2) Vyskyt POPs v pedosfére CR

V textu jsou prezentovany aktivity Ustfedniho kontrolniho a zku$ebniho Gstavu
zemédé€lského v Brné.
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Zprava: Vyskyt persistentnich organickych polutantl ve slozkach Zivotniho prostfedi CR

Bazalni monitoring pid

Vroce 2007 byly obsahy persistentnich organickych polutantli stanoveny na 40
vybranych pozorovacich plochach BMP (z toho 34 ploch orné ptda, 1 chmelnice a 5 trvalych
travnich porostll) a 5 lokalitach v chranénych tizemich.

a) Obsahy PCB v ptudé

Vysledky stanoveni PCB v piidnich vzorcich Bazalniho monitoringu pid a péti
vybranych lokalit v chranénych uzemich v roce 2007 uvadi ptiloha 1 a 2. V prvni z ptiloh Ize
nalézt jak celkovou sumu, tak i jednotlivé obsahy 7 kongenerti. Graficky jsou v pfiloze 2
(or.p. — orna puda, TTP — trvalé travni porosty, Ch. — chmelnice) zndzornény obsahy PCB
na vSech pozorovacich plochach monitoringu.

Zakladni statistické charakteristiky souboru jsou uvedeny v tabulce 2.1 a 2.2. Median
sumy 7 kongenerti v zeméd¢€lskych piidach se ve sledovanych letech pohybuje v rozmezi 1,75
— 5,30 pgkg” pro ornici a 1,75 — 4,40 pgke” pro podorni¢i. U trvalych travnich porosti je
rozsah hodnot ve svrchnim horizontd v rozmezi 1,75 — 6,50 ug.kg' a 1,75 — 5,70pg.kg”
v horizontu spodnim.

orni pida (ng.kg' sus.)

suma 6
(lz‘g“g;“:;‘l’ suma 7 kongenerii (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)
138, 153, 180)
horizont | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
medidn 2,03 | 230 | 1,75 | 1,63 | 1,75 | 3,00 | 530 | 290 | 3,16 | 1,75
‘ar- prim.| omice | 293 | 275 | 625 | 299 | 3.07 | 343 | 569 | 3,69 | 333 | 218
max. 15,70 | 11,30 | 82,20 | 11,50 | 21,60 | 10,80 | 21,40 | 15,10 | 9.44 | 10,29
medidn 1,50 | 1,75 | 1,75 | 1,75 | 1,75 | 3,50 | 440 | 285 | 258 | 1,75
‘Jpodomnici] 1,79 | 1,89 | 1,92 | 187 | 232 | 3,83 | 454 | 421 | 304 | 234
max. 890 | 435 | 657 | 420 | 990 | 13,70 | 1845 | 19,10 | 13,19 | 10,00
Tab. 2.1: Medidny, aritmetické priméry a maxima obsahli sumy PCB v ornici a

podornici zemédelskych ptd za obdobi 1998 — 2007.

trvalé travni porosty (n

kg sus.)

| horizont | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007




- - 1,75 2,85 2,65 3,50 6,50 3,60 5,65 3,76
.| svrchni
vrstva - - 2,27 3,11 2,95 4,32 6,29 4,29 8,02 4,00
- - 4,10 4,90 4,50 7,00 9,35 8,65 17,80 6,39
- - 1,75 2,10 1,75 3,50 5,70 2,35 2,62 2,83
spodni
vrstva " - 206 | 202 | 259 | 436 | 531 | 453 | 327 | 411
- - 3,04 2,30 5,35 6,20 7,60 13,30 5,75 7,15
Tab. 2.2: Mediany, aritmetické primery a maxima obsahi sumy 7 kongeneri PCB ve

svrchni a spodni vrstvé trvalych travnich porostli za obdobi 1998 — 2007.

Ze statistického zpracovani souboru byly vylouceny 2 pozorovaci plochy
v Jihomoravském kraji s extrémné vysokymi obsahy PCB. Primérny obsah sumy 7
kongenerd u téchto ploch dosahuje v ornici 39 pgkg' (maxima presahuji 60 pgkg™),
v podorni¢i vykazuje plocha 7901 pramér 27,61 pgkg' a plocha 7902 36,68 pgkg”
(maxima 55,94, resp. 72,30 pg.kg™).

Hodnoty medidni sumy 7 kongeneri PCB v piidach TTP jsou vys$i nez v ornych
pudach. Mediany obsahti z chranénych tzemi se shoduji s mediany v TTP.

Jako limitni hodnotu pro obsah PCB v puidé uvadi vyhlaska &. 13/1994 Sb. 10 pg.kg™.
Tuto hodnotu piekrocilo v roce 2007 celkem 5 pldnich vzorkl (tab. 2.3) ze tii pozorovacich
ploch (3 vzorky ornice, 2 vzorky podornii). Navrhovana preventivni hodnota 20 pg.kg™ byla
piekro¢ena vroce 2007 u tfi vzorkli ze dvou pozorovacich ploch. VSechny plochy
s nadlimitnimi obsahy PCB se nachdzeji v Jihomoravském kraji.

1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
o|/p/O|P|O|P|O|P|O|P|O|P][O|P|O|P|O|P|O]|P

vyhl. €.

ooase, | 423252513 ]2]4|3|7|3|4]|5|4]3|3]|2

navthvyhlasky| 2 (2| 2 |1 |3 |22 (1|3 (2|2 |1 |3 2|1 |1]2|2]|2]|1

Tab. 2.3: Pocty vzorka ptekracujicich limitni hodnoty (LH v pg.kg-1) stanovené
vyhlaskou €. 13/1994 a uvedené v navrhu vyhlasky (suma 7 kongenerti PCB) — orné pida.

Pro vétSinu ploch, na kterych doslo alespon dvakrat za sledované obdobi k piekroceni
platné limitni hodnoty plati, ze suma 7 kongenerQ je tvofena pievazn¢ kongenery 138, 153
a 180, tj. tzv. vySechlorovanymi PCB, které podléhaji biodegradaci v ptidé pomaleji nez
ostatni stanovované kongenery. Piedevs§im u pozorovacich ploch 7901, 7902 je pomér obsahii
mezi niZe- a vySechlorovanymi PCB vysoky.

Zavéry
e Median sumy 7 kongenerii v zemédélskych ptudach se ve sledovanych letech
pohybuje vrozmezi 1,75 — 5,30 pg.kg”' proornici a 1,75 — 4,40 pugkg’ pro
podornici. U trvalych travnich porostl je rozsah hodnot ve svrchnim horizontu
v rozmezi 1,75 — 6,50 pg.kg" a 1,75 — 5,70 pg.kg" v horizontu spodnim.
e Hodnoty medianii obsahti sumy 7 kongenertit PCB jsou u trvalych travnich porostt
a v chranénych Gzemi vys$si nez ve vzorcich z ornych pid.



e Limitni hodnota 10 pg PCB.kg" stanovena vyhlagkou &. 13/1994 Sb. byla v roce
2007 ptekrocena u péti vzorkl (3 vzorky z ornice, 2 vzorky z podornici), na tiech
plochach (7045, 7901, 7902).

e Pro Sest pozorovacich ploch, na nichz byla alesponn dvakrat za celou dobu
sledovani prekroc¢ena limitni hodnota obsahti PCB v pid¢ (suma 7 kongeneril)
plati, Ze suma 7 kongenert je tvofena prevazné kongenery 138, 153 a 180, tj. tzv.
vySechlorovanymi PCB.

e V celém souboru ploch jsou obsahy PCB v ptid¢€ relativné stabilni. Vyrazny pokles
obsahiit PCB v pid¢ nelze ocekavat z diivodu vysokého pomérného zastoupeni
vySechlorovanych (a tudiz odolné;sich) PCB.

b) Obsahy PAH v puad¢

Vroce 2007 byly obsahy 15 individualnich PAH stanoveny na 40 vybranych
pozorovacich plochdch BMP a 5 lokalitdich v chranénych uzemich (viz ptiloha 6). Soucasti
prilohy je také vypocCtend suma vSech stanovovanych 15 PAH, suma 7 PAH uvedenych
ve vyhlasce ¢. 13/1994 Sb. a suma 12 PAH podle ndvrhu vyhlasky. Graficky jsou obsahy
sumy 15 PAH na vsech plochach BMP i v CHU vyjadieny v piiloze 7. (Ustav neprovadi
stanoveni vSech 16 individudlnich uhlovodikt,, jak to vyzaduje napi. US EPA, nebot
16. chybé¢jici uhlovodik — acenaphtylene — se v souboru sledovanych piid vyskytuje jen
v zanedbatelném mnozstvi).

Zakladni statistické charakteristiky sumy 15 PAH v ornici a podorni¢i v tabulce 2.4.
Ze statistického zpracovani jsou vylouceny trvalé travni porosty (5), chmelnice (1) a plochy
v CHU (5). V souboru ploch s ornou ptidou v roce 2007 kolisaji hodnoty pro sumu 15 PAH
v rozmezi 94 - 2047 pgkg” vornici a 49 — 3317 pgkg’ v podorni¢i. Hodnota medianu

vwr

Vv

1997 1998 1999 2000 2001 2002
(6] P o P o P (0] P o P o P
IArit. pramér 871 370 854 482 852 557 935 661 1270 624 1251 660
Median 660 264 626 348 691 341 534 260 679 248 705 341
Minimum 157 | 54 60 97 143 | 94 [ 102 | 87 | 165 | 100 | 125 | 88
Maximum 4246 981 5884 | 2286 | 2427 | 4008 | 9489 | 7081 | 6828 | 4372 | 7819 | 6153
Sm. odch. 932 283 1064 425 641 694 1597 | 1209 | 1593 911 1520 | 1050
Poc. vzor. 30 22 33 33 34 34 34 34 35 35 34 34
2003 2004 2005 2006 2007
(6] P o P (6] P (0] P O P
Arit. pramér 1297 746 966 571 797 507 861 655 702 616
Medisn 967 | 449 | 791 | 409 | 603 | 277 | 618 | 482 [ 513 | 276
Minimum 173 135 135 94 101 56 56 45 94 49
Maximum 7583 4046 5167 2510 3419 4036 2590 3365 2047 3317
Sm. odch. 498 759 965 524 776 697 716 710 565 731
IPo¢. vzor. 34 34 34 34 35 35 35 35 34 34
Tab. 2.4: Zakladni statistické charakteristiky sumy 15 PAH v ornici a podorni¢i ornych

pud; srovnani let 1997 - 2007 (ng.kg-1).



Limitni hodnotu 1000 pg.kg" pro sumu 15-ti PAH piekrogilo v roce 2007 v ornici
ornych pid celkem 9 vzorki (z 34 ploch), ve svrchni vrstvé TTP 1 vzorek (z 5 ploch) a zadny
vzorek z CHU. V podorni¢i ornych pad limitni hodnotu piekrodilo 6 vzorkd a ve spodnim
horizontu TTP 1 vzorek. Pocty vzorkil ptekracujicich stanovené limity a limity podle navrhu
vyhlasky pro jednotlivé PAH i sumu 15 PAH jsou uvedeny v tabulkach 2.5 a 2.6.

Seznam PAH se stanovenymi _— 1997 1998 1999 2000 2001 2002
limity dle vyhlisky Zkr. | Limit

& 13/1994 Sb. PAH| (ngkg)(O (P |O|P|O|P|O|P|O|P|O|P
Naphtalene NAP 100 ojof0jO0O|O|O|O]O0O]O|O0O]O0]O
Fluoranthene FLT 100 17|14 (19| 8 [13]9 |20]10 |21 |13]|20]13
Pyrene PYR - - - - | - - | - - - | - - - -
Benzo[b]fluoranthene BbF - - - - - - - -

Benzo[a]anthracene BaA | 1000 0OojofO0O]j]O0O|O|O|O]O0O]O|O0O]O0]O
lAnthracene ANT 10 165|116 |10 9 |21 |14 |18 |11 |23 |17
Indeno[1,2,3-cd]pyrene IPY - - - - - - - - - - - -
IBenzo[a]pyrene BaP| 100 |3 |06 |28 5 |10]la]8[3]11]4
||Benzo[k]ﬂu0ranthene BKF - - - - | - - | - - - | - - - -
||Benzo[g,h,i]perylene BPE - - - - | - - | - - - | - - - -
Chrysene CHR 10 20 | 18 |30 |28 |31 |26 |36 (29 |32|25|32 |27
Phenanthrene PHE 100 S5|11 | 7125|464 ]|8]|4 |11 4
SUMA 15 PAH 1000 5108|385 |13[4|12|5]|12]5

(-) nejsou definované limit

Seznam PAH se stanovenymi
limity dle vyhlasky
¢.13/1994 Sb.

Zkr. | Limit
PAH| (pgkg)lo|P|O|P|O|P|O|P|O|P

Naphtalene NAP 100 00|00 ]O0O|O0O|O0|O0]O0]O0
Fluoranthene FLT 100 22 [ 14 |21 |12 |23 |11 |20 |16 | 15| 14
Pyrene PYR - - - - - - - - - - -
Benzo[b]fluoranthene BbF - - - - - -
Benzo[a]anthracene BaA 1000 ojofojo0oj|jO0OjO0O]O|O0O]O0]O
Anthracene ANT 10 27 |21 |18 | 9 |22 [ 13 |17 |15 | 13| 11
Indeno[1,2,3-cd]pyrene IPY - - - - - - - - - - -
Benzo[a]pyrene BaP 100 1317 (106 |52 |86/ |5]|S5
Benzo[Kk]fluoranthene BKF - - - - - - - - - - -
Benzo[g,h,i]perylene BPE - - - - - - - - - - -
Chrysene CHR 10 33 {32 |33 31|39 (323326 |33]27
IPhenanthrene PHE 100 1216 | 94|63 6 8 6 | 6
SUMA 15 PAH 1000 17 {10 | 10 | 6 4 1 9 7 9 6

(-) nejsou definované limity

Tab. 2.5: Pocty ptekroceni limitnich hodnot obsahi PAH vornych padach na
pozorovacich plochach BMP za celou dobu sledovani — porovndni s platnymi limitnimi
hodnotami vyhlasky ¢. 13/1994 Sb.

Seznam PAH se stanovenymi | Zkr. | Limit 1997 1998 1999 2000 2001 2002

limity dle navrhu vyhlaky | PAH| (pg.kg™) olplolplolrplolPrlolP | O]lP
Naphtalene NAP 50 0O/0(0OjO]j]O]JO|O|O]O]O]1]|O
Fluoranthene FLT 300 210 (31|22 |6 |4|5|1]8]|2
Pyrene PYR| 200 3105|1548 |4(9]2]|11]2
Benzo[b]fluoranthene BbF 100 4 (11214 |7 |4 |13]6]9 |3 |11]|4




Benzo[a]anthracene BaA 100 31053 |6|4 |84 |7 |1/[10]3
Anthracene ANT 50 31210116 |4]0|1|7]|2
Indeno[1,2,3-cd]pyrene 1IPY 100 210 |51 |4(4]19|4|5]|]0|7]2
Benzo|a]pyrene BaP 100 31016 (2 (8|5 ]104 |83 |11]4
Benzo|k]fluoranthene BKkF 50 3107 (2|8 |5 |11]4|9]|4]|11] 4
Benzo[g,h,i]perylene BPE 50 113 (138 |17|11 |17 8 |18| 8 |17 ] 8
Chrysene CHR| 100 310162194948 |4]|11]3
Phenanthrene PHE 150 3013121533 |1|7]2
SUMA 15 PAH 1000 510|838 |5 |13|4 (125125
Seznam PAH se stanovenymi | Zkr. | Limit 2003 2004 2005 2006 2007
limity dle navrhu vyhlasky | PAH| (pg.kg™) olrplolrplolrPrlolprPrlolrP
Naphtalene NAP 50 OO0 |O0|0]O 1 1 010
Fluoranthene FLT 300 6 |2 |4 |2 |4 |26 |5]|S5]2
Pyrene PYR | 200 3/5(912 6|3 |86 ]| 7]|6
Benzo[b]fluoranthene BbF 100 10 | 3 8 3 71218 6 6 | 4
Benzo[a]anthracene BaA 100 6 |2 |8 |2 |52 |86 |54
Anthracene ANT 50 12 | 6 1 0|5 213 1 0| 2
Indeno[1,2,3-cd]pyrene IPY 100 7 2 5 4 4 1 5 4 4 | 4
Benzo[a]pyrene BaP 100 1317 (106 |52 |86 ]|5]|S5
Benzo[Kk]fluoranthene BKF 50 13| 8 8 3 9 3 8 6 515
Benzo[g,h,i]perylene BPE 50 20011 (16| 6 | 9| 4 15|11 |13 |9
Chrysene CHR 100 13| 3 8 |3 | 713 8 | 6 | 8|6
Phenanthrene PHE 150 8 |3 14 |2 |6 |3 ]|4]3 1|3
SUMA 15 PAH 1000 1711010 6 |4 | 1 |9 | 71|96
Tab. 2.6: Pocty pirekroceni limitnich hodnot obsahit PAH v ornych ptadach na

pozorovacich plochach BMP za celou dobu sledovani — porovnani s navrhovanymi limitnimi
hodnotami.

V ptipadé svrchnich horizonti ptid v chranénych tizemich jsou hodnoty sumy 15 PAH
niz8i nez na zemédelskych pudach, medidny se béhem celé doby pozorovani pohybuji okolo
200 pg.kg™ (svrchni horizont) a 100 pgkg” (spodni horizont). V roce 2007 median jak ve
svrchni vrstve tak 1 ve spodiné vykazuje nejnizsi hodnoty za dobu sledovani.

V ramci sumy 15 PAH maji v ornici (svrchni vrstvé plidy) nejvyssi obsahy na vSech
sledovanych lokalitdich fluoranthene (19,6% z celkové sumy 15 PAH) a pyrene (17,5%),
nasleduji CHR (9,4%) a BAA (8,8%).

Zavéry

e Vroce 2007 byly PAH stanoveny na 34 plochach s ornou piidou, 5 plochach
s TTP, na 1 chmelnici a v 5 vzorcich nenarusenych ptid CHU.

e Limitni hodnota 1000 pgkg™ dana vyhlaskou &. 13/1994 Sb. byla sumou PAH
vroce 2007 piekro¢ena v ornych pudach v 9 vzorcich ornice a v 6 vzorcich
podornici, u TTP v 1 svrchnim horizontu a v 1 spodnim horizontu.

e Mediany sumy 15 PAH se za dobu sledovani 1997 — 2007 pohybuji v ornici
ornych pud nejéast&ji v rozmezi 600 — 700 pug.kg" (krom& 967 pg.kg™ v roce 2003
a 791 pugkg! v roce 2004) a ve svrchnim horizontu TTP mezi 650 — 1200 pg.kg™.
Hodnoty v podorniéi se nachazeji v rozmezi cca 350 — 400 pugkg” (vice v letech
2003 a 2006), ve spodnim horizontu TTP v nékterych letech az kolem



1000 pgkg'. Mediany vroce 2007 maji u ornych pad jak v ornici tak i
e Uhlovodiky s nejvyssimi nélezy jsou dlouhodobé fluoranthene a pyrene — latky
toxikologicky rizikové, nekarcinogenni.

c¢) Obsahy persistentnich chlorovanych pesticidi v padé

Do skupiny persistentnich chloravanych pesticidii stanovovanych v UKZUZ patii
HCH-hexachlorcyklohexan, HCB-hexachlorbenzen a latky skupiny DDT (DDT-dichlor
difenyl trichloretan a produkty rozpadu DDT - DDE a DDD). Zakladni popisna statistika
souboru je uvedena v tabulkach 2.7 a 2.8.

U HCH nebyl nalezen Zadny vzorek ptrekracujici limitni hodnotu (vyhlaska ¢. 13/1994
Sb.). Median a pramdr obsahu HCB v roce 2007 dosahoval 3,5 pg.kg” susiny, resp 4.5.
Graficky vyjadiené obsahy HCB pro jednotlivé plochy jsou uvedeny v pfiloze 10. Obsahy
jsou vyss$i v ornych ptidach ve srovnani s TTP, a vzdy ve svrchnich horizontech (ptiloha 14).

Median a primér obsahu DDT v roce 2007 dosahoval 13,6 pg.kg” susiny, resp. 27.8.
Graficky vyjadiené obsahy jednotlivych latek skupiny DDT pro jednotlivé plochy jsou
uvedeny v prilohdch 10-13. Obsahy DDT jsou vyssi v ornych pidach ve srovnani s TTP, a
vzdy ve svrchnich horizontech (ptiloha 15).

V ornici ornych ptd a svrchni vrstvé TTP dochazi po celou dobu sledovani k ur¢itému
poklesu hodnot primérnych koncentraci izomeru p,p’-DDT (v ornici 99,1 pgkg” v roce
2000, 24,5 pg.kg" v roce 2007, ve svrchni vrstvé TTP ve stejnych letech 94,4 pgkg” a 43,1
ngkg™). Tento trend viceméné kopiruji také hodnoty praimérného obsahu izomeru o,p”-DDT
vcetné nizkyh hodnot v roce 2004 a zvySenych hodnot v roce 2005, v roce 2007 dosahuji
hodnot 3,3 pg.kg” pro ornou pidu a 4,7 pg.kg” pro sv. vrstvu TTP.



orna puda

ornice podornici
ocCp rok | prim. | med min | max |[prum. | med min max

2000 2,3 1,8 0,3 9,9 1,9 0,3 0,3 17,5
2001 4,2 3,1 0,6 16,6 2,3 1,6 0,3 12,8
2002 7,3 5,5 0,8 34,0 5,6 4,5 0,3 31,6
2003 5,6 4,9 0,9 16,6 4,8 4,4 0,8 13,6
2004 4,5 3,7 1,4 10,9 4,3 3,2 0,3 18,0
2005 4,2 3,4 0,3 14,0 3,2 2,5 0,3 16,1
2006 5,9 3,5 0,3 52,1 3,7 2,7 0,3 17,1
HCB 2007 4,5 3,5 0,7 18,3 3,3 2,3 0,3 15,3

2000 | 134,7 | 67,0 10,0 889 76,8 48,0 10,0 533
2001 57,4 14,1 1,9 516 31,1 7,5 1,0 392
2002 28,6 13,7 1,0 158 27,3 9,0 1,0 365
2003 40,1 19,1 1,8 394 294 8,9 1,0 387
2004 25,7 11,9 0,5 201 20,8 9,1 0,5 147
2005 34,3 12,9 1,3 325 25,2 6,4 0,5 142
2006 34,7 12,8 1,0 367 31,8 8,3 0,5 422
DDT 2007 27,8 13,6 0,9 255 19,1 4,9 0,5 126

2000 31,2 6,4 1,0 397 17,4 3,5 1,0 281
2001 45,7 11,3 3,5 599 23,2 5,3 1,0 220
2002 25,3 14,2 2,2 143 25,2 8,4 1,6 306
2003 32,5 11,1 3,1 332 27,2 7,3 1,8 319
2004 23,2 9,5 1,3 204 18,9 7,2 0,5 158
2005 30,5 8,6 2,4 266 21,6 4,8 0,5 167
2006 28,0 9,5 1,6 280 25,6 8,0 0,5 278
DDE 2007 23,4 8,5 1,4 194 15,0 4,2 0,5 86,2

2000 6,8 1,5 1,0 59,0 4,2 1,5 1,0 34,0
2001 5,9 1,8 1,0 52,1 3.8 1,0 1,0 35,1
2002 5,2 2,3 1,0 68,3 3,9 1,8 1,0 29,5
2003 4,9 2,1 1,0 30,4 3,8 1,4 1,0 25,0
2004 3,2 1,1 0,5 29,7 3,0 1,0 0,5 31,0
2005 3,7 1,3 0,5 30,0 2,8 1,0 0,5 20,8
2006 3,6 0,9 0,5 64,1 3,1 0,5 0,5 58,9
DDD 2007 3,2 1,1 0,5 54,1 2,2 0,5 0,5 35,1

Tab. 2.7: Zékladni statistické charakteristiky jednotlivych OCP v ornici a podornici
ornych pad za obdobi 2000 — 2007 (ug.kg™ susiny).



trvaly travni porost

svrchni vrstva spodni vrstva

oCP rok | prim. | med min max | prim. | med min max
2000 3,1 1,4 0,3 10,6 3,8 1,2 0,3 14,3
2001 5,6 1,8 0,3 19,0 2,5 1,6 0,3 52
2002 6,8 3,9 0,7 19,3 6,5 2,0 0,5 26,2
2003 6,5 2,9 1,2 21,1 6,0 2,1 0,9 22,7
2004 5,8 2,7 0,7 20,1 3,5 2,7 0,3 9,3
2005 5,0 2,3 0,3 15,0 4,3 1,5 0,3 16,8
2006 4,5 2,5 0,3 13,7 5,2 3,0 0,3 17,6
HCB 2007 6,0 2,7 0,6 20,0 7,0 2.8 0,3 23,6
2000 126 53,0 18,0 442 142 26,0 10,0 | 583,0
2001 68,4 19,6 9,6 281 19,0 53 2,2 73,9
2002 67,4 4,3 1,0 320 67,8 2,7 1,0 331
2003 70,4 6,2 2,6 327 59,6 7,4 1,5 278
2004 37,2 4,2 1,1 170 25,1 4,9 1,0 109
2005 46,0 7,9 2,5 202 44,1 2,2 1,4 210
2006 50,4 8,3 3,9 222 103 6,8 2,8 494
DDT 2007 47,8 6,0 4,5 213 58,9 7,9 3,0 257

2000 25,0 5,1 1,8 106 25,0 4,1 1,5 112
2001 36,1 8,6 4,3 149 12,6 3,6 2,2 47,7
2002 32,5 8,8 1,0 134 37,2 5.8 1,0 171
2003 36,0 9,7 2,8 151 36,9 5,3 1,0 164
2004 31,6 7,1 1,3 137 17,9 2,9 1,1 74,5
2005 34,6 5,9 1,8 151 31,8 2,1 1,0 148
2006 30,5 7,2 23 128 33,9 6,0 1,8 152
DDE 2007 29,4 5,7 2,8 124 32,1 7,1 3,1 137
2000 5,5 1,0 1,0 23,0 6,4 1,0 1,0 28,0
2001 6,4 1,6 1,0 26,7 3,0 1,0 1,0 11,1
2002 4,2 1,0 1,0 17,0 5,5 1,0 1,0 23,5
2003 6,2 1,0 1,0 27,2 7,9 1,0 1,0 35,3
2004 5,5 0,5 0,5 25,5 2,7 0,5 0,5 11,6
2005 6,3 0,9 0,5 28,5 6,5 0,5 0,5 30,4
2006 2,8 0,5 0,5 12,1 4,0 0,5 0,5 18,0
DDD 2007 3,2 0,5 0,5 13,2 6,1 0,5 0,5 214

Tab. 2.8: Zakladni statistické charakteristiky jednotlivych OCP ve svrchni a spodni
vrstvé za obdobi 2000 — 2007 (ug.kg" susiny).



Také vyvoj primérnych koncentraci ostatnich sledovanych metabolitt DDT je az
na vyjimky obdobny. Priimémé hodnoty pro rok 2007 jsou pro izomer p,p’-DDE 23,0 pg.kg™”
v ornici a 29,1 pgkg” ve svrchni vrstvé TTP, pro o,p’-DDE pod limitem stanoveni v ornici
ai ve svrchni vrstvé TTP, pro izomer p,p’-DDD je to 2.4 pgkg' vornici a 2,9 pgkg”
v TTP, pro o,p’-DDD shodné 0,9 pg.kg™" pro ornici a pod limitem stanoveni ve svrchni vrstve
TTP.

Pocty vzorkl u nichz doslo k pfekroceni limitni hodnoty podle vyhlasky ¢. 13/1994
Sb. i podle navrhu novych preventivnich limiti jsou uvedeny v tabulce 2.9. V roce 2007
u DDT a jeho metaboliti byl ptekrocen limit dle platné vyhladsky u poloviny vzorkl ornice
a u témét poloviny vzorkli podorni¢i ornych ptad. Podle navrhu vyhlasky by byl piekrocen
preventivni limit jak u ornice a podorni¢i ornych pid cca u tfetiny, respektive desetiny
vzorkd. Pokud jde o TTP, platné i navrhované limity byly pfekroCeny na jedné lokalité,
v obou horizontech.Obsahy téchto latek v pidé pozvolna klesaji, nicméné stale zistavaji
pomérné vysoké.

podle vyhlasky ¢&. 13/1994 Sb

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

OCP |[LH| O P O | P 0) P 0) P 0) P 0) P

HCB | 10 0 1 3 1 6 4 3 3 3 3 3 1 4 2 2 2

DDT | 10 | 32 | 27 | 20 | 13 |20 | 15 |19 |14 | 17 | 14 | 22 | 14 | 20 | 16 | 18 | 16

DDE | 10 | 13 8 19 |10 | 19 | 15 | 18 | 13 | 17 | 12 | 15 | 13 | 16 | 15 | 14 | 15

DDD | 10 5 3 5 4 2 3 4 4 2 3 2 1 3

HCH | 10 | © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
podle navrhu vyhlasky
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
OCP | LH PlOoj]P|]O|P|]O|P|]O|P|]O|P|O]|P
HCB | 20 | O 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
DDT | 30 | 26 | 22 | 10 | 7 7 5 8 4 6 6 | 10 | 8 9 5 10 | 5
DDE | 25 | 6 4 7 6 |10 ] 9 8 6 8 8 7 7 7 7 8 7
DDD | 20 1 2 2 1 2 1 1 0 1 1 1 1
HCH | 10 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tab. 2.9: Pocty vzorkli ptekracujicich limitni hodnotu (LH — v pgkg-1 suSiny)
organochlorovych pesticidll podle vyhlasky €. 13/1994 Sb. a navrhu vyhlaSky — orné ptda.

Ze srovnani vzajemného poméru jednotlivych isomeri v ornici i podorni¢i ornych pid
(ptiloha 16) je patrné, Ze jak u ploch, kde byl ptekrocen limit dle platné vyhlasky, tak i u
,»hekontaminovanych® ploch ptevazuji hlavné izomery p,p’-DDT a p,p’-DDE, a to vice, nez
7 60 % ze sumy vSech isomerid DDT, DDD, DDE. Ptilohy 26 a 27 uvadi vzdjemny pomér
DDT a jeho metaboliti na pozorovacich plochach BMP a CHU v ornici (svrchni vrstvé)
a podornic¢i (spodni vrstveé) pro rok 2007.

Zavéry
e Vroce 2007 bylo sledovani persistentnich organochlorovych pesticidii provedeno
vornici (svrchni vrstv€) a podorni¢i (spodni vrstv€é) na stadlém souboru
40 pozorovacich ploch na zeméd¢€lské pude a 5 pozorovacich ploch v chranénych
uzemich.



e U HCH nebyl nalezen zadny vzorek piekracujici limitni hodnotu.

e Primérna hodnota obsahu HCB vroce 2007 oproti roku 2006 v ornici resp.
podorniéi ornych pad opét poklesla na 4,5 resp. 3,3 pgkg' susiny. U TTP ve
svrchni a spodni vrstvé dosahl aritmeticky praimér hodnot 6,0 a 7,0 pg.kg™ susiny,
coz je v porovnani s piedchozim rokem naopak narast.

e U ornych ptd 1 trvalych travnich porosti doslo vroce 2007 ke snizeni vSech
primérnych hodnot obsahu DDT a jeho metabolitd.

e Pramémy obsah izomeru p,p’-DDT se snizil v ornici ornych pud z29,8 pgkg’
sufiny (rok 2006) na 24,5 pgkg™’ sufiny (rok 2007). U TTP doslo k poklesu
pram&mé hodnoty z 56,4 na 43,1 pgkg” ve svrchnim horizontu a ve spodnim
dokonce ze 121,7 na 53,4 pgkg’, ale tam byla extrémni priméma hodnota
z minulého roku dana jedinou odlehlou hodnotou.

e K piekroceni limitnich hodnot podle vyhlasky ¢. 13/1994 Sb. dochézelo v letech
2000 az 2007 nejvice u obsahti DDT, nasledoval DDE. V roce 2007 byla
ptekrocena limitni hodnota pro DDT u 34 vzorki a pro DDE u 29 vzork.

e Podle navrhu preventivnich limitd by doSlo vroce 2007 u DDT i DDE
k ptekroceni limitni hodnoty u 15 vzork.

Kontrola kalti z COV

Na zakladé zdkona & 147/2002 Sb., o Ustiednim kontrolnim a zkuebnim tstavu
zemédé€lském, ve znéni pozdéjsich predpist, § 3 jsou i nadale kaly monitorovany jako jeden
ze vstupti do pudy - kol ,,Kontrola kvality pudy po aplikaci kalit COV*. V roce 2007 byl na
vybranych COV vétsiho vyznamu odebran v prabéhu roku 1 vzorek kalu. V laboratofich
UKZUZ jsou vzorky analyzovany na rizikové prvky (RP) a u vybranych vzorkii dale na
organické polutanty. Z rizikovych prvki je sledovan obsah arsenu, kadmia, chromu, rtuti,
niklu, olova, médi, molybdenu a zinku, z organickych polutanttii jsou to PCB (kongenery 28,
52, 101, 118, 138, 153 a 180), AOX, a PAH (NAP, ANY, ANA, FLU, PHE, ANT, FLT,
PYR, BAA, CHR, BBF, BKF, BAP, DBA, BPE, IPY). Obsahy jednotlivych prvka
a polutantli jsou hodnoceny podle vyhlasky 382/2001 Sb. o podminkéch pouziti upravenych
kalti na zemédélské pudé (vyhlasSka stanovuje mezni hodnoty pro sumu 6 kongeneri PCB)
k zakonu 185/2001 Sb., o odpadech, ve znéni pozdéjsich predpisti. Kontrola byla zamétena
predevsim na ty COV, u nichZ je predpoklad, Ze urdita &ast produkce kaltl je smérovana
v koneéné fazi na zemédélskou pidu. V roce 2007 bylo v ramci kontroly kala COV, jejichz
produkce je uplatiiovana v zeméd¢lstvi, kontrolovano 107 Cistiren odpadnich vod a odebrano
bylo 107 vzorku kali.

a) Obsahy PCB

V roce 2007 byly jiz desatym rokem (od roku 1998) stanovovany polychlorované
bifenyly v kalech COV. Celkem bylo analyzovano 38 vzorkd kald. Zakladni statistické
charakteristiky souboru 38 vzork jsou v tabulce 2.10. Sumy obsahti 6 kongenerit PCB za rok
2007 jsou v rozmezi od 26,7 do 775 ug.kg”, aritmeticky pramér je 108 pg.kg” a median 74.6

ngkg™.

Kongenery PCB (p,g.kg'1 sus.) suma 6
28 52 101 | 118 | 138 | 153 @ 180 [kongeneru
Arit. primér | 17,0 | 10,1 | 14,7 | 50 | 18,0 | 27,6 | 21,0 108




Median 4,3 4,3 12,6 | 3,6 | 149 | 219 | 16,9 74,6
Minimum 1,72 | 2,16 | 5,60 | 1,43 | 4,86 | 8,05 | 3,82 26,7
Maximum 439 | 161 | 46,2 | 24,8 | 55,7 | 794 | 74,4 775
10% percentil | 1,8 3,0 6,6 2,0 83 | 123 | 82 45,6
90% percentil | 11,6 | 10,3 | 24,8 | 83 | 33,8 | 49,3 | 43,0 171

Tab. 2.10: Zakladni statistické charakteristiky obsahu PCB v kalech COV — rok odbé&ru
2007, 38 vzorki, ug.kg-1 susiny.

Podrobnou tabulku obsahti jednotlivych kongenert PCB i sumy 6 kongenert za celé
sledované obdobi uvadi ptiloha 18. Grafick¢ znédzornéni obsahii sumy 6 kongeneri ve
vzorcich z jednotlivych COV je uvedeno v ptiloze 19. Souhrnné statistika 435 vzorkd kalt
COV odebranych za obdobi 1998 — 2007 je uvedena v piiloze 20. Z kongenerti se za
vyhodnocené obdobi 2002 — 2007 na celkové sumé PCB nejvice podili kongener 153 (26,5
%), nasleduji kongenery 180 (21,7 %) a 138 (19,7 %).

1. ledna 2002 nabyla ucinnosti vyhlaska ¢. 382/2001 Sb., o podminkach pouziti
upravenych kali na zemédé€lské pudé. V této vyhlasce je stanovena mezni hodnota
koncentrace sumy 6 kongenerti PCB v kalech omezujici jejich pouziti v zemédélstvi (0,6 mg
PCB.kg" zeminy). V roce 2007 tuto hodnotu piekro¢il pouze jeden vzorek.

Tabulka 2.11 zobrazuje vsechny vzorky kall, u nichz dosud doslo k ptekroceni limitni
hodnoty za obdobi 1998 — 2007.

Rok cov Kongenery PCB (ng.kg™) suma 6
odbéru 28 52 101 138 153 180 |kongeneri
1998 |Kralupy 47,1 139 | 499 | 1782 | 228,6 | 161,22 678,9
1998 [Teplice 38.9 16,8 141,0 556,4 | 746,1 732,8 2232,1
1998 |Uh. Hradisté 15,2 5,5 36,5 187,7 | 228.,0 136,1 609,0
1999 [Liberec 32,9 244 18,8 205.0 246.,0 129,0 656,1
1999 |Praha - Tréja 600,0 86,0 29.6 0,3 18,7 12,3 746.9
1999 |Znojmo 11,8 2,5 23,4 | 255,0 | 338,0 | 208,0 838,7

2001 |Frydek - Mistek | 14,2 | 202,0 | 643,0 | 209,0 | 358,0 | 161,0 | 15872

2001 |Mladé Boleslav | 114,0 | 592 | 650 | 1290 | 179,0 | 137,0 | 683,2

2001 [Trutnov 5,5 4,1 50,0 | 216,0 | 186,0 | 233,0 694,6
2003 |Ostrava 311,0 87,5 75,8 83,1 97,6 48,2 703,2
2004 [Mlada Boleslav 1| 17,7 29,1 74,5 | 147,0 | 191,0 | 148,0 607,3
2004 |[Sobéslav 467,0 95,3 34,0 15,5 63,8 48,4 724,0
2006 ([Trutnov 10,2 | 158,0 57,0 | 125,0 | 141,0 | 133,0 624,2
2006 |Décin - Boletice 8,9 15,5 52,2 | 142,0 | 200,0 | 278,0 696,6
2007 |[Liberec 439,0 | 161,0 46,2 34,2 50,0 45,3 775,7

Tab. 2.11: Vzorky kalii, jejichz suma 6 kongenert piesdhla limitni hodnotu 600 pg.kg-1
susiny 1998 -2007.



Zavéry

e Vroce 2007 byl obsah polychlorovanych bifenyla stanoven ve 38 vzorcich kala

e Suma 6 kongenerti PCB kolisd vroce 2007 v rozpéti od 26,7 do 775 pgkg”,
aritmeticky pramér je 108 pg.kg” a median 74,6 pg.kg™”

e Zkongenerti se za vyhodnocené¢ obdobi 2002 — 2007 na celkové sum¢ PCB
nejvice podili kongener 153 (26,5 %), nasleduji kongenery 180 (21,7 %) a 138
(19,7 %)

e Jeden z odebranych vzorki v roce 2007 piekrocil limitni hodnotu v obsahu sumy 6

kongenerit PCB pro aplikaci kalti na zemédélskou ptdu stanovenou ve vyhlaSce
¢. 382/2001 Sb.

b) Obsahy PAH

V roce 2007 bylo v ¢istirenskych kalech osmym rokem (od roku 2000) provedeno
stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodika. Celkem bylo analyzovano 38 vzorki.
Ptehled obsahti jednotlivych PAH a jejich sumy jsou uvedeny v ptiloze 21 (US EPA vyzaduje
stanoveni 16 individualnich uhlovodik®, ale UKZUZ nestanovuje acenaphtylene — proto je
uvedena suma 15 PAH; navrh smérnice EU uvadi limitni hodnoty pro 11 individualnich PAH,
v UKZUZ se stanovuje pouze 10 — proto je uvedena suma 10 PAH), zakladni statistické
charakteristiky v tabulce 2.12.

Arit.
priamér. Median Modus Minimum Maximum
NAP 118 71 179 7 862
ANA 460 65 47 13 11600
FLU 268 121 140 43 4080
PHE 614 452 - 117 3500
ANT 124 65 134 8 629
FLT 1168 869 1090 226 3900
PYR 1121 840 1890 255 3460
BaA 563 411 279 99 2350
CHR 576 402 106 106 2520
BbF 623 377 141 91 4670
BKF 375 225 372 60 2900
BaP 680 367 - 83 6340
DBA 112 62 - 11 1120
BPE 655 397 - 111 4910
IPY 562 328 116 72 5100
sumal5 8017 5219 - 1527 45770
sumal( 6524 4251 - 1260 39580

Tab. 2.12: Zakladni statistické charakteristiky obsahtt PAH v kalech — 2007 (ng.kg™).




Priméry a medidny jednotlivych uhlovodikii téméf ve vSech piipadech oproti roku
2006 klesly. Z individualnich uhlovodikt se nejvyssSim procentem podili na sumé 15 PAH v
roce 2007 fluoranthene (14,6 %), nasleduje pyrene (14,0 %), desetiprocentni hranici se blizi
benzo[a]pyrene (8,5 %), a benzo[g,h,i]perylene (8,2 %).

Tabulka 2.13 uvadi prab¢h aritmetickych primérii a medianti obsahtit PAH za osm let
sledovani. Hodnoty aritmetickych primérti a medianti sumy 15 i 10 PAH vykazuji za celou
dobu sledovani s ur€itymi vykyvy vytrvaly pokles.

Hodnoceni obsahti PAH v kalech z hlediska jejich vyuziti v zemédé€lstvi umoznuje
v soucasné dob¢ pouze navrh smérnice EU, ktery stanovuje maximalni pfipustnou hodnotu 6
mgkg' sus. pro sumu 11 individualnich PAH (acenaphtene, fluorene, phenanthrene,
fluoranthene, pyrene, benzo(b)fluoranthene, benzo(j)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene,
benzo(a)pyrene, benzo(g,h,i)perylene a ideno(1,2,3-c,d)pyrene). V laboratoiich UKZUZ je
zuvedenych jedenacti uhlovodikli stanovovano deset (chybi benzo(j)fluoranthene). Suma
vybranych 10 PAH ve vSech 38 analyzovanych vzorcich kall je graficky zobrazena v ptiloze
22 s vyzna&enou limitni hodnotou. Navrhovanou limitni hodnotu 6 mg.kg™" piekrogilo celkem
12 vzorku kalt, tedy pfiblizné tolik, co v ptedchozich dvou letech. (14 a 13 vzorki).

15 PAH 10 PAH

Aritmeticky Aritmeticky
Rok | primér |Median| primér | Median
2000 12534 7794 10192 6367
2001 13975 9247 11286 7583
2002 10085 7504 8129 6097
2003 10086 6113 8603 5077
2004 10438 6865 8561 5618
2005 9042 5361 7453 4322
2006 12100 6942 9970 5355
2007 8017 5219 6524 4251

Tab. 2.13: Aritmeticky primér a median obsahti PAH v kalech COV za obdobi 2000 -
2007 (ng.kg™).

Zavéry

e Vroce 2007 byl obsah polycyklickych aromatickych uhlovodika stanoven ve 38
vzorcich kalt.

e Suma 10 PAH se pohybuje v rozmezi 1,2 — 39,5 mgkg™, median souboru je 4,2
mg.kg"', primérna hodnota 6,5 mg kg™

e Uhlovodiky s nejvyssimi nalezy v kalech v roce 2007 jsou fluoranthene, ktery se
na celkové sumé podili (14,6 %), nasleduje pyrene (14,0 %).

e Srovnani vysledkl stanoveni obsahti PAH v kalech za sledované osmileté obdobi
na téch COV, kde byly sledovany nejéastéji, naznacuje u nékterych COV mirng
klesajici trend, avSak vzhledem k tomu, ze soubor je pomérn¢ maly a datova fada
neni dostatecné dlouhd, neni zatim mozné tyto tendence povazovat za dostatecné
prikazné.



e Limitni hodnotu stanovenou v navrhu smérnice EU pro sumu 11 vybranych PAH
prekrocilo ze 38 analyzovanych vzorkl 12.

Hodnoceni rybni¢nich sedimenti

Do roku 2007 bylo odebrano na stanoveni PCB celkem 29 vzorkd rybnicnich
sedimentl. Stanovuje se 7 kongenert PCB — 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180. Popisna
statistika souboru je uvedena v tabulce 2.14.

primér mediin min max
PCB 5,31 3,05 0,01 31,0

Tab. 2.14: Zakladni stat. parametry sumy 7 kongenertt PCB v sedimentech (1995 —2007).

Odbéry vzorki byly vroce 2007 provadény pouze pracovniky UKZUZ ze
sedimentarnich casti rybnikti nebo ze slozist' vytéZzenych sedimentl jak rybni¢nich tak
1 ficnich. V minulych letech byly né&které vzorky dodany piimo zékaznikem. V soucasné
dob¢€, v ramci samostatného ukolu, jsou jiz vzorky odebirany podle ,,Metodického pokynu
k vyuziti sediment®, zvefejnéného MZP.

Aktivni biomonitoring

Aktivni biomonitoring je jednou z moznych metod vedoucich ke zjisténi aktualnich
atmosférickych depozi¢nich zatézi krajiny a predevSsim zemédé€lské produkce vybranymi
prvky, spocivajici v cileném vystaveni vybranych rostlin vlivim v zdjmovém uzemi
a sledovani jejich reakce. Ovéfovani metody aktivniho biomonitoringu v podminkach nasi
republiky bylo ukondeno vroce 1999 (PAVLICEK et al., 2000). Na zakladé vysledki
z tohoto ovéfovani byla vypracovana metodika aktivniho biomonitoringu, ktera je od roku
2000 pouzivina na vybranych stanovistich UKZUZ k zjistovani pozadovych hodnot
vybranych anorganickych a organickych polutantti. Jako bioindikatory byly zvoleny rostliny
jilku mnohokvétého a borovice ¢erné. Referenéni hodnoty jsou kazdorocné upiesiiovany.
Vysledky je mozné pouzit pro piipadné posouzeni poméri na ohrozenych lokalitach.

UKZUZ zajituje &tyfi stanovisté v Cechach, na Moravé a ve Slezsku (Zavisin, Pferov
n/L, Opava a Ttest), ktera jsou povazovdna za relativné Cista 1 imisné nezatiZzend, a proto
vysledky z téchto stanovist mohou slouzit jako pozad’ové hodnoty. Na téchto stanovistich
probiha sledovani standardizovanych kultur jilku mnohokvétého. Kromé toho se za pouZiti
rostlin borovice Cerné porovnava uroven zneCiSténi ovzduSi na dvou Cdistych (Zavisin
a Opava) a dvou zatizenych stanovistich (Plzeni a Vratimov).

V ramci aktivniho biomonitoringu je sledovano 15 polyaromatickych uhlovodiki
béZné stanovovanych v UKZUZ. V literatufe uvadény acenaphtylene (ANY) jako dalsi
sledovany polyaromaticky uhlovodik se v laboratofi nestanovuje. Vzhledem k tomu, Ze se
ve vzorcich vyskytuje jen v zanedbatelném mnozstvi, je v zasadé¢ mozné povazovat ve zpraveé
uvedené vysledky za srovnatelné s literarnimi udaji pro vSech 16 PAU.

Obsahy aromatickych uhlovodikid jsou uvadény v pgkg' Gerstvé biomasy.
V ptipadech, kdy se obsah zjistovaného polutantu nachézel pod hranici meze stanovitelnosti,
byla pro vypocet priméru pouzita polovi¢ni hodnota meze stanovitelnosti.



a) Obsahy PAH v nadzemni ¢asti jilku mnohokvétého

Primérny obsah polyaromatickych uhlovodikti v hmot¢ jilku mnohokvétého uvadi
tabulka 2.15, v porovnani s rakouskou pozadovou hodnotou je vysoky. V roce 2007 je
1 minimalni naméfend hodnota v hmoté jilku téméf dvojndsobnd nez uvadénd pozadova

hodnota.

2006 pozadova
prameér maximum | minimum hodnota "
Z PAU (15) ng kg Cerstvé biomasy
78,59 391,48 42,13 23,0
1) OHLINGER,2002
Tab. 2.15: Obsahy PAH v jilku; aritmeticky primér za vegetacni obdobi 2007.
Z4&visin Pterov n/L Opava Ttest
ng kg Gerstvé biomasy
ANA <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
ANT 2,61 2,33 4,03 341
BAA 2,73 3,25 4,51 2,85
BAP <3,00 <3,00 2,30 <3,00
BBF <3,00 <3,00 2,94 1,99
BPE <5,00 <5,00 5,04 <5,00
BKF <2,00 <2,00 1,83 <2,00
DBA <3,00 <3,00 2,30 <3,00
PHE 17,63 10,00 21,47 16,22
FLT 9,86 7,70 22,58 13,79
FLU 5,74 2,83 2,61 5,27
CHR <4,00 <4,00 4,83 <4,00
IPY < 10,00 < 10,00 < 10,00 < 10,00
NAP 2,99 <5,00 4,15 <5,00
PYR 3,67 4,13 14,75 7,57
>~ PAU (15) 62,73 50,24 100,84 69,60
Tab. 2.16: Obsah individualnich PAH v jilku na jednotlivych stanovitich , primér za

vegetacni obdobi 2007.

Primérny obsah organickych polutantti v jilku byl nejvyssi na stanovisti v Opavé
(tabulka 2.16). Na vSech stanovistich tvofil nejvyssi podil zcelkového mnozstvi
polyaromatickych uhlovodikii phenanthrene (PHE), fluoranthene (FLT), pyrene (PYR)
a fluorene (FLU). PfedevSim hodnoty phenanthrene (PHE), fluoranthene (FLT) a pyrene
(PYR) se vyrazné zvysily v poslednich mésicich sledovani. Hodnoty ostatnich sledovanych
polyaromatickych uhlovodikii byly nizké, vétSinou pod mezi stanovitelnosti. Na Zadném
stanoviSti nebyla mez stanovitelnosti pfekroena v zddném mésici za sledované obdobi u
acenaphtene (ANA) a indeno[1,2,3-c,d]pyrene (IPY). I pfesto, Ze v mnoha ptipadech je obsah
jednotlivych uhlovodiki pod mezi stanovitelnosti, je celkovy zachyt sumy polyaromatickych
uhlovodikii v porovnani s vySe uvedenou pozad’ovou hodnotou z Rakouska vysoky.

Tabulka 2.17 uvadi zachyt organickych polutanti v pribéhu vegeta¢niho obdobi. Na




stanoviStich mél témét shodny pribéh s vyraznym nartistem zachytu organickych polutantt

v poslednim mésici sledovani (graf 1).

> PAU (15) Z4avisin Pierov n/L Opava Tiest
ng kg erstvé biomasy

V 49,41 47,72 51,99 48,00

VI 52,74 44,53 46,43 49,89

VII 53,23 47,63 60,84 67,28

VIII 45,32 42,13 44,68 46,64

IX 55,86 47,27 56,13 75,83

X 148,70 136,06 391,48 176,43

Tab. 2.17 Zmény obsahu sumy PAH vjilku v priabéhu vegetacniho obdobi 2007,
aritmeticky pramér stanovist’.
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Graf 2.1: Zmény obsahu sumy PAH v jilku v priibdhu vegetaéniho obdobi 2007, ug.kg™

cerstvé biomasy.




b) Obsahy PAH v jehli¢i borovice ¢erné

Primérné obsahy polyaromatickych uhlovodikii namétené v jehli¢i borovice cerné
jsou uvedeny v tabulce 2.18.

nezatizena stanovisté

zatizena stanovisté

X PAU (15)| primér | maximum | minimum | primér | maximum | minimum
ng kg Cerstvé biomasy
151,71 209,68 124,96 171,24 232,86 81,30
Tab. 2.18: Obsahy PAH v jehli¢i borovice, aritmeticky primér nezatizenych a zatizenych

stanovist’ v roce 2007.

Nejvyssi hodnota zachytu byla zjiSténa na stanovisti Vratimov v zimni periodé,
jejich mez stanovitelnosti piekro¢ena na zadném stanovisti (ANA, DBA, IPY). Na vsech
stanovistich nejvyssi podil z celkové sumy polyaromatickych uhlovodika tvofil phenanthrene
(PHE), fluoranthene (FLT), fluorene (FLU), naphtalene (NAP) a pyrene (PYR).

Rozdilné hodnoty zachytu PAH na jehli¢i byly jak mezi zatiZenymi a nezatizenymi
stanovisti, tak mezi zimni a letni periodou, jak je mozné vidét na grafu 2.2.
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Graf 2.2: Obsah sumy 15 PAH v jehli¢i borovice v letni (LP) a zimni periodé (ZP),
ng.kg! Cerstvé biomasy.

Primérmé hodnoty individudlnich PAH nameéfené v jehlici
stanovistich uvadi tabulka 2.19.

na jednotlivych



nezatizena stanovisté zatiZzena stanovisté
PAU Z4visin | Opava Plzen | Vratimov
ug.kg'1 Cerstvé biomasy
ANA <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
ANT 9,07 2,34 4,71 4,34
BAA 6,90 5,10 3,58 9,62
BAP <3,00 <3,00 <3,00 2,38
BBF <3,00 3,23 2,54 8,48
BKF <2,00 1,77 <2,00 4,20
BPE <5,00 <5,00 <5,00 6,10
DBA <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
PHE 52,09 25,60 31,90 48,31
FLT 23,98 24,15 20,29 42,97
FLU 12,88 6,26 6,91 12,01
CHR 5,26 11,51 7,34 20,30
IPY <10,00 <10,00 <10,00 <10,00
NAP 18,63 16,91 12,34 10,63
PYR 13,02 16,23 9,47 31,10
> PAU (15) 167,33 136,10 123,075 2194

Tab. 2.19 Obsahy individudlnich PAH v jehli¢i borovice, aritmeticky primér zatizenych
a nezatizenych stanovist’ v roce 2007.

Rozdily mezi obsahy jednotlivych organickych polutanti v zimni a letni period¢€ jsou
zietelné z tabulky 2.20.

Na celkové sumé PAH jak v letni, tak v zimni period¢ se podilel z jednotlivych
polyaromatickych uhlovodiki pfedevSim phenanthrene (PHE) a fluoranthene (FLT) na
zatizenych 1 nezatiZzenych stanoviStich. V letni period¢ pfistupoval naphtalene (NAP)
s vyjimkou stanovisté Vratimov, kde se vétsi mérou na celkové sumé PAH podilel pyrene
(PYR). Ten byl na ostatnich stanovistich vyssi v zimni period¢.

Zavéry

e Primérny obsah organickych polutantd v jilku byl nejvyssi na stanovisti v Opavé,
zaznamenany na stanovisti v Pferové nad Labem.

e Na vSech stanovistich tvofil nejvyssi podil zcelkového mnozstvi
polyaromatickych uhlovodikii phenanthrene (PHE), fluoranthene (FLT), a pyrene
(PYR).

e Hodnoty phenanthrene (PHE), fluoranthene (FLT), benzo[a]anthracene (BAA),
anthracene (ANT)a pyrene (PYR) se vyrazné zvysily v poslednich mésicich
sledovani.

e Nejvyssi hodnota zachytu polyaromatickych uhlovodikli byla rovnéz zjisténa na
stanoviSti Vratimov, nejnizs$i hodnota na stanovisti Plzen.

e Nejvyssi podil zcelkové sumy polyaromatickych uhlovodikii v jehli¢i tvotil
phenanthrene (PHE) a fluoranthene (FLT), a to jak v zimni, tak v letni periodé.



nezatizena stanovisteé

zatizena stanovisté

PAU zimni perioda | letni perioda zimni perioda letni perioda
ug kg Cerstvé biomasy

ANA <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
ANT 3,69 1,00 3,72 5,33
BAA 6,54 5,46 7,16 6,04
BAP <3,00 <3,00 2,38 <3,00
BBF <3,00 2,61 4,48 6,53
BPE <5,00 <5,00 4,04 4,53
BKF <2,00 1,77 2,60 2,57
DBA <3,00 <3,00 <3,00 <3,00
PHE 28,79 48,9 27,02 53,19
FLT 21,05 27,08 28,74 34,52
FLU 7,47 11,67 4,76 14,16
CHR 6,99 9,79 9,87 17,77
IPY <10,00 <10,00 <10,00 <10,00
NAP 17,43 18,11 11,13 11,83
PYR 13,94 15,31 18,68 21,89

Y PAU (15) 132,06 171,37 143,62 198,86

Tab. 2.20: Obsahy jednotlivych PAH v jehli¢i borovice vletni a zimni periodé,

aritmeticky primér nezatizenych a zatizenych stanovist’ v roce 2007.
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