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1. UvVOD

Na Uzemi Ceské republiky vznikl v roce 1992 systém monitoringu zemédélskych pld, tzv. Bazalni
monitoring pad (BMP), a to na zakladé zkusenosti z Bavorského zemédélského zemského Ustavu (BLA),
ktery poskytl vlastni pouzivanou metodologii a know-how.

Vzhledem k velkému mnoZstvi analyzovanych parametrd je hodnoceni vysledkli BMP rozdéleno do
nékolika dil¢ich zprav.

Predkladana zprava hodnoti stav zemédeélské pldy z hlediska obsahl perzistentnich organickych
polutantl (POP) a polycyklickych aromatickych uhlovodikl (PAH).

Perzistentni organické polutanty jsou latky, které Ize charakterizovat pomoci nasledujicich vlastnosti:

e \Vysokd perzistence (stalost) v prostfedi, odolnost vici rozkladu (jak chemickému, tak
biologickému)

e Lipofilita

e Vysoka toxicita

e Schopnost bioakumulace

e Schopnost dalkového transportu

Perzistence a bioakumulace POP v tkanich Zivych organism0 muZe vést k dlouhodobému narlstu
hladin téchto latek zejména u konzumentl na vyssich trofickych trovnich, véetné ¢lovéka. POP mohou
mit karcinogenni ucinky, mohou zpUlsobovat reprodukéni poruchy, zmény vyvojového a imunitniho
systému a endokrinni naruseni, coZz mlze vést ke snizeni reprodukénich schopnosti a v krajnim pripadé
az ke ztraté biodiverzity.

Aby se predeslo dalSimu narlstu obsahl POP v Zivotnim prostfedi a zaroven se sniZili negativni dopady
ucinkd POP na zdravi lidi a Zivocichl, byla vypracovéna tzv. Stockholmska umluva o perzistentnich
organickych polutantech. Umluva byla podepsana 23. 5. 2001 a v platnost vstoupila 17. kvétna 2004.
Timto dnem Umluva vstoupila v platnost i pro Ceskou republiku. Stockholmskd Umluva zavazuje
smluvni strany ke zruseni vyroby a pouZiti nebo k omezenému pouzivani uvedenych organickych latek.

Nové vznikld Umluva obsahovala celkem 12 perzistentnich organickych latek — aldrin, chlordan,
dieldrin, DDT, endrin, heptachlor, hexachlorbenzen, mirex, toxafen, PCB, PCDDs a PCDFs. Postupem
Casu byl seznam Stockholmské umluvy doplnén o dalsi slou¢eniny — a-HCH, B-HCH, lindan, chlordekon,
hexabrombifenyl, hexabromdifenylether, heptabromdifenylether, tetrabromdifenylether,
pentabromdifenylether a perfluoroktansulfonova kyselina a jeji soli (tzn. slouc¢eniny na bazi PFOS). Dale
pentachlorbenzen, technicky endosulfan, hexabromcyklododekan, pentachlorfenol a jeho soli a estery,
polychlorované naftaleny a hexachlorbutadien.

O zarazeni polycyklickych aromatickych uhlovodiki mezi POP se stale diskutuje, protoZe v tkanich
a pletivech vznikaji z materskych sloucenin derivaty a nejednd se tedy o ,typickou” bioakumulaci.
Nicméné tyto derivaty maji casto mnohem toxictéjsi ucinky nez plavodni slouceniny. PAH jsou latky
podléhajici dalkovému transportu a také latky obecné velmi rizikové z pohledu zdravi lidi i zvifat.
Vzhledem ke karcinogennim a mutagennim vlastnostem PAH jsou fazeny mezi environmentalné
prioritni polutanty.
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2. CILE

Hlavnim cilem Bazalniho monitoringu pld je charakterizace stavu a vyvoje vybranych parametr(
zemédélskych pld. K diléim cilim patfi poskytovani dileZitych dat jako podklad(i pro Cinnost statni
spravy, napr. za ucelem tvorby novych legislativnich predpis(, pfi rozhodovacich procesech na drovni
obci, dale poskytovani dat za ucelem hodnoceni a validace analytickych metod, jako podkladd pro
vyuku na stredoskolské 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 a odbér vzorkii

Sit monitorovacich ploch Bazédlniho monitoringu zemédélskych pld vznikla v roce 1992, kdy také
probéhly prvni odbéry padnich vzork( v zakladni siti 190 pozorovacich ploch. V roce 1995 byly odbéry
zopakovdny za pouziti optimalizované metody vzorkovani. Vroce 1997 bylo dokonceno zaloZeni
subsystému kontaminovanych ploch na lokalitach charakteristickych anorganickym znecisténim, jak
antropogenniho, tak geogenniho plvodu (27 pozorovacich ploch). Obrazek 1 ukazuje soucasné
rozmisténi lokalit BMP.

Obrazek 1. Lokalizace pozorovacich ploch Bazdlniho monitoring pid v roce 2013 (posledni odbérova
kamparn)

zékladni subsystém subsystém kontaminovanych ploch

@ omapida @ omapida
[ trvalé travni porosty W tvalé travni porosty

A sady d chmelnice

- @  chranén izem
e

) monitoring organickych palutantd

Hlavni zasady vybéru pozorovacich ploch v zakladnim subsystému monitoringu byly:
e dodrZeni vzajemného poméru mezi padnimi typy tak, aby tento pomér odpovidal plosnému
vyskytu padnich typd 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 prvki v ptidé (ve smyslu tehdy platné vyhlasky MZP €. 13/1994 Sb.).
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Zdaleka ne viechny pozorovaci plochy se nachazi v majetku UKZUZ. Vét$ina ploch leZi na pozemcich
nalezejicich pravnim subjektim, které zde hospodati zpUlsoby, jeZz jsou pro nase zemédélstvi
charakteristické. Ztohoto dlvodu se v pribéhu uplynulych vice nez 20 let zménil u nékterych
pozorovacich ploch zpUsob vyuZivani, popf. musely byt nékteré plochy zruseny a nahrazeny novymi.

Pozorovaci plochy jsou definovéany jako obdélniky o délce stran 25 x 40 m; o celkové rozloze 1000 m?.
Kazda plocha je charakterizovana zemépisnymi souradnicemi, morfologii terénu, klimatickymi
a pldnimi poméry. V tésné blizkosti kazdé plochy byla vykopana a popsana pedologickd sonda
(obrazek 2).

Obrdzek 2. Pedologické sondy na ornych piddch: pozorovaci plochy 7902KO Chrlice (¢ernozem
modadlni) a 4024K0 Zruc (luvizem moddlni)

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

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

2. Zakladni odbéry jsou provadény v Sestileté periodé. Zjistovany jsou predevsim (agro)chemické
vlastnosti ptid. Odbéry v zadkladni periodé probihaji na vSech pozorovacich plochach monitoringu.

3. KaZdoroc¢ni odbéry jsou zaméreny na sledovani stavu a vyvoje znecisténi pad organickymi
polutanty, na moZnou kontaminaci potravinového fetézce prostiednictvim zemédélskych plodin
a na padni mikrobiologii. Tyto odbéry probihaji na vybraném souboru pozorovacich ploch.
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V ramci monitoringu organickych polutantti v zemédélskych pidach jsou sledovany:

hexachlorcyklohexan HCH (izomery a-, -, y-, 8-),

hexachlorbenzen HCB,

latky skupiny DDT (o,p” a p,p’ izomery DDD, DDE a DDT),
polychlorované bifenyly PCB (kongenery 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180),

polycyklické aromatické uhlovodiky PAH (tzv. 16 EPA PAH) — naftalen NAP, acenaftylen ANY,
acenaften ANA, fluoren FLU, fenantren PHE, antracen ANT, fluoranten FLT, pyren PYR,
benzo(a)antracen BAA, chrysen CHR, benzo(b)fluoranten BBF, benzo(k)fluoranten BKF,
benzo(a)pyren BAP, dibenzo(a,h)antracen DBA, benzo(g,h,i)perylen BPE, indeno(1,2,3-
c,d)pyren IPY

polybromované difenylethery PBDE (kongenery 28, 47, 66, 85, 99, 100, 153, 154, 183) -
pouze v letech 2012 — 2015

vybrané ucinné latky ptipravk( na ochranu rostlin (od 2014)

Odbéry vzorkd ptidy pro stanoveni organickych polutantd probihaji na vybranych 40 pozorovacich
plochach BMP (obrazek 3) a na 5 plochach v chranénych Uzemich. V Krkonosském narodnim parku
(Studniéni hora, 9002) a CHKO Orlické hory (Bukacka, 9003) jsou odbéry zajistovany pracovniky
chranénych Uzemi. V CHKO Kokofinsko (Krouzek, 9001), Palava (Dévin, 9004) a Bilé Karpaty (Porazky,
9005) jsou odbéry zajistovany pracovniky Oddéleni pudy a lesnictvi.

Obrdzek 3. Lokalizace monitorovacich ploch, na kterych probihaji kaZdorocni odbéry vzorki ke

stanoveni organickych polutanti

arable land
grassland
hop garden

td 14

protected areas
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Vzorky se do roku 2010 odebiraly ze dvou horizontd, od roku 2011 jsou POP stanovovany pouze
v orni¢nim (svrchnim) horizontu:

Ornd plda - samostatny vzorek z ornice (oznadeni vzorku — O; odebira se podle mocnosti ornice,
maximalné 0—25 cm) a podornici (oznaceni vzorku — P; 35—-60 cm).

TTP - odbér ze 2 hornich vrstev 0—10 cm (oznaceni vzorku - O) a 11-25 cm (oznaceni vzorku — P),
s odstranénim svrchni drnové vrstvy.

Chmelnice - odbér ze dvou vrstev: 10—40 cm (oznaceni vzorku - O), 40-70 cm (oznaceni vzorku — P).

K odbéru se pouzZivd Edelmaniv vrtdk. Béhem odbéru vzork(i nesmi dojit k jakékoli kontaminaci
odebiranych vzork(l. Na zajmové plose a v nejblizsim okoli se nesmi koufit a pracovni vozidlo musi
parkovat ve vzdalenosti minimalné 30 m, aby se vyloudil vliv vyfukovych plyn( a jinych provoznich
hmot. Pfi vzorkovani se pouziva jen Cisté naradi. Pokud neni mozné vyhnout se kontaktu odebiraného
materidlu s rukama, musi se dbat na to, aby ruce byly umyté vodou a mydlem a nebyly oSetfené
prostfedky na ochranu proti slunci nebo hmyzu. Ruce by se mély myt také po prestavkach v praci,
po preparkovani vozidla ¢i pfi novém odbéru.

Odbér vzorku se provadi systémem tzv. po lomené Care (obrazek 4).

Obrazek 4. Odbérové schéma vzorkovdni zemédélskych pid pri kaZdorocnich odbérech (,,po lomené
care”

Odebird se 0,75 kg pldy z jednoho horizontu. Toto mnoZstvi se pfimo v terénu ru¢né zhomogenizuje
promisenim na vhodné podloZce v latexovych (mikrotenovych) rukavicich. Pfi homogenizaci se
odstrani hrubsi skelet. Je zaznamendno datum odbéru.

Po provedené homogenizaci se vzorek vlozi do mikroténového sacku. Zabalené a oznacené vzorky se
prepravuji v chladicich boxech, poté jsou ulozeny do mraznicky pfti teploté -18°C a to az do doby jejich
predani do laboratore.

Terénni a vyhodnocovaci prace zajistuji pracovnici Sekce zemédélskych vstupd.

V obdobi 1994-1996 byly obsahy organickych polutant( sledovany na proménlivém souboru
pozorovacich ploch (jednalo se o plochy, na nichZ byla péstovana psenice). Od roku 1997 probiha
sledovani na stalém souboru 35 ploch BMP + 5 ploch v chranénych Gzemich (CHU), k nimz o rok pozdéji
pristoupilo jesté 5 pozorovacich ploch v Opavském regionu a pocet se ustalil na poctu 40 (BMP) + 5
(CHU).

Sledovani organochlorovych pesticidti (OCP: HCH, HCB, DDT) probiha od roku 1994. V letech 1998
a 1999 nebyly tyto latky ve vzorcich stanovovany a analyzy byly obnoveny v roce 2000. Od roku 1994
rovnéz probiha monitoring obsaht PCB (shodné plochy s OCP), ktery vsak nebyl prerusen. V letech
1994-1997 byly stanovovany pouze 3 kongenery (138, 153, 180), vroce 1998 pristoupily dalsi 3
kongenery (28, 52, 101) a od roku 2002 se stanovuje celkem 7 indikatorovych kongener( PCB (28, 52,
101, 138, 153, 180, 118).
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Monitoring PAH byl zahdjen v roce 1996. V laboratofich NRL Opava bylo stanovovano 15 individudlnich
uhlovodikt, od roku 2006 je stanovovano 16 uhlovodik(, vSseobecné znamych jako 16 EPA PAH.

Metody stanoveni POP a PAH jsou od roku 2004 akreditovany podle ISO 17025. V této souvislosti byla
u pouzitych analytickych metod provedena jejich validace. Pro vyhodnoceni vysledk(l to znamena
zaruku jejich vyssi porovnatelnosti. Z tohoto dlvodu byla do statistické analyzy dat zahrnuta
data ziskana aZ po roce 2004 (vcetné). Hodnoty nizsi neZ limit stanovitelnosti (LOQ) byly pro statistické
zpracovani polozeny rovno 1/2L0Q.
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3.2. Principy chemickych metod

Stanoveni polychlorovanych bifenyli a organochlorovych pesticidd ve vzorcich ptdy

PCB a OCP se z predupraveného vzorku extrahuji do smési rozpoustédel hexan-aceton (v poméru 3:1).
Extrakt s pfidavkem vhodnych vnitfnich standard( se precisti na sloupci modifikovaného silikagelového
sorbentu, sirné slouceniny se odstrani reakci s elementarni médi a zkoncentrovany extrakt se analyzuje
metodou GC-MS ve vhodném reZimu méreni (SIM, MRM). Timto postupem lze dosdhnout meze
stanovitelnosti 0,5 pg.kg* susiny vzorku pro indikatorové kongenery PCB i pro vybrané OCP.

Po celou dobu trvani monitoringu zlstal zachovan princip metody, jednotlivé ¢asti postupu byly
optimalizovdny spolu s novym pfistrojovym vybavenim laboratore. V prvnich letech BMP (do roku
2000) tyto analyzy provadéla povérena externi laboratof, od roku 2000 jsou analyzy PCB a pozdéji i OCP
provadény vyhradné v laboratofich UKzZUZ.

Stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodikl ve vzorcich pldy

Polycyklické aromatické uhlovodiky se stanovuji metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie
(HPLC). Vzorky zemin se extrahuji acetonem. Pfipraveny acetonovy extrakt se precisti a zkoncentruje
na pevné fazi pres SPE kolonku C8. Nepoldrni latky véetné PAH se zachyti na sorbentu kolonky C8
a odtud jsou eluovany tetrahydrofuranem. Ziskany eluat se analyzuje metodou HPLC na reverzni fazi
s gradientovou eluci a s fluorimetrickou detekci (kromé acenaftylenu — UV detekce). V laboratofi se
pouziva k analyze vzorkd zemin HPLC Ultimate 3000 firmy Thermo Scientific.

Metody stanoveni PCB, OCP a PAH jsou od roku 2004 akreditovany podle ISO 17025.

Vechny analytické prace byly provedeny v Narodni referenéni laboratori UKZUZ.
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3.3. Hodnoceni vysledkii

Podrobné hodnoceni obsahli POP a PAH v jednotlivych letech je obsazeno ve vyroc¢nich zpravach
Kontrola a monitoring cizorodych latek v potravnich fetézcich. Tato zprava je zamérena na popis
dlouhodobého stavu a pfipadného vyvoje uvedenych parametrl na vybranych monitorovacich
plochach BMP v obdobi 2004 az 2015.

3.3.1. Statistické zpracovdni souboru dat 2004-2015

Numerické vysledky analyz byly podrobeny nasledujicimu statistickému zpracovani:
e Deskriptivni analyza dat — vypocet aritmetického praméru, medianu, vyhledavani minim
a maxim a vypocet 0.10, 0.25, 0.75 a 0.90 percentilu — sumarné pro vysledky z let 2004—2015
e Exploratorni analyza dat — sestaveni krabicovych grafli (box plots) (Meloun, Militky, 2002),
e Testovani statistické vyznamnosti zmén obsahl vybranych prvkli mezi vybranymi faktory
pomoci Kruskal-Wallisovy neparametrické analyzy rozptylu a naslednym testovanim rozdil(i
mezi Urovnémi faktorl pomoci tzv. Vlastniho testu (Regular test), (Hendl, 2006, Hintze, 2015)

Do statistického zpracovani byly zahrnuty vSechny hodnoty stanovenych latek; hodnoty nizsi nez mez
stanovitelnosti (LOQ) byly poloZeny rovno 1/2LOQ.

Pti testovani rozdild za pomoci neparametrické ANOVY byl zjistovan vliv faktorl 1)odbérovych let,
2) horizontl, 3) kultur. Byl-li vliv faktoru statisticky vyznamny, tj. nendhodny, bylo provedeno
vicendsobné testovani (testovani statistické prikaznosti rozdill mezi urovnémi faktoru). V pripadé
subsystému a padnich vrstev u viech kultur vyjma TTP mél faktor pouze dvé Urovné, proto je stanoveni
statistické vyznamnosti vlivu faktoru prakticky totozné s vicenasobnym porovnanim. V pripadé kultur
ma faktor pét Urovni. Proto na stanoveni statistické vyznamnosti vlivu faktoru navazuje urceni
statistické prlikaznosti rozdill mezi Urovnémi faktoru (jednotlivymi kulturami) metodou
vicendsobného porovnani.

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

3.3.2. Vyhodnoceni obsahii rizikovych Iatek v piddch z hlediska limitnich hodnot
Zjisténé obsahy rizikovych latek byly porovnany s platnymi limitnimi hodnotami pro zemédélské pudy.

V roce 2015 vstoupila v platnost novela zdkona ¢. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského pldniho
fondu (zdkon ¢. 41/2015 Sb.). Tento zadkon zasadné zménil pfistupy v hodnoceni znecisténi zemédélské
pady tim, Ze zaved| dvoustupriovy systém limitl (tzv. preventivni a indikacni hodnoty). Podle tohoto
systému jsou obsahy vybranych latek (a prvk() nejdfive porovnavany s preventivnimi hodnotami, které
predstavuji horni pozadové hranice obsah( rizikovych latek (a rizikovych prvkd) v padé. Prekroceni
téchto hodnot neznamena konkrétni riziko, ale naznacuje mozné ohrozeni plnéni nékterych funkci
pady. Na zemédélské pQdé, kde bude zjiSténo prekrocCeni preventivni hodnoty, bude nezbytné
dodrZovat urcita opatfeni a omezeni tak, aby jiZ nedochdzelo k dalsSimu zvySovani obsah( prvk ci latek
v padé.

Dalsim ,stupném” hodnoceni jsou indikacni hodnoty. Indikacnimi hodnotami se rozumi obsahy
rizikovych latek (nebo rizikovych prvkd) v zemédélské pldé, pti 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
opatieni pak Fesi prisluiné instituce — Ceska inspekce Zivotniho prosttedi (CIZP), Statni zemédélska
a potravinarska inspekce (SZPI), Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky (UKzUz), Statni
veterinarni sprava (SVS) a krajské hygienické stanice. Tyto Upravy vstoupily v platnost dne 1. 4. 2015.
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Zminované preventivni a indikacni hodnoty jsou definovany v novém provadécim pravnim predpisu —
ve vyhlasce ¢. 153/2016 Sbh., o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemédélské pldy a o zméné
vyhlasky ¢. 13/1994 Sb., ktera nabyla Uc¢innosti dne 1. ¢ervna 2016.

3.3.3. Mapy obsahii POP a PAH na monitorovacich plochach BMP

Lokality odbéru smésnych vzork( jsou prostorové urceny v soufadnicich S-JTSK. K souradnicim jsou
pfipojeny vysledky analyz v jednotkach ug.kg™. Mapové interpretace jsou provadény v geografickém
informaénim systému ArcGIS v.10.

Obsahy rizikovych latek v padé jsou v kartodiagramech (pfilohy 3 a 4) zobrazeny pomoci pétibodové
stupnice. Horni hranice stupnice je zaroven preventivni hodnotou podle vyhlasky ¢. 153/2016 Sh.

Prezentovand forma mapovych a statistickych vystupl databaze poskytuje zakladni informace
o0 obsazich vybranych rizikovych latek v pddach Ceské republiky.

3.3.4. Hodnoceni zmén za obdobi 2004-2015

Pro hodnoceni zmén a pfipadnych trendl byly ze souboru pozorovacich ploch Bazalniho monitoringu
pud vybrany ty plochy, které jsou v databazi monitoringu od zacatku sledovani dosud (tzn., Ze nebyly
v pribéhu monitoringu z jakychkoli dlivod( 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 najemclm, rozdilnym
hospodafenim na pozorovaci ploSe, zastavbou, pUdné-klimatickymi zménami, jeZ opét vedly
k rozdilnému vyuzivani plochy). Celkem se jedna o 40 ploch (tabulka 1).

Tabulka 1. Struktura souboru BMP pro hodnoceni zmén a pripadnych trendi POP a PAH v obdobi 2004
aZ 2015 (tzv. stabilni plochy)

Zakladni subsystém Kontammczvany Chranéna uzemi Mgmtormg pud
subsystém CR (celkem)

orna ptda 15 17 - 32
trvalé travni porosty 1 1 - 2

sady - - - -

vinice - - - -
chmelnice - 1 - 1
Chranéna uzemi - - 5

celkem 16 19 5 40

K charakteristice zmén parametrd v uvedeném obdobi byla pouZita vizualizace pribéhu jednotlivych
parametrl na vsech stabilnich sledovanych monitorovacich plochéach.
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4. VYSLEDKY

Data zvybranych monitorovacich ploch BMP byla zpracovana podle kapitoly 3.3.1. Deskriptivni
statistika pro jednotlivé hodnocené parametry je uvedena v ptiloze 1, popf. pfimo v textu. Krabicové
grafy naleznete v ptiloze 2. V pfiloze 3 a 4 jsou zpracované kartodiagramy obsahl POP a PAH.

Obsahy rizikovych latek byly dale hodnoceny vzhledem k nové platnym preventivnim a indikacnim
hodnotdm stanovenym vyhlaskou MZP ¢&. 153/2016 Sb. Preventivni hodnoty predstavuji horni mez
variability pfirodniho a difuzné-antropogenniho pozadi avymezuji obsahy, pod jejichz Urovni
nedochazi k poskozovani funkci pldy. Pfekroceni téchto hodnot jesté nepredstavuje konkrétni riziko,
ale v takovém pfipadé jiz na pozemky nesmi byt aplikovany Zzadné materidly, v jejichz dusledku by se
dale zvy3ovala koncentrace téchto latek v padé — nap¥. kaly COV a sedimenty. Jejich pfekrogeni je
varovanim a duleZzitym upozornénim pro zemédélce, které by mélo smérovat k udrZitelnému
hospodareni na pQdé tak, aby jiZz nadale nedochazelo k naslednému prfimému vnaseni rizikovych latek
do ohrozZené pldy.

Novy systém hodnoceni pld dale zahrnuje tzv. indikacni hodnoty jako druhy stupen hodnoceni pady.
Tyto limity byly navrzeny za ucelem ochrany kvality a kvantity zemédélské produkce a ochrany zdravi
lidi a zvifat.
Vyhlaska ¢. 153/2016 Sb. hodnoti rizikové latky takto:

e HCH (suma izomerd a-, B-, y-, 6-)

e HCB

e DDT(sumao,p” a p,p’ izomerd DDD, DDE a DDT)

e PCB (suma kongener( 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)

e PAH (suma vybranych 12 PAH) — NAP, PHE, ANT, FLT, PYR, BAA, CHR, BBF, BKF, BAP, BPE, IPY

Preventivni hodnota kazdého sledovaného parametru a pocet vzorkd, resp. monitorovacich ploch
prekracujicich tuto hodnotu, je uvedena v tabulce 2. Indikaéni hodnoty nebyly prekroceny.

Tabulka 2. Preventivni hodnoty obsahu rizikovych Idtek v zemédélské pidé podle vyhldsky ¢. 153/2016
Shb. (mg.kg™ sus.) a pocet vzorki a ploch BMP s nadlimitnimi obsahy uvedenych prvki (2004

aZ 2015)
X PAH X PCB X DDT HCB 2 HCH
Preventivni hodnota (PH) 1,0 0,02 0,075 0,02 0,01
Pocet vzork(l s prekro¢enim PH 93 26 83 3 1
Pocet ploch s prekrocenim PH 18 3 16 3 1
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4.1. Hexachlorcyklohexan (HCH)

Hexachlorcyklohexan je synteticka chemickd latka tuhého skupenstvi vyskytujici se v osmi chemickych
formach (izomerech). HCH byl vyrdbén a uzivan jako insekticid k ochrané ovoce, zeleniny, lesnich
porostli, k mofeni osiva, ale také k likvidaci lidskych a zvifecich parazitd (vsi a zakozky svrabové).
Nejsilnéjsim insekticidnim ucinkem disponuje izomer gama, ktery se v 99% Cistoté nazyva lindan.
Lindan byl éasto pouZivan ve smési s DDT; po jeho zdkazu se v CR i nadale nékolik let pouzival k moreni
osiva. Technicky HCH je smési rdznych izomerd — kromé y-HCH obsahuje také a-, B-, 6- a €- izomery
v rizném mnozstvi.

Jednotlivé izomery maji znacné odlisné vlastnosti a tim i chovani v prostfedi. Zjednodusené Ize
napftiklad fici, Ze a-HCH je volatilni latka, zatimco B-HCH je v prostfedi velmi stabilni, y-HCH snadno
podléha degradaci a i ve srovnani s jinymi POP (DDT, heptachlor, ...) vykazuje vyssi rozpustnost ve vodé
a tenzi par a proto i vyssi mobilitu v atmosfére i hydrosfére.

V atmosfére se HCH muzZe vyskytovat ve formé navazané na prachové ¢astice nebo jako plyn a takto
byt transportovan na dlouhé vzdalenosti. Atmosférickou depozici mize prechazet do pldy a vody.
V pudé, sedimentech a vodé se biologicky rozklada na méné toxické slouceniny, tento proces je vsak
pomaly.

Na uzemi CR byl technicky HCH od roku 1956 aplikovédn pouze v lesich. Vyroba a poufziti lindanu
(prakticky 100% y-HCH) je v sou¢asné dobé v CR zakazano (ATSDR, 2016).

HCH je znacné toxicky pro hmyz a ryby. Je to také latka nebezpeénd pro clovéka — zvySuje
pravdépodobnost onemocnéni rakovinou, podrazidéni dychacich cest, poskozeni jater a ledvin
a poskozeni funkce stitné Zlazy. a-, B- a y- isomery HCH jsou dle agentury IARC stanoveny jako skupina
2B - pravdépodobné lidské karcinogeny.

Obsahy HCH v evropskych pldach jsou regionalniho charakteru. Na pocatku 90. let (1990-1991)
provadél McGrath (1995) prizkum zemédélskych pad v Irsku. Suma HCH se pohybovala v rozmezi 0 aZ
12,4 ug.kg™*. Mnohem vétsi rozsah obsah( sumy HCH byl zjistén v ornici rumunskych zemédélskych
pld (1992-1998). Rozsah ¢inil 1-715 ug.kg?, primér 35 ug.kg* (Motelic et al., 2001). V letech 1993 a?
1995 byl proveden prizkum pad v okoli Krakowa a Katowic (Polsko). Zatimco v okoli Katowic rozsah
obsah( sumy HCH odpovidd vysledkm Bazalniho monitoringu pad (1,1-11 pg.kg?), v okoli Krakowa
jsou obsahy i 10x vy$3i (0,36-110 pg.kg™). Rozsahly prizkum byl v letech 1986-1989 proveden na
Slovensku. Primérny obsah y-HCH byl 25 pg.kg™, pfic¢emz obsahy klesaly smérem od vychodu na zépad.
Nasledné vzorkovani bylo provedeno v letech 1991-1992 a ukazalo pfiblizné 30nasobny pokles obsah
v padé (0,9 ug.kg?). Trend poklesu obsaht byl potvrzen vzorkovanim v letech 1992—1993 (priimér také
0,9 ug.kg™) (Holoubek et al., 2000). Néktefi autofi uvadi polodas rozpadu lindanu v padé 3—4 roky.

V ptidach CR se HCH nachazi v minimalnich mnoZstvich. Vyjimku tvo¥i vysoce kontaminované lokality,
napt. lokality s dfivéjsi vyrobou HCH (Spolana Neratovice), skladky HCH (Ostrov nad Ohfi) apod.

UKzUZ stanovuje 4 izomerni modifikace HCH, pro vypocty byly obsahy jednotlivych izomert secteny
(tabulka 3). V drtivé vétsiné pripadl jsou nalezy jednotlivych izomerd mensi nez LOQ. Obsahy nad mezi
stanovitelnosti byly nalezeny pouze na 10 plochdch BMP, z toho na 7 plochach se jedna o opakované
nalezy. Nejvyssi obsahy byly naméreny na plose 5903KO (k.u. Zatec, chmelnice). Obsahy HCH na této
lokalité jsou statisticky vyznamné vyssi ve srovnani s ostatnimi kulturami. Dale byla testovana
statisticka prlikaznost rozdill v ramci kultur a to mezi horizonty a mezi jednotlivymi roky — statisticky
vyznamné rozdily nebyly nalezeny.

Opakované nalezy HCH se vyskytuji také na dvou plochach v chranénych oblastech — 9001 (Krouzek,
Kokorinsko) a 9002 (Studnicni hora, KRNAP).
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Tabulka 3. Deskriptivni statistika obsaht sumy HCH na monitorovacich plochdch BMP (2004-2015;
ug.kg sus.)

Suma HCH (pg.kg?)

Kultura Hor | Primér Min Max 0.10 0.25 Median 0.75 0.90
perc. perc. perc. perc.
. o) 1,14 1,00 4,46 1,00 1,00 1,00 1,00 1,37

Orna puda
p 1,12 1,00 3,88 1,00 1,00 1,00 1,00 1,42
TP 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
P 1,02 1,00 1,35 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0 3,43 1,00 12,5 1,00 1,30 2,67 3,75 6,65

Chmelnice
P 2,41 1,00 8,68 1,00 1,00 1,13 2,66 8,68
Chranéna 0 1,31 1,00 5,53 1,00 1,00 1,00 1,00 1,75
uzemi p 1,03 1,00 1,35 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

(Hodnota 1,00 pg.kg™ znamend, Ze obsahy viech izomerd (a-, B-, y-, 8-) byly niZi neZ mez stanovitelnosti, LOQ
=0,5 ug.kg™)

V pldnich vzorcich z lokality 5903KO0 (Zatec) nachazime B-izomer HCH a zfidka a-izomer. Ve vzorcich
ornych pud z okoli Pfibrami, Plzné a Zlina je pravidelné detekovan pouze y-izomer. a-, B- i y- izomery
v rizném poméru jsou detekovany ve vzorcich ze Studni¢ni hory v KrkonoSském narodnim parku
(obrazek 5).

Obrdzek 5. Vybrané monitorovaci plochy BMP s riznymi profily HCH (ug.kg™)

Studnic¢ni hora 2902KO0 5903K0
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Pfitomnost y-HCH v pldnich vzorcich neni neobvykld, vzhledem k mozné aplikaci lindanu a zéroven
také vzhledem k chovani jednotlivych izomerd HCH v pribéhu dalkového transportu. Predpoklada se,
Ze y-HCH se v atmosféfe vice sorbuje na pevné Castice, spolu s nimi je vymyvan suchou a mokrou
depozici a je transportovan na mnohem kratsi vzdalenosti od zdroje neZ a-HCH, ktery je transportovan
v plynné fazi. Dale mohou byt a- a y- izomery transformovédny na mnohem méné tékavy p- izomer
HCH, ktery ma spiSe tendenci akumulovat se v pidé (Syed et al., 2013). Studnic¢ni hora je nejvyse
poloZzena monitorovaci plocha (1550 m n. m.) a obsahy HCH (a dalsSich latek) jsou ovlivnény tzv.
vyCesavacim efektem. Snad tedy lze predpokladat, Ze toto je dlivod, proc se v plidnich vzorcich ze
Studni¢ni hory objevuje kromé y-HCH také o.-HCH a zvysené obsahy 3-HCH.

K odliseni nedavnych a lokdlnich emisi lindanu od starych emisi a dalkového transportu z oblasti, ve
kterych se stale pouZiva technicky HCH, se vyuziva podilu a-/y-HCH (Dvorska, 2006, Syed e al., 2013)
Pti poutiti tohoto podilu by tedy ndlezy z plochy 2902KO indikovaly spiSe recentné aplikovany lindan
(vysoké procento g-HCH, nizky podil o-/y-HCH), zatimco na plose 5903KO spise emise dfive
aplikovaného HCH (nalezy B-izomeru mohou indikovat transformaci a- a y- izomerl na 3- izomer a
relativné ¢asté pouZziti HCH v historii).
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Z hlediska hodnoceni latek podle vyhlasky ¢. 153/2016 Sb. Ize konstatovat, Ze ze skupiny sledovanych
organochlorovych pesticid (OCP), jsou HCH a HCB nejméné problematické (tabulka 2). K prekroceni
soucasné preventivni hodnoty pro HCH doglo pouze 1x a to v roce 2010 na ploge 5903KO v k.u. Zatec
(chmelnice).

4.2. Hexachlorcyklobenzen (HCB)

Hexachlorbenzen je syntetickd latka, pripravena a vyuzivand clovékem jako pesticid. Jednd se
o chlorovany aromaticky uhlovodik, prakticky nerozpustny ve vodé, ale silné rozpustny v tucich
a schopny bioakumulace. HCB je tékavy a proto je fazen do skupiny tékavych organickych sloucenin
VOC (Holoubek et al.,, 2000, IRZ, 2016). Podléha transportu na velké vzdalenosti a jeho stopova
mnozstvi Ize zaznamenat ve vSech slozkach Zivotniho prostfedi, a to i na velmi odlehlych lokalitach.

Byl Siroce vyuZivan jako fungicid pro ochranu osiva, pld, rostlin a lesti od zacatku 50. let minulého
stoleti. V roce 1988 bylo v EU obchodovani a pouzivani HCB pro ochranu rostlin zakdzano. Kromé toho
je vyuzivan k vyrobé dalsich primyslovych latek (napf. chlorovanych rozpoustédel). HCB muze byt také
generovan béhem vyroby jinych chlorovanych pesticid(l. VyuZivan je dale v metalurgickém pramyslu,
napf. pfi vyrobé hliniku.

Vyroba chlorovanych rozpoustédel, vyroba a aplikace pesticidi obsahujicich HCB jako znedistujici
pfimés a neadekvatni spalovani Cl-odpadi je vsoucasné dobé povaZovana za hlavni zdroj HCB
v prostredi (Holoubek et al., 2000).

Za sekundarni zdroje HCB v Zivotnim prostredi lze oznacit puddy, vodni ekosystémy i biotu, véetné
Clovéka. V téchto slozkach Zivotniho prostredi doslo diky dlouhodobému pouzivani této latky k jeji
akumulaci a pfi vhodnych podminkach se HCB muZe z téchto matric uvolnit a stat se opét soucasti
globalniho kolobéhu latek. Napf. v pripadé pldy a terestrické vegetace dochazi k uvolfiovani (tékani)
HCB do atmosféry hlavné v teplejSich ¢astech roku, v pfipadé sedimentli mGze byt HCB uvolnén po
zméné sorpcnich vlastnosti, napf. zmény pH vduasledku acidifikace a eutrofizace. Degradace
v atmosfére je extrémné pomald, polocas Zivota je 80 dn(. Polocas rozpadu v pudé je odhadovan na
6 let.

HCB je diky svym vlastnostem velmi nebezpecnad latka, kterd i v malych mnozstvich velmi negativné
ovliviiuje vSechny slozky Zivotniho prostfedi. OhroZuje mnohé Zivé tvory a mlze zpUsobit poskozeni
citlivych rovnovah v jednotlivych ekosystémech. Vyznamné ohroZuje zdravi ¢lovéka, protoze sice neni
latkou akutné toxickou, ale jeji dlouhodobéjsi Ucinky jsou o to zavazinéjsi. U osoby zasazené touto
latkou muiZe dojit k extrémnimu zvySeni rizika onemocnéni rakovinou, k ohroZeni vyvoje plodu,
k drazdéni oci, nosu, dychacich cest, kliZe, k poskozeni jater a ledvin a k poskozeni funkce stitné Zlazy.
HCB je dle agentury IARC zafazen do skupiny 2B - pravdépodobné lidské karcinogeny.

Pri prlzkumech v jiini ¢asti Polska vletech 1993—-1994 byly zjistény obsahy HCB v okoli Krakowa
v rozpéti 0,19-9,9 pg.kg?, v okoli Katowic 0,46—60 pg.kg™ (Holoubek et al., 2000). V provincii Pujab
(Pakistan) bylo v roce 2011 odebrano 50 pudnich vzorkd (05 cm), ve kterych rozsah HCB ¢inil 0,29 azZ
10 ug.kg™ (Syed et al., 2013).

Mapa rozloZeni koncentraci HCB v pGdach CR publikovana Komprdovou et al. (2013) ukazuje zvy$ené
koncentrace HCB v zemédélskych pldach, ale zaroven i v horskych oblastech. HCB je (napf¥. proti DDT)
v prostredi vice pohyblivé, predevsim podléha opakovanému procesu vytékavani a depozice v dlisledku
periodickych teplotnich zmén. K podobnému procesu kondenzace dochazi i pfi pohybu vzdusnych mas
nad horskymi oblastmi (obrazek 6).
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Obrdzek 6. Prostorovd distribuce zdsob HCB (kg.km?) v rozliseni 1 km? (Komprdovd et al., 2013)

Rozsah obsah( HCB v zemédélskych padach BMP &ini < 0,5-52,1 pg.kg™ a medidny rostou v pofadi TTP
< ornéa plda < chmelnice. Obsahy v orné ptidé jsou statisticky vyznamné vy3si nez obsahy v TTP a CHU.
Na plochéch s ornou pldou obsahy HCB v prlibéhu poslednich ¢ty let klesaji; median z roku 2015 je
vyznamné nizsi, nez hodnoty ze vSech predchozich let. U ostatnich kultur nebyly rozdily mezi roky
zaznamenany.

Tabulka 3. Deskriptivni statistika obsahl sumy HCB na monitorovacich plochdch BMP (2004-2015;

ug.kg™? sus.)
Suma HCB (ug.kg?)

Kultura Hor | Primér Min Max 0.10 025 Median 0.75 0.90
perc. perc. perc. perc.
L. o) 4,13 <0,5 52,10 1,00 2,00 2,94 4,78 9,12

Orna plda
p 3,39 <0,5 19,50 <0,5 1,18 2,46 4,10 7,80
TP 0 1,54 <0,5 3,19 <0,5 0,54 1,84 2,51 2,70
p 1,75 <0,5 5,05 <0,5 0,25 1,81 2,93 3,26
. 0 7,56 3,77 9,98 5,11 6,74 7,72 8,91 9,66

Chmelnice
p 6,92 2,16 18,4 2,16 3,10 6,48 7,83 18,4
Chranéna 0 1,22 <0,5 5,33 <05 <05 0,60 1,64 3,99
uzemi P 0,43 <0,5 2,61 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,94

Trvale zvy3ené obsahy nad 10 ug.kg™ (pramér 14,4 ug.kg?) jsou zjistovény ve vychodni ¢asti republiky
na plose 7901KO (k.U. Malenovice). Primérné obsahy od 5 do 10 pg.kg? Ize ofekévat zejména

v zépadni ¢asti CR (ptiloha 3).
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nalézany ve vzorcich z lokality Krouzek v CHKO Kokofinsko. HCB je jediny ze sledovanych POP, kde
Studnicni hora z hlediska obsahll POP v pldach chranénych izemi nedominuje (obrazek 7).

Obrdzek 7. Obsahy HCB na vybranych monitorovacich plochdch z chranénych lokalit.
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Preventivni hodnota pro obsah HCB v pldé je vyhlaskou €. 153/2016 Sb. stanovena na 0,02 mg.kg™.
K prekroCeni preventivni hodnoty pro HCB dochdzi vzemédélskych pladach pouze sporadicky.
Preventivni hodnota pro HCB byla v obdobi 2004-2015 prekrocena pouze ve tfech vzorcich na tfech
monitorovacich plochach. Z toho ve dvou vzorcich byly stanoveny obsahy HCB tésné nad preventivni
hodnotou a pfi zapocitani nejistoty stanoveni by vzorky musely byt hodnoceny jako vyhovujici.

4.3. Ldtky skupiny DDT

Pod pojmem DDT se nechdpe pouze p,p’-DDT (vlastni ucinnd latka — dichlordifenyltrichloretan), ale
celd skupina latek blizkych. PFi vyrobé vznikd o,p-DDT a také p,p’-DDD a o,p’-DDD
(dichlordifenyldichloretan). Primarnim degradacnim produktem je DDE (dichlordifenyldichloretylen).

Cisty DDT je bila krystalicka latka témér bez zadpachu. Technicky DDT je bild voskovita pevna latka
s charakteristickym sladkym zapachem. Komercni DDT preparaty obsahuji pfimési DDE a DDD, které se
chemicky podobaji DDT (IRZ, 2016).

DDT a jeho metabolity jsou velmi stalé, mélo tékavé slouceniny lipofilni povahy s nizkou rozpustnosti
ve vodé a vyraznou schopnosti se jednak kumulovat v tukovych tkanich organisml a jednak se
adsorbovat na povrchy tuhych (¢astic. Tyto vlastnosti zpUsobuji vysokou perzistenci
v Zivotnim prosttedi, pronikani do potravnich retézcl a vedou k ohroZeni Zivocichl predevsim na
vyssich trofickych Urovnich (predatofi, v¢. ¢lovéka). V prostredi je DDT rozkladan chemicky (hydrolyza,
fotolyza) a biochemicky Zivymi organismy ve vodé a padé (Holoubek, 2000).

DDT bylo uvedeno na trh v roce 1939 a velmi rychle doslo k jeho celosvétovému rozsifeni. V pribéhu
60. let se objevily alarmujici zpravy o vyskytu rezidui DDT (a dalSich lipofilnich organochlorovych
pesticid() prakticky ve vSech slozkach Zivotniho prostfedi a o jejich negativnich ekotoxikologickych
vlastnostech, coz vedlo k postupnému zdkazu DDT a pribuznych Iatek prakticky ve vSech zemich svéta.
(Pfedevsim v Africe ale k omezeni pouzivani nedoslo z dlivodu boje s malarii. Naopak mezi roky 1995
a 2005 vzrostla aplikace DDT trojnasobné.) (Holoubek, 2009)
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Zakaz vyroby DDT v byvalém Ceskoslovensku plati v ¢eské &asti od roku 1974, na Slovenku od roku
1976; stavaji zasoby vsak mohly byt vyuZzity. | naddle byly vyrabény pfipravky s obsahem DDT proti vSi
vlasové, hlavné v obdobi jejiho znacného rozsiteni v letech 1978-1979 (Peterka, 1999).

DDT muZe vstupovat do téla pfedevsim oralné (hlavné kontaminovanou potravou) nebo inhalacné.
KGZi se vstfebava Spatné, rychlost se ovsem zvysuje, pokud je klize mastna. Vétsina DDT ma vétsi
velikost aerosolovych ¢astic, proto se po inhalaci usazuje hlavné v hornich cestdch dychacich.
Vstfebavani z gastrointestinalniho traktu je pomalé. DDT a jeho rozkladné produkty se kumuluji v téle,
predevsim v tukovych tkanich. V téle se také v malé mife rozklada na méné toxicky DDE, ktery se opét
uklada v tukovych tkanich. Druhym metabolickym produktem je DDD, ktery se dale degraduje na
vodorozpustny produkt vylucitelny moci. DDT mUlZe prochazet placentou a do materského mléka.
Akutni expozice DDT ovliviiuje nervovy systém. ZpUsobuje bolesti hlavy, Unavu, zmatenost,
podrazdénost, tres a kieCe. Po ukonceni expozice priznaky postupné vymizi. Chronicka expozice vede
k poskozeni jater a narusuje metabolizmus a funkci steroidnich hormonu. Agentura EPA i IARC fadi DDT
(i DDE a DDD) mezi pravdépodobné lidské karcinogeny. Expozice prachim DDT drazdi oci a dychaci
cesty. Z vysledkl u zvifat Ize i u lidi predpokladat ovlivnéni reprodukéniho systému a zdravého vyvoje
plodu (IRZ, 2016).

Hlavnim zdrojem DDT v ptidé bylo jeho pouZivani jako pesticidu. Pfi manipulaci s DDT mohlo dochazet
ke kontaminaci povrchovych vod a atmosféry. V soucasné dobé mUiZe dochazet ke vstupu do atmosféry
prostiednictvim evaporace DDT z povrchu pldy, a nebo napf. vétrnou erozi (DDT se silné vaze na pudni
Castice). V atmosfére je DDT adsorbovdno na pevné castice a takto je transportovano na velké
vzdalenosti. Nasledné dochazi k redepozici DDT na povrch Zemé. V atmosfére dochazi k fotolytickému
rozkladu DDT, polocas rozpadu je pouhé 2 dny. V pudé DDT podléha mikrobialnimu rozkladu na DDE
a DDD, polocas rozpadu je odhadovan na 2—-15 let. Néktefi autofi, napf. Martijn et al. (1993), uvadi na
zakladé polnich pokusl s 15ti letou aplikaci pfipravk( DDT jako polocdas rozpadu pro p,p’-DDT cca 20
let, pro o,p’-DDT 15-20 let.

Primérné obsahy DDT v ptdach Mexika (stat Yucatan, produkce zeleniny) jsou 82,69 ug.kg™* (Corona-
Cruz et al.,, 1999). (Mexiko jesté vroce 1992 vyrdbélo 1000 t DDT.) Andrade (2005) zjistil
v obdélavanych pudéch v Argentiné obsahy sumy DDT az 12000 ug.kg™ (!), pficemzZ nejvy3si obsahy
byly nalezeny na nejstarSich farmach. Obsah DDT mirné klesal s hloubkou, projevovala se také
vyznamna zavislost na obsahu organické hmoty. Na konci 90. let probéhl relativné rozsahly prizkum
pad v Kanadé (provincie Saskatchewan). Byly odebrany vzorky zemédélské pldy, dale vzorky ze struh
podél cest a také v rezervaci Prince Albert National Park (Bailey et al., 1999). Ve vzorcich s obsahy DDT
nad mezi detekce se suma DDT pohybovala vrozmezi 2-89 ng.kg. Nejvyssi obsahy pochazely
z narodniho parku — zdrojem bylo pouzivani DDT k hubeni moskytd. Ocekavaly se také zvysené obsahy
ve vzorcich ze struh a to z divodu likvidace zarodkd hmyzu a i to se potvrdilo. Na pocatku 90. let (1990
az 1991) provadél prizkum pad (Irsko) na obsahy organickych polutantl véetné p,p’-DDT a jeho
degradacnich produktl také McGrath (1995). Kromé jiného odebiral i vzorky zemédélské pady (0-10
cm). Ve vétsiné pfipadd zjistil nizké obsahy DDT, pouze u dvou pud ¢inila suma DDT kolem 90 ug.kg™.
Rozsah sumy DDT ve vzorcich zemédélskych ptd byl 0,02-89,7 ug.kg™. V Rumunsku se hladina DDT
v ornici zemédélskych pld pohybuje v rozmezi 1-2458 pg.kg™?, primér 86 ug.kg™ (Motelic et al., 2001).
V prizkumu provadéném v Polsku v letech 1993-1994 byly v okoli Krakowa zjistény rozsahy sumy DDT
v rozpéti 4,3-2 400 pg.kg™a v Katowic 23-260 ug.kg™ (Holoubek et al., 2000).

Hladiny DDT a metabolitl se na konci 70. let pohybovaly v zemédélské ptdé kolem 2000 ug.kg?;
v neobdélavané pidé 10 pg.kg™ (Velisek, 1999). RozloZeni obsah’ DDT v CR komentuje Holoubek et al.
(2000) takto: charakteristické jsou zvysené obsahy ve vzorcich z Krusnych a Luzickych hor a Krkonos
(vyplyvajici ze sousedstvi s byvalou NDR, kde v 80. letech bylo DDT masivné pouZivano k ochrané pred
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klirovcem) s vyraznym poklesem obsah( vychodnim smérem, tzn. do centra republiky a smérem
k jiznim hranicim (Sumava). Tento trend je patrny nejen na sumé DDT, ale také na procentudlnim
zastoupeni matefské slouceniny DDT v celkové sumé — procentudlni zastoupeni DDT vyrazné klesa
uvedenym smérem, coZ znamena, Zze suma DDT je tvorena predevsim metabolity a tedy se jednd o
starou zaté%. Vyrazné nizké procentudlni zastoupeni DDT v sumé DDT je v oblasti Sumavy a jiznich Cech.

Komprdova et al. (2013) sestavila mapy prostorového rozlozeni koncentrace DDT a jeho metabolitt
v ptidach CR. Z obrazku 7 je patrné, Ze nejvyssi koncentrace DDT se nachazi v zemédélskych pGdach v
nizinach, tedy v mistech ptvodni aplikace prfed nékolika desitkami let. DDT je tedy v prostiedi znacné
odolné vici rozkladu a malo pohyblivé. Zvysené koncentrace lze také najit v mistech se starymi
zatéZzemi. Oproti tomu relativné nizké koncentrace se nachazi na horach a v oblastech pokrytych lesy.
V horskych oblastech jsou koncentrace zpusobeny ,pohybem® DDT v prostfedi, nebot i tato latka se
diky dalkovému transportu nachdazi na mistech, kde nebyla nikdy aplikovana.

Obrdzek 7. Prostorovd distribuce zdsob DDT (kg.km?) v rozliseni 1 km? (Komprdovd et al., 2013)

«  measured sites
[ ] not predicted sites
Il 2

Zakladni statistika obsahl latek skupiny DDT je uvedena v tabulkach 4-7. Na plochach BMP obsahy
vzrlstaji v poradi chrdanéna Uzemi < TTP < orna plda < chmelnice. Obsahy latek skupiny DDT jsou na
lokalité s chmelnici statisticky prikazné vyssi, neZ v ostatnich kulturach. Statisticky priikazné vyssi jsou
také obsahy latek skupiny DDT v ornici, proti podorniéi a to ve vsech kulturach kromé TTP. Vyssi
hodnoty obsahi DDT Ize oéekavat v zdpadnich Cechach a v jizni ¢asti republiky.
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Tabulka 4. Deskriptivni statistika obsaht sumy DDE na monitorovacich plochdch Bazdlniho monitoringu
plid (2004-2015; ug.kg™ sus.)

Suma DDE (ug.kg?)

Kultura Hor | Primér Min Max 0.10 0.25 Median 0.75 0.50
perc. perc. perc. perc.
. 0 26,0 0,50 339 2,09 3,32 8,54 22,0 56,3
Orna puda
P 19,0 0,50 278 1,09 1,96 5,19 17,9 44,5
— o) 4,64 0,88 15,2 1,03 1,99 4,37 6,08 7,24
P 4,44 0,50 8,35 0,95 1,74 5,31 6,70 7,15
0 60,6 39,9 93,3 45,8 49,4 59,4 69,6 79,7
Chmelnice
P 28,7 5,59 59,0 5,59 15,4 26,2 40,9 59,0
Chranéna 0 5,26 0,50 25,4 0,79 1,17 1,98 6,96 17,1
uzemi p 1,33 0,50 8,37 0,50 0,50 1,05 1,35 2,75

Tabulka 5. Deskriptivni statistika obsaht sumy DDD na monitorovacich plochdch Bazdlniho monitoringu
pld (2004-2015; ug.kg™ sus.)

Suma DDD (ug.kg?)

Kultura Hor | Priimér Min Max 0.10 0.25 Medidn 0.75 0.90
perc. perc. perc. perc.
L. 0 2,68 0,50 64,1 0,50 0,50 0,50 1,53 5,50

Orna puda
P 2,29 0,50 58,9 0,50 0,50 0,50 1,25 4,43
TP 0 0,55 0,50 1,36 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
[} 0,94 0,50 7,58 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
0 5,76 3,22 14,0 3,26 3,96 4,48 5,60 11,7

Chmelnice
[} 2,66 0,50 5,09 0,50 1,78 2,75 3,30 5,09
Chranéna 0 0,82 0,50 7,00 0,50 0,50 0,50 0,50 1,79
dzemi [} 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Tabulka 6. Deskriptivni statistika obsahi( sumy DDT na monitorovacich plochdch Bazdlniho monitoringu
plid (2004-2015; ug.kg™ sus.)

Suma DDT (ug.kg™)
o . I ! .2 .. 7 .

Kultura Hor | Primér Min Max 0.10 0.25 Median 0.75 0.90
perc. perc. perc. perc.
L. 0 27,9 0,50 413 1,73 3,44 12,1 26,8 64,3

Orna puda
P 21,9 0,50 423 0,92 1,76 7,09 19,4 54,9
- 0 4,48 1,05 22,3 1,32 2,04 3,39 5,01 8,28
P 4,96 0,95 21,1 1,10 2,71 4,19 5,45 7,68
0 135 90,0 218 102 113 130 148 160

Chmelnice
[} 75,4 15,0 134 15,0 40,6 60,5 126 134
Chranéna 0 11,2 0,50 82,5 0,50 1,01 1,58 8,46 42,5
Uzemi P 1,71 0,50 14,8 0,50 0,50 0,76 2,09 4,12
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Tabulka 7. Deskriptivni statistika obsaht DDTi.tss Na monitorovacich plochdch Bazdlniho monitoringu
plid (2004-2015; ug.kg™ sus.)

Suma DDTiotar (pg-kg?)

Kultura Hor | Primér Min Max 0.10 0.25 Median 0.75 0.50
perc. perc. perc. perc.
L. (o) 56,6 1,50 722 4,56 7,50 23,5 53,8 124

Orna puda
p 43,3 1,50 710 2,59 4,53 14,4 47,1 102
TP 0 9,68 2,60 33,0 2,80 5,50 7,87 11,7 16,6
P 10,3 2,10 35,7 2,50 4,95 9,68 13,7 14,2
0 201 134 316 167 175 182 225 235

Chmelnice
P 107 21,1 185 21,1 58,7 88,4 177 185
Chranéna 0 17,3 1,50 110 2,15 2,74 3,66 14,1 65,4
uzemi p 3,54 1,50 23,7 1,50 1,50 2,21 3,75 6,60

Nejvyssi obsahy latek skupiny DDT jsou pravidelné zjistovany na plose 4902KO v k.u. Kfimice (okres
Plzeri-mésto), pficemz pomér DDT:DDE zde postupné velmi mirné klesa pod hodnotu 1. Velmi mirny
pokles poméru DDT:DDE lIze vysledovat pouze u tiech dal$ich lokalit, a to u plochy 8010BO v k.. Senov
u Nového Ji¢ina (okres Novy Ji¢in), 8021BO v k.U. Jarcova (Vsetin) a 8903KO v k.u. Zilina u Nového Ji¢ina
(Novy lJi¢in). Na ostatnich plochach hodnoty poméru DDT:DDE osciluji kolem hodnoty z roku 2004,
nebo rostou.

Pomér DDT:DDE a procentudlni zastoupeni DDT v sumé latek DDT (DDTwotal) S€ pouZzivaji k vyjadreni
stari zatéze. Mélo by platit — ¢im je pomér DDT:DDE mensi (¢im mensi procentualni zastoupeni DDT
v sumé latek DDT), tim starsi je zatéZz. Faktem ale je, Ze na vétsiné sledovanych ploch BMP pomér
DDT:DDE (a procentualni zastoupeni DDT v sumé DDT) roste a zaroven dochazi k poklesu obsahu
DDTiotal. TO by znamenalo, Ze DDE v p(idé degraduje rychleji, nez DDT.

Z4té7 zemédélskych pdd CR t&mito latkami je relativné vysoka, vidyt 45 % monitorovacich ploch
vykazuje prekroceni preventivnich hodnot pro DDT. Na 11 monitorovacich plochach dochazi
k prekroceni preventivni hodnoty jen zfidka (2—4x v uvedeném obdobi), na jinych plochach se zvysené
obsahy DDT opakuji pravidelné. Celkem na ¢tyfech plochach byla preventivni hodnota prekrocena
kazdy rok. Jedna se o 2 plochy ze Zapadnich Cech, chmelnici v k.U. Zatec (5903K0) a plochu 7904KO
v k.U. Stfizov u Trebi¢e (obrazek 8). Na plose 7030BO v k.U. Nivnice byla preventivni hodnota
prekrocena 9x.

Preventivni hodnotu prekracuji i nékteré vysledky z monitorovaci plochy v Krkono$ském narodnim
parku ze Studniéni hory (obrazek 9). Zjisténé relativné vysoké obsahy DDT nejsou dlsledkem dfivéjsich
aplikaci tohoto pesticidu, ale projevem dalkového transportu latek atmosférou a zaroven vycesavaciho
efektu nejvyse polozené monitorovaci plochy.
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Obrazek 8. Vlybrané monitorovaci plochy BMP na nichZ dochdzi kaZzdorocné k prekroceni preventivni
hodnoty pro Idtky skupiny DDT (suma o,p” + p,p’ izomeri DDD, DDE a DDT, ug.kg™).
Cervenou linii je vyznacena preventivni hodnota podle vyhldsky ¢. 153/2016 Sb.)

4023BO 4902K0
250 800

200
150
100

50

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2004 2005 2006 2007 2008 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015

5903KO 7904K0
350

300
250
200
150
100

50

0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2004 2005 2006 2007 2008 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Obrdzek 9. Studni¢ni Hora, Krkonossky ndrodni park, 1.554 m n.m. Obsahy DDT (suma o,p” + p,p’
izomerti DDD, DDE a DDT, ug.kg™) a PAH (suma 16 EPA PAH, ug.kg™). Cervenou linii je

s

vyznacena preventivni hodnota pro zemédélské pudy podle vyhldsky ¢. 153/2016 Sb.
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4.4. Polychlorované bifenyly (PCB)

Polychlorované bifenyly jsou latky, které nikdy nebyly uréeny k pfimému poufZiti na zemédélskou pldu.
Vyrabi se katalytickou chloraci bifenylu (aromatického uhlovodiku, jehoZ dvé benzenova jadra jsou
spojena jednoduchou vazbou). Teoreticky lze podle poctu a vzijemné polohy nasubstituovanych
atomu chléru ziskat 209 rliznych chemickych individui (Véber et Kredl, 1991).

Polychlorované bifenyly jsou olejovité az amorfni, netékavé kapaliny. Jsou to vysoce stabilni chemické
slouceniny — odolavaji kyselinam i alkaliim, pti zvySené teploté se nerozkladaji, destiluji bez rozkladu,
k horeni dochazi az pfi teploté nad 1000 °C. Pfi nuceném spalovani pfechdzeji beze zmén do koufovych
plynd. Ve vodé jsou prakticky nerozpustné, dobfe se rozpousti v organickych rozpoustédlech.
Biodegradaci podléhaji jen v omezené mire (Véber et Kredl, 1991). Tyto vyborné chemické a fyzikalni
vlastnosti polychlorovanych bifenyl( je pfedurcily k Sirokému priimyslovému uplatnéni, a zaroven
vedou k jejich hromadéni v biosfére.

PCB se zacaly masové pouZivat ve 30. letech 20. stoleti v USA. Odtud se pomalu rozsitily do celého
svéta. PouZivaly se jako béznd aditiva v barvach, lacich, hydraulickych zafizenich, ¢i teplonosnych
médiich, jako napln transformator(, kondenzator( a dalSich zafizeni.

Prvni zndmky Skodlivosti PCB se obijevily jiz v 60. letech minulého stoleti, toxicky charakter PCB byl
definitivné prokazan v 70. letech a bylo ovéreno, Ze nebezpecnost pfitomnosti PCB v Zivotnim prostiedi
a potravnich fetézcich je ndsobena schopnosti kumulovat se predevsim v tukovych tkanich organismu.
Poté doslo k omezeni vyroby a pouziti PCB v mnoha zemich svéta. Nikoli v byvalém Ceskoslovensku.
U nas vyroba PCB zacala po roce 1972 narUstat a vrcholu dosahla kolem roku 1980! Teprve poté, co
byly prokazany masivni kontaminace hovéziho masa, ryb, mléka a masla, byla vyroba v roce 1984
ukoncena (Holoubek, 2008).

Nebezpecnost PCB je dana jejich vysokou lipofilitou a nizkou biodegradabilitou. Toxicita jednotlivych
kongener( PCB zavisi na poctu a umisténi atom0 chléru. Toxi¢téjsi jsou ty kongenery, které neobsahuji
chlér v poloze ortho-, a mohou snadnéji zaujmout planarni usporadani (Nondek, 1988). Vibec
nejtoxicté;jsi je kongener 126. Akutni toxicita PCB je nizka, mnohem zdvaznéjsi je dlouhodobé vystaveni
organismu nizkym davkam. Velmi vyznamna jsou karcinogenni rizika (rakovina slinivky bfisni a jater),
byl prokazan nepfriznivy ucinek na funkci imunitniho systému, zplsobuji poskozeni jater a sniZeni
plodnosti. Z organismu se velmi Spatné vylucuji. U savci se jako nejucinnéjsi cesta vylu¢ovani PCB jevi
vylucovani prostfednictvim materského mléka.

Nejvyznamnéjsim transportnim médiem je atmosféra. PCB jsou transportovany na velmi dlouhé
vzdalenosti ve formé par nebo na kratsSi vzddlenosti sorbované na pevné ¢astice. Mokrou ¢i suchou
depozici jsou PCB vymyvany z atmosféry na zemsky povrch. V padé se vazou na pudni ¢astice. Za
zvySenych teplot, zejména v l1été, dochdzi k odparovani PCB z pidy do atmosféry.

Atmosférickd depozice a ztraty PCB volatilizaci jsou hlavni faktory ovliviiujici obsahy PCB v pudé.
Vzhledem k silné vazbé PCB na pudni ¢astice nedochazi k vertikalnimu pohybu téchto latek v plidnim
profilu. K vertikalnimu pohybu PCB dochazi u ornych pad prostfednictvim orby (Dlring et al., 2002).

PCB se kumuluji ve vSech sloZkach Zivotniho prostfedi a jejich koncentrace se neustale zvysuje.

| pres své fyzikaIni a chemické vlastnosti / stabilitu, mohou byt PCB degradovany. V prostiedi dochazi
napf. k biodegradaci, nebo k fotodegradaci VSechny typy degradace se odviji jak od fyzikalné-
chemickych vlastnosti PCB (stupen chlorace, poloha atom( Cl, volatilita, rozpustnost), tak od
environmentalnich faktord (slunecni svit, pH, teplota,...) (Krauss et Wilcke, 2002; Dercova, 2002).

Wilcke et Amelung (2000) provadéli prizkum pfirozenych pad v Severni Americe (prérii). V pidnich
vzorcich stanovovali celkem 14 kongenerl PCB, pfi¢emZ rozsah obsahu &inil 7,9-93 pg.kg?. Pfi
priizkumu prostorového rozlozeni obsaht PCB v plidach Svédska byla prokazana velkd variabilita mezi
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lokalitami a rozsah median 2,3-332 ug.kg™ (Backe et al., 2004). V rdmci monitoringu p(id ve Svycarsku
zjistili Desaules et al. (2008) rozsah obsaht sumy 7 kongener( PCB 0,5-15 ug.kg* (median 1,6 ug.kg™).

Wilcke et al. (2003) zjistili, Ze zpUsob predpfipravy vzorkd (suseni) mdze mirné ovlivnit obsahy PCB a to
zejména kongener( 8, 28, 52 a 209, jejichz obsahy ve vzorcich byly navyseny v dlsledku cross-
kontaminace béhem spole¢ného suseni vzorkd a to prostfednictvim volatilizace a nasledné depozice.

V pudnich vzorcich BMP je stanovovano 7 kongener(l PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153 a 180). Nalezy
jednotlivych kongener( jsou ve vétsiné pfipadd nizsi neZ mez stanovitelnosti (0,5 pg.kg?). Nejéastéji
jsou ve vzorcich detekovany vysechlorované PCB. Pocty nalez( jednotlivych kongener( klesaji v poradi
153 > 138 > 180 > 101 > 28 > 52 = 118. Prlimérné obsahy jednotlivych kongenerd klesaji v poradi 153
= 180 > 138 > 101 =28 =52 = 118. Lze predpokladat, Ze nizechlorované PCB, vzhledem k vyssi
volatilité, vytékavaji za vyssich letnich teplot do atmosféry vice, nez vySechlorované PCB, které
zGstavaji sorbované na pladni Castice.

Tabulka 8. Deskriptivni statistika obsaht PCB (sumy 7 kongenert) na monitorovacich plochdch BMP
(2004 — 2015; ug.kg™ sus.)

Suma PCB (pg.kg?)

Kultura Hor | Pramér Min Max 0.10 0.25 Median 0.75 0.50
perc. perc. perc. perc.
L. 0] 5,93 1,75 98,9 1,75 1,75 2,17 4,27 9,69

Orna plda
P 5,51 1,75 88,3 1,75 1,75 1,88 3,67 10,2
TP 0] 2,93 1,75 6,90 1,75 1,75 2,59 3,56 4,45
P 2,77 1,75 7,60 1,75 1,75 2,07 2,78 6,90
0 4,84 3,14 8,48 3,18 3,47 3,78 6,18 7,50

Chmelnice
P 3,57 1,75 6,30 1,75 2,09 3,44 4,71 6,30
Chranéna 0 3,88 1,75 16,6 1,75 1,75 2,08 5,15 9,14
uzemi P 2,78 1,75 8,42 1,75 1,75 1,75 2,50 5,90

(Hodnota 1,75 pg.kg* znamend, Ze obsah véech sledovanych kongenert byl niZ$i nez mez stanovitelnosti, LOQ =
0,5 ug-kg™)

Stfedni hodnoty (medidny) PCB se ve viech kulturdch pohybuji v jednotkach pg.kg? (tabulka 8),
zatimco maximalni obsahy se blizi 100 pg.kg™. Obsahy PCB v jednotlivych kulturdch rostou v pofadi
chranénd izemi< orna plida < TTP < chmelnice. V pfipadé ornych pld byly prokazany statistické rozdily
mezi ornici a podornic¢im, s vy$simi obsahy v ornici.

Nejvyssi obsahy PCB se vyskytuji na dvou lokalitach v Jihomoravském kraji a na jedné lokalité v kraji
Zlinském. VSechny tyto lokality lezi v blizkosti prdmyslovych zén. Jedna se o lokality 7901KO v k..
Malenovice (okres Zlin) a 7902KO v k.u. Chrlice (okres Brno-mésto). V blizkém okoli lokality 7045BO
v k.U. BorSice (okres Uherské Hradisté) se nachdazel zavod na vyrobu barev. V pfiloze 3 zaujme opét
Studnicni hora, kde obsahy PCB jsou 3—5x vyssi nez na ostatnich chranénych lokalitach a zaroven vyssi
nez na zbyvajicich lokalitach se zemédélskou plidou.

Preventivni hodnotu pro PCB prekrocilo v obdobi 2004-2015 26 vzork( zemédélskych pad ze tfi
monitorovacich ploch. Jedna se o jiZz zmifiované plochy v Jihomoravském a Zlinském kraji.
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Obrdzek 10. Prubéh obsahi sumy PCB na plochdch s nadlimitnimi obsahy (ug.kg™)

704580 7902K0 7901K0
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4.5. Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH)

Polycyklické aromatické uhlovodiky jsou skupina vice nez 100 rozdilnych chemickych sloucenin.
Vznikaji pfedevsim pfi procesech spalovani organické hmoty probihajici za omezeného pftistupu kysliku
pfi teplotach 500-900 °C, zejména nad 700 °C.

Jsou to vSudypritomné polutanty. Jejich osud v Zivotnim prostfedi zavisi na mnoha faktorech — jak na
chemickych vlastnostech sloucenin, tak na pfirodnich podminkach. Diky malym pfirodnim emisim jsou
dobrymi indikatory antropogennich vstupl do prostfedi.

Vyznamnym transportnim médiem PAH je atmosféra. PAH jsou zde ve formé par nebo aerosolu.
Vétsina PAH (zejména téch s vyssi molekulovou hmotnosti) je v ovzdusi sorbovana na polétavé pevné
Castice (Holoubek, 2003). Z atmosféry jsou PAH vymyvany mokrou i suchou depozici. Ve srazkach maji
charakteristickou distribuci — projevuji se sezdnni variace: maximalnich obsahll je dosahovano
v zimnim obdobi, minimalnich v [été. (V |été probiha rychlejsi degradace.) Projevuje se také regionalni
distribuce, ktera je zavisla na lokalnich zdrojich, napf. na spalovani fosilnich paliv, dopravé apod.
Obecné plati, Zze PAH mohou byt transportovany na znac¢né vzdalenosti, i kdyZz vSeobecné se vyssi
koncentrace nachazeji v oblastech blizkych méstskym a priimyslovym centrim neZ ve venkovskych
oblastech (Holoubek, 2008, Lenicek et al., 2011). Vyznamné vyssi koncentrace PAH pfimo u vozovky
vzhledem ke vzdalenéjsim lokalitdm a jasny vztah k intenzité dopravy prokazal Hofman et al. (2011).

V soucasné dobé se za nejvétsi zasobarnu PAH v Zivotnim prostfedi povaZuje plida. Pfedpoklada se, Ze
z celkového objemu PAH v Zivotnim prostredi je az 90 % soustifedéno v plidé, zejména ve svrchnich
horizontech (Maliszewska-Kordybach, 2000). Za nejvyznamnéjsi faktor ovlivriujici obsah PAH v plidé
jsou povazovany regionalni imise (zminéna mokra a sucha depozice). Obsahy PAH v pidé tedy odrazi
spiSe dlouhodobou akumulaci téchto latek nez okamZité vstupy kontaminantl (Maliszewska-
Kordybach et al., 2010).

Nepftiznivy vliv PAH na Zivotni prostfedi a zdravi Zivych organizmi je dan tim, Ze tyto slouceniny maji
rdzné silné mutagenni a karcinogenni vlastnosti. Karcinogenita PAH stoupa se vzrUstajicim poctem
jader, aZz dosahne maxima pro uhlovodiky s péti kondenzovanymi benzenovymi jadry, pak opét klesa.
Nejsilnéjsi karcinogenni vlastnosti ma BaP.

Ze sledovanych 16 EPA PAH jsou agenturou IARC zarazeny do klasifikace nasledujici (IARC, 2007):

e Skupina 1 — prokazané lidské karcinogeny — BaP

e Skupina 2A — pravdépodobné lidské karcinogeny — DBA

e Skupina 2B — mozné lidské karcinogeny — BaA, BbF, BkF, CHR, IPY

e Skupina 3 — neni klasifikovano jako lidsky karcinogen - ANA, ANT, BPE, FLT, FLU, PHE, PYR
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Pary maji drazdivé ucinky na oci a kazi, pusobi fotosensibilizaci a byly prokazany i negativni ucinky na
ledviny a jatra. Studie na zvifatech prokdzaly vliv PAH na snizZeni plodnosti a vyvojové vady potomk.
Diky vysoké lipofilité jsou velmi dobfe absorbovany z gastrointestindlniho traktu savcl a rychle
distribuovany do rdznych tkani, ale PAH nemaji tendenci k bioakumulaci v tukovych tkanich
obratlovct, z dGvodu rychlych metabolickych zmén.

Wilcke et Amelung (2000) provadéli prlizkum prirozenych pld Severni Ameriky (prérii). Obsahy 16 EPA
PAH se nachazely v rozsahu 62-318 ug.kg™. Desaules et al. (2008) uvadi rozsah sumy 16 EPA PAH
v padnich vzorcich z monitoringu (NABO) 32-8465 ug.kg™* (med 163 ug.kg?). V rdmci polského Arable
Soil Monitoring Programme bylo v roce 2005 ovzorkovano 216 lokalit (v rizné vzdalenosti od zdroje).
Byl zjistén rozsah PAH 80-7264 ng.kg?, pficemz 75 % vzork( obsahovalo méné nez 694 ug.kg PAH a
hladina PAH byla zjisténa jako konstantni béhem poslednich 10 let (Maliszewska-Kordybach et al.,
2008). Vdalsim prizkumu bylo 50 pldnich vzorkl zPolska rozdéleno na ¢ast pochazejici
z nekontaminovanych lokalit a z lokalit vystavenych zvySenému antropogennimu tlaku. Rozsah sumy
16 EPA PAH ¢inil v kontaminovanych lokalitdach 16—-1800 pg.kg?, v nekontaminovanych pouze 113-159
ug.kg* (Maliszewska-Kordybach et al., 2009). V okoli zavodu Chemko Strazske na vychodnim Slovensku
provadél priizkum Wilcke et al. (2003). Suma PAH kolisala v rozsahu 53-6870 ug.kg™. Nej¢asté&jsi PAH
byl benzo(bkj)fluoranten, nasledoval naftalen, fluoranten a chrysen. Obsahy v organickych horizontech
byly vy$si nez v horizontech minerdlnich, projevoval se pokles obsahl smérem do hloubky. Obsahy
PAH ve méstech, a zvlasté v oblastech zatizenych priimyslovou vyrobou, se pohybuiji v tisicich ug.kg™.
Nap¥. na Ostravsku zjistila Kotalovd et al. (2011) obsahy PAH v pidé 3585-4001 ug.kg™.

Ve vzorcich z Bazalniho monitoringu plid se nyni stanovuje 16 indikatorovych EPA PAH. Zpocatku vsak
bylo stanovovano pouze 15 sloucenin — ANY byl zaveden v roce 2008. Zakladni statistiku souboru dat
shrnuje tabulka 9. Z uvedené tabulky je vidét, Ze obsahy PAH rostou v fadé chrdnénd Uzemi < orna
puda = chmelnice < TTP, pficemZ obsahy v padach TTP jsou statisticky prlikazné vyssi neZ v ostatnich
kulturach. To ma nékolik dlivod(. Za prvé je tfeba zohlednit hloubku odbéru — u ornych pld se odebira
vzorek ornice (aZ 25 cm), u TTP je jako horizont O hodnocen pldni vzorek odebrany z hloubky 0—10 cm
a jako horizont P vzorek z hloubky 11-25 cm. V ptipadé ornych pld tedy dochazi k fedéni PAH
v disledku orby a jinych agrotechnickych operaci. Soucasné tyto agrotechnické operace umoznuji
zejména nizkomolekularnim uhlovodikiim snadnéji volatilizovat (Maliszewska-Kordybach et al., 2008).
A v neposledni fadé mlze pod TTP dochazet k tomu, Ze molekuly PAH jsou v pidni struktufe ukotveny
pevnéji a déle odolavaji mikrobidlnimu rozkladu (Tate, 2000).

evvs

na obsahy PAH maji vliv nejen jejich chemické vlastnosti, ale také povétrnostni podminky a samotny
region. Toto vsSe se odrdzi ve vzorcich ze Studni¢ni hory v Krkonosském narodnim parku (obrazek 9).
Obsahy PAH ve vzorcich ze Studni¢ni hory jsou ¢asto vyssi, nez v plidnich vzorcich z ornych ptd a jsou
tak vysoké, Ze prekracuji preventivni hodnotu stanovenou vyhlaskou ¢. 153/2016 Sb. pro zemédélské
pady.

Prikazné rozdily mezi horizonty O a P byly zjistény u ornych pld a v chrdnénych Gzemich. Obsahy
v ornici jsou zde vyssi nez v podornici.
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Tabulka 9. Deskriptivni statistika obsahi sumy 16 EPA PAH na monitorovacich plochdch BMP (2004 az
+2015; ug.kg™? sus.)

Suma 16 EPA PAH (ug.kg?)

Kultura Hor | Primér Min Max 0.10 0.25 Median 0.75 0.90
perc. perc. perc. perc.
. 0] 801 66,7 6071 188 333 573 914 1740

Orna puda
P 568 50,3 4378 102 147 281 647 1442
— 0 880 496 2479 528 590 782 1001 1250
P 698 252 1260 356 428 655 924 1181
0 587 380 1161 419 444 542 600 726

Chmelnice
P 396 174 591 174 223 454 542 591
Chranéna 0 470 81,4 2302 107 150 179 381 1522
uzemi P 133 46,3 917 54,0 58,9 87,3 139 205

Ptispévek jednotlivych uhlovodikli do celkové sumy PAH na konkrétnich plochach je individuaini
(pfiloha 5). Plati, Ze ¢im déle jsou PAH v pdé, tim vice vySemolekularnich PAH je ve smési zastoupeno.
Je to dano vétsi tékavosti, vodorozpustnosti a biodegradabilitou nizemolekularnich PAH a také vznikem
sloZitéjsich PAH v pribéhu rozkladu fytomasy v ptdé (Vacha et al., 2008).

Z hlediska zastoupeni jednotlivych uhlovodikli na celkové sumé PAH Ize konstatovat, Ze podil vyssi nez
10 % maji obecné FLT (19 %) a PYR (necelych 16 %). FLT jako jeden z nejcastéjsich PAH v pldach zminuji
i dalsi autofri (Wilcke et al., 2003, Maliszewska-Kordybach et al., 2009), nicméné jako dalsi nejbéznéjsi
uhlovodiky uvadéji NAP a CHR (Wilcke et al., 2003), PHE a PYR (Malisszewska-Kordybach et al., 2009),
PHE a NAP (Wilcke et Amelung, 2000) a PHE dominuje také v ptidach sledovanych v ramci Svycarského
systému monitoringu (Desaules et al., 2008).

Obrdazek 11. Procentudlni zastoupeni jednotlivych uhlovodiki na celkové sumé PAH na monitorovacich
plochdch v chrdnénych uzemich (primérné hodnoty 2004—2015)
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Na lokalitach v CHU je situace mirné odli¥na — vice ne? 10% zastoupeni maji také FLT a PYR, nicméné
z celkové sumy 16 EPA PAH zaujimaji méné - cca 14 %, resp. 11 %. Déle lze v podstaté od sebe odlisit
lokality ve vyssi a nizsi nadmorské vysce — ve vzorcich ze Studni¢ni hory (1550 m n. m.) a Bukacky (976
m n. m.) zaujimaji nad 10 % také BBF a CHR a zaroveri jsou zde vice, nez na zbyvajicich lokalitdch v CHU
zastoupeny i dalsi vysemolekuladrni PAH (BKF, IPY) a naopak méné je zastoupena vétsSina dvou- a tfi-
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jadernych PAH (NAP, ANY, ANA, FLU). Dale Ize ve vzorku z lokality KrouZek v CHKO Kokofinsko z nejnizsi
polohy (286 m n. m.) ve srovndni s ostatnimi ¢tyfmi lokalitami pozorovat, Ze vice zastoupeny jsou
nizemolekularni PAH a vySemolekularni naopak méné (obrazek 11).

Nyni platna vyhlaska ¢. 153/2016 Sb. jiz mnohem presnéji nez plvodni vyhlaska ¢. 13/1994 Sb.
specifikuje, pro které uhlovodiky plati preventivni hodnota pro = PAH. Preventivni hodnota 1 mg.kg*
byla prekrocena v 93 vzorcich, celkem na 18 plochach se zemédélskou pidou. Na osmi plochach doslo
k prekroceni preventivni hodnoty pouze 1-2x, na zbyvajicich plochdch dochazi k prekroceni
preventivni hodnoty opakované (7-11x). Pribéh obsahl sumy 12 PAH v obdobi 2004-2015 na
vybranych plochach je zndzornén na obrazku 12. Preventivni hodnota byla prekrocena také v 9 vzorcich
pochazejicich ze Studniéni hory (obrazek 9). Lze predpokladat, Ze zvySené obsahy PAH na této lokalité
jsou dasledkem dalkového atmosférického transportu.

Obrdzek 12. Plochy s nejvyssimi obsahy sumy 12 PAH. Cervené je vyznadena preventivni hodnota
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Lze predpokladat, Ze na téchto plochich se projevuje zvysena zatéz PAH v dUsledku lokalizace
v blizkosti dopravnich tepen a prlimyslovych oblasti, napf. plocha 8021BO v k.u. Jarcova (okres Vsetin)

vvvvv
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pfiméstskych primyslovych zén (7901KO k.u. Tecovice, okres Zlin, 8905KO k.u. Raskovice, okres
Frydek-Mistek a 4902KO k.u. Kfimice, okres Plzeri-mésto).

4.6. Hodnoceni zmén za obdobi 2004-2015

Jednoduché grafické znazornéni pribéhu vsech sledovanych POP a PAH na vsech stabilnich plochach
je uvedeno v pfiloze 6. Na obrazcich 13 a 14 je zachycen trend/pribéh sledovanych parametrd na
zemédélské puadé a v chranénych Gzemich za obdobi 2004—-2015.

Obsahy HCH v pldnich vzorcich BMP jsou v drtivé vétsiné mensi neZ mez stanovitelnosti (LOQ = 0,5
ug.kg?). Obsahy vyssi nez LOQ byly ve vzorcich zemédélské ptidy nalezeny pouze na 10 monitorovacich
plochach, proto celkovy trend neni hodnocen. Na jednotlivych plochdch maji namérfené hodnoty
klesajici tendenci, s vyjimkou plochy 5903KO Zatec.

V chranénych Gzemich jsou HCH izomery pravidelné detekovany na lokalitdch 9001 (Krouzek, CHKO
Kokofinsko) a 9002 (Studnic¢ni hora, KRNAP). Rostouci trend je v pfiloze 6 zobrazen pro plochu 9001,
zjevné je vsak ovlivnén jednorazovych stanovenim vyssich obsahl HCH v roce 2010, neZ v ostatnich
letech.

Obsahy HCB na zemédélské ptdé maiji klesajici tendenci (obrazek 13). Prakticky na vSech plochach se
zemédélskou pldou je patrny pokles obsahl HCB (pfiloha 6). Vyjimkou je plocha 2002BO. Na plose
2002BO0 (Filipov u Caslavi, okres Kutna Hora) je medidn obsah’ HCB 5,28 pg.kg™?, pficems v roce 2012
zde byl detekovan 3x vyssi obsah a tato zvysena hodnota ovliviiuje trend obsah( HCB na plose.

Na plochach v chranénych Gzemich se objevuje trend zvySovani obsahl HCB (obrazek 14). Toto je
zpUsobeno neustalym ristem obsah( na lokalité Krouzek na Kokofinsku (9001).

Celkovy trend obsahll DDTita je mirné klesajici (obrazek 13) jak je vidét i z individudlnich grafa
v ptiloze 6. V souboru sledovanych ploch je vSak sedm lokalit s rostoucim trendem; jednd se o plochy
s rGznymi obsahy DDTita (v jednotkdch aZ stovkach ug.kg®). Rostouci trend obsahl DDTioa je
zpUsoben bud a) jednoletou odchylkou od dlouhodobych hodnot, nebo b) kolisanim nizsich a vyssich
obsahl kolem hodnoty medianu tak, Ze v soucasné dobé lze pozorovat zvySovani obsah( DDTiotal, VYVOj
situace bude zaviset na dalSich mérenich.

Podle obrazku 14 dochazi na lokalitdch z chranénych uzemi k postupnému pomalému (v jednotkach
ug.kg?) zvysovani obsahl DDTyotal. Tento trend je ovlivnén pribéhem obsahl DDTiotal na lokalitach 9001
(Krouzek, Kokoftinsko) a 9003 (Bukacka, Orlické hory), pficemz zejména u lokality 9001 (Krouzek) Ize
hovofit o ristu obsahl. Na lokalité 9003 (Bukacka) dochazi k vyraznym oscilacim mérenych hodnot
kolem stfedni hodnoty a dalSi hodnoceni se bude odvijet od novych méreni.
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Obrdzek 13. Medidny obsahu organickych polutanti na stabilnich monitorovacich plochdch na
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Obrdzek 14. Mediany obsahl organickych polutanti na monitorovacich plochdch v chranénych
uzemich v obdobi 2004-2005 (ug.kg™, ornice/svrchni horizont, linedrni trend)
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Klesajici trend obsaht se u zemédélskych pld projevuje také v pripadé PCB. Na ¢tyfech monitorovacich
plochach vsak Ize pozorovat rist obsahu (ptiloha 6). Jedna plocha se nachazi v kraji Vysocina (7904KO
Stfizov u Trebice, okres Trebic), dvé v Jihomoravském kraji (7030BO Nivnice, okres Uherské Hradisté;
7045BO Borsice, okres Uherské Hradisté) a jedna v kraji Moravskoslezském (8902KO, Mésto
Albrechtice, okres Bruntal). Na dvou plochach je pozorovany rlst obsahl PCB zplsoben spise
jednorazovym detekovanim vyssiho obsahu, neZ je na téchto plochach obvyklé (7904KO, 7030BO).
U zbyvajicich dvou ploch (7045B0, 8902KO0) Ize hovofit o zvySovani obsahl PCB béhem poslednich Sesti
let.

Zminéna lokalita 7045KO patfi ke tfem monitorovacim plochdam, na kterych jsou pravidelné
detekovény nadlimitni obsahy PCB (preventivni hodnota = 20 pg.kg?). Na zbyvajicich dvou plochéch
s vysokymi obsahy PCB (7901KO Malenovice, okres Zlin, 7902KO Chrlice, okres Brno - mésto) dochazi
naopak k mirnému snizovani obsah( PCB.

Grafy v ptiloze 6 zobrazuji snizovani obsah(l PCB také pro lokality v chranénych tUzemich. Nicméné
klesajici trend byl na lokalitdch 9002 (Studni¢ni hora, KRNAP) a 9003 (Bukacka, Orlické hory) narusen
zvySenymi obsahy v poslednich dvou letech sledovani.

Klesajici tendence se projevuje také u sumy 16 PAH, jak u zemédélské pudy, tak v chranénych Gzemich.
V pfiloze 6 je pét pozorovacich ploch na zemédélské pldé, u nichZ je znazornéna naopak tendence
rostouci. U dvou ploch (2002BO Filipov u Caslavi, okres Kutna Hora a 8010BO Senov u Nového Jicina,
okres Novy Ji¢in) jsou obsahy 16 PAH v pribéhu sledovani detekovany na priblizné stejné hladiné
obsah, byly zde vSak 2x naméreny zvysené obsahy PAH a to ovlivnilo pribéh trendu. Ostatni tfi plochy
vykazuji mirny nardst obsah(i PAH. Jednd se o plochy roztrousené po celém tuzemi CR — 2904KO (Hlizov,
okres Kutna Hora), 4023BO (Cerveny Hradek, Plzefi-mésto), 5017BO (Radlo, Jablonec nad Nisou)
a 7902K0 (Chrlice, okres Brno-mésto).

A i kdyZ obecné je trend obsah( 16 PAH na lokalitach v chranénych uzemich mirné klesajici, na dvou
stanovistich je v pfiloze 6 zobrazen trend rostouci. Zatimco na lokalité 9001 (KrouZek, Kokofinsko)
dochazi k mirnému zvySovani obsah( PAH, na lokalité 9003 (Bukacka, Orlické hory) se projevuje
vyrazné kolisani obsahd (az o 800 ug.kg™) s rostoucim trendem.

Na dvou plochach monitoringu je znazornén rostouci trend obsahl pro tfi z péti sledovanych
parametr(l — HCB, DD Tt @ 16 EPA PAH. Jedna se lokalitu 2002BO (Filipov u Caslavi, okres Kutna Hora)
a lokalitu z CHKO Kokofinsko, Krouzek (9001).
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5. ZAVER

Obsahy POP a PAH jsou ve vybranych pldnich vzorcich stanovovany kazdorocné celkem na 40
monitorovacich plochach BMP a 5 vybranych plochach v chranénych Uzemich. Podrobné hodnoceni
obsahl POP a PAH v jednotlivych letech je obsazeno ve vyrocnich zpravach Kontrola a monitoring
cizorodych Idtek v potravnich retézcich. Tato zprava je zamérena na popis dlouhodobého stavu
a pfipadného vyvoje uvedenych parametrd na vybranych monitorovacich plochach BMP v obdobi 2004
az 2015.

Obsahy POP a PAH byly hodnoceny vzhledem k preventivnim a indikaénim hodnotdm stanovenym
vyhlagkou MZP ¢&. 153/2016 Sb. Preventivni hodnoty jsou sou&asti nového systému hodnoceni ptdy,
ktery byl zaveden novelou zdkona o ochrané zemédélského pldniho fondu (zdkon ¢. 334/1992 Sbh.)
v roce 2015. Na plochach BMP jsou nejcastéji prekracovany limitni / preventivni hodnoty pro PAH
a DDT. Na tfech a méné plochach dochazi k prekracovani preventivni hodnoty pro PCB, HCB a HCH.
Indikacni hodnoty nebyly prekroceny.

K charakteristice dlouhodobych zmén parametrd v uvedeném obdobi byla pouZita vizualizace pribéhu
jednotlivych parametr( na vSech stabilnich sledovanych monitorovacich plochach.

Obecné Ize fici, Ze obsahy POP a PAH na plochach se zemédélskou ptdou klesaji, zatimco na plochach
v chrdnénych Uzemich rostou. Toto tvrzeni je samoziejmé velmi zobecnéno, v obou pfipadech existuji
vyjimky.

V pripadé monitorovacich ploch na zemédélské plidé Ize vzidy v souboru sledovanych ploch nalézt 1 aZ
7 ploch srostoucim trendem obsahl, pficemZz se na rdznych plochach zvysuji obsahy rlznych
parametr(l. Pouze na plose 2002BO (Filipov u Caslavi, okres Kutna hora) lze pozorovat rdst obsahd pro
tfi z péti stanovovanych parametrd (HCB, DDTiotal, PAH).

Na plochach v chranénych Gzemich je rostouci trend zobrazen u plochy 9003 (Bukacka, Orlické hory)
u dvou parametrd — PAH, DDTiotal. U plochy 9001 (Krouzek, Kokofinsko) je zvySovani obsaht zobrazeno
dokonce pro Ctyfi parametry z péti sledovanych (HCH, HCB, DDTiotal, PAH).

Trvale nadlimitni obsahy HCB (nad 10 pg.kg™) jsou zjistovény ve vychodni &asti republiky na lokalité
Malenovice. Primérné obsahy od 5 do 10 pg.kg™ Ize ogekdvat zejména v zapadni ¢asti CR. Zvydené
obsahy latek skupiny DDT jsou nalézany v zapadnich Cechach a také v jizni ¢asti republiky. Vysoké
obsahy PCB se vyskytuji v blizkosti pramyslovych zén v Jihomoravském a Zlinském kraji. Zatéz PAH je
nejvyssi na Moravé, ddle na Plzenisku, Pfibramsku a na lokalitach v severnim pfihranici.
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