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1. UVOD

Rist a vyvoj lidské populace ssebou nesly mnoho, pfevazné negativnich vlivl
na zivotni prostredi. Dnes zname mnoho ptikladt zaniku vyspélych civilizaci, jejichz pfi¢inou
byla destrukce jejich vlastniho prostiedi, ¢i pfimo pidy.

Piida hraje nezastupitelnou tlohu ve vyzivé lidské populace, a zaroven pusobi jako
vyznamny pfijemce riznorodych latek ze svého okoli. Pida, a¢ je nenahraditelnym
,vyrobnim*“ zdrojem potravin a zakladni slozkou ekosystémii, se zdd byt povazovéana
za neménny a staly faktor zemédélské vyroby. Vyznacuje se relativné stabilnimi vlastnostmi,
vysokou resistenci a resilienci a ptsobici neptfiznivé vlivy se projevuji s delSim odstupem
V urcité fazi pusobeni negativniho faktoru dojde k naplnéni tlumivé funkce pudy a latky jsou
zpétn€ uvoliovany do prostiedi.

Takova lidskéa spole¢nost, kterd si vybere cestu udrzitelného rozvoje, musi sledovat
stav a vyvoj Zzivotniho prostfedi, véetné¢ pudy. K dlouhodobému sledovani vybranych
parametr za presné stanovenych podminek slouzi programy monitoringu. Vysledky téchto
programt umoziuji v€as odhalit negativni vlivy snizujici/ohrozujici kvalitu pudy ¢i jiného
monitorovaného prostiedi a snizit, popt. udrzet na soucasné urovni prosttedky nutné k udrzeni
a zlepSeni soucasného stavu.

Za ucelem zabezpeceni zdravotné nezavadné zemédé€lské produkce a soucasné jako
podpora pro zabezpecCovani plnéni produkcénich 1 ekologickych funkci zemédélskych
ekosystémil vznikla v Ceské republice v roce 1992 sit’ monitoriza¢nich ploch, jez slouzi ke
sledovéni kvality zemé&dglské pidy a vstupti do piidy. Provozovani této sité garantuje Ustiedni
kontrolni a zkusebni ustav zemé&délsky v Brné za plné podpory Ministerstva zemédélstvi CR.
Sit’ pozorovacich ploch monitoringu funguje na 190 plochéch zeméd¢lské ptidy a 27 plochéch
V kontaminovanych tzemich.

Monitoring zemédélskych plid je provadén na zakladé¢ zdkona ¢. 156/1998 Sb.
ve znéni zédkona €. 308/2000 Sb. a zdkona ¢. 147/2002 Sb. Spociva ve sledovani vyskytu
cizorodych latek a kontaminantli v piidé€ a vstupech do pidy, ve vazbé na komplexni zajisténi
nezavadnosti zeméd¢€lskych vyrobki a potravin.
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2. CILE

Cile monitoringu cizorodych latek jsou formulovany v souladu se zakonem
&. 147/2002 Sh., o Usttednim kontrolnim a zkuebnim Gstavu zemédélském a s pozadavky
Ministerstva zeméd@lstvi a Ministerstva zivotniho prostfedi tak, aby vysledky slouzily
predevsim jako podpora pro rozhodovani na vSech Urovnich statni spravy a pro navrhy
a novely legislativnich predpisi.

Databaze monitoringu jsou dale vyuzivany:

e Pro organy statni spravy poskytuje informace o stavu a vyvoji vlastnosti pud. Tyto
informace slouzi predevsim jako soubor referencnich hodnot pro posuzovani vysledki
dal$ich Setfeni.

e V subsystému kontaminovanych ploch jsou vyhodnocovény pfi¢iny kontaminace pid
a sledovana rizika ptestupt rizikovych prvki do zemédé€lské produkce.

e V ramci monitoringu (potencialn¢) toxickych organickych latek je vyhodnocovano plosné
zatizeni zeméd¢€lskych piid témito slouceninami a mozné ohroZeni potravniho fetézce
cloveka.

e Vysledky vSech oblasti sledovani jsou vyuzivany jako zdroje dat pro védeckovyzkumné
projekty.

e Na tirovni UKZUZ, MZe a MZP je systém monitoringu navazan na zahraniéni systémy
monitoringti, slouzi k presentaci vysledki na mezinarodni urovni a spolupraci
se zahrani¢nimi odborniky (vazba zejména na Némecko, Slovensko, Svycarsko,
Rakousko, Mad’arsko).

e Vysledky jsou vyhodnocovany za ticelem hodnoceni a validace analytickych metod.

e Vysledky jsou vyhodnocovany za ucelem poskytovani materidli pro rocenky a statistické
prehledy.
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3. METODICKE PRISTUPY

3.1. Pozorovaci plochy sité monitoringu

Soubor pozorovacich ploch bazalniho monitoringu zemédélskych pad vznikl v roce
1992, kdy také probéhly prvni odbéry ptadnich vzorki v zakladni siti 190 pozorovacich ploch.
V roce 1995 byly odbéry zopakovany za pouziti optimalizované metody vzorkovani. O pét let
pozdéji, vroce 1997, byl zaloZzen subsystém kontaminovanych ploch. Na lokalitach
charakteristickych anorganickym znecisténim jak antropogenniho tak geogenniho ptvodu
vzniklo 27 pozorovacich ploch.

Obrazek 1. Lokalizace pozorovacich ploch Bazalniho monitoringu piid.

Legenda

zakladni subsystém subsystém kontaminovanych ploch
orna pada . orna pada
TTP n TTP

sady ™ chmelnice
vinice
chmelnice @ monitoring atm. depozice|

Hlavni zésady vybéru pozorovacich ploch v zédkladnim systému monitoringu:

e dodrZeni vzdjemného poméru mezi pidnimi typy tak, aby odpovidal ploSnému vyskytu
pdnich typt v Ceské republice,

e zastoupeni kultur podle vyskytu v Ceské republice,

e rovnomeérné rozlozeni pozorovacich mist na ploSe okresu (regionu),

e vystizeni rozdilnych vyrobnich podminek regionu.

Nejvyznamngj§i podminkou pro zalozeni plochy v subsystému kontaminovanych
ploch byly nadlimitni (ve smyslu vyhlasky ¢. 13/1994 Sb.) obsahy rizikovych prvkd.

Pozorovaci plochy jsou definovany jako obdélniky o délce stran 25 x 40m; o celkové
rozloze 1000m?. Kazda plocha je charakterizovand zemé&pisnymi soufadnicemi, morfologii
terénu, klimatickymi a padnimi poméry. V tésné blizkosti kazdé plochy byl vykopana
a popsana pedologické sonda.
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Obrazek 2. Pedologicka sonda na pozorovaci plose 8901KO, kambizem typicka.

\ 4

8901KO

V ramci celého souboru pozorovacich ploch monitoringu existuji tfi odbérova

schémata:

Jednorazové odbéry jsou provadény pii vykopu pedologické sondy. Odebiraji se
neporusené pudni vzorky, tzv. fyzikalni valecky ke stanoveni vybranych fyzikalnich
vlastnosti ptid, a porusené pldni vzorky, ke stanoveni chemickych a fyzikalné-
chemickych vlastnosti pid. Tato stanoveni jsou provedena na vSech pozorovacich
plochéch sité¢ monitoringu.

Zakladni odbéry jsou provadény v Sestilet¢ period€. ZjiStovany jsou piedevsim
(agro)chemické vlastnosti piad. Odbéry v zadkladni periodé probihaji na vSech
pozorovacich plochach monitoringu.

KaZdoro¢ni odbéry jsou zaméfeny na sledovani stavu a vyvoje znecisténi pid
organickymi polutanty, a na moznou kontaminaci potravinového fetézce prostiednictvim

zem&délskych plodin (odbéry rostlin). Tyto odbéry probihaji na vybraném souboru
pozorovacich ploch.

Odbéry vzorki pti zdkladnich odbérech probihaji po thloprickach; odebiraji se vzdy

Ctyfi dil¢i vzorky z ornice a podorni¢i; pii kazdorocnich odbérech se vzorkovani provadi
zpusobem ,,cik cak* po plose.
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Obrazek 3. Odbérové schéma vzorkovani zemédeélskych pud v zdkladni periode odbérti

umisténi individualnich odbéri k ziskani 4 smésnych vzorki

¢. 1 © ¢.2 O ¢.3 ® c.4 O

Obrazek 4. Odbeérové schéma vzorkovani zemédeélskych piid pri kazdorocnich odbérech

Vzorky orné pudy se odebiraji z ornice (dle mocnosti horizontu, maximalné do 30 cm)
a podornic¢i (30-60 cm), v sadech a vinicich taktéz ze dvou horizonti (0-30 cm, 30-60 cm), na
chmelnicich z ornice (10-40 cm) a podorni¢i (40-70 cm); u trvalych travnich porosti ze tfi
horizontt (0-10 cm, 11-25 cm, 26-40 cm; vzdy po odstranéni svrchni drnové vrstvy).

V systému monitoringu se provadi nésledujici analyzy:

Jednorazové odbéry:

o fyzikdlni charakteristiky pidy (momentni vlhkost, maximalni kapilarni vodni kapacita,
specifickd hmotnost, objemova hmotnost redukovana, pdrovitost, momentni vzdusSnost,
minimalni vzdu$na kapacita)

o fyzikdlné-chemické charakteristiky pid (potencidlni a efektivni kationtova vymeénna
kapacita, Cox, Ntot, zrnitostni sloZeni)
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e chemické parametry (Al, As, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, No, Ni, Pb, V, Zn
po rozkladu luc¢avkou kralovskou)

Zakladni odbéry

e agrochemické parametry (aktivni a vyménna pudni reakce, obsah piistupnych zivin (P, K,
Mg, Ca), obsah piistupnych mikroelementii (Cu, Mn, Zn, Fe, B)),

e chemické parametry ( As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, V, Zn ve vyluhu 2M HNO3; Al,
As, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, No, Ni, Pb, V, Zn po rozkladu Iu¢avkou
krélovskou, obsah Hg)

KazZdoroc¢ni odbéry

e organické znecisténi pud (PCB, PAH, organochlorové pesticidy),
e obsah rizikovych prvki v rostlinach,
e vybrané vlastnosti mikrobidlni biomasy.

3.2. Principy chemickych metod

Stanoveni fyzikalnich vlastnosti neporusenych puadnich vzorku

Zjisténim hmotnosti (vazenim) Cerstvého, vodou nasycen¢ho, odsatého a vysuseného
vzorku a stanovenim jeho zdanlivé hustoty se ziskaji zakladni udaje pro vypocet téchto
ukazatelt:

e maximalni kapilarni vodni kapacita,
e objemova hmotnost redukovana,

e porovitost,

e minimalni vzdu$na kapacita.

Stanoveni Cox

Oxidovatelny organicky vazany uhlik v zeminé se oxiduje kyselinou chromovou
Vv prostfedi nadbytku kyseliny sirové za definovanych podminek. Nespotfebovana kyselina
chromovéa se stanovi titraci roztokem Mohrovy soli s biamperometrickou indikaci konce
titrace.

Stanoveni celkového dusiku podle Kjeldahla

Vzorek se rozlozi Kjeldahlovym postupem varem s kyselinou sirovou a ptisadami
a vzniklé NH," -ionty se spolu s NH;" -ionty ptivodné piitomnymi ve vzorku po alkalizaci
ptedestiluji ve formé NHj do urcitého objemu odmérného roztoku H,SOa, popt. HCI, nebo do
roztoku H3BOs;. Zachyceny NHj se pak stanovi bud’ nepiimo titraci nadbytku odmérného
roztoku silné kyseliny odmérnym roztokem NaOH, nebo v ptipadé H3BO3 piimo odmérnym
roztokem kyseliny (H,SO,4 nebo HCI).

Stanoveni KVK (aktualni)

Vzorek zeminy se vyluhuje nepufrovanym roztokem chloridu barnatého, (BaCly) =
0,1 mol.I'Y. Pomér hmotnosti zeminy k objemu vyluhovaciho roztoku je 1:10, vyluhuje se
24 hod. v klidu a 2 hod. tfepanim. V roztoku se stanovi jednotlivé kationty metodou AAS
avyménna acidita (H + Al) titraci. Titruje se odmérnym roztokem hydroxidu sodného,
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¢ (NaOH) = 0,025 mol.I"}, potenciometricky do pH 7,8 nebo vizualng s pouzitim fenolové
cervené jako indikatoru.

Stanoveni rtuti na pristroji AMA-254 (TMA-254):

Pfesnd navazka vzorku se vproudu kysliku postupné vysuSi a rozlozi
programovatelnym narGstem teploty. Proud kysliku vede spaliny spolu se rtuti pfes
katalyzator, kde dojde k dokonalé oxidaci spalin a k odstranéni nezadoucich slozek. Rtut’ se
potom zachyti v amalgatoru. Po kvantitativnim zachyceni rtuti se amalgator zahieje
auvolnéné pary rtuti se vedou do meéficiho prostoru, kde se méti pokles intenzity zaieni
rtutové vybojky zplisobeny ptitomnosti rtuti.

Extrakce pud lu¢avkou kralovskou za horka:

Upraveny vzorek se rozklada smési kyseliny chlorovodikové a kyseliny dusi¢né (3+1
V+V).

Extrakce pud ziedénou kyselinou dusi¢nou:

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

Stanoveni Cu, Zn, Ni, Co, Pb a Cd v extraktu pitd metodou FAAS:

Koncentrace stanovovanych prvkil se zjiStuje na zdklad¢ charakteristické absorpce
zafeni na rezonanénich Carach téchto prvku v plameni acetylen-vzduch metodou kalibrac¢ni
ktivky.

Stanoveni Be a Cr v extraktu pid metodou FAAS:

Koncentrace stanovovanych prvki se zjiStuje na zdklad€ charakteristické absorpce
zafeni na rezonancnich cCarach téchto prvkt v plameni acetylen — oxid dusny metodou
kalibra¢ni kiivky. Ioniza¢ni interference se odstraniuji ptidavkem nadbytku drasliku.

Princip stanoveni Fe a Mn v extraktu piid metodou FAAS:

Koncentrace stanovovanych prvkil se zjiStuje na zdklad€ charakteristické absorpce
zafeni na rezonancénich ¢arach téchto prvkia v plameni acetylen — vzduch metodou kalibra¢ni
kiivky.

Stanoveni As v extraktu piid metodou AAS generovanim hydridii:

Ve zfedéném roztoku vzorku se arsen redukuje jodidem na As(IIl). Vylouceny jod se
odstrani piidavkem kyseliny askorbové. Vzorek se potom davkuje do aparatury na kontinualni
generovani hydridi. Arsenovodik vznikly reakci s tetrahydridoboritanem sodnym se vede
proudem inertniho plynu do rozkladné trubice, ktera je umisténa v optické ose ptistroje. Zde
dochazi k termickému rozkladu arsenovodiku a atomy arsenu zpusobi absorpci
charakteristického zateni.

Stanoveni V a Mo v extraktu pid metodou ICP — AES:

Aerosol vzorku je proudem argonu pifiveden do argon-argonového plazmatu,
ve kterém vlivem vysoké teploty dojde k termické excitaci a ionizaci prvki. Pii jejich
pfechodu do stavli sniz$i energii dochazi k vyzafeni charakteristickych kvant, ktera
odpovidaji zafeni o urcité vinové délce. MéEfenim intenzity zafeni na vhodné linii
stanovovaného prvku se stanovi metodou kalibra¢ni kiivky koncentrace tohoto prvku
ve vzorku. Spektralni interference se omezi vhodnym vybérem vinovych délek a pouzitim
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monochromatoru s vy$§im rozliSenim. Ioniza¢ni interference zptisobené vyznamné odliSnou
matrici vzorkli a standardnich roztokt (kterou nelze vzhledem k variabilité slozeni vzorka
modelovat) je mozné korigovat metodou vnitiniho srovnavaciho prvku. Pro korekci je
pouzivan ptfidavkem lutecia.

Stanoveni pfristupnych zivin (P, K, Ca, Mg) podle Mehlicha lli

Pida se extrahuje kyselym roztokem, ktery obsahuje fluorid amonny pro zvySeni
rozpustnosti riznych forem fosforu vazanych na hlinik. V roztoku je pfitomen i dusi¢nan
amonny, ktery pfiznivé ovliviiuje desorpci drasliku, hoiciku a vapniku. Kyseld reakce
vyluhovaciho roztoku je nastavena kyselinou octovou a kyselinou dusi¢nou. Pfitomnost
EDTA zajistuje dobrou uvolnitelnost nutricné vyznamnych mikroelement.

Obsah vapniku a hotciku se po nafedéni extraktu stanovi metodou atomové absorpéni
spektrofotometrie v plameni acetylen-vzduch. Interference se odstrafiuji ptidavkem lanthanu.
Vyhodnoceni signélu se provadi metodou kalibra¢ni kiivky.

Fosfor se stanovi v pudnim extraktu spektrofotometricky jako fosfomolybdenova
modf. Redukce kyselinou askorbovou probiha v prostfedi kyseliny sirové v pfitomnosti Sb
(ITI). Intenzita modrého zbarveni se méfi na spektrofotometru pti vinové délce prochazejiciho
svétla 750 nm.

Po termické excitaci atomu drasliku v plameni acetylen-vzduch dochazi k vyzafeni
charakteristického kvanta. Intenzita charakteristického zatfeni je umérna koncentraci drasliku
ve zmlzovanémvzorku.

Stanoveni PCB a organochlorovych pesticidu ve vzorcich pudy

(UKZUZ)

Polychlorované bifenyly (PCB) se z pfedupraven¢ho vzorku extrahuji do smési
rozpoustédel (hexan-aceton v poméru 3:1), extrakt s ptidavkem vnitiniho standardu se precisti
na sloupci silikagelu a silikagelu smoceného koncentrovanou kyselinou sirovou, docisti
pridavkem elementarni médi a zakoncentrovany extrakt se zanalyzuje metodou GC/MS v SIM
rezimu meéteni. Obsah 7 indikacnich kongenert PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153 a 180) se
vyhodnoti z vySek vybranych charakteristickych iontd. Mez stanoveni je lug kongeneru
PCB/kg susiny vzorku, tj. LOQ =1 ppb.

Stejny Cistici postup je pouZzit i pro stanoveni vybranych organochlorovych pesticit
(DDT, DDE, DDD, HCH, HCB). LOQ = 1 ppb (pro vSechny analyty, pouze HCH
v nékterych typech LOQ = 5 ppb).

Stanoveni PCB a organochlorovych pesticidi ve vzorcich pudy
(SRS)

VysuSeny a zhomogenizovany vzorek pudy se extrahuje smési hexan-aceton (3:1)
po dobu 2,5 hod. Po extrakci a odpafeni na rota¢ni vakuové odparce se vzorek pievede
na silikagelovou kolonu modifikovanou konc. H,SO, a 30 ml n-hexanu se eluuje jimana
frakce. Eluat se odpafi pravé do sucha, pipetuje 1 ml isooktanu a tento roztok se pouzije
ke koncové analyze na GC-ECD. Kvantitativni vyhodnoceni se provede metodou vnéjsiho
standardu. Realnd mez pro kongenery PCB (28, 52, 101, 138, 153, 180) je 0,5 ug.kg“l.

Stejny postup byl pouzit i pfi stanoveni vybranych organochlorovych pesticidi.

10
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Stanoveni PAH ve vzorcich pady (UKZUZ)

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) se stanovi po extrakci acetonem
a precisténi na pevné fazi metodou HPLC na reverzni bazi s gradientovym prabéhem
a s fluorometrickou detekci.

Vzorky zemin (10g) jsou extrahovany acetonem, extrakt se ptecisti pies SPE kolonku
C8. Nepolarni larky - PAHy se zachyti na sorbentu C8, odkud jsou eluovany
tetrahydrofuranem. Analyzovany jsou vysokouc¢innou kapalinovou chromatografii (HPLC)
s fluorescencni detekci a gradientovym prubéhem. Méfeni a vyhodnoceni se provadi pomoci
chromatografického integra¢niho software CSW.

Stanoveni PAH ve vzorcich pudy (SRS)

Vzorky ptudy byly po vysusSeni a dukladné homogenizaci extrahovany do acetonu
za pouziti ultrazvuku. Po odebrani zndmého objemu extrakéniho rozpoustédla a zfedéni
vodou, byl vzorek nadavkovan na SPE kolonku plné€nou reverzni fazi C8 a zakoncentrovan.
PAH byly z kolonky eluovany tetrahydrofuranem a bez jakéhokoliv odpatfovani byl extrakt
analyzovdn na HPLC kolon€¢ LiChrocart 250-3 LiChrospher PAH gradientovou eluci
(acetonitril/'voda) sUV a Fl detekci. Vytéznosti pro jednotlivé homology se pohybuji
v rozsahu 80-100%, pii¢emz v tomto rozmezi jsou i takové tékavé PAH, jako naphthalene,
acetnaphthylene a acetnaphthene.

11
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4. VYSLEDKY
4.1.

Fyzikalné-chemické vilastnosti pud

Fyzikalné-chemické viastnosti pid neporusenych piidnich vzorki

Zakladni fyzikalni vlastnosti ptid jsou diillezitym parametrem pro hodnoceni chovani
rizikovych latek a rizikovych prvki v padé. Pro hodnoceni byly pouzity tyto zakladni
fyzikalni vlastnosti: objemova hmotnost redukovana a porovitost, maximalni kapilarni vodni

kapacita a minimalni vzdusna kapacita.

Objemovd hmotnost redukovanad a poérovitost byly pouzity jako

kritérium

pro hodnoceni strukturniho stavu humusového horizontu a ulehlosti ornice, podornici
a spodiny. Strukturu humusového horizontu je mozné oznacit vétSinou jako dobrou nebo
nevyhovujici, kategorie vyborna struktura a naopak nestrukturni stav jsou zastoupeny méne¢.

Graf 1. Strukturni stav humusového horizontu

podle objemové hmotnosti redukované
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43%
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Ukazatel ulehlosti jednotlivych horizontli je vétSinou vyrazné negativni. Nejvice je
ulehlosti ovlivnéna ornice, méné podornici a relativné nejméné spodina.

Graf 2.Ulehlost profilu podle objemové hmotnosti redukované

ornice corsive podornici
nakypiena

1%

kypra
7%  slabé
ulehla

10%

silng
ulehlé
64%

silng
ulehla
82%

velmi
kypré
1%

slabé
ulehlé
15%

ulehlé
20%

spodina

silné
ulehla
56%

velmi

kypra
15%

ulehla
29%

12




U
o
UKZUZ BRNO

Strukturni stav humusového horizontu podle objemové hmotnosti redukované
a porovitosti u jednotlivych kultur je uveden v grafu 3. NejpfiznivéjSich hodnot u obou
parametrii je u vSech horizontli dosazeno u trvalych travnich porosti, dale u chmelnic
a ovocnych sadi, na dalsi misto je mozné umistit ornou piidu a na zavér vinice. Hodnoty max.

kapilarni vodni kapacity a min. vzdusné kapacity podle jednotlivych kultur uvadi tabulka 1.

Graf 3. Strukturni stav humusového horizontu u jednotlivych kultur

podle objemové hmotnos ti redukované podle porovitosti

100% 100%
80% 1 — 80% 1 —
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0% T T T T T 0%

orna p. chmel vinice sady TTP celkem orna p. chmel vinice sady TTP celkem

O vyborny B dobry O nevyhovuyjici O nestrukturni O vyborny B dobry O nevyhovuyjici O nestrukturni

Tabulka 1. Vybrané fyzikalni vilastnosti a kultura

horizont parametr jednotky kultura celkem
orna [chmel|vinice| sady | TTP
pocet hodnot 171 7 5 7 28 218
ornice max. kap. vodni kapacita % 34,06 | 36,05| 31,04| 32,56| 42,37| 35,07
min.vzdusna kapacita % 12,68| 13,29| 9,79| 14,42| 10,18] 12,37
pocet hodnot 168 7 5 7 27 214
podorni¢i | max. kap. vodni kapacita % 33,36| 34,14| 30,08 | 33,56| 37,16 33,79
min.vzdusna kapacita % 10,45| 11,8| 13,15| 13,33| 9,39] 10,53
pocet hodnot 146 7 4 6 26 188
spodina | max. kap. vodni kapacita % 33,211 35,27 33,86 | 33,26| 36,37| 33,73
min.vzdusna kapacita % 10,84| 14,35| 8,13| 8,82| 9,14| 10,62

Dale byly vyhodnoceny zakladni fyzikalni vlastnosti v kombinaci s pidnim druhem
atypem. Nejpravidelnéji je vyjadiena zavislost mezi pidnim druhem a vodni a vzdusnou
kapacitou. U ornice €inila hodnota minimalni vzdu$né kapacity pro lehké pidy 16,40%,
sttedné tézké pudy 12,72% a tézké pudy 7,50%. Max. kapilarni vodni kapacita byla pro ornici
u pud lehkych 30,73%, stiedné tézkych 35,11% a tézkych 38,28%.

Mezi objemovou hmotnosti, porovitosti a pidnim druhem neni zcela pravidelna
zavislost u ornice, jejiZ stav je vSak ovlivnén momentalni nakyptenosti.

Mezi plidnimi typy se rovnéZz projevily rozdily ve fyzikalnich vlastnostech. Tyto
rozdily se v§ak nepromitaji do pravidelné zavislosti, jelikoz kazdy ptdni typ je urcen n€kolika
riznymi parametry.
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Zjisténé skutecnosti potvrzuji, ze struktura nasich zeméd¢€lskych ptd je zfejmé vlivem
soucasného systému hospodareni ve velké vétSin€ nepiizniva a pida je ohrozena znacnou
ulehlosti.

Fyzikdalné-chemické vlastnosti piid porusenych pitdnich vzorkii (Cox, Niot , CEC)

Obsah celkového dusiku v pidé je hodnotou pomérné stilou, ponévadz je tvoren
slouceninami tézce chemicky 1 mikrobiologicky rozlozitelnymi. Dusik je zde vazan
na aromatickd jadra huminovych kyselin, fulvokyselin a humint. Z tohoto diivodu se obsah
celkového N v piidé ¢asto dava do vztahu s Coy a vyjadiuje se pomérem C:N. V pudach CR je
uvadénd praimérnd hodnota C:N 10 — 12 : 1. Uz8i pomér je vyrazem vyssi kvality humusu
a naopak. Na plochach bazalniho monitoringu pud je pomér C:N vornici 94 — 96 : 1
a Vv podornici 8,2 — 10,2 : 1 (graf 4).

Graf 4. Obsah Ny, Cox a pomér C:N
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Obsah celkového dusiku v orni¢ni vrstvé se pohybuje od 0,115 do 0,231 %,
V podorni¢ni vrstvé 0,094 — 0,156 %. Primérnd hodnota obsahu celkového N na plochach
bazéalniho monitoringu ¢ini 0,128 % a oxidovatelného uhliku 1,20 %. Obsahy sledovanych

parametr (N, Cox) podle jednotlivych ptidnich typt v roce 1992 a 2001 v ornici a podornici
uvadi tabulky 2 a 3.

Tabulka 2. Obsah Coy a Nt podle puidnich typii v ornici (1992, 2001)

Pudni t

Parametr | ROK "EA TEM [FM | GL |HM [ KM | LM | PG | PR | RA | RM

Coe [%] 1992|251 | 1,65 | 1,65 | 1,63 | 1,19 | 1,43 | 1,23 | 1,54 | 1,19 | 1,30 | 0,83
2001] 2,38 | 1,61 | 1,51 | 1,31 | 1,07 | 1,29 | 1,11 | 1,35 | 1,28 | 1,21 | 0,78

Nt [%] 19921]0,230(0,163[0,193]0,179 (0,135 0,145 0,125 0,161 | 0,127 | 0,142 | 0,079

fot 2001|0,237[0,161|0,163 0,147 0,112 0,131 (0,109 | 0,141 0,123 (0,134 | 0,084
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Tabulka 3. Obsah Coy a Nyt podle pudnich typui v podornici (1992, 2001)

Padni typ

Parametr | Rok "o TCM [ FM | GL |HM | KM | LM | PG | PR | RA | RM

Cox [%] 1992|1176 | 1,14 1112066 | 0,58 | 0,76 | 0,56 | 0,65 | 0,50 | 0,79 | 0,47
o L2l 2001 1,84 | 1,19 [ 1,12 0,89 | 0,75 | 0,93 | 0,47 | 0,63 | 0,66 | 0,85 | 0,61

1992(0,150/0,151/0,125|0,081 0,068 | 0,105| 0,062 | 0,078 | 0,062 | 0,096 | 0,049

0
Niot [%0] 2001/0,153/0,118/0,119/0,111/0,084|0,095/0,047]0,070| 0,076 | 0,098 | 0,063

Sorp¢ni schopnost plidy je jeji schopnost poutat ionty, nebo celé molekuly z ptidniho
roztoku do pevné faze ptudy. Siln¢€ ovliviiuje dynamiku pidy, jeji fyzikélni stav a vyznamné se
uplatiiuje 1 pfi vyzivé rostlin. Aktualni sorpcni kapacita (CEC) ptdy udava, jaké mnozstvi
bazi je praveé sorpnim komplexem poutano. V grafu 5 jsou uvedeny primérné hodnoty CEC.
Nejnizsi je u pud lehkych (v priméru 10,6 mmol.lOOg'l), sttedni pidy maji v priméru 15,0
mmol.100g™ a pudy t&7ké 27,0 mmol.100g™. P¥i srovnani rokii mezi sebou doslo u viech
ptdnich druht k poklesu hodnoty CEC v ornici v roce 2001, oproti roku 1992. Vyssi hodnoty
jsou zaznamenany u trvalych travnich porostti (TTP) v obou letech sledovani. V podornici
muzeme sledovat stejny trend s vyjimkou pld lehkych, kde doslo, jak u orné pudég, tak TTP,
ke zvyseni hodnoty aktudlni sorp¢ni kapacity.

Graf'5. Priimérné hodnoty CEC
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Zjisténé obsahy oxidovatelného uhliku a celkového dusiku na plochach bazalniho
monitoringu pud odpovidaji uvadénym obsahiim v piadach CR. Pomér C:N je 9.4 : 1. Mezi
sledovanymi roky jsou patrné rozdily, které vSak nejsou statisticky vyznamné.

Stanovené hodnoty aktudlni sorp¢ni kapacity signalizuji snizovani obsahu bazi
Vv sorpcnim komplexu, coz je z pohledu ptidni urodnosti jev nepiiznivy.

4.2. Obsahy rizikovych prvku v ptdé
Obsahy rizikovych prvki v pitdé — vyluh 2M HNO3

V roce 2001 bylo provedeno prvni fadné opakované vzorkovani v zakladni periodé
sledovani monitoringu Sesti let. To umoznuje srovnani vysledkt roku 1995 a 2001.

U zékladniho subsystému byly zjiStény mezi srovndvanymi periodami prikazné
rozdily (p=0,05) u Be, Ni, Pb, a V a to jak pro ornici, tak pro podorni¢i. Pro Cr, Cd, Co, Cu,
a Zn rozdily nebyly zjiStény. U prokézanych rozdila se v ptipadé Be, Pb a V jedna o zvySeni,
Vv pfipadé Ni o snizeni. Zjisténa fakta mohou byt disledkem jak zmén obsahi rizikovych
prvka Vv padé, tak zptesnénych analytickych postupi. Vysledky je nutno povazovat
za orienta¢ni a vychozi pro dalsi periodu, nelze vyvozovat trendy.

Graf 6. Rozpéti obsahii Pb a Zn ve vzorcich ornicniho i podornicniho horizontu ornych piid
Bazdlniho monitoringu pid v letech 1992,1995, 2001 (mg.kg™, 2M HNO3).
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Podobné vysledky byly zjiStény pro subsystém kontaminovanych ploch: statisticky
prukazné zvyseni pro Be a V v ornici i v podorni¢i, pro Pb pouze v ornici. Navic bylo zjisténo
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statisticky prikazné snizeni Co Vv obou horizontech. U subsystému kontaminovanych ploch je
na rozdil od zakladniho subsystému podstatné vétsi variabilita ptidnich podminek v ramci
pozorovaci plochy i v celém subsystému. Proto tento soubor neni pro ucely daného typu

vyhodnoceni optimalni a byl vyhodnocen samostatné.

Tabulka 4. Deskriptivni statistika souboru rizikovych prvkii v ornicich a podornici
zemédélskych piid ze Setieni 1992, 1995, 2001 (2M HNOs, mg.kg™)

ornice podornici
Prvek geoomv. median | min max geoomv. median | min max
prumér prumér

Be 92 0,2 0,2 0,1 0,8 0,2 0,2 0,1 0,6
Be 95 0,4 0,4 0,1 1,7 0,4 0,4 0,1 1,4
Be 01 0,5 0,5 0,2 1,5 0,5 0,5 0,2 1,6
Cr_92 4,9 4,8 1,7 13,8 4,6 4,7 0,3 14,2
Cr 95 5,4 5,2 1,1 25,5 51 5,0 1,1 16,6
Cr 01 5,6 5,4 1,3 23,3 5,3 51 1,5 21,5
Cd 92 0,2 0,2 0,1 0,7 0,1 0,1 0,1 0,4
Cd 95 0,2 0,2 0,0 0,9 0,1 0,1 0,0 0,5
Cd 01 0,2 0,2 0,1 0,9 0,1 0,1 0,1 0,7
Co 92 4,9 51 1,4 15,0 4,5 4,6 1,0 12,3
Co 95 4,8 4,8 0,9 14,8 4,4 4,6 0,4 17,3
Co 01 51 5,0 0,9 16,9 4,7 4,5 0,8 22,5
Cu 92 7,2 7,4 2,0 21,7 5,2 5,3 0,6 28,7
Cu_95 6,8 6,9 2,0 22,7 51 5,3 1,2 24,6
Cu 01 6,9 7,3 1,6 22,7 5,3 5,4 0,3 25,4
Ni_92 4,2 4,4 0,8 15,9 3,8 4,3 0,8 19,5
Ni_95 4,7 5,0 0,7 23,5 4,4 51 0,7 23,7
Ni_01 4,4 4,2 0,5 21,7 4,2 4,3 0,5 23,5
Pb 92 16,7 16,2 6,1 42,4 11,2 11,9 1,6 29,6
Pb 95 16,1 16,3 6,4 49,4 10,6 10,4 4,2 35,3
Pb 01 18,5 17,6 7,6 58,7 12,7 11,6 5,5 52,4
V_92 8,1 8,4 2,8 38,3 6,7 6,7 0,6 36,5
V_95 9,6 9,1 3,0 47,6 8,1 8,0 2,4 39,3
vV 01 10,1 9,5 1,9 50,4 8,8 8,2 1,6 51,1
Zn 92 15,5 15,2 6,4 38,4 11,4 11,6 0,9 37,7
Zn 95 17,3 17,5 4,9 76,1 12,7 13,0 1,1 41,5
Zn 01 18,7 18,3 6,4 57,3 14,5 14,5 4,4 55,7
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Obsahy rizikovych prvki v pidé — vyluh lucavkou krdalovskou

Stanoveni rizikovych prvkl ve vyluhu lucavkou kralovskou je provadéno pravidelné
ve vzorcich ze zékladnich odbéri Bazalniho monitoringu piid. Uvedené obsahy prvki a jejich
rozsah je mozné povazovat za objektivni charakteristiku zemédélskych pud.

Rozdily mezi periodami 1995 a 2001 se v ptipad¢ Be a Pb zcela neshoduji s vysledky
zjisténymi ve vyluhu 2M HNOj3;. U téchto prvki se snizeni obsaht v ornici ani v podornici
neprojevilo. Naopak u Ni a V se zmény obsaht projevily ve shod¢ s vyluhem v 2M HNO:;.
Mozné odchylky od vysledkii zroku 1992 jsou pravdépodobné zpusobeny, kromé
zptesnénych analytickych postupi, ipravou odbérového schématu.

Tabulka 5. Deskriptivni statistika souboru rizikovych prvkii v ornicich a podornici
zemédélskych piid ze Setieni 1992, 1995, 2001 (lucavka krdlovskd, mg.kg™)

ornice podornici
Prvek geoomv. median | min max g‘i"m; median | min max
prumer prumer

Be 92 1,1 1,2 0,3 4,0 1,2 1,3 0,2 3,5
Be 95 1,2 1,3 0,5 3,6 1,3 1,3 0,4 3,5
Be 01 1,2 1,2 0,5 3,8 1,4 1,4 0,6 3,6
Cd 92 0,2 0,3 0,1 59 0,2 0,1 0,1 1,9
Cd 95 0,3 0,3 0,1 4,2 0,2 0,2 0,1 4,6
Cd_01 0,2 0,2 0,1 1,1 0,2 0,2 0,1 0,7
Cr_92 38,1 38,5 11,4 434 38,9 39,5 6,2 526
Cr_95 34,6 34,4 10,2 536 36,3 36,6 7,7 557
Cr 01 33,0 34,3 11,4 82,7 35,5 35,3 14,9 85,5
Co 92 11,9 12,4 2,3 45,6 12,5 12,7 2,6 57,1
Co 95 9,6 9,8 1,9 30,1 10,1 10,3 1,7 42,4
Co 01 9,5 9,7 2,2 27,3 10,0 9,9 2,5 35,9
Cu 92 19,3 19,8 5,6 92,7 17,7 18,9 4,2 64,4
Cu 95 17,9 18,8 4,2 98,4 16,7 17,2 2,5 63,1
Cu 01 15,7 16,9 4,3 41,2 15,4 15,4 3,8 51,5
Ni_92 22,6 23,9 5,9 173 24,9 26,5 5,3 236
Ni_95 19,8 21,9 4,7 256 21,5 23,2 3,5 271
Ni_01 17,8 19,1 5,2 53,8 19,8 20,5 6,2 67,2
Pb 92 25,9 249 71 237 19,2 18,9 5,3 244
Pb 95 20,6 20,4 7,3 169 15,6 15,4 3,1 161
Pb 01 21,4 20,2 10,6 53,7 16,3 16,0 6,4 50,0
V_ 92 49,0 49,1 15,7 275 50,0 49,8 10,3 251
V_95 42,1 41,5 13,8 194 443 43,7 9,4 196
VvV 01 42,8 43,0 15,5 130 45,6 45,0 18,3 132
Zn 92 79,5 78,2 25,9 718 72,6 73,9 26,1 568
Zn 95 63,0 62,0 19,0 559 58,5 58,9 6,2 581
Zn 01 63,2 62,1 21,4 135 59,9 59,5 24,5 144
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Graf 7. Distribucni diagramy obsahit Cd a Pb v puddach Bazalniho monitoringu piid. Srovnani
let 1992, 1995, 2001 (Iucavka krdlovskd, mg.kg™)
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4.3. Bilance zZivin na plochach Bazalniho monitoringu pud

Bilancovéni zivin a sledovani jejich ucinnosti je vhodnym prostifedkem pro rychlou
diagnostiku situace v hospodafeni se Zzivinami na ruznych trovnich agro-ekosystému. Pro
plochy bazéalniho monitoringu bylo vyuzito metody polni bilance. Ta je zaloZena na evidenci
odbéru zivin hlavni a vedlejsi sklizni a na kompenzaci schodkli pouzitim pramyslovych
a organickych hnojiv, ale i zapocitdni atmosférickych spadli a biologické fixace dusiku.
Hranice sledovaného systému mohou byt vymezeny na rGznych trovnich — pole, vyméra
zemédélského podniku, regionu ¢i statu. Z casového hlediska se nejcastéji vyuziva obdobi
jednoho roku (kalendainiho nebo hospodaiského), ptipadné jedné rotace osevniho postupu.

Anorganické a organické hnojeni

Udaje o spotiebé primyslovych a statkovych hnojiv byly prevzaty z monitoringu
zemédéElskych ptid za obdobi 1992 - 2001.
Tabulka 6. Vyvoj spotieby prumyslovych a statkovych hnojiv v priitbéhu let 1992-2001 na
zemédeélské pidé (v kg.hat.rok™) na pozorovacich plochach (PP) monitoringu zemédélskych
pud

Rok Pocet Cisté Ziviny anorgal_llického puvodu Cisté Ziviny organi_(l:kého plivodu
sledovini poz,or. kg.ha kg.ha
mist N P K Mg Ca N P K Mg Ca

1992 104 68,77 | 31,43 | 37,17| 0,22 | 20,43 | 25,05 7,69| 2641 2,23 | 17,35
1993 158 62,61 | 19,73 | 2454| 045| 16,60 | 25,69 7,02 29,77 2,82 | 1547
1994 153 68,28 | 21,00 | 20,25| 4,58 | 36,45 | 31,75 9,65| 3097 4,36 | 21,96
1995 155 82,26 | 17,36 | 20,62| 0,93 | 3195 | 23,62 7,08| 2487 2,94 | 16,86
1996 157 7659 | 17,43 | 1958| 148 | 16,98 | 22,58 6,39| 2517 3,59 | 1581
1997 131 86,43 | 21,49 | 2408 2,19 | 18,49 | 24,23 574| 2747 2,86 | 12,69
1998 145 8192 | 1858 | 24,77 182 | 16,50 | 28,98 7,04 32,97 3,05| 16,00
1999 157 83,11 | 13,69 | 18,11| 2,62 | 15,49 | 28,70 7,78| 29,56 3,35| 18,23
2000 153 76,95 | 1156 | 17,33| 0,70 8,50 | 32,53 8,28 | 36,72 3,30 | 19,18
2001 182 68,03 6,03 7,29 121 | 19,11 | 20,20 555| 21,13 2,14 | 12,16
Primér 7594 | 16,92 | 1988 1,77 | 21,10 | 26,33 7,17| 28,54 3,08| 16,45
Medidn 66,00 0,00 0,00{ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Minimum 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximum 260,00 [123,00 |180,00| 30,00 | 250,00 | 425,00 [109,20| 224,00 | 39,20 | 107,20
S. odchyl. 71,30 | 35,65 | 49,74| 14,15 | 136,49 | 56,82 16,73| 65,93 7,34 | 38,94

Atmosférické spady a biologicka fixace N

Data jsou pfevzata z monitoringu atmosférické depozice. Uvedené hodnoty jsou
pramérem poslednich dvou let.
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Tabulka 7. Priimérné mnozstvi Cistych zivin z atmosfeérickych spadii a biologické fixace na 1

ha zemédélské piidy za rok (v kg.ha™)

Cisté Ziviny z atmosférickych spadii

Biologicka fixace

N

P

K

Mg

Ca

N

kg.ha™.rok™

18,6

1,11

2,23

0,92

4,74

15

Odbéry Zivin skliznémi plodin

Udaje o hektarovych vynosech a péstované plodiné jsou pievzaty z monitoringu
zemédelskych pud, odbérové koeficienty byly prevzaty z polnich pokust a odborné literatury.
Uvedena data jsou soufinem hektarovych vynosti a odbérovych koeficientd jednotlivych

plodin.

Tabulka 8. Vyvoj priimérného mnozstvi odebranych cCistych Zivin rostlinou (hlavni i vedlejsi
produkt) v pritbehu let 1992-2001 na PP monitoringu zemédélskych pid

Pocet Cisté Ziviny odebrané rostlinou (hlavni Cisté Ziviny odebrané rostlinou (vedlejsi
\Rok sledovdni| pOzor. produkt) - priimér kg.ha™ produkt) - primér kgha™

mist N P K Mg Ca N P K Mg Ca
1992 104 91,08 | 1596 | 53,35| 8,74 | 30,05 5,51 0,88 | 11,20 1,46 0,00
1993 158 88,40 | 17,14 | 43,00] 8,62 | 28,63 5,70 091| 1163 1,39 0,00
1994 153 88,10 | 16,68 | 42,71| 8,58 | 26,94 531 0,85| 10,88 1,59 0,00
1995 155 89,00 | 16,87 | 46,87] 899 | 30,39 4,94 0,79 | 10,08 1,19 0,00
1996 157 87,17 | 17,28 | 41,10] 8,76 | 27,69 6,00 0,96 | 12,37 1,67 0,00
1997 131 82,24 | 16,14 | 36,41 7,89 | 27,68 6,50 104 | 13,23 1,67 0,00
1998 145 93,31 | 17,61 | 45,06] 9,64 | 32,53 5,67 091] 1190 1,10 0,00
1999 157 91,12 | 17,43 | 44,76] 9,07 | 30,07 6,89 1,10 | 14,12 1,81 0,00
2000 153 90,45 | 17,09 | 4790 942 | 28,77 5,70 0,91 | 11,62 1,37 0,00
2001 182 81,78 | 1551 | 41,68| 8,14 | 26,75 5,27 0,84 | 10,74 1,72 0,00
Primér 88,12 | 16,81 | 43,88| 8,79 | 28,92 577 0,92] 1182 1,50 0,00
Medidn 86,70 | 16,81 | 26,25| 8,15 | 2142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Minimum 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximum 318,76 | 42,85 |177,03| 24,43 | 318,76 63,00 | 15,40 | 133,70 | 12,60 0,00
S. odchyl. 42,97 7,76 | 39,28| 5,79 | 31,66 12,89 2,06 | 26,78 3,35 0,00
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Bilance Zivin
Podkladem pro vypocet bilance zivin byla data z monitoringu zeméd¢lskych pud
a atmosférické depozice

Tabulka 9. Vyvoj bilanci cistych zivin v prubéhu let 1992-2001

Bilance ¢istych zivin N, P, K, Mg, Ca
Rok sledovani |Pocet PP N | P | Pf | Mg | Ca
kg.ha
1992 104 30,82 22,29 -0,97 -7,75 7,73
1993 158 27,79 8,69 -0,31 -6,75 3,44
1994 153 40,21 13,12 -2,37 -1,24 | 31,47
1995 155 45,53 6,78 -11,46 -6,30 | 18,41
1996 157 39,60 5,58 -8,72 -5,36 5,10
1997 131 55,51 10,05 1,92 -4,51 3,51
1998 145 45,51 7,10 0,78 -5,87 -0,03
1999 157 47,40 2,94 -11,21 -4,92 3,65
2000 153 46,92 1,84 -5,47 -6,79 -1,09
2001 182 34,79 -4,78 -24,01 -6,51 4,53
Priimér 44,17 7,53 -4,47 -5,42 7,09
Medidin 32,40 -6,93 -19,38 -7,20 |-13,80
Min priuméru PP -221,11 -59,13 -237,67 -19,27 (-93,48
Max prioméru PP 167,13 71,73 103,77 8,84 158,80
Sm. odchylka PP 94,20 40,80 85,30 16,69 |130,24

Hospodatska bilance jako vysledek rozdilu aktiv a pasiv zivin na zeméd¢lské pude se
V pruméru za celé sledované obdobi kromé kladné bilance dusiku a fosforu projevovala
U ostatnich zivin negativné. Vyjadfeni bilanci pomoci funkce medianu vyrazné snizilo
i kladnou bilanci N, do zaporné bilance se dostal fosfor a dale se prohloubila negativni
bilance zivin K, Mg, Ca. Tento vysledek jenom potvrzuje znamy fakt, Ze kromé N existuje
dlouhodob¢ nedostate¢ny piisun ostatnich zivin do pudy.

Vyvoj priabéhu bilanci N, P, K, Mg, Ca uvadi graf 8.
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Graf'8. Vyvoj pritbéhu bilanci N, P, K, Mg, Ca (1992 — 2001)
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4.4. Organické polutanty
Polychlorované bifenyly (PCB)

Polychlorované bifenyly jsou v ramci Bazalniho monitoringu ptd sledovany od roku
1994, na stalém souboru pozorovacich ploch vSak az od roku 1997. Stanoveni byla zpocatku
provadéna v laboratofich Statni rostlinolékaiské spravy v Brné a teprve od roku 1998 byly
analyzy presunuty do laboratoii UKZUZ Brno. Odli$na metodika stanoveni, neustaly vyvoj
analytickych metod a zmény v souboru sledovanych ploch jsou hlavni divody, pro¢ nelze
piesné stanovit trend zmén obsahti PCB v ptidach monitoringu.

Od roku 1998 median obsahti sumy 6 kongenert PCB (28, 52, 101, 138, 153 a 180)
V ornici mirn¢ poklesl z 2,6 na 1,75 ug.kg'l, pramérné obsahy vSak ziistavaji na Grovni cca
5 ug.kg™” a maximalni zji§téné obsahy silné kolisaji od 1,5 ugkg™ do 82,2 ug.kg™. Statistické
rozdily nejsou prukazné.

Tabulka 10. Zakladni statistika sumy Sesti kongenerii PCB v ornici ornych piid a svrchnich
horizontech TTP a CHU; srovndni let 1998-2001 (ug.kg™).

orna puda TTP chrianéna uzemi
1998 [1999 |[2000 [2001 1998 [1999 |2000 [2001 1998 [1999 |2000 |[2001
pramér | 507 503 691| 517| 241| 2,35 156| 2,56| - 2,96| 1,68| 2,00
LQ 1,50 1,95| 1,50 150| 150 158| 150 150] - 1,75 1,50] 1,50
median | 2,60 255| 150 1,75 2,35| 1,68| 150 2,05] - 290| 1,50| 1,50
uQ 430 3,70f 2,85| 4,55] 3,33| 3,13| 163| 3,63| - 390 1,84| 2,60
pocet 36 36 36 36 4 4 4 4 5 5 5

Od roku 1998 byla limitni hodnota 0,01 mg.kg'1 (vyhl. €. 13/1994 Sb.) ptekrocena na
sedmi pozorovacich plochach, z toho na ¢tyfech plochach opakované (graf 9).
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Graf 9. Vybrané pozorovaci plochy s vysokymi obsahy sumy 6 kongenerii PCB (ug.kg™).
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Pro vSechny tyto plochy plati, ze suma 6 kongenerl je tvofena pievazné kongenery
138, 153 a 180, tj. tzv. vySechlorovanymi PCB, které podléhaji biodegraci v pudé pomaleji
nez ostatni stanovované, nizechlorované bifenyly. Pfedev§im u pozorovacich ploch 7901 a
7902 je pomér obsahli mezi vyse- a nize chlorovanymi PCB vysoky, 10-15:1!!

Graf 10. Vzdjemny pomer vySe- a nizechlorovanych PCB v ornych pudach Bazalniho
monitoringu pud.
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Obsahy PCB jsou na vét§in€é ploch vyrovnané, vyskytuji se vSak také plochy, na
kterych lze ptedpokladat bodovou kontaminaci, napft. pti pojezdech zemédélské techniky.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH)

Stanoveni PAH v pidnich vzorcich z Bazalniho monitoringu pld jsou provadéna od
roku 1997 na stalém souboru pozorovacich ploch. Stanoveni v prvnim odbérovém roce byla
provedena v laboratofich Statni rostlinolékaiské spravy v Brné a v roce 1998 byly analyzy
presunuty do laboratoti UKZUZ v Opavé.
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Zakladni statistické charakteristiky sumy 15-ti PAH ve vzorcich ornych pud shrnuje
tabulka 11.

Tabulka 11. Zdkladni statistika sumy 1 5—ti PAH v ornici ornych piid a svrchnich horizontech
TTP a ploch v CHU; srovndni let 1998-2001 (ug.kg™)

orna pida TTP chranéna izemi
1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
prumér 838| 948| 1267| 826] 782 631 729| 906] 395| 513| 468| 643
LQ 252 278| 371| 322 319| 401| 200| 435| 157| 220| 220| 218
median 626 586| 637| 689 849| 660| 663| 802 201| 235| 248| 229
uQ 859| 1107| 1382| 1070| 1244| 861| 1258| 1377| 336| 410 689| 462
pocet 36 36 36 35 4 4 4 4 5 5 5 5

Pravdépodobné v disledku chybéjici kultivace plidy jsou obsahy stanovené na
plochach s TTP jak v povrchovém, tak podpovrchovém horizontu vyssi nez u ornych pud
(graf 11). Rozdily mezi jednotlivymi roky jsou statisticky nepriikazné, o trendu nelze hovofit.

Graf 11. Mediany obsahii sumy 15-ti PAH v ornicnim (povrchovém — OR) i podornicnim
(podpovrchovém — POD) horizontu ornych pid, TTP a pud chranénych oblasti.
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Limitni hodnotu 1 mg.kg™ pro sumu 15-ti PAH piekrogilo v roce 2001 z 36 ploch na
orné pidé celkem 13 vzorkll z ornice a 6 vzorkli z podornic¢i, coz ¢ini 28%, resp. 14%. Pocet
nadlimitnich vzorkd neustile mirné¢ vzrista, a to predev§im v podorni¢i. Z hlediska
ptekra¢ovani limitni hodnoty pro individudlni PAH jsou nejproblémovéjsi fluorantén,
antracén, chrysén.

V pidach jsou nejvice zastoupeny fluorantén (primérmé 17% z celkové sumy PAH)
a pyrén (15%), nasleduji benzo(b)fluorantén (9%), fenantrén, chrysén a benzo(a)pyrén (s 8%).
Fluorantén a pyrén jsou latky toxikologicky rizikové, avSak nekarcinogenni. Zbyvajici
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jmenované uhlovodiky jsou vSak, kromé fenantrénu, zastupci vysokomolekularnich PAH, jez
jsou v prostiedi relativné stabilni a vykazuji karcinogenni vlastnosti.

Latky skupiny DDT

Primérna hodnota obsaht jednotlivych latek byla v roce 2001 zna¢né ovlivnéna
nekolika extrémnimi hodnotami, medidn obsahu DDT v ornicich ornych ptd je 16,6 ug.kg’l.
Tabulka 12 uvadi zékladni statistické charakteristiky také pro vzorky z chranénych tzemi.
Graficky jsou obsahy latek skupiny DDT ve vzorcich z monitoringu zndzornény na obrazku 5.
Vezmeme-li v Givahu, ze vyhlaskou (13/1994 Sb.) stanoveny limit pro organické chlorované
pesticidy (jednotlivé) je 0,01 mg.kg’l, je zarazejici, ze ani hodnota medianu nevyhovuje
tomuto limitu. Z 36 analyzovanych vzorki ornych pid celych 22 piekracuje stanoveny limit,
a to pouze pro DDT.

Tabulka 12. Zakladni statistické charakteristiky obsahit DDT a jeho metabolitii ve vzorcich
ornice z pozorovacich ploch BMP a svrchniho horizontu monitorovacich ploch v chranénych
vizemich. (ug.kg™)

Bazalni monitoring pid chranéna izemi
DDT DDE DDD DDT DDE DDD
Primér 63,3 47,5 6,4 10,9 7,1 1,3
Median 16,6 12,3 1,8 4,5 2,2 1,0
Min 19 3,5 1,0 1,0 1,0 1,0
Max 516 600 52,1 28,6 19,2 2,6
Pocet vz. 36 36 36 5 5 5

Ve vsech vzorcich se projevuje znatelny narast obsahtit DDE (hlavniho metabolitu)
na tkor DDT. Ve srovnani s rokem 2000 do$lo k mirnému poklesu obsahti DDE. Vzhledem
k rozdilnosti analytickych metod nelze vyvozovat zadné zavéry. Jisté vSak je, Ze zvySené
obsahy latek skupiny DDT nalézdme na vSech sledovanych lokalitach; nezanedbatelné obsahy
byly stanoveny také na monitorovacich plochdch v chranénych uzemich, coz potvrzuje
migracni princip Sifeni t€chto latek v ekosystému.
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Obrazek 5. Celkova suma latek skupiny DDT a jejich vzajemny pomer na jednotlivych
pozorovacich plochach Bazalniho monitoringu pud CR
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4.5. Mikrobialni parametry ornych pud a pud trvalych travnich
porostu

Projekt monitorovani mikrobialnich indikéatorti kvality piidy na vybranych plochach
bazalniho monitoringu pid UKZUZ byl zahajen vroce 1999. V obdobi 1996-1998 byly
provedeny dvé ptipravné studie tykajici se mineralizace dusiku a nitrifikace. Hlavnim cilem
prvni faze projektu bylo:

e vybrat sadu piidnich mikrobidlnich parametri jako indikatort pidni kvality,

e definovat vztahy mezi pldnimi mikrobidlnimi vlastnostmi a fyzikalné-chemickymi
pudnimi parametry,

e popsat sezonni variabilitu vybranych ptidnich charakteristik

Tyto cile byly stanoveny s ohledem na skute¢nost, ze stav pidniho mikrobidlniho
spoleCenstva je vyrazn¢ ovliviiovadn pidnimi abiotickymi vlastnostmi a bez znalosti téchto
vztahil nelze mikrobidlni parametry pouzit jako indikatory kvality pidy. Vysoka sezonni
variabilita pfedstavuje problém pfi aplikaci piidni mikrobiologie do systému hodnoceni piidni
kvality a proto byla vyznamna ¢ast prace vénovana této problematice.

V ramci studie vztahi mezi pidnimi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi (pH, obsah
jilnatych ¢astic, kationtova vyménna kapacita CEC, Corg, Nior) @ parametry charakterizujicimi
N mineralizaci a nitrifikaci (anaerobni a aerobni N mineralizace, potencialni nitrifikace) bylo
Vv roce 1996 analyzovano 116 vzorkli ornych pid a pad trvalych travnich porosti. Sezonni
variabilita N mineralizace a nitrifikace a bezprostfedni vliv aplikace dusikatych hnojiv na tyto

27



U
o
UKZUZ BRNO

procesy byly sledovany na 10 plochach ornych pid v oblasti jizni Moravy béhem let 1997-
1998. Vzorky byly odebirany jednou za mésic v obdobi biezen-listopad.

V roce 1999 bylo vybrano 33 ploch na orné pidé¢ a 27 na plochach trvalych travnich
porostl pro systematicky monitoring mikrobialnich indikatort kvality pidy. V obdobi 1999-
2001 byly odebirany vzorky v dubnu, cervenci a fijnu, od roku 2002 se pocita s odbérem
jedenkrat do roka. V padach vzorkovanych v dubnovém odbérovém terminu byly
stanovovany vybrané fyzikalni a chemické parametry (pH, obsah zrnitostnich frakci, CEC,
Corg: Niot). Jako mikrobidlni indikatory kvality plidy byly zvoleny parametry charakterizujici
biomasu ptidnich mikroorganizmt (C, N mikrobidlni biomasy — Cpjio, Npjo, délka hyf piidnich
mikromycet mikroskopicky), celkovou mineraliza¢ni aktivitu padnich mikroorganizmu
(bazalni respirace a respirani kiivky, anaerobni N mineralizace), aktivitu spojenou se
specifickou skupinou pidnich mikroorganizmt (potencidlni nitrifikace) a funkcni diverzitu
pudniho mikrobidlniho spolecenstva (Biolog). Data byla analyzovana metodami korelacni
a regresni analyzy a metodami mnohorozmérné analyzy.

Vysledky 1ze shrnout do nize uvedenych bodi:

e Pudni organickd hmota predstavuje kliovy faktor pro riist mikroorganizmi a parametry
Corg @ Niot odrazeji frakci organické hmoty, kterd je dostupnd mikroorganizmim. Tuto
skuteCnost potvrzuji vysoce signifikantni korelace mezi obsahem C a N vazanym
v mikrobialni biomase a pudni organickou hmotou (grafy 12, 13). Jak obsah Corg @ Nio,
tak hodnoty Cpi, @ Npio byly signifikantné vysSich v padach trvalych travnich porostu.
Tato skute¢nost ukazuje na piithodnéj$i podminky pro akumulaci organické hmoty
v pudéch trvalych travnich porosti. Na této skutecnosti se ziejmée vyrazné podili fakt, ze
v pudéch trvalych travnich porosti neni proces akumulace organické hmoty pferuSovan
agrotechnickymi zéasahy, jako je napf. orba.

e Pfitomnost jilovitych ¢astic podporuje vytvoteni vhodnych podminek pro rlst
mikrobidlnich  spoleCenstev s vy$§im  metabolickym potencidlem. Mikrobidlni

spoleCenstva tézSich pud vykazovala schopnost metabolizovat §irsi spektrum substrati
(Biolog).

e Kationtova vyménna kapacita a pH ptedstavuji pudni charakteristiky, které vyznamnym
zpusobem ovliviluji nitrifikaci. Limitujicim faktorem nitrifikace v pidé je nedostatek
substratu (ionty NH4"). Castice s vy3$§imi hodnotami CEC mohou vézat na svych povrsich
amonné ionty, coZ vede k tvorbé mikromist s vy$§imi hodnotami substratu, kterd mohou
byt kolonizovéna nitrifika¢nimi bakteriemi.

e Parametry charakterizujici tok hmoty a energie mikrobialni biomasou (Cpio/Npio, JCO5)
vykazuji vys$i sezénni variabilitu v ornych pidach nez v plidach trvalych travnich
porostll. Uvedend skutecnost ziejmé souvisi se skutecnosti, ze koncentrace dostupného
substratu vykazuje mens$i sezénni fluktuace v ptdach trvalych travnich porostli nez
Vv pudach ornych.

e N mineralizace predstavuje parametr s vysokou sezonni variabilitou, bezprostiedni vliv
hnojeni mineralnimi hnojivy na tento proces nebyl prokazan. N mineralizace reflektuje
jak imobilizaci N béhem delsiho obdobi, tak aktudlni fyziologicky stav ptidnich
mikroorganizmi. Kratkodoba nitrifikacni aktivita nevykazuje vyrazné sezonni fluktuace
aneni citlivd na vstup mineralnich N hnojiv, coz se jevi vyhodné z hlediska sledovani
tohoto parametru béhem del§iho ¢asového obdobi.

e Jako potencidlni a citlivé indikatory plidni kvality se jevi tzv. ekofyziologické kvocienty
(Cbio/Corgs Nbio/Niot, Chio/respirace, Npio/N mineralizace, Cpio/Nbio), které jsou odvozené
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z naméfenych dat. Tyto parametry obsahuji ,,vnitini kontrolu®, coz umoznuje srovnavat
pudy s riznym obsahem organické hmoty.

DalSim krokem bude analyza trendi jednotlivych mikrobidlnich charakteristik
Vv obdobi 1999-2001 v zavislosti na agrotechnickych zésazich. Po ziskani dat z fyzikalnich
a chemickych rozboriti pid odebranych v roce 2001 bude dokoncena analyza vztahi mezi
abiotickymi parametry a ptidnimi mikrobidlnimi vlastnostmi. V blizké budoucnosti navrhuji
zam¢tit pozornost na kontaminované pudy s cilem popsat, jak mikrobidlni spolecenstvo
odpovidd na stres zplusobeny zvySenou koncentraci polutanti. Zménu v chovani
mikrobidlniho spolecenstva by bylo mozno vyuzit pro véasnou detekci stresovych podminek.

Graf 12. Ordinacni diagram redundancni analyzy zobrazujici vztahy mezi abiotickymi a
vybranymi mikrobiologickymi charakteristikami. Vysvétlujici proménné (abioticke piidni
vlastnosti) jsou zobrazeny tucne.
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Graf'13. Regrese mezi celkovym dusikem a dusikem mikrobialni biomasy.
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5. ZAVER

V pribéhu 10 let trvani Bazalniho monitoringu zemédé€lskych pid nedoslo
u sledovanych parametrii k vyraznym zménam. Toto je zcela v souladu s nasimi piedpoklady
vzhledem k charakteru pudy jakozto vyznamného pufrovaciho systému v zivotnim prostiedi.
Ptipadné rozdily hodnot obsaht v jednotlivych periodach odbérti, ¢i Casovych fadach jsou ve
vétsiné pripadi zplsobeny vyvojem analytickych metod, popt. upravou odbérového
schématu.

Obsahy rizikovych prvkll v zemédé€lskych plidich monitoringu lze povazovat
zapozadové a neni zde tedy zvySené riziko jejich pfestupu do zemédélskych plodin
anasledné kontaminace potravniho fetézce. Mirn¢€ odlisnd je situace v subsystému
kontaminovanych ploch; je tieba si uvédomit, ze celkovy obsah prvka v pid€ je jednim
z faktorti ovlivnujicich vyznamné jejich chovani v pudé a je tedy vyssi pravdépodobnost
zvySenych ndlezl v plodinéch.

Provedené bilance zivin jen potvrzuji znamy fakt, ze krom¢ dusiku je pfisun ostatnich
zivin do pudy nedostateény, coz potvrzuje i mirny pokles hodnot aktualni sorp¢ni kapacity.
Varujici jsou pfili§ vysoké obsahy organickych latek v ptidach, konkrétné latek skupiny DDT,
jejichz obsahy ukazuji na masové pouzivani v minulych desetiletich a vyznamny dalkovy
ptenos. Jako problematické se jevi také polycyklické aromatické uhlovodiky. Z hlediska
strukturniho je vétSina naSich piid ohrozena zna¢nou ulehlosti a to zfejmé vlivem soucasného
systému hospodareni.

V souladu se stanovenymi cili jsou vysledky monitoringu uspé$né vyuzivany
V procesu tvorby novych legislativnich pfedpisti, a to napt. pfi tvorbé a ndsledné novelizaci
zékona o hnojivech (156/1998 Sb., ve znéni pozd&jSich ptedpisil), pii tvorbé vyhlasky
¢.382/2001 Sb., o podminkach pouZiti upravenych kali na zemédé€lské pidé€, novelizaci
vyhlasky €. 13/1994, kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského pidniho
fondu, metodického pokynu k vyuziti sedimentt z vodnich tokt, rybnikl a ostatnich nadrzi
k zarodnéni zemédé€lskych piad, pii implementaci nitratové smérnice 91/676/EHS
do legislativy Ceské republiky.

Stanoveni provadéna v ramci Bazalniho monitoringu pid byla uspésné pouzita pfi
vyhodnocovani vlivu povodni na kvalitu zemédélské pudy.

Poznatky z monitoringu umoznuji rozvijet spolupraci piedev§im s Mendelovou
zemédélskou a lesnickou univerzitou v Brné a Masarykovou univerzitou v Brng¢, a to jak
na urovni vybéru vhodnych lokalit pro specidlni odbéry a stanoveni, tak pii poskytovani
archivnich vzorkl pid pifi ovéfovani novych analytickych metod nebo sledovani korelaci
mezi jednotlivymi metodami.
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