ochrané dreva, k ochrané materiall proti korozi, v textilnim a stavebnim
pramyslu atd. Intenzivni pramyslové zpracovani Zn vede k jeho unikim do atmosféry, diky niz se Sifi
na velké vzdalenosti. Prostfednictvim srazek je poté deponovan na zemsky povrch. Zemédélska plida
mUZe byt obohacovana zinkem pochazejicim z hnojiv (Adriano, 2001).



Obsah rizikovych prvki v zemédélskych plidach Bazalniho monitoringu pud; 1995 - 2013 U KZL'JZ\

4. ZAVER

V roce 2013 se uskutecnily odbéry vzorkd pld z monitorovacich ploch Bazalniho monitoringu ptd na
214 pozorovacich plochach. Z kazdé plochy byly odebrany 4 dilci vzorky z ornice, podornici a v pripadé
trvalych travnich porostl také z druhého podorniéniho horizontu R. Celkem tedy bylo odebrano 1888
vzork(. Ve vSech vzorcich byly stanoveny vybrané rizikové prvky a to po extrakci lu¢avkou kralovskou,
ve vyluhu 2M HNO; a rtut jako celkovy obsah.

Na zakladé vysledki z roku 2013 Ize konstatovat, Ze obsahy rizikovych prvkd v zemédélskych plidach
v systému Bazalniho monitoringu pUd jsou v ornici a podornici vétSinou vyrovnané. U nékterych prvk,
napf. u kadmia, médi, olova, zinku a rtuti jsou obsahy v ornici vyssi nez v podornici, nicméné tento
rozdil je bud neprikazny, nebo je prikazny pouze u nékterych kultur. U olova a rtuti jsou obsahy
uvedenych prvk( priikazné vyssiv ornici u ornych pad a trvalych travnich porostl (TTP), u médi je tento
rozdil prikazny u vinic a chmelnic. Rist obsahd prvkd smérem do hloubky mzeme pozorovat
u kobaltu, niklu a vanadu, pricemz statisticky prlkazny je tento rozdil pouze u niklu (ornd puada).
U chromu nebyl zZadny narlst obsahl smérem do hloubky pidniho profilu pozorovan.

Co se tyce rozdilu mezi kulturami, nebyl prokazan zadny statisticky prtkazny rozdil obsahl u arzénu,
kobaltu, chromu a niklu. U tfech prvkd byly pozorovany vyssi obsahy v TTP neZ v ostatnich kulturach,
prikazné vyssi obsahy potom u kadmia a zinku (TTP x orna plida) a u rtuti (TTP x ostatni kultury).
U berylia a olova byly pozorovany nizsi obsahy ve vinicich nez v ostatnich kulturach, u médi naopak
vyssi.

Z hlediska kontaminace pldy rizikovymi prvky jsou nejproblematic¢téjsi oblasti Lounska, Pfibramska,
Kutnohorska a Havlickobrodska. Dale jsou casté nalezy zvySenych obsahl rizikovych prvkd na
jednotlivych lokalitach v okresech Bruntdl a Zlin.

V okrese Louny se nachazi celkem deset pozorovacich ploch, z toho ctyfi lokality s chmelnicemi, na
kterych je samoziejmé typicka zatéz médi pochazejici z pfipravkd na ochranu rostlin. Kromé médi jsou
na Lounsku plochy se zvySenymi obsahy As, Be, Cd, Pb a Zn. Pravdépodobné se jednd o mix
antropogenni zatéze ze spalovani hnédého uhli (As, Be, Cd) a geogenni zatéze (As, Be, Pb, Zn).

V okoli Pfibrami se nachazi lokality s extrémnimi koncentracemi As, dale jsou zde ndlezy zvySenych
obsahi Cd, Pb a Zn - jedna se nejcastéji o kombinaci geogenni a antropogenni zatéze.

Extrémni koncentrace As se nalézaji také v okrese Kutnd Hora. Ddle jsou zde zvySené obsahy Cd, Pb, Zn
a Cu - jednd se pravdépodobné opét o kombinaci geogenni a antropogenni zatéZe pochazejici
z historické tézby rud (Némecek et al., 2010).

Na Havlickobrodsku se nachazi tfi problémové lokality. V jednom pfipadé se jedna o vyloZzené lokalni
antropogenni zatéz pochazejici z riznych typl navazky, druhé dvé lokality jsou pod tlakem historické
tézby stfibra. O rozdilném plivodu kontaminace svédci i rozdilnd kombinace prvk( se zvysenymi
obsahy. Zatimco na plose s navazkou nachdazime zvySena mnozstvi Cd, Cr, Ni a Zn, na zbyvajicich
lokalitach se jedna o As, Pb a Zn.

U zminovanych lokalit z okres Bruntal a Zlin Ize prfedpokladat, Ze se jedna o antropogenni zatéz
v pfipadé Bruntalu zpUsobenou priamyslovymi imisemi a v pripadé Zlina aplikaci kall v kombinaci
s imisnimi vlivy z prGmyslové zdny.

Obsahy rizikovych prvk( stanovené po extrakci lu¢avkou kralovskou byly dale hodnoceny vzhledem
k preventivnim hodnotém stanovenym vyhlaskou MZP ¢&. 153/2016 Sb. a také k maximdinim
pfipustnym hodnotdm (MPH) stanovenym vyhldgkou MZP €. 13/1994 Sb. Preventivni hodnoty jsou
soucasti nového systému hodnoceni pldy, ktery byl zaveden novelou zdkona o ochrané zemédélského
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pGdniho fondu (zakon ¢. 334/1992 Sb.) v roce 2015. Z tabulek i textu vyplyva, Ze na plochach BMP jsou
nejCastéji prekracovany limitni (popf. preventivni) hodnoty pro arzén, kadmium a zinek. Arzén
a kadmium jako nejbéinéjsi kontaminanty jsou potvrzeny také Setfenim v ramci Registru
kontaminovanych ploch (nasleduje chrom a nikl). Limitni hodnota je Castéji prekracovana v lehkych

plGdach.

Pro hodnoceni zmén a pripadnych trendll byly ze souboru pozorovacich ploch Bazalniho monitoringu
pld vybrany ty plochy, které jsou v databazi monitoringu od zacatku sledovani dosud (tzn., Ze nebyly
v pribéhu monitoringu z jakychkoli divod( zruseny, posunuty, ¢i zaloZzeny jako nové plochy), jsou
kontinualné obhospodarovany jednim zplsobem (nedoslo na nich ke zméné kultury) a nezménilo se
jejich umisténi v terénu. Celkem se jedna o 177 ploch.

U téchto ploch bylo provedeno neparametrické nasledné testovdni (Kruskal - Wallisova Anova)
prakaznosti rozdild mezi druhym a patym cyklem vzorkovani, tzn. mezi odbéry uskutec¢nénymiv letech
1995 a 2013 provedenymi shodné optimalizovanou metodou vzorkovani. Prvky, u nichz nejcastéji
evidujeme prikazné rozdily mezi lety 1995 a 2013 jsou molybden, berylium a olovo; nasleduiji zinek,
arzén, kadmium a vanad. NejCastéji doslo ke zménam v zakladnim subsystému ornych pad. Od roku
1995 Ize u nékterych prvki (arzénu, kobaltu, olova, zinku a molybdenu) pozorovat postupny narUst
obsahl. K procentualné nejvétsi zméné obsahl doslo u molybdenu. Ostatni prvky (kadmium, chrom,
méd,, nikl, vanad) zlstavaji v podstaté na arovni z roku 1995, median obsah( berylia poklesl vici roku
1995 0 27 %.



Obsah rizikovych prvki v zemédélskych plidach Bazalniho monitoringu pud; 1995 - 2013 U KZL'JZ\

5. CITOVANE ZDROJE

Adriano, D., C. Trace elements in terrestrial environments: biogeochemistry, bioavailability,
and risks of metals. 2nd edition. Springer-Verlag, New York, Berlin, Heidelberg, 2001.

Halliwell, D., Turoczy, N. et Stagnitti, F. Lead Concentrations in Eucalyptus sp. in a Small
Coastal Town. Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology, 2000, 65,
583-590.

Holoubek, 1., Dusek, L., Cupr, P., Helesic, J., Damborsky, J. Polycyklické aromatické uhlovodiky
v prostredi. Cesky geologicky ustav a Odbor ekologickych rizik a monitoringu MTP CR,
Praha, 1996.

Kobza, J.; et al. Monitoring péd Slovenskej republiky, stucasny stav a vyvoj monitorovanych
vlastnosti p6d ako podklad k ich ochrané a dalsiemu vyuZivaniu; Vyskumny Ustav
podoznalectva a ochrany pody NPPC: Bratislava, 2014.

Kubik, L.; Némec, P.; Polakova, S. Celkové obsahy rizikovych prvkii v zemédélskych plddch
Ceské republiky, kartogramy; Ustfedni kontrolni a zku$ebni Gstav zemédélsky: Brno,
2014.

Mengel, K. et Kirkby, E. A. Principles of Plant Nutrition. International Potash Institute, Basel,
1987.

Némecek, J.; Vacha, R.; Podle$akova, E. Hodnoceni kontaminace piid v CR; Vyzkumny Ustav
melioraci a ochrany pudy: Praha, 2010.

Polakova, S.; Hutafova, K.; Némec, P.; Reininger, D. Obsahy rizikovych prvki v zemédélskych
pliddch Ceské republiky, kartogramy; Ustiedni kontrolni a zku$ebni Ustav zemédélsky:
Brno, 2011.

Polakova, S.; Hutafova, K.; Reininger, D.; Kubik, L. Registr kontaminovanych ploch, 2M HNO3
(1990 - 2009). Priibéind zprdva; Ustfedni kontrolni a zkudebni Ustav zemédélsky:
Brno, 2011.

Polakova, S.; Kubik, L.; Némec, P. Registr kontaminovanych ploch, celkové obsahy rizikovych
prvki v zemédélskych plddch, pribéind zprdva (1998 — 2013); UstFedni kontrolni
a zkuSebni ustav zemédélsky: Brno, 2014.

Skdla, J., Sarika, 0., Cechmankova, J., Vacha, R., Horvathova, V., Sarika, M., Mike$ O. Soubor
map. Kontaminace zemédélskych pid v zdplavovych oblastech Ceské republiky — &dst
I. Rizikové prvky. 1. vydani. VUMOP, Praha, 2014.

Trebichavsky, J., Havrdova D., Blohberger, M. Tézké kovy. 1. vyd. Ing. FrantiSek Nekvasil.
Expertizy a poradenstvi v oblasti odpadl a nerostnych surovin, Kutna Hora, 1997.

Vyhlaska €. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédeélského
padniho fondu

Vyhlaska €. 153/2016 Sb., o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemédélské pady
a 0 zméné vyhlasky ¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany
zemédélského pldniho fondu




R

Obsah rizikovych prvki v zemédélskych plidach Bazalniho monitoringu pud; 1995 - 2013 U KZUZ\

Zakon €. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského pudniho fondu, ve znéni pozdéjsich
predpisC.

Zbiral, J. et al. (2011). Analyza pdd II. Jednotné pracovni postupy. 3. vyd. UKZUZ, Narodni
referencni laboratof, Brno, 2011.

Znetisténi ovzdudi na Gzemi Ceské republiky. Grafické rocenky, 2014. Cesky
hydrometeorologicky Ustav.
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/14groc/grldcz/IV6_TK_CZ.
html (accessed April 17, 2016).



