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Zatéz zemédélskych pad a rostlin
rizikovymi latkami s vazbou na potravni retézec
(K seridlu Povodné a sucho - krajina jako zaklad reSeni)

Kontaminace pfedstavuje jedno z dile-
zitych témat ochrany a degradace ptdy
v Ceské republice, nebot ptida je vyznam-
nym pifjemcem Skodlivin v Zivotnim pro-
stfedi. Ochrana v oblasti zneci§téni zemé-
délskych ptid se zaméfuje na feSeni dvou
zakladnich tikolt — prevence vstupu riziko-
vych latek (zabranéni kontaminace) a pro-
vedeni napravnych opatieni (remediace)
existujicich zatézi. Mezi sledované riziko-
vé latky patfi rizikové prvky a perzistentni
organické polutanty (tab. 1).

Kli¢ovou otazkou hodnoceni kontamina-
ce je posouzeni a kvantifikace rizika, které
vyplyva z obsahu latek v pidé vzhledem
k ostatnim slozkam ekosystému — v pf¥i-
padé zemédeélskych pud jde predevsim
o vstup do potravniho fetézce a ohroZeni
kvality i kvantity zemédélské produkce.
Déle se musi vyhodnocovat ohrozeni hyd-
rosféry vyplavovanim rizikovych latek do
jejich slozek a hromadéni v sedimentech.

Pro ochranu zemédélskych ptd zvlasté
smérem k preventivnim opatfenim vstupu
nebezpecénych latek je dtlezita identifika-
ce hlavnich zdroju téchto latek. Z prostoro-
vého hlediska rozlisujeme zdroje plo3né,
a to zejména znedisténi ovzdusi emisemi
produktt spalovani (praimysl, urbanni tize-
mi), téZ vstupy souvisejici se zemédélskou
¢innosti (aplikace hnojiv, pesticidi, ¢isti-
renskych kalti, rybni¢nich sedimentd nebo
zavlaZovan{ kontaminovanou vodou). Zdro-
je liniové znamenaji pfedevsim emisni za-
téZ podél dopravnich cest a také kontami-
nace fluvizemi v nivnich oblastech fi¢nich
tokd. Poslednim typem jsou zdroje bodo-
vé — napf. staré ekologické zatéze, sklad-
ky a mista havarijnich dnikt rizikovych
latek. Podle ptivodu existuji zdroje pfiro-
zeného (geochemicky ¢i biologicky pod-
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minéné obsahy latek v pidé) nebo antro-
pogenniho charakteru (vdzané na aktivity
¢loveka).

Problematikou kontaminace pud se za-
byva Vyzkumny tstav melioraci a ochra-
ny ptdy, v. v. i. (VUMOP). Jednim z jeho
stéZejnich dkolu je komplexni pFistup
k ochrané ptidy pfed projevy degradace
a vody pfed zdroji znecisténi. Od r. 1990
kazdoro¢né realizuje projekt Sledovéni
stavu zatéze zemédélskych puid rizikovymi
latkami. Od r. 1993 jsou monitorovany,
kromé potencialné rizikovych prvkda, také
perzistentni organické polutanty (POP)
a od r. 1999 polychlorované dibenzo-p-
-dioxiny a dibenzofurany (PCDD/F). Zjis-
tované skupiny polutant uvadi tab. 1. Jde
o latky organické povahy, dlouhodobg pie-
trvavajici v prostfedi, které riznym zpt-
sobem ohrozuji Zivotni prostredi a nasled-
né zdravi ¢lovéka, mohou byt potencialné
karcinogenni. ZatéZ se zaznamenava po-
stupné po jednotlivych okresech. Vr. 2011
navazal VUMOP na projekt byvalé Zemé-
délské vodohospodaiské spravy spociva-
jici ve sledovéani obsahu vybranych cizo-
rodych latek v povrchovych vodach Ceské
republiky.

Strategie odbéru vzorku

a laboratorni zpracovani

Postup vzorkovéni pud a rostlin se vzdy
peclivé planuje tak, aby byla dosazena co
nejvétsi reprezentativnost ziskanych dat
v tzemi pfi respektovani ekonomickych
strdnek monitorovani. Dtlezité je vhodné
prostorové rozmisténi vzorka vzhledem
k topografii a také pozadavktim zadavatele
(sledovani zemédélsky vyuzivanych ptd),
aby byly body rozloZeny rovhomérné po
celém tzemi jednotlivych okresi a repre-

zentovaly topografické charakteristiky (geo-
logické podlozi, padni diverzita, zemé-
délské vyuziti aj.). Vzorky pud a rostlin se
odebiraji v pribéhu celého roku. Aktualni
stav monitorovanych okresi zpracovanych
k r. 2012 ukazuje mapa na obr. 3.

Jako zajmové plochy zemédélskych ptd
pro stanoveni rizikovych prvka a perzis-
tentnich organickych polutantt se vybira-
ji orné piidy, louky a pastviny. Vzorkuji se
rizné druhy péstovanych plodin, napt. obi-
loviny nebo picniny na orné pudg, i vege-
tace trvalych travnich porost. Odbéry pro
stanoveni dioxinti v minulych letech pro-
bihaly na lokalitach v celé Ceské repub-
lice podle typu zatéze (imisni, fluvialni —
z&topové oblasti, horské polohy apod.),
aktualné se material pro tato stanoveni
odebiréd postupné v jednotlivych okresech.

Hodnoceni a zpracovani vysledki

Naméfené hodnoty rizikovych prvki a per-
zistentnich organickych polutanti se po-
suzuji na zdkladé vyhldsky Ministerstva
zivotniho prostfedi ¢. 13/1994 Sb. a vy-
hodnoceni je aktualizovdno vyuzitim
navrhu novelizace vyhlasky ¢. 13/1994
Sb. Ta zahrnuje systém dvoustupiiovych
hierarchickych limitd, kdy prvni stuper,
oznacovany jako preventivn{ limit, vycha-
z{ z uvedeného navrhu pozadovych hod-
not dané latky (vyjadiujicich koncentrace
bézné se vyskytujici v prostfedi). Druhy
stupeii — indika¢ni limit — byl odvozen ze
studia pfestupu rizikovych prvki z pady
do rostlin a jeho pfekroceni signalizuje
riziko zvySeného pfestupu v takové mife,
ktera mize vést k prekroceni kritickych
obsahi rizikovych prvki v rostlinach. Pro
perzistentni organické polutanty a vybra-
né rizikové prvky (As, Cd, Hg a Pb) byl
tento limit stanoven na zékladé zdravot-
nich rizik, vyplyvajicich ze zatéze lidského
organismu vybranymi expozi¢nimi scéna-
¥i (jako setrvani na kontaminované plose,
oralni p¥ijem, vdechnuti apod.). Obsahy
rizikovych prvki a perzistentnich orga-
nickych polutantt v rostlinach byly posu-
zovany na zékladé smérnice Evropského

1a2 Zemd&délské ptida Ceské republi-
ky — neobnovitelny pfirodni zdroj.
Snimky R. Vachy
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3 Stav monitorovanych okrest k r. 2012.
Orig. Vyzkumny dstav melioraci

a ochrany pidy, v. v. i.

4 a5 Priklady vystupu ze sledovani
rizikovych latek v ptdéach a rostlinach —
zatiZeni zemédélskych ptid v okrese
Chrudim arzenem (obr. 4) a v okrese
Tachov polyaromatickymi uhlovodiky (5).
Na mapach jsou riiznou barevnosti

(zde uvedeno v raznych stupnich Sedi)
vyznaceny oblasti s nalezenymi
koncentracemi latek. Vyraznéjsi barvy
(tmavsi odstiny) oznaduji mista s vyssi
koncentraci. Orig. Cesky tifad zems-
méficky a katastrdlni a Vyzkumny udstav
melioraci a ochrany ptdy, v. v. i.

parlamentu a Rady 2002/32/EC (O neza-
doucich latkach v krmivech).

Vysledky monitorovani
Kazdorocni sledovani pid a rostlin shrnuji
podrobné zpravy a mapy zatéZze zemédsl-
skych ptd sledovaného okresu (obr. 4 a 5).
Celkové obsahy pro As, Be, Cd, Pb, Zn,
benzo(a)pyren, fluoranthen a polycyklic-
ké aromatické uhlovodiky jsou vyneseny
do map. Ty se zpracovavaji v programové
extenzi ESRI ArcInfo Geostatistical Ana-
lyst a pro hodnoceni prostorové diferen-
ciace zatéze v jednotlivych okresech se po-
uzivé interpola¢ni technika IDW (Inverse
Distance Weighted). Kvalitni vystupy této
interpola¢ni techniky pfedpokladaji dosta-
te¢nou hustotu odbérovych bodu a jejich
rovnomérné rozlozeni. Kromé zatéze pid
najdete v mapach kartograficky vyjadienou
i zatéZ odebranych rostlin pomoci lokalizo-
vanych plosnych diagramt (vyjadfovacim
prostiedkem je plocha znaku).

V Ceské republice jsou v jednotlivych
okresech kazdoro¢né prokézany bodové

Tab. 1

Zatizeni zemédélskych pdd okresu Tachov
polyaromatickymi uhlovodiky

Celkovy obsah v ornicich
a drnovych horizontech
zemédélskych pad

[mg/kg] Mapovy podklad:
— - silniéni sit
B3 <020 o —= Jeleznicni traté
1 041-1,00 vodni tok
1 101-140 - zastavéné plochy
== 141-2,00 o Vodni plochy
= 201-300 - lesni ploch
= -301 L statni hranice

’ 3 okresni hranice

Obsah v rostliné [mg/kg]

0,1
0,5

(3}

zatéze rizikovymi prvky. Mezi tizemi se
zvySenou zatézi mtzZeme zafadit napf. ob-
lasti horskych pésem okrest Décin, Libe-
rec nebo Nachod, mezi zatiZend pohofi
patii Krusné hory, Jizerské hory, Krkono-
$e a Orlické hory. ZvySena z4téz arzenem
je potvrzovéna v oblasti severnich Cech,
podchyceny mame i z4téZe mensiho plos-
ného rozsahu — napt. zvySené obsahy arze-
nu v ptdach okresu Kutnéd Hora, souvise-
jici s byvalou téZzebni ¢innosti. ZvysSeny
obsah rizikovych prvka (Cd, Pb) nalézdme
mimo jiné v ptidach v okoli Pfibrami.
Casto se v ptidé vyskytuji perzistentni
organické polutanty, typicky zaznamena-
vame polyaromatické uhlovodiky (PAU)
v blizkosti venkovskych sidel, pochéazejici
zejména z lokalnich topenist. V intenziv-
né vyuzivanych zemédélskych oblastech
jsou stéle potvrzovany zvysené obsahy
pretrvéavajictho pesticidu DDT a jeho deri-
véti, Gasto v koncentracich mnohonasobné
prekracujicich legislativni limity. Lokalné
se v zemédélskych ptidach vyskytujii po-
lychlorované bifenyly (PCB), v posledni

Stanoveni obsahu rizikovych prvku a latek v ptidach a rostlinach.

Analyza zahrnuje i dvé zdkladni ptidni charakteristiky — hodnotu pH a obsah
oxidovatelného uhliku (C_ ), ze kterého lze odvodit mnozstvi humusu.

Rizikové prvky As, Be, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, V, Zn

Monoaromatické uhlovodiky benzen, toluen, xylen, etylbenzen

Polyaromatické uhlovodiky naftalen, anthracen, pyren, fluoranthen, fenanthren,
chrysen, acenaften, benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen,
benzo(a)anthracen, benzo(a)pyren, indeno(c,d)pyren,
benzo(ghi)perylen, fluoren, dibenzo(a,h)anthracen

Chlorované uhlovodiky PCB, HCB, a-HCH, $-HCH, y-HCH

Pesticidy DDT a jeho derivaty DDD, DDE

Ostatni styren, uhlovodiky C10-C40 (ropné znecisténi)

Dioxiny polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany
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dobé nalezené napf. na tizemi Pardubic-
kého kraje. Zvysené obsahy rizikovych
prvku a perzistentnich organickych polu-
tantt v rostlindch jsou vét§inou soustie-
dény na plochéch se zvysenou zatézi témi-
to latkami v padé.

Zavér

Zemédslské ptdy Ceské republiky jsou
ovlivnény zejména bodovymi zdroji zne-
¢isténi, o plosnéjsi zatézi 1ze hovorit spise
v regionech s vysokym podilem primy-
slu. Pfesto jsou kazdoro¢né v jednotlivych
okresech zjistény rizikové prvky a latky
v hodnotach prekracujicich limitni hodno-
ty dané vyse jmenovanou vyhlaskou. V pii-
padé rizikovych prvka casto jde o zvySenou
zatéz danou bud geologickym podlozim,
nebo antropogenni ¢innosti — imise, apli-
kace kalt z ¢istiren odpadnich vod, sedi-
mentd, hnojiv apod. Vstupy perzistentnich
organickych polutantt zptsobuje lidska
¢innost, typicky je vyskyt polyaromatic-
kych uhlovodikt v zemédélskych padéach
v okoli pramyslovych zén, ale také ven-
kovskych sidel. Casté byvaji zvysené hod-
noty DDT a jeho derivata. Riziko pfestupu
rizikovych prvka a latek do rostlin je lo-
kalizovédno v mistech se zvySenou zatézi
pud. Toto riziko v soucasné dobé legislati-
va nedefinuje, ale jsou jiZ navrZzeny hodno-
ty pro novelizaci vyhlasky ¢. 13/1994 Sb.
Z monitorovanych povrchovych vod vétsi-
na vykazuje dobrou kvalitu, stale se vSak
vyskytuji pfipady znacného znecisténi.
Dalsi podrobné sledovani je Zddouci, pfe-
devsim jako podklad k zabezpeceni kva-
lity pidy, vody a nasledné krmivaiské
a potravinové produkce.
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