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Uvod

Podle zdkona €. 156/1998 Sb., o hnojivech, ve znéni pozdé&jSich predpist, provadi UKZUZ vramci
agrochemického zkouseni zemédélskych pad (AZZP) i sledovani obsahi rizikovych latek a rizikovych
prvkd v pGdé. Rozsah a zplsob tohoto sledovani stanovuje Ministerstvo zemédélstvi (§ 10 zakona).
Vysledky uvedeného sledovani jsou vedeny v databazi "Registr kontaminovanych ploch".

Ulelem databdze je charakterizovat zemédélské pady Ceské republiky zhlediska obsahtl vybranych
rizikovych prvkd (kontaminace pldy) a vytipovat rizikové oblasti. Databaze je vyuZivana jako podklad
pfi pripravé legislativnich opatfeni a jako referencni data pfi vyhodnocovani vysledk( mistnich
Setreni.
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Metodika

Zakladem databaze registru jsou analyzy vybranych vzorkl pad z cyklu AZZP vletech 1990 - 1992
(cca 34 800 vzorku). V dalSich letech probihalo a probihd postupné doplfiovani databaze registru.
Podle ¢asovych a tematickych etap ma databaze tyto ¢asti:

Zakladni databaze - vybér ze vzorkd z cyklu AZZP v letech 1990 - 1992 - databaze Al.

Odbér a analyzy vzork(l pdd v oblastech plvodnim vzorkovanim nepokrytych av oblastech
se zjisténymi nadlimitnimi obsahy rizikovych prvk(i - databdze A2. (Na téchto lokalitdch jsou
analyzovany vsechny vzorky odebrané v rdmci AZZP na pozemku, kde byl zjistén nadlimitni obsah
alespon jednoho ze sledovanych rizikovych prvkl a téZz vzorky ze sousednich pozemk(, odebrané
u hranic pozemku se zjisténym kontaminovanym vzorkem.) V soucasné dobé je doplnovani databaze
zaméreno predevsim na nepokryté oblasti.

Odbér a analyzy vzorkd plad provadéné na zakladé pozadavkl organ( statni spravy- databaze A3.

Odbéry vzorkd pld na lokalitach s aplikacemi upravenych kaltd COV na zemédélskou pddu - databaze
A4,

Odbéry a analyzy vzork( pud ekologicky hospodaficich zemédélcli— databaze E1.

Odbéry a analyzy vzorkd pld v oblastech postizenych zaplavami— databaze Z.

Zpusob odbéru vzorku

Jeden vzorek v zédkladnim prlzkumu AZZP na orné padé a trvalych travnich porostech reprezentuje
plochu 7 - 10 ha, v zavislosti na padnich podminkach a vyrobni oblasti. Uchmelnic a sadu je plocha
pro odbér jednoho smésného vzorku 3 ha, u vinic 2 ha. Vzorky pro zakladni databazi registru byly
vybrany tak, aby v hlavnich vyrobnich oblastech pfipad| alespofi jeden vzorek na 1 km?. Na plose
pro odbér jednoho smésného vzorku se provede minimalné 30 vpich( sondovaci tyci. Vpichy jsou
rovnomeérné rozmistény po pozemku se stejnou plodinou.

Hloubka odbéru vzorkii

Orna plda — na hloubku ornice, nejhloubéji vsak do hloubky 30 cm.
Trvalé travni porosty — 15 cm s odstranénim svrchni drnové vrstvy.
Chmelnice — 40 cm s odstranénim svrchni 10 cm vrstvy.

Vinice — odbér ze dvou vrstev 0—30 cm a 30 - 60 cm.

Intenzivni sady — do hloubky 30 cm.

Priprava vzorktl k analyzam

Z pudniho vzorku vysuseného na vzduchu se odstrani vétsi Castice skeletu, rostlinné azivocisné
zbytky. Po rozdrceni se na prosévacce oddéli ¢astice vétsi nez 2 mm. Vtakto pripraveném vzorku je
provedeno stanoveni pfistupnych Zivin a pH v rdmci AZZP. Po tfimési¢ni archivaci vzork( jsou vybrany
vzorky urcené ke stanoveni rizikovych prvka.
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Sledované parametry a metody analyz

e Druh pudy — orientacni uréeni druhu plidy hmatovou zkouskou (kategorie lehka, stfedni,
tézka), parametr se prebira z databaze AZZP

e pH-vymeénné, stanovené ve vyluhu KCl a od roku 2001 v CaClk, s mérenim iontové selektivni
elektrodou, parametr se prebira z databaze AZZP

e Rizikové prvky (As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, V, Zn) stanovené metodou ICP-OES a FAAS
ve vyluhu 2M HNO; (pouze do roku 2009) a od roku 1998 i v extraktu lucavky kralovské (AR)
stanovené metodou OES ICP, od roku 2014 rizikové prvky (Al, B, Cd,Cu, Fe, Mn, Zn) metodou
MEHLICH 11l

e Rtut - analyza celkového obsahu na principu AAS analyzatorem rtuti AMA-254

Cely uvedeny rozsah stanoveni rizikovych prvkl nemusel byt proveden u vsech vzork(. Stanoveni
rizikovych prvkd ve vyluhu 2M HNOs; bylo ukonéeno vroce 2009. Stanoveni prvkl po extrakci
lu¢avkou kralovskou bylo zahajeno vroce 1998 a provadi se doposud. V roce 2014 bylo stanoveni
vybranych prvka (Al, B, Cd,Cu, Fe, Mn, Zn) rozsifeno o metodu Mehlich Il1.

Podle dispozic MZe mohou byt stanoveny dalsi anorganické i organické kontaminanty.

Predkladana pribézna zprava obsahuje zpracovana data ziskana po extrakci lu¢avkou kralovskou.

Zpracovani dat

Ze zpracovani byla vyloucena databaze A3, protoZe vétSina odbérovych lokalit se nachazi
v soukromych zahradach, nikoli na zemédélské padé. Déle bylo ze zpracovani vypusténo nékolik
lokalit s odlehlymi hodnotami obsah( prvk( v p(dé. Jednalo se o hodnoty, u kterych zjevné doslo
k chybé pfi zapisu do databaze (nesmyslna cisla), nebo o vysoké obsahy, které ovsem nemaji ve svém
okoli odpovidajici ekvivalent.

Numerické vysledky chemickych analyz byly podrobeny deskriptivni analyze dat (vypocet
aritmetického priméru, medianu, vyhledani globalnich minim a maxim, vypocet kvartild— MS Excel
2010, STATISTICA 9.1). Deskriptivni analyza dat byla provedena pouze pro cely soubor dat, nikoli
pro jednotlivé kraje, a to z divodu nerovnomérného prostorového rozlozeni dat na Gzemi CR.
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Vysledky

Jak je jiz uvedeno vySe, zpocatku byly rizikové prvky vpuldnich vzorcich stanovovany ve vyluhu
ve 2M HNOs. Tato metoda byla ukoncena v roce 2009. V roce 1998 bylo rozhodnuto, Ze v odebranych
vzorcich budou stanoveny také celkové obsahy rizikovych prvk( po extrakci lu¢avkou kralovskou (AR).
V soucasné dobé databaze Registru kontaminovanych ploch — lucavka kralovska (RKP - AR) obsahuje
celkem 11 824 zaznamU analyz. Od roku 2009, kdy naposledy soubéiné probéhlo stanoveni prvki
obéma metodami, byla stanoveni AR provedena ve 4 429 vzorcich (tabulka 1).

Tabulka 1. Pocéty analyzovanych vzorki, obdobi 2009 - 2013.

2009 2010 2011 2012 2013

Pocet vzorkl 1140 1039 1142 507 601

Obsahy rizikovych prvki (v mg.kg?), zjisténé v ramci vedeni Registru kontaminovanych ploch jsou
vkladany do prostredi LPIS kde tvori samostatny modul RKP. ZLPIS jsou pro potieby vedeni Registru
stahovany parametry pH, pldni druh a lokaliza¢ni Udaje vzorku, véetné geografickych souradnic.

Zakladni prehled o lokalitach se zjisténymi nadlimitnimi obsahy rizikovych prvkd v pidé poskytuji
mapy (kartogramy) registru kontaminovanych ploch. Soubor kartogram( obsah prvkd stanovenych
ve vyluhu 2M HNOs byl vydan vroce 2011, kartogramy obsahl prvk( stanovenych po extrakci
lu¢avkou kralovskou byly vydany v roce 2014.

Prehledné vysledky statistickych analyz padnich vzork( (po extrakci lu¢avkou kralovskou) od roku
1998 do roku 2013 jsou uvedeny v tabulce 2 a 3.

Tabulka 2. Rizikové prvky v zemédélskych piddch CR a jejich srovndni s platnou limitni hodnotou, 1998 - 2013
(extrakce luéavkou krdlovskou, mg.kg™ suchého vzorku; ostatni pida)

Maximalné s —

pfipustna 5 E= E= E= = S T|E T <

S | | 5| 5| 5| §| §|E5|2,39:8¢

hodnota E S 5 2 S 8 8 S Q2 |E28¢ts5 g

Prvek (vyhl. €. s 3 g = g g g g ;g T §g §§ 9

13/1994 £~ = s g x x *© *© B B EST LS o

— o wn E 1% © —E

Sb.; mg.kg? < = Q 2 K “a2lg 9 <=9

such.vz.) o e
As 30,0 11,59 8,62 0,17 435 5,14 6,60 12,20 | 18,40 | 10030 397 3,96
Be 7,0 1,09 0,98 0,05 17,70 0,61 0,77 1,30 1,64 10002 8 0,08
Cd 1,0 0,28 0,20 0,05 5,83 0,15 0,15 0,34 0,48 10237 180 1,76
Co 50,0 11,56 | 10,30 0,25 86,70 6,14 8,20 13,60 | 17,60 | 10239 29 0,28
Cr 200,0 40,90 | 33,98 3,03 793 20,20 | 26,41 | 44,60 | 61,72 | 10252 108 1,05
Cu 100,0 21,34 17,23 0,25 255 9,24 12,40 24,09 | 34,80 | 10254 94 0,92
Hg 0,8 0,098 | 0,078 | 0,002 | 3,440 | 0,048 | 0,060 | 0,100 | 0,140 | 42377 226 0,53
Mo 5,0 0,65 0,53 0,01 16,10 0,25 0,25 0,75 1,00 8916 53 0,59
Ni 80,0 23,51 | 2050 | 1,11 | 990 | 10,90 | 14,94 | 26,40 | 3539 | 10254 | 133 | 1,30
Pb 140,0 26,47 | 21,90 | 4,93 | 1080 | 13,40 | 16,80 | 29,00 | 39,40 | 10251 | 56 0,55
\' 220,0 49,78 | 43,40 4,04 312 27,60 34,50 56,30 | 75,60 | 10207 52 0,51
Zn 200,0 72,82 66,61 5,99 515 44,70 53,50 85,70 105 10249 81 0,79
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Tabulka 3. Rizikové prvky v zemédélskych piddch CR, 1998 - 2013 (extrakce lu¢avkou krdlovskou, mg.kg*
suchého vzorku; lehkd pida)

Maximalné s

pfipustna 5 = b= = = =] c <
> £ c c c c < = O

hodnota |\ E | g 5| 5| 8| B| 8| 8| 3§ | Eg|fsz

Prvek (vyhl. €. S B z = 9 aQ aQ aQ = RS S g S

13/1994 Sb.; r= = s S x *° © ) 9 cS | 255
kg1 < =] n L =3 & 7] 2

such.vz.) o

As 30,0 11,55 | 8,05 1,05 673 384 | 548 | 11,84 | 17,90 1557 67 4,30
Be 7,0 097 | 09 | 0,05 | 474 | 0,37 | 0,65 1,17 1,60 1557 0 0,00
cd 0,4 0,25 | 0,20 | 0,05 2,08 | 0,12 | 0,16 | 0,30 0,42 1570 172 10,96
Co 25,0 10,30 | 10,20 | 0,62 | 79,00 | 3,85 7,00 | 12,92 | 15,60 1564 27 1,73
Cr 100,0 41,78 | 34,10 | 0,50 307 | 13,70 | 22,68 | 47,10 | 70,52 1570 86 5,48
Cu 60,0 17,59 | 15,30 | 1,48 122 6,87 | 10,70 | 21,94 | 29,17 1570 15 0,96
Hg 0,6 0,086 | 0,070 | 0,010 | 1,080 | 0,040 | 0,055 | 0,100 | 0,130 | 6479 20 0,31
Mo 5,0 0,54 | 0,45 | 0,03 | 484 | 025 | 025 | 0,75 | 0,96 1415 0 0,00
Ni 60,0 21,85 | 18,80 | 1,90 626 7,10 | 12,10 | 24,80 | 32,94 1569 31 1,98
Pb 100,0 23,69 | 20,00 | 5,50 492 12,00 | 15,30 | 26,03 | 35,70 1570 9 0,57
\Y 150,0 44,86 | 42,20 | 5,02 224 | 18,70 | 30,40 | 56,70 | 71,00 1563 8 0,51
Zn 130,0 68,95 | 65,70 | 9,09 387 | 36,88 | 50,30 | 83,70 | 101,00 1570 41 2,61

Soucasti tabulek je rovnéz hodnoceni obsahl prvkl podle vyhlasky ¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji
nékteré podrobnosti ochrany zemédélského pladniho fondu. Tato vyhlaska stanovuje tzv. maximalni
pfipustné hodnoty (MPH) obsah( prvkd vpldé, a to vzdvislosti na pldnim druhu. Pldni druhy
se odvozuji od obsahu pudnich ¢astic mensich nez 0,01 mm. Pro potieby vyhlasky je dostacuici
déleni na pudy lehké (podil ¢astic <0,01 mm je mensi nez 20%) a pudy ostatni, tj. stfedné tézké
a tézké pldy (podil ¢astic <0,01 mm je vyssi nez 20 %).

Z uvedenych tabulek je patrné, Ze kcastéjsSimu prekroceni limitnich hodnot dochazi na lehkych
pldach, nejcastéji u kadmia (11 % nadlimitnich vzork(), chromu (5,5 %) a arzénu (4,3 %). Vice nez 1 %
nadlimitnich vzork( bylo zjisténo také u zinku, niklu a kobaltu. U ostatnich padnich druh( je nejéastéji
prekracovana maximalni pfipustna hodnota pro arzén (4 % nadlimitnich vzork(), nasleduje kadmium
(1,8 %), nikl (1,3 %) a chrom (1,1 %).

Jako vhodnéjsi pro hodnoceni obsahl rizikovych prvkl vpldé se stile vice jevi pouZiti tzv.
preventivnich hodnot neboli kritérii rozhodnych pro ochranu pldy pred rizikovymi vstupy.
Preventivni hodnoty predstavuji horni mez variability pfirodniho aantropogenné-difizniho pozadi
(tabulka 4). Pfi prekroceni téchto pozadovych hodnot se nemusi nutné projevit negativni efekt
(kontaminace plodin, degradace pldy, zdravotni rizika pfimo spojena s pldou - pojidani, vdechovani
plGdnich castic apod.), miZe vsak dojit knaruseni nékterych funkci pldy. V takovém pripadé je
vhodné v maximalni mife omezit jakékoli nevhodné chovani - napf. aplikace kal&l zCOV, aplikace
sediment(, popt. pouzivani jinych latek, které by mohly zhorsit (fyzikalni i chemicky) stav ptdy.

Tabulka 4. Horni mez variability pFirodniho a antropogenné-difiizniho pozadi obsah(i uvedenych rizikovych
prvkii v piddch (mg.kg™ sus., extrakce luéavkou krélovskou, Hg celkovy obsah)(Sdrika et

Materna, 2004)
As Be Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb \Y Zn
Bézné pldy 20 2,0 0,5 30 90 60 0,3 50 60 130 120
Lehké pldy 15 1,5 0,4 20 55 45 0,3 45 55 120 105
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny procentudlni podily vzorkd s obsahy prvkd vy$simi, neZ jsou
pozadové hodnoty z tabulky 4. Z hlediska mozného ohrozeni pady kontaminaci rizikovymi prvky jsou
z tohoto pohledu nejproblematicté;jsi kraje Karlovarsky (u Sesti prvkl - As, Be, Cd, Co, V, Zn pfesahuje
pozadovou hodnotu vice ne? 10 % vzork() a Ustecky (hranice 10 % byla pfekro¢ena u As, Cd, Co, Cu,
Va Zn). V Moravskoslezském kraji se vyskytuji zvySené obsahy Cd, typické jsou zde také vysoké
obsahy Hg. ZvySené obsahy Cr charakterizuji pady Jihoeského kraje a kraje Vysocina. Pldy Zlinského
kraje jsou bohaté na nikl (tabulka 5).

Tabulka 5. Podil vzorkii (%) s obsahem uvedeného prvku vyssim, neZ je pozadovd hodnota pro CR
(tzv. preventivni) (lehké a ostatni piidy celkem)

As Be Cd Co Cr Cu Ni Pb Vv Zn Hg
JihocCesky 9,6 10,7 2,7 0,5 15,9 0,6 2,2 0,5 0,0 2,2 0,2
Jihomoravsky 0,4 1,8 1,2 1,4 3,4 4,5 6,5 0,2 0,0 1,3 1,3
Karlovarsky 35,5 40,3 10,3 13,2 53 9,2 2,1 7,4 13,2 13,2 4,8
Kralovéhradecky 73 3,9 10,1 3,1 53 0,8 1,7 3,6 1,4 7,0 0,7
Liberecky 14,8 1,2 10,9 0,7 1,2 0,5 1,0 49 0,2 7,1 4,6
Moravskoslezsky 5,6 0,1 19,0 0,3 0,1 0,0 0,1 2,6 0,3 5,8 5,6
Olomoucky 7,9 0,6 9,2 0,1 2,3 0,8 1,4 3,0 0,4 4,0 0,3
Pardubicky 4,1 0,8 2,9 0,2 1,1 0,0 1,1 0,9 0,0 0,8 0,5
Plzerisky 16,3 2,0 14,8 3,3 4,2 1,8 1,9 3,5 2,2 9,4 3,7
Stredotesky 12,3 4,1 11,5 0,4 3,8 2,8 2,3 3,8 1,9 5,5 1,7
Ustecky 10,4 8,6 17,5 11,0 4,7 22,0 7,4 9,3 15,3 13,3 2,0
Vysotina 6,2 10,1 5,8 1,1 11,7 0,4 6,5 4,1 0,0 7,1 0,4
Zlinsky 0,0 0,6 5,3 0,5 5,1 1,6 17,7 0,2 0,0 2,4 2,8

Podle dosud ziskanych dat Ize odvodit, Ze podil zemédélské pudy s nadlimitnimi obsahy rizikovych
prvkl ¢ini pouze cca 0,24 % zcelkové rozlohy zemédélské pldy (3526 tis ha, Statistickd rocenka
2013). Vzhledem k poctu lokalit a k vysledkiim ze starsi ¢asti databdze RKP (analyzy metodou 2M
HNOQOs) lIze vsak predpokladat, Ze procento kontaminovanych pud je ve skutecnosti mirné vyssi. Na
zakladé vysledk(l databaze RKP - 2M HNO; byl odvozen podil kontaminovanych pud pfiblizné 0,8 %
(Polakova et al., 2011).
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Shrnuti

Databdaze Registru kontaminovanych ploch ma vsoucasné dobé dvé Casti - prvni, starsi ¢ast je jiz
uzaviena a tvofi ji vysledky analyz metodou 2M HNOs (RKP - 2M HNOs). Zavérecna zprava k této ¢asti
byla zpracovana vroce 2011. Druhd Cast databaze je tvorena vysledky stanoveni obsah( prvkd po
extrakci luc¢avkou kralovskou (RKP - AR), a obsahuje 11 824 zaznamU s ro¢nim ,,pfirdstkem” pfiblizné
800 zaznam( / vzork( ro¢né. Doplriovani databaze je zaméreno zejména na katastry, ve kterych jesté
nebylo provedeno vzorkovani.

Data jsou zpracovana graficky do souboru kartogram( obsahl vybranych rizikovych prvk(. Pro
databazi RKP - 2M HNOs byl soubor vydan vroce 2011, pro ¢ast databdze RKP - AR vroce 2014.
Zpravy i kartogramy jsou k dispozici na webovych strankach Ustavu
(http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/hnojiva-a-puda/bezpecnost-pudy/).

Tato zprava je zamérena na databazi RKP - AR. Data byla statisticky zpracovana v zavislosti na pidnim
druhu a hodnocena na zakladé prilohy 1 vyhlasky ¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré
podrobnosti ochrany zemédélského pudniho fondu. Je zfejmé, Zze nachylnéjsi kprekracovani limitnich
hodnot jsou lehké pldy, zejména v pfipadé kadmia (11 % nadlimitnich vzorku), ale i chromu a arzénu.
Mnohem mensi podil nadlimitnich vzork byl zjistén u pld ostatnich - nejvice u arzénu (4 %).

Modernéjsi zptisob hodnoceni (chemické) kvality pldy je zaméFen na porovnavani zjisténych obsah
prvkd s pozadovymi hodnotami. Prekroceni téchto pozadovych hodnot signalizuje zvySené riziko
naruseni funkci pudy a s tim souvisejici Urodnosti. Z tohoto hlediska jsou nejohrozené;jsi zemédélské
pGdy v Karlovarském a Usteckém kraji, kde u $esti prvki je vice ne? 10 % vzork( sobsahy vy3simi,
neZ jsou pozadové hodnoty.

Ze ziskanych dat bylo odvozeno, 7e pFiblizné 0,24 % zcelkové rozlohy zemédélské pldy vCR
je kontaminovéano. Lze vsak predpokladat - na zakladné vysledk( z databdze RKP - 2M HNO; a
rozsahu databaze RKP - AR, Ze skutecné procento bude mirné vyssi.
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