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1. UVOD

Rist a vyvoj lidské populace s sebou nesly mnoho, pfevazné negativnich vlivii na
zivotni prostfedi. Dnes zname nékolik ptiklad zaniku vyspé€lych civilizaci, jejichz ptic¢inou
byla destrukce jejich vlastniho prostredi, ¢i pfimo pudy.

Pida hraje nezastupitelnou ulohu ve vyzivé lidské populace, a zaroven pusobi jako
vyznamny piijemce rdznorodych latek ze svého okoli. Pida, a¢ je nenahraditelnym
,vyrobnim* zdrojem potravin a zakladni sloZzkou ekosystému, se zda byt povazovéana za
neménny a staly faktor zeméd€lské vyroby. Vyznacuje se relativné stabilnimi vlastnostmi,
vysokou resistenci a resilienci a piisobici nepiiznivé vlivy se projevuji s delSim odstupem. V
uréité fazi plisobeni negativniho faktoru dojde k naplnéni tlumivé funkce pidy a dojde
k vyraznému zhorSeni ptidnich vlastnosti.

Takova lidské spole¢nost, kterd si vybere cestu udrzitelného rozvoje, musi sledovat
stav a vyvoj zivotniho prostiedi, véetn¢ pudy. K dlouhodobému sledovani vybranych
parametri za presné stanovenych podminek slouzi programy monitoringu. Vysledky téchto
programti umoznuji v€as odhalit negativni vlivy snizujici/ohrozujici kvalitu pady ¢i jiného
monitorovaného prostfedi a snizit, popf. udrZzet na soufasné¢ urovni prostiedky nutné
k zachovani a zlep$eni soucasného stavu.

Za ucelem zabezpeceni zdravotné nezavadné zemédélské produkce a soucasné jako
podpora pInéni produkénich i ekologickych funkei zemédélskych ekosystémi vznikla v Ceské
republice v roce 1992 sit’ monitorovacich ploch, jeZ slouzi ke sledovani kvality zemé&délské
pady a vstup do pudy. Provozovani této sité garantuje Ustfedni kontrolni a zkusebni tstav
zemé&délsky za plné podpory Ministerstva zemédélstvi CR. Sit pozorovacich ploch
monitoringu funguje v soucasné dobé na 187 plochach zemédélské pudy a 27 plochach
v kontaminovanych uzemich.

Monitoring zemédélskych plid je provadén na zdkladé zdkona €. 156/1998 Sb. ve
znéni zékona ¢. 308/2000 Sb. a zdkona ¢. 147/2002 Sb., v platnych znénich Spociva ve
sledovani vyskytu cizorodych latek a kontaminantti v pid¢ a vstupech do pidy, ve vazbé na
komplexni zajisténi nezdvadnosti zeméd¢€lskych vyrobki a potravin.
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2. CILE

Cile monitoringu jsou formulovany v souladu se zdkonem ¢. 147/2002 Sb.,

0 Ustfednim kontrolnim a zkuSebnim ustavu zemédé€lském, ve znéni pozdéjSich predpisi

a s pozadavky Ministerstva zemédé€lstvi a Ministerstva zivotniho prostfedi tak, aby vysledky

slouzily predevsSim jako podpora pro rozhodovéani na vSech urovnich statni spravy a pro

navrhy a novely legislativnich piedpist.
Dalsi oblasti vyuziti databazi monitoringu:

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

eV subsystému kontaminovanych ploch jsou sledovéana rizika piestupt rizikovych prvki
do zeméd¢lské produkce.

e V ramci monitoringu (potencialng) toxickych organickych latek je vyhodnocovano plosné
zatizeni zeméd¢lskych pid témito slouceninami a mozné ohrozeni potravniho fetézce
¢loveka.

e Vysledky vSech oblasti sledovani jsou vyuzivany jako zdroje dat pro védecko-vyzkumné

projekty.

e Systém monitoringu slouzi k presentaci vysledkli na mezinarodni irovni 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 materialii pro roenky a statistické
piehledy.
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3. METODICKE PRISTUPY

3.1. Pozorovaci plochy sité monitoringu

Soubor pozorovacich ploch bazalniho monitoringu zeméd¢€lskych pad vznikl v roce
1992, kdy také probéhly prvni odbéry pudnich vzorki v zakladni siti 190 pozorovacich ploch.
V roce 1995 byly odbéry zopakovany za pouziti optimalizované metody vzorkovani. O pét let
pozd€ji, vroce 1997, byl zalozen subsystém kontaminovanych ploch. Na lokalitach
charakteristickych anorganickym znecisténim jak antropogenniho tak geogenniho plvodu
vzniklo 27 pozorovacich ploch. Obrazek 1 ukazuje souc¢asné rozmisténi lokalit BMP.

Obrazek 1. Lokalizace pozorovacich ploch Bazalniho monitoringu pud.
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Hlavni zasady vybéru pozorovacich ploch v zadkladnim systému monitoringu:

e dodrZeni vzdjemného poméru mezi pidnimi typy tak, aby odpovidal plosnému vyskytu
padnich typti v Ceské republice,

e zastoupeni kultur podle vyskytu v Ceské republice,

e rovnomérné rozlozeni pozorovacich mist na plose okresu (regionu),

e vystiZzeni rozdilnych vyrobnich podminek regionu.

Nejvyznamnéjs$i podminkou pro zaloZeni plochy v subsystému kontaminovanych
ploch byly nadlimitni (ve smyslu vyhlasky €. 13/1994 Sb.) obsahy rizikovych prvki.

Pozorovaci plochy jsou definovany jako obdélniky o délce stran 25 x 40 m; o celkové
rozloze 1000 m?. Kazda plocha je charakterizovana zem&pisnymi soufadnicemi, morfologii
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terénu, klimatickymi a pidnimi pomeéry. V tésné blizkosti kazdé plochy byl vykopana a
popsana pedologicka sonda (Obrazek 2).

Obrazek 2. Pedologicka sonda na pozorovaci plose 4901KO, pseudoglej modalni

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. fyzikdlni valecky ke stanoveni vybranych fyzikéalnich
vlastnosti pid, a porusené pidni vzorky, ke stanoveni chemickych a fyzikalné-
chemickych vlastnosti pid. Tato stanoveni jsou provedena na vSech pozorovacich
plochach sit€¢ monitoringu.

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

KazZdoro¢ni odbéry jsou zaméfeny na sledovani stavu a vyvoje zneciSténi pid
organickymi polutanty, a na moznou kontaminaci potravinového fetézce prostiednictvim
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zemédé@lskych plodin (odbéry rostlin). Tyto odbéry probihaji na vybraném souboru
pozorovacich ploch.
Odbeéry vzorkl pti zakladnich odbérech probihaji v uhloptickach; odebiraji se vzdy
Ctyfi dil¢i vzorky z ornice a podornici; pii kazdorocnich odbérech se vzorkovani provadi
metodou ,,po lomené ¢are* viz Obrazek 3 a 4.

Obrazek 3. Odbérové schéma vzorkovani zemédeélskych pud v zakladni periode odbéru
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Obrazek 4. Odbérové schéma vzorkovani zemédelskych pud pri kazdorocnich odbérech

Vzorky orné pudy se odebiraji z ornice (dle mocnosti horizontu, maximalné do 30 cm)
a podorni¢i (30-60 cm), v sadech a vinicich taktéz ze dvou horizontt (0-30 cm, 30-60 cm), na
chmelnicich z ornice (10-40 cm) a podorni¢i (40-70 cm); u trvalych travnich porostl ze tii
horizontd (0-10 cm, 11-25 cm, 26-40 cm; vZdy po odstranéni svrchni drnové vrstvy).
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V systému monitoringu se provadi nasledujici analyzy:
Jednorazové odbéry:

o fyzikdlni charakteristiky pidy (momentni vlhkost, maximalni kapilarni vodni kapacita,
specificka hmotnost, objemova hmotnost redukovana, porovitost, momentni vzdusSnost,
minimalni vzdusna kapacita)

e fyzikalné-chemické charakteristiky pud (potencidlni a efektivni kationtovd vyménna
kapacita, Cox, Niot, zrnitostni slozeni)

e chemické parametry (Al, As, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, No, Ni, Pb, V, Zn
po rozkladu lu¢avkou kralovskou)

Zakladni odbéry

e agrochemické parametry (aktivni a vyménna ptidni reakce, obsah piistupnych zivin (P, K,
Mg, Ca), obsah piistupnych mikroelementt (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 lu¢avkou
kralovskou, celkovy obsah Hg)

Kazdoroc¢ni odbéry

e organické znecisténi pud (PCB, PAH, organochlorové pesticidy),
e obsah rizikovych prvkl v rostlinach,
e Vvybrané vlastnosti mikrobialni biomasy.

3.2. Principy chemickych metod

Vsechny analyzy byly provedeny v Nérodni referenéni laboratoii UKZUZ s vyuZitim
metod akreditovanych podle ISO 17025. Akreditace metod probiha od roku 2004.

Stanoveni fyzikalnich vlastnosti neporusenych pidnich vzorki

Zjisténim hmotnosti (vazenim) cerstvého, vodou nasyceného, odsatého a vysuSeného
vzorku a stanovenim jeho zdéanlivé hustoty se ziskaji zdkladni tdaje pro vypocet téchto
ukazatell:

e maximalni kapilarni vodni kapacita,
e objemova hmotnost redukovana,

e porovitost,

e minimalni vzdu$na kapacita.

Stanoveni C,

Do roku 2001 se stanoveni Cqx provadélo nasledujicim postupem: oxidovatelny
organicky vazany uhlik v zeminé se oxiduje kyselinou chromovou v prostiedi nadbytku
kyseliny sirové za definovanych podminek. Nespotiebovand kyselina chromova se stanovi
titraci roztokem Mohrovy soli s biamperometrickou indikaci konce titrace. Vzorky z roku
2007 se stanovovaly metodou NIR.

Stanoveni celkového dusiku podle Kjeldahla

Vzorek se rozlozi Kjeldahlovym postupem varem s kyselinou sirovou a piisadami a
vzniklé NH;" -ionty se spolu s NH;" -ionty piivodné piitomnymi ve vzorku po alkalizaci
predestiluji ve form& NH3 do uré¢itého objemu odmérného roztoku H,SO4, popt. HCI, nebo do
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roztoku H3BOjs. Zachyceny NHj se pak stanovi bud’ nepfimo titraci nadbytku odmérného
roztoku silné kyseliny odmérnym roztokem NaOH, nebo v piipadé H3BO3 piimo odmérnym
roztokem kyseliny (H,SO,4 nebo HCI).

Stanoveni CEC (aktualni)

Vzorek zeminy se vyluhuje nepufrovanym roztokem chloridu barnatého, (BaCly) =
0,1 mol.I". Pomé&r 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 a
vyménna acidita (H + Al) titraci. Titruje se odmérnym roztokem hydroxidu sodného, c
(NaOH) = 0,025 mol.I", potenciometricky do pH 7,8 nebo vizualng s pouzitim fenolové
¢ervené jako indikatoru.

Stanoveni rtuti na pristroji AMA-254 (TMA-254)
Rtut’ byla méfena v upravenych vzorcich piid na analyzatoru rtuti AMA-254.
Extrakce ptud lu¢avkou kralovskou za horka

Vzorky pid byly extrahovany smési kyseliny chlorovodikové a kyseliny dusicné za
zvysené teploty. Postup vychazi z normy ISO 11466. Mineralizaty byly méteny na ICP OES
spektrometru (IRIS INTREPID) a AAS spektrofotometru (Varian 300).

Extrakce pud zi'edénou kyselinou dusi¢nou

Upraveny vzorek se extrahuje kyselinou dusi¢nou o koncentraci 2 mol.l? za
laboratorni teploty. Olovo a kadmium se méfi metodou FAAS, ostatni prvky metodou ICP-
AES.

Stanoveni pristupnych Zivin (P, K, Ca, Mg) podle Mehlicha IlI

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

Obsah vapniku a hot¢iku se po nafedéni extraktu stanovi metodou atomové absorpéni
spektrofotometrie v plameni acetylen-vzduch. Interference se odstraiuji pfidavkem lanthanu.
Vyhodnoceni signélu se provadi metodou kalibra¢ni kiivky.

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

Po termické excitaci atomu drasliku v plameni acetylen-vzduch dochazi k vyzaieni
charakteristického kvanta. Intenzita charakteristického zareni je imérna koncentraci drasliku
ve zmlzovaném vzorku.

Stanoveni PCBs a organochlorovych pesticidi (OCPs) ve vzorcich pidy
(UKZUZ)

PCBs a OCPs se z predupravené¢ho vzorku extrahuji do smési rozpoustédel hexan-
aceton (v pomeéru 3:1). Extrakt s pfidavkem vhodnych wvnitinich standardd se ptecisti na

sloupci modifikovaného silikagelového sorbentu, sirné slouceniny se odstrani reakci s
elementarni médi a zkoncentrovany extrakt se analyzuje metodou GC-MS ve vhodném
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rezimu méfeni. Timto postupem lze dosdhnout meze stanovitelnosti 0,1-1 pg.kg™ sudiny
vzorku pro indikatorové kongenery PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153 a 180) i pro vybrané
organochlorové pesticidy (DDT/D/E, HCH a HCB).

Po celou dobu trvani monitoringu zlstal zachovan princip metody, jednotlivé casti
postupu byly optimalizovany spolu s novym pfistrojovym vybavenim laboratofe. V prvnich
letech BMP (do roku 2000) tyto analyzy provadéla povérend externi laboratof, od roku 2000
jsou analyzy PCBs a pozdé&ji i OCPs provadény vyhradné v brnénské laboratoii UKZUZ.
V roce 2004 byla tato zkouska akreditovdna a zajiSténa kompatibilita vysledkli. Detekcni
limity byly vyrazné sniZeny, nastavend mez pro zapis vysledkd je 0,5 pg.kg™ pro PCBs a 1
ng kg™ susiny vzorku pro OCPs.

Stanoveni PCBs a organochlorovych pesticidii ve vzorcich pidy (SRS)

VysuSeny a zhomogenizovany vzorek pudy se extrahuje smési hexan-aceton (3:1) po
dobu 2,5 hod. Po extrakci a odpafeni na rotacni vakuové odparce se vzorek pievede na
silikagelovou kolonu modifikovanou konc. H,SO4 a jimana frakce se eluuje 30 ml n-hexanu.
Eluat se odpafi praveé do sucha, pipetuje 1 ml isooktanu a tento roztok se pouzije ke koncové
analyze na GC-ECD. Kvantitativni vyhodnoceni se provede metodou vné&jsiho standardu.
Realna mez pro kongenery PCB (28, 52, 101, 138, 153, 180) je 0,5 pg.kg™.

Stejny postup byl pouZit i pfi stanoveni vybranych organochlorovych pesticidi.
Stanoveni PAHS ve vzorcich pady (UKZUZ)

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAHS) se stanovi po extrakci acetonem a
precisténi na pevné fazi metodou HPLC na reverzni bdzi s gradientovym pribéhem a
S fluorometrickou detekci.

Vzorky zemin (10g) jsou extrahovany acetonem, extrakt se ptecisti pfes SPE kolonku
C8. Nepolarni latky - PAHs se zachyti na sorbentu C8, odkud jsou eluovany
tetrahydrofuranem. Analyzovany jsou vysokou¢innou kapalinovou chromatografii (HPLC) s
fluorescencni detekci a gradientovym pribéhem. Méfeni a vyhodnoceni se provadélo pomoci
chromatografického integra¢niho software CSW, od roku 2005 chromatografickym systémem
- Agilent ChemStation.

Stanoveni PAHS ve vzorcich pidy (SRS)

Vzorky pudy byly po vysuSeni a diikladné homogenizaci extrahovany do acetonu za
pouziti ultrazvuku. Po odebrani znamého objemu extrakéniho rozpoustédla a ziedéni vodou,
byl vzorek nadavkovan na SPE kolonku plnénou reverzni fazi C8 a zakoncentrovan. PAH
byly z kolonky eluovany tetrahydrofuranem a bez jakéhokoliv odpafovani byl extrakt
analyzovan 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.
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4. VYSLEDKY

4.1. Fyzikalné-chemické vilastnosti pud

4.1.1. Fyzikalné-chemickeé vlastnosti ptd neporusenych ptdnich vzork

Zakladni fyzikalni vlastnosti ptid jsou diillezitym parametrem pro hodnoceni chovani
rizikovych latek a rizikovych prvki v padé. Pro hodnoceni byly pouzity tyto zékladni
fyzikélni vlastnosti: objemova hmotnost redukovanda a porovitost, maximalni kapilarni vodni
kapacita a minimalni vzdusna kapacita.

Objemova hmotnost redukovana a porovitost (Graf 1) byly pouzity jako kritérium pro
hodnoceni strukturniho stavu humusového horizontu a ulehlosti ornice, podorni¢i 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
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Ukazatel ulehlosti (Graf 2) jednotlivych horizontii je vétSinou vyrazné negativni.
Nejvice je ulehlosti ovlivnéna ornice, méné podornici a relativné nejméné spodina.

Graf 2. Ulehlost profilu podle objemové hmotnosti redukované
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Strukturni stav humusového horizontu podle objemové hmotnosti redukované a
pérovitosti u jednotlivych kultur je uveden v grafu 3. NejpiiznivéjSich hodnot u obou
parametrl je u vSech horizonti dosazeno u trvalych travnich porostd, déle u chmelnic a
ovocnych sadil, na dal$i misto je mozné umistit ornou ptidu 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 hmotnosti reduk ované podle porovitosti

100% 100%
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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 a
typem. Nejpravidelngji je vyjadiena zavislost mezi pidnim druhem a vodni a vzduSnou
kapacitou. U ornice ¢inila hodnota minimalni vzdusné kapacity pro lehké pudy 16,40 %,
sttedné tézkeé pady 12,72 % a tézké pudy 7,50 %. Max. kapilarni vodni kapacita byla pro
ornici u pid lehkych 30,73 %, sttedné t€zkych 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 pldnimi typy se rovnéZ projevily rozdily ve fyzikalnich vlastnostech. Tyto
rozdily se v§ak nepromitaji do pravidelné zavislosti, jelikoz kazdy ptdni typ je ur€en n€kolika
riznymi parametry.
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Zjisténé skutecnosti potvrzuji, ze struktura naSich zeméd¢lskych pid je ziejmé vlivem
soucasného systému hospodareni ve velké vétSin€ nepiizniva a puda je ohrozena znacnou
ulehlosti.

4.1.2. Fyzikalné-chemické vlastnosti pud porusenych pudnich vzorku
(COX’ NtOt ’ CEC)

Obsah celkového dusiku v pidé je hodnotou pomérné stilou, ponévadz je tvoren
slou¢eninami obtizné¢ chemicky i mikrobiologicky rozlozitelnymi. Dusik je zde vazan na
aromatickd jadra huminovych kyselin, fulvokyselin a humint. Z tohoto divodu 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 — 9,6 : 1
a Vv podornici 8,2 — 10,2 : 1 (graf 4).

Graf 4. Obsah Ny, Cox @ 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 %. Primérna hodnota obsahu celkového N na plochach
bazéalniho monitoringu ¢ini 0,128 % a oxidovatelné¢ho uhliku 1,20 %. Obsahy sledovanych
parametri (Nior, 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 ["®A TEM [ FM | GL |HM | KM | LM | PG | PR | RA | RM

19921251 1165]165]163|119]143 123 |154]119|1,30|0,83
Cox [%0]

20011238 161|151 131107129111 |135|128]|121]0,78

1992{0,230/0,163|0,193|0,179/0,135|0,145|0,125/|0,161 0,127 0,142 | 0,079

Niot [%]

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 Co, a Nt podle pudnich typii v podornici (1992, 2001)
Padni typ
Parametr | ROk "EA T EM [ FM | GL | HM | KM | LM | PG | PR | RA | RM
Coe [%] 1992] 1,76 | 1,14 | 1,12 | 0,66 | 0,58 | 0,76 | 0,56 | 0,65 | 0,50 | 0,79 | 0,47
2001] 1,84 [ 1,19 | 1,12 | 0,89 | 0,75 | 0,93 | 0,47 | 0,63 | 0,66 | 0,85 | 0,61
Nt [%] 199210,1500,151 (0,125 0,081 | 0,068 | 0,105 0,062 | 0,078 | 0,062 | 0,096 | 0,049
2001/0,153[0,118]0,119 0,111 | 0,084 | 0,095 [ 0,047 | 0,070| 0,076 | 0,098 | 0,063

Sorp¢éni schopnosti piidy se rozumi jeji schopnost poutat ionty, nebo celé¢ molekuly
Z pudniho roztoku do pevné faze plidy. Siln¢ ovliviiuje dynamiku ptidy, jeji fyzikalni stav a
vyznamn¢ se uplatnuje i pfi vyzive rostlin. Aktudlni sorpcni kapacita (CEC) pudy udava, jaké
mnozstvi bazi je pravé sorpénim komplexem poutano. V grafu 5 jsou uvedeny primérné
hodnoty CEC. Nejniz$i je u pid lehkych (v priméru 10,6 mmol.lOOg’l), sttedni pudy maji
v praméru 15,0 mmol.100g™ a pady t&zké 27,0 mmol.100g™. Pfi srovnani rokd doslo (u obou
kultur) u v8ech padnich 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 podorni¢i mizeme sledovat stejny trend s vyjimkou pud lehkych, kde doslo, jak u orné
pud¢ tak TTP, ke zvyseni hodnoty aktualni sorp¢ni kapacity.

Graf'5. Priimérné hodnoty CEC
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Zjisténé obsahy oxidovatelného uhliku a celkového dusiku na plochach bazalniho
monitoringu pid odpovidaji uvadénym obsahtim v pudach 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 sorpénim komplexu, coz je z pohledu pidni rodnosti jev nepiiznivy.
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4.2. Ziviny v Sestiletych perioddch na plochdch Bazélniho
monitoringu pud

4.2.1. Uvod

Zdrava puda je nezbytnym zékladem pro Gspésny rist rostlin. Jeji komplexni slozeni,
tvofené mineralnimi ¢éasticemi, organickou slozkou zvanou humus, vzduchem a vodou,
vyzaduje odpovidajici péci. Rostlinami a povétrnostnimi vlivy vycerpana puda potiebuje
obnovu a je tfeba navratit ji jeji zivotodarné schopnosti. Rostliny od¢erpavaji z pidy ziviny a
je proto tieba tyto ziviny v ptd€ obnovovat. Zakladni ziviny jsou dilezité pro zdarny rast a
vyvoj rostlin a jejich obsah v pid¢ ovliviiuje nejen zdravi rostlin, ale ptedevSim i jejich
vynosy. Sledovani vyvoje obsahti Zivin v pudé je tak jednim ze zakladnich kament spravného
hospodareni kazdého zeméd¢lce.

4.2.2. Metodika

Na pozorovacich plochach bazalniho monitoringu jsou od jejich zaloZeni sledovany
tyto prvky: fosfor (P), draslik (K), hot¢ik (Mg) a vapnik (Ca) a dale pH ve vodném vyluhu
(pH/H20) a pH vyménné ve vyluhu CaCl, (pH/vym). Tyto zakladni Ziviny jsou stanovovany
riznymi metodami viz tabulky 4 a 5.

Tabulka 4. Seznam provadenych analyz u vzorku pudy v zakladnim subsystéemu BMP.

Rok 1992 1995
Analyzy |Mehlich Il (P, K, Mg, Ca); Mehlich 11 (P, K, Mg, Ca);
dle Egnera (P); Mehlich 111 (P, K, Mg, Ca);
ve vyluhu CAL (P, K); ve vyluhu CAL (P, K);
dle Schachtschabela (K, Mg); dle Schachtschabela (Mg);
rozkladem lucavkou kralovskou (Ca); |rozkladem lucavkou kralovskou (P, K,
pH/H,0, pH/vym Mg, Ca);
pH/H,0, pH/vym
Rok 2001 2007
Analyzy | Mehlich Il (P, K, Mg, Ca); Mehlich 111 (P, K, Mg, Ca);
ve vyluhu CAL (P, K); ve vyluhu CAL (P, K);
dle Schachtschabela (K, Mg); dle Schachtschabela (Mg);
rozkladem lu¢avkou kralovskou AR (P, | rozkladem lu¢avkou kralovskou (P, K,
K, Mg, Ca); Mg, Ca);
pH/H,0, pH/vym pH/H,0, pH/vym

Tabulka 5. Seznam provadenych analyz u vzorku pudy v kontaminovaném subsystému BMP.

Rok 1995

Analyzy Mehlich Il (P, K, Mg, Ca);

Mehlich 111 (P, K, Mg, Ca);

ve vyluhu CAL (P, K);

dle Schachtschabela (Mg);

rozkladem luc¢avkou kralovskou (P, K,
Mg, Ca);

pH/H,0, pH/vym

14
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Tabulka 5. pokracovani. Seznam provadenych analyz u vzorki pidy v kontaminovaném

subsystému BMP.
Rok 2001 2007
Analyzy | Mehlich Il (P, K, Mg, Ca); Mehlich 111 (P, K, Mg, Ca);
ve vyluhu CAL (P, K); ve vyluhu CAL (P, K);
dle Schachtschabela (K, Mg); dle Schachtschabela (Mg);
rozkladem lucavkou kralovskou (P, K, |rozkladem luc¢avkou kralovskou (P, K,
Mg, Ca); Mg, Ca);
pH/H,0, pH/vym pH/H,0, pH/vym

4.2.3. Obsahy sledovanych zivin

V roce 2007 bylo provedeno tieti opakované vzorkovani v zékladni Sestileté periodé
bazalniho monitoringu. Zakladni statistika za sledované roky a ziviny stanovené podle
Mehlicha 111 je uvedena v tabulce 6 a 7, souhrnna statistika za vSechny analyzy je uvedena
v ptiloze 4.2.1. a 4.2.11.

Tabulka 6. Popisnd statistika souboru Zivin stanovenych podle Mehlicha Il zdakladniho
subsystému v ornici a podornici zemédeélskych pud ze Setreni 1995, 2001, 2007

(mg.kg™)

.. . Ornice Podornici
Ziviny — — . — — .

prumér | median min max prumér | median min max
P_95 106,42 89,0 6 1090 52,87 34,0 1 1100
P 01 100,30 86,0 8 718 53,86 36,0 1 379
P_07 100,94 79,0 12 1210 61,24 41,0 4 1200
K 95 22551 | 195,0 36 1260 163,36 147,0 37 992
K 01 223,03 | 194,0 51 813 161,40 142,0 41 789
K_07 223,27 | 200,0 56 810 159,76 137,0 39 870

Mg_95 | 195,67 | 1685 23 1200 228,96 | 191,0 21 1090

Mg _01 | 201,31 | 1750 27 1190 230,45 | 199,0 21 1260

Mg _07 | 202,57 | 171,0 33 1110 221,13 | 178,5 23 1430
Ca_95 |3288,07| 2490,0 258 23400 | 3442,81 | 2400,0 250 34400

Ca_01 |3126,61| 2470,0 192 22700 | 3336,68 | 2450,0 169 37400

Ca_07 |2949,03| 2285,0 115 30200 | 3130,99 | 2325,0 115 38900

U zékladniho subsystému byly zjiStény mezi srovndvanymi periodami prikazné
rozdily (p = 0,05) u pH/H,0 jak v ornici tak i v podorni¢i, kdy dochazi ke snizovani hodnot.
U pH/vym v ornici i podornic¢i, kde doslo pfi poslednim odbéru k poklesu hodnot a v ornici
doslo pii poslednim odbéru k poklesu obsahit u Ca v Mehlich IIl. U ostatnich Zivin jak
v Mehlich Il tak i po extrakci lu¢avkou kralovskou nebyly zjistény prukazné rozdily v jejich
obsazich viz ptiloha 4.2.1I1 v ornici a 4.2.IV v podorni¢i. Pokles primérnych hodnot pH
ukazuje graf 6. Graf 7 znaroznuje primérné hodnoty pH/vym v jednotlivych kulturach.
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Tabulka 7.

Popisnad

statistika

souboru

Zivin

stanovenych  podle

Mehlicha

i

kontaminovaného subsystému v ornici a podornici zemeédeélskych piid ze Setieni
1995, 2001, 2007 (mg.kg™)

.. . Ornice Podornici
Ziviny — y: : P " :
priumér | median min max | praumér | median | min max
P_95 155,70 | 103,5 9 609 74,16 43,5 1 288
P 01 142,93 | 103,0 7 438 73,10 40,0 3 236
P_07 160,23 | 102,0 6 650 92,21 44,0 6 327
K_ 95 275,25 | 210,5 65 867 164,40 149,0 48 666
K 01 275,44 | 2230 76 963 173,58 1440 67 512
K_07 291,58 | 229,0 61 1580 180,81 167,5 o4 556
Mg_95 224,61 | 208,5 142 439 257,29 | 217,0 47 840
Mg 01 | 225,94 | 204,0 63 493 264,66 | 227,0 73 712
Mg 07 | 223,67 | 194,5 62 598 229,14 199,0 70 601
Ca 95 |4333,62| 3210,0 951 19400 | 3890,07 | 3075,0 733 13100
Ca _01 |4034,31| 3120,0 1120 14700 | 3841,01 | 3310,0 | 1090 12300
Ca _07 |]3603,52| 2795,0 1090 11500 | 3478,33 | 2895,0 | 1010 11600

Graf 6. Priumérné hodnoty pH/MH,0 a pHIvym v ornici a podornici za roky sledovani 1992,
1995, 2001 a 2007
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Graf 7. Priumérné hodnoty pHIVYM V ornici a podornici za kultury a roky sledovani 1992,
1995, 2001 a 2007
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Pokud porovname prumérné hodnoty pH/vym za jednotlivé kultury a roky, pak u orné
pudy, sadd a trvalych travnich porostii (TTP) béhem sledovani doslo k mirnému okyseleni
ornice nebo svrchni ¢asti pudy, u vinic a chmelnic je stav setrvaly. V podorni¢i neni u
sledovanych kultur zjistitelny zadny trend. Zakladni statistika a grafy za jednotlivé kultury
jsou uvedeny v piiloze 4.2.V. a 4.2.VI., histogramy sledovanych parametrti ze zakladniho
subsystému jsou uvedeny v pftiloze 4.2.VII.

Obsahy P, K, Mg v Mehlich III u ornych pud v ornici a podorni¢i rozdélené podle
kategorii zasobenosti piid Zivinami jsou uvedeny v piiloze 4.2.VIII. Obsahy P v orné pidé¢ za
jednotlivé odbérové periody se pohybuji v ornici v rozmezi kategorii vyhovujici a dobry (graf
8), v podorniéi se jeho obsahy nachazeji v kategorii nizky. Obsahy K v ornici ornych pid jsou
pro lehké a stiedn¢ tézké pidy pievazné v kategoriich dobry a vyhovujici, pro tézké pidy
Vv kategoriich nizky a vyhovujici. V podorni¢i pfevazuji obsahy K ve stejnych kategoriich
jako v ornici. Obsahy Mg Vv ornici lehkych pud jsou nejcastéji v kategoriich dobry a vysoky,
sttedné tézkych pld v kategoriich vyhovujici a dobry a tézkych ptd v kategoriich nizky a
vyhovujici. Stejné rozvrstveni obsahtt Mg plati 1 pro podornici.
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Graf 8. Obsahy P v ornici dle kritérii hodnocent vysledkii chemickych rozborii zemédélskych
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4.2.4. Shrnuti

Byly zjistény prukazné rozdily u pH/H,O a u pH/vym v ornici i podorni¢i, u obou
hodnot doslo k jejich poklesu a to zejména u orné pudy, sadu a trvalych travnich porostii
(TTP).

U zivin doslo k prikaznému poklesu pii poslednim odbéru v ornici u Ca v Mehlich 1l1I.
Mezi obsahy ostatnich Zivin nejsou prikazné rozdily.

Obsahy P, K a Mg se pohybuji pievazné podle kritérii zasobenosti pudy zivinami
Vv kategoriich vyhovujici a dobry.
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4.3. Obsah pristupnych mikroelementu v ornych pudach Bazalniho
monitoringu pud

4.3.1. Uvod

Stavebnimi kameny zivych organismii jsou H, C, O, N, tzv. makrobiogenni prvky.
Prvky mikrobiogenni (Cu, Fe, Mn, Zn, Mo, B) jsou vyznamné z hlediska vyzivy rostlin a maji
Vv zivych systémech funkci spise katalytickou. Rostlindm umoziuji efektivnéji vyuzivat hlavni
ziviny a pfimo ¢i nepiimo ovliviiyji kvalitu rostlinnych produktti. N&které jsou oznacovany
jako cizorodé prvky a skrz rostliny vstupuji do potravniho fetézce, kde v kone¢ném disledku
mohou ohrozovat lidské zdravi.

4.3.2. Metodika

Obsahy pfistupnych mikroelementli byly stanoveny v pidnich vzorcich ze vSech
pozorovacich ploch Bazalniho monitoringu ptid postupy uvedenymi v kapitole 3.1.

Pro vyhodnoceni obsahil pfistupnych mikroelementt byly pouZzity vysledky stanoveni
vybranych prvk pomoci analytickych metod, jez jsou vyznamné z hlediska urceni obsahil
prvki pro potteby rostlin. Méd (Cu), mangan (Mn), zelezo (Fe) a zinek (Zn) byly
stanovovany v extrak¢énim roztoku DTPA-TEA (podle Lindsaye a Norvella, Zbiral, 2003).
Tato metoda slouzi ptedevS§im k ur€eni uvolnitelnosti n¢kterych prvkl pro rostliny. Obsah
prvki byl stanoven metodou plamenové absorp¢ni spektrofotometrie. Pro stanoveni boru byla
pouzita extrakce horkou vodou podle Bergera a Truoga (Zbiral 2003). Tato extrakce je
prakticky celosvétové vyuzivana pro svou dobrou korelaci s piijmem boru rostlinami. Bor
v extraktu byl stanoven metodou ICP-OES.

Pro ucely této zpravy byla vyhodnocena data ze vzorkd ornych pud. Tato data byla
déle rozdélena do dvou souborii: na data ze zdkladniho (bazalniho) systému monitoringu a
data z kontaminovaného subsystému.

Numerické vysledky chemickych analyz byly podrobeny zdkladnimu statistickému

zkoumani:

— Deskriptivni analyza dat (vypocet aritmetického priiméru, medianu, vyhledavani
globalnich a lokalnich maxim a minim a vypocet hornich a dolnich kvartili)

— Exploratorni analyza dat (sestaveni krabicovych diagramii)

— Frekvencni analyza (studium distribuci jednotlivych analyt podle riznych klasifikacnich
kritérii)

—  Prostorové znazornéni (vyjadfeni distribuce sledovanych analyti na tizemi CR)

— ANOVA

Pro statistické zpracovani byly pouzity programy Excel, NCSS 2001, Statistica v 6.0,
ArcView 9.3.1.
4.3.3. Vysledky

Zékladni popisna statistika zkoumaného souboru dat je uvedena v ptiloze 4.3.1.
Rozlozeni hodnot v jednotlivych letech a horizontech ptiblizuji box diagramy v piilohach
4.3.11. — 4.3.XI, prostorové znazornéni v ptilohach 4.3.XII. — 4.3.XVI.

Obsahy pfistupnych mikroprvkll v orné piidé 1ze hodnotit podle kritérii uvedenych v
ptiloze 4.3.XVIIL. Obsahy boru se vyhodnocuji na zéklad¢ zrnitostniho slozeni pid. V ornych
pudach Bazalniho monitoringu ptd jsou nejcastéji zastoupeny pludy stiedné t€zké (cca 80%),
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nasleduji pudy lehké (cca 11%) a pudy te€zké (cca 9%). Procentudlni zastoupeni pldnich
druht je téméf stejné v ornicich 1 podornici, s mirnym pfesunem smérem do tézsich puad ve
spodnich horizontech. Pii hodnoceni piid podle kategorii zasobenosti nebyly ptdy tfidény na
zakladni a kontaminovany subsystém z toho duvodu, Ze v kontaminovaném subsystému je
pouze 17 pozorovacich ploch s ornou ptudou.

Median obsahl piistupného boru Vv ornicich zemédé€lskych pad zakladniho systému
BMP se pohybuje v ornici v rozmezi 0,73 — 0,93 mg.kg™, v podorni&i 0,53 — 0,81 mg.kg™;
v piidach kontaminovaného systému v rozmezi 0,59 — 1,08 mg.kg™® (resp. 0,25 — 0,99
mg.kg™). Prostiednictvim jednofaktorové analyzy rozptylu byly potvrzeny vyznamné vyssi
obsahy boru v roce 2007 v obou horizontech zakladniho syst¢ému BMP, a shoda obsaht
v zékladnim a kontaminovaném systému monitoringu.

V oblasti sttedn¢ téZkych pid doslo v ptipad¢ béru v roce 2007 k vyraznému piesunu
zastoupeni ploch do vysSich kategorii zasobenosti. V ornicich v kategorii ,,nizky“ obsah
kleslo procentudlni zastoupeni ploch zcca 25 % na 10 %, coz se projevilo nardstem
Vv kategorii ,,stiedni® téméf na 40 % a vedlo také ke zvySeni zastoupeni ploch v kategorii
,»Vysoky“ obsah. Tento trend se projevil také v podornic¢i. Pro v§echny pidni druhy je typicky
posun do niz$ich kategorii zdsobenosti v podornic¢i (graf 9).

Graf 9. Hodnoceni obsahu B podle kategorii zdsobenosti (Neuberg, 1990)
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Median obsaht ptistupné médi v ornicich (svrchnich horizontech) zeméd¢€lskych pud
zékladniho subsystému BMP se pohybuje v ornici v rozmezi 1,74 — 1,96 mg.kg™, v podornigi
(spodnich horizontech) 1,07 — 1,36 mg.kg™; v pidach kontaminovaného subsystému &ini
rozsah 4,8 — 5,35 mg.kg™. resp. 3,13 — 3,5 mg.kg™?. Obsahy piistupné m&di v zakladnim
subsystému v jednotlivych periodach (1992, 1995, 2001, 2007) kolisaji a rozdily jsou
statisticky prukazné. Obsahy v kontaminovaném subsystému jsou stabilni. V obou
sledovanych subsystémech jsou obsahy Cu v ornici vyznamné vyssi nez v podorni¢i. Rozdily
mezi obsahy v zakladnim a kontaminovaném subsystému jsou prikazné pro ornici
I podornic¢i.

U vice nez 2/3 vzorku lezi obsah ptistupné médi v kategorii zasobenosti ptd ,,stiedni*
a cca 25 % ploch v kategorii ,,vysoky“ obsah. Smérem do hloubky dochazi k ptesunu do
kategorie ,,nizky* obsah (graf 10).
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Graf 10. Hodnoceni obsahu Cu podle kategorii zasobenosti (Neuberg, 1990)
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Medidn obsahi piistupného Zeleza V ornicich zemédélskych piad zékladniho
subsystému BMP se pohybuje v ornici v rozmezi 52,8 — 88,0 mg.kg™, v podorni¢i 38,6 — 57,3
mg.kg™; v piidach kontaminovaného subsystému &ini rozsah 57,3 — 92,2 mg.kg™?, resp. 42,2 —
58,0 mg.kg™. Shoda obsahii p¥istupného Zeleza v jednotlivych periodach (1992, 1995, 2001,
2007) byla potvrzena u vzorkli z kontaminovaného systému monitoringu, v zakladnim
systému jsou v obsazich mezi roky prukazné rozdily. V obou sledovanych systémech jsou
obsahy Fe v ornici vyznamné vys§i nez v podorni¢i. Mezi obsahy pfistupného Zzeleza ve
vzorcich ze zakladniho a kontaminovaného systému nebyly shledany rozdily.

Median obsahii pfistupného manganu V ornicich zeméd€lskych ptid zékladniho
subsystému BMP se pohybuje v ornici v rozmezi 30,6 — 38,7 mg.kg™, v podorni&i 19,5 — 24,3
mg.kg™; v piidach kontaminovaného subsystému &ini rozsah 36,0 — 41,4 mg.kg™?, resp. 17,5 —
19,7 mg.kg™?. Shoda obsahii pristupného manganu Vv jednotlivych periodach (1992, 1995,
2001, 2007) byla potvrzena u vzorkd z kontaminovaného systému monitoringu. Obsahy
pfistupného manganu v obou horizontech zdkladniho systému maji vzestupnou tendenci a
rozdily mezi roky jsou pritkazné. Obsahy ptistupného manganu v ornici jsou vyznamng¢ vyssi
nez obsahy v podorni¢i. Mezi obsahy pfistupného Zeleza ve vzorcich ze zakladniho a
kontaminovaného systému nebyly shledany rozdily.

Obsahy piistupného manganu u vice nez 90 % ploch lezi v kategorii zasobenosti
,»stredni* obsah. Smérem do hloubky dochazi k presunu do kategorie ,,nizky* obsah (graf 11).

Graf 11. Hodnoceni obsahu Mn podle kategorii zasobenosti (Neuberg, 1990)
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Median obsaht pfistupného zinku v ornicich zemédélskych pud zékladniho systému
BMP se pohybuje v ornici v rozmezi 2,13 — 2,65 mg.kg™, v podorni&i 1,07 — 1,69 mg.kg™;
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v pudach kontaminovaného systému cini rozsah 16,3 — 19,2 mg.kg'l, resp. 6,43 — 10,9
mg.kg?.  Statistickou analyzou dat byly potvrzeny vyznamné rozdily mezi obsahy
pfistupného zinku v ptidach zakladniho systému mezi jednotlivymi periodami odbéru (1992,
1995, 2001, 2007), a to v obou horizontech. Obsahy pfistupného zinku v kontaminovaném
subsystému jsou vyrovnané, coz plati pro oba horizonty. Vyznamné vyssi jsou obsahy v ornici
nez v podornici, jak u zakladniho, tak kontaminovaného subsystému monitoringu. Statisticky
prikazné jsou vyssi hodnoty ptistupného zinku v pidach z kontaminovaného systému.

Obsah pfistupného zinku Vv ornicich je v kategoriich ,,sttedni® a ,,vysoky*. Tyto dvé

kategorie zasobenosti jsou vyrovnané. Projevuje se typicky posun do nizS$ich kategorii
zéasobenosti v podornic¢i (graf 12).

Graf 12. Hodnoceni obsahu Zn podle kategorii zasobenosti (Neuberg, 1990)
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4.3.4. Shrnuti

Analyza rozptylu prokdzala vyznamné rozdily v obsazich pfistupnych mikroelementt
Vv jednotlivych odbérovych letech monitoringu (1992, 1995, 2001, 2007) v ornych pidach
zakladniho systému. Obsahy pfistupnych mikroelementt v  ornych pudach
kontaminovaného subsystému BMP v jednotlivych periodach (1992, 1995, 2001, 2007)
jsou vyrovnane.

Obsahy piistupnych mikroelementl v ornici jsou vyss§i nez v podorni¢i; u médi (Cu),
manganu (Mn) a zinku (Zn) vyznamng.

Obsahy pfistupné médi (Cu) a zinku (Zn) v pudach kontaminovaného subsystému
monitoringu jsou prukazné vyssi nez v pudach zakladniho subsystému (plati pro oba
horizonty).

Po rozdéleni obsahti stopovych prvkl do kategorii zasobenosti podle Neuberga (1990)
vyslo najevo, Ze u médi (Cu) a manganu (Mn) pievlada kategorie ,,stfedni* obsah, zinek
(Zn) ma relativné vyrovnané obsahy v kategoriich ,,stfedni* a ,,vysoky®, stejn¢ jako bor
(B) u stfedné tézkych pid.

U vSech sledovanych prvki se v podorni¢i projevuje posun do nizSich kategorii
zasobenosti.
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4.4. Obsahy rizikovych prvku
4.4.1. Uvod

Hlavnim nastrojem monitoringu pud je dlouhodobé sledovani, kterym je mozno zjistit
obsahy rizikovych prvk v pidé a trend jejich vyvoje (zvySeni, snizeni ¢i setrvaly stav).
Krom¢ toho Ize usuzovat na to, zda rizikové prvky jsou spiSe z antropogennich aktivit nebo
Z geogenni kontaminace.

4.4.2. Metodika

Pozorovaci plochy monitoringu jsou rozdéleny do dvou subsystému a to zakladniho a
kontaminovaného. V obou subsystémech jsou v zdkladni periodé (Sestileté sledovani)
Bazalniho monitoringu pud sledovany tyto rizikové prvky As, Be, Cd, Cr, Co, Cu, Mo, Ni, Pb
V, Zn (vyluh 2M HNOs3, rozklad lucavkou kralovskou - AR) a Hgw: Pocatek sledovani
v zékladnim subsystému se datuje od roku 1992, nésleduji periody 1995, 2001 a 2007,
V kontaminovaném subsystému od roku 1995 nasledné 2001 a 2007.

4.4.3. Obsahy rizikovych prvki v pudé — vyluh 2M HNO;

V roce 2007 bylo provedeno dalsi fadné opakované vzorkovani v zakladni Sestileté
periodé monitoringu. To umoziuje srovnani vysledki s predchozimi roky 1992, 1995 a 2001.

Zakladni statistika za jednotlivé roky a prvky je uvedena v tabulce 8, celkova popisna
statistika je v ptiloze ¢. 4.4.1. Histogramy pro sledované rizikové prvky v jednotlivych rocich
odbéru jsou uvedeny v ptiloze 4.4.1. U zékladniho subsystému byly zjistény mezi
srovnavanymi periodami prukazné rozdily (p = 0,05) u Be, Co, Cu, Ni a Pb, a to jak pro
ornici, tak pro podorni¢i. Pro Cr, Cd, V, a Zn rozdily nebyly zjistény. Z prokazanych rozdili
se v piipadé Be jedna do roku 2001 o zvyseni obsahtl, v posledni periodé 2007 doslo k jejich
poklesu. U obsahti Co a Cu je patrny pomaly narust jejich hodnot, hodnoty Ni kolisaji a u Pb
se jedna o zvySeni obsahi (graf 13, vysvétlivky obr 5). Mezi zakladnim a kontaminovanym
subsystémem byly zjiStény prikazné rozdily Vvornici i v podorni¢i V obsazich vSech
sledovanych rizikovych prvki, stanovenych v 2M HNOgs, ale i rozkladem lucavkou
kralovskou (ptilohy 4.4.1IT). Grafické znazornéni statistickych vysledki je uvedeno v ptiloze
¢.4.4.1V a 44.V. Zjist€na fakta mohou byt disledkem jak zmén obsahi rizikovych prvka
v pudé, tak zptesnénych analytickych postupt. Vysledky je nutno povazovat za orientacni a
vychozi pro dalsi sledovani, trendy vyvoje obsaht rizikovych prvki v padé lze vyvozovat jen
s velkou opatrnosti.

Obrazek. 5. Vysvetlujici obrazek k grafu 9.
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Graf 13. Rozpéti obsahii Pb a Zn ve vzorcich ornicniho i podornicniho horizontu ornych pud
zakladniho subsystému Bazdlniho monitoringu pud v letech 1992, 1995, 2001, 2007
(mg.kg?, 2M HNO3).
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pozn. Pro piehlednost nejsou v grafech vyneseny hodnoty vyssi nez 100 mg.kg™.

Zakladni statistika pro subsystém kontaminovanych ploch za jednotlivé roky a prvky
je uvedena v v ptiloze ¢. 4.4.VI. Pro subsystém kontaminovanych ploch byly zjistény tyto
vysledky: statisticky pritkazné zvyseni hodnot obsahu Cd v roce 2007 v podorni¢i oproti
roklim 1995, 2001 a zvySeni hodnot obsahti Co proti roku 2001. U ostatnich rizikovych prvki
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nebyly zjistény prukazné rozdily v jejich obsazich ani v ornici ani i podorni¢i. U subsystému
kontaminovanych ploch je na rozdil od zékladniho subsystému podstatné vétsi variabilita
pudnich podminek v ramci pozorovaci plochy i v celém subsystému. Proto tento soubor neni
pro ucely daného typu vyhodnoceni optimalni a byl vyhodnocen samostatné.

Tabulka 8. Popisna statistika souboru rizikovych prvku zdakladniho subsystému v ornici a
podornici zemédelskych piid ze Setreni 1992, 1995, 2001, 2007 (2M HNO:s, mg.kg'l)

Prvek Ornice Podornici

priumér | mediin min max primér | mediin min max
Be 92 0,28 0,25 0,05 1,27 0,28 0,25 0,05 0,99
Be_95 0,49 0,43 0,11 1,75 0,48 0,44 0,11 1,51
Be 01 0,54 0,50 0,19 1,55 0,55 0,51 0,10 1,64
Be_07 0,50 0,45 0,08 1,51 0,50 0,46 0,08 1,75
Cr_92 6,37 5,16 1,70 42,19 6,03 4,98 0,30 42,52
Cr_95 7,87 571 1,05 69,90 7,55 5,61 1,05 69,66
Cr_01 7,83 591 1,20 92,71 7,63 5,70 1,15 87,03
Cr_07 8,30 6,17 0,70 77,00 8,22 5,88 0,70 79,40
Cd_92 0,26 0,21 0,07 3,84 0,16 0,13 0,07 5,68
Cd_95 0,24 0,19 0,04 5,07 0,16 0,11 0,04 5,28
Cd_01 0,25 0,20 0,05 4,32 0,16 0,13 0,05 3,88
Cd_07 0,26 0,20 0,04 4,37 0,18 0,13 0,04 4,25
Co_92 518 4,94 0,19 15,01 4,82 4,51 0,19 13,46
Co_95 5,52 4,98 0,40 16,60 5,31 4,80 0,40 36,60
Co 01 5,68 5,12 0,86 17,47 5,38 4,84 0,56 22,45
Co_07 5,94 5,42 0,48 16,40 5,78 5,33 0,15 19,40
Cu_92 9,47 7,47 1,88 84,66 6,69 5,50 0,60 3202
Cu_95 9,08 7,21 2,05 90,76 7,20 5,43 1,17 48,39
Cu_01 10,19 7,44 1,57 117,40 7,85 5,69 0,25 92,80
Cu_07 11,22 7,82 1,80 183,00 8,68 6,37 1,80 84,10
Ni_92 518 4,41 0,80 22,8 5,00 4,25 0,80 35,61
Ni_95 6,15 513 0,65 35,49 6,01 5,16 0,65 97,51
Ni_01 5,57 4,32 0,50 38,79 5,51 4,19 0,50 46,46
Ni_07 6,26 4,99 0,95 28,10 6,31 5,04 0,40 40,00
Pb_92 17,28 15,07 5,00 90,76 12,30 11,25 0,80 148,70
Pb_95 17,83 15,73 4,10 143,40 13,03 10,92 3,07 125,65
Pb_01 20,50 17,50 5,80 139,60 14,92 12,22 2,90 73,50
Pb_07 22,79 17,85 4,45 184,00 17,01 13,50 2,85 224,00
V_92 9,61 8,85 2,78 38,27 8,21 7,31 0,64 36,45
V_95 11,72 9,83 2,99 48,04 10,56 8,72 1,52 42,45
V_01 12,44 10,44 1,91 51,66 11,45 9,19 1,38 51,13
V_07 12,24 10,20 1,75 52,60 11,40 9,38 1,75 47,30
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Tabulka 8.pokracovani. Popisna statistika souboru rizikovych prvkii zakladniho subsystému
Vornici a podornici zemédelskych piud ze Setreni 1992, 1995, 2001, 2007
(2M HNO3, mg.kg™)

Zn_92 19,46 15,37 5,36 329,40 15,08 11,98 0,85 517,10
Zn_95 23,08 18,02 4,76 493,90 19,36 13,87 1,10 518,85
Zn 01 24,52 19,41 6,40 416,00 19,29 15,38 2,60 250,00
Zn_07 24,17 18,95 6,59 392,00 20,64 16,00 3,18 374,00

4.4.4.0bsahy rizikovych prvkul v padé — rozklad lu€avkou kralovskou

Stanoveni rizikovych prvku rozkladem luc¢avkou kralovskou je provadéno pravidelné
ve vzorcich ze zakladni periody odbéri Bazalniho monitoringu piid. Uvedené obsahy prvki
ze zékladniho subsystému a jejich rozsah je mozné povazovat za objektivni charakteristiku
zemédé€lskych pud.

Zakladni statistika za jednotlivé roky a prvky je uvedena v tabulce 9, celkova statistika
je v ptiloze 4.4.VIL. RozloZeni hodnot (histogramy) obsahtit Cd a Pb v jednotlivych rocich
odbéru je uvedeno v grafu 10, souhrnné pro vSechny rizikové prvky jsou histogramy uvedeny
v ptiloze 4.4.VIII. Prukazné rozdily (p =0,05) v obsazich jednotlivych prvku zakladniho
subsystému byly zjistény u Be v ornici i podorni¢i, u né¢hoz doslo v roce 2007 k poklesu
obsahti, u Cd v ornici, kde obsahy jsou nizs§i oproti rokim 1992 a 1995, u Ni v ornici i
podorni¢i doslo v roce 2007 k nartstu hodnot oproti pfedchozimu klesajicimu trendu a u Pb
doslo v ornici i podorni¢i v roce 2007 k mirnému nartstu oproti roku 1995. U ostatnich prvka
nebyly zjiStény prikazné rozdily. Grafické zndzornéni statistickych vysledki je v piiloze ¢.
4.4.IX a 4.4.X. Mozné odchylky od vysledkli z roku 1992 jsou pravdépodobné zptisobeny,
kromé zptesnénych analytickych postupi, upravou odbérového schématu.

Tabulka 9. Deskriptivni statistika souboru rizikovych prvkii zakladniho subsystému v ornici a
podornici zemédelskych piid ze Setieni 1992, 1995, 2001, 2007 (luc¢avka kralovska,

mg.kg ")

Brvek Ornice - Podorniéi-

priumér | medidn | min max | primér | mediin | min max
Be 92 1,24 1,15 0,10 4,64 1,33 1,23 0,10 3,79
Be 95 1,26 1,20 0,40 3,50 1,33 1,30 0,40 3,60
Be 01 1,26 1,21 0,31 3,94 1,35 1,30 0,28 4,06
Be 07 1,02 0,96 0,15 3,71 1,08 1,00 0,15 3,63
Cr 92 4290 | 38,60 10,10 | 443,90 | 45,40 39,50 3,40 | 598,20
Cr 95 40,22 | 34,65 9,52 580,00 | 42,48 36,35 7,40 | 640,00
Cr 01 39,93 | 35,18 10,14 | 496,70 | 42,70 36,55 9,70 | 655,80
Cr 07 41,21 | 33,50 9,98 | 395,00 | 42,95 34,90 10,60 | 430,00
Cd_92 0,32 0,27 0,12 7,20 0,21 0,12 0,12 11,11
Cd_95 0,31 0,20 0,05 4,60 0,23 0,20 0,04 5,20
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Tabulka 9. pokracovani. Deskriptivni statistika souboru rizikovych prvki zdkladniho

subsystému v ornici a podornici zemédeélskych pud ze setreni 1992, 1995, 2001,

2007 (lu¢avka kralovskd, mg.kg™

Cd_01 0,30 0,24 0,05 5,08 0,21 0,16 0,04 3,98

Cd_07 0,26 0,18 0,18 4,56 0,23 0,18 0,18 4,40

Co_92 13,21 12,30 0,50 46,90 13,87 12,70 0,50 61,40
Co_95 10,69 9,90 1,70 37,00 11,44 10,35 1,60 68,10
Co_01 10,79 10,15 2,13 33,32 11,39 10,39 1,97 49,38
Co 07 11,12 10,20 1,65 37,40 11,66 10,75 1,78 43,20
Cu_92 21,97 19,80 4,90 120,80 | 20,24 18,75 2,90 112,80
Cu_95 20,75 18,80 3,75 103,00 | 19,85 17,75 2,24 69,80
Cu_01 20,32 17,05 4,04 165,10 | 18,70 16,35 3,02 87,45
Cu_07 21,35 17,90 4,12 114,00 | 19,83 17,50 3,47 109,00
Ni_92 25,65 | 24,45 2,50 174,20 | 28,28 26,55 2,50 | 262,30
Ni_95 22,99 | 21,80 4,39 | 276,00 | 24,98 22,90 3,25 | 302,00
Ni_01 20,61 19,24 4,12 180,20 | 22,40 20,80 3,27 219,60
Ni_07 24,58 | 21,90 3,92 157,00 | 26,24 23,10 4,25 | 201,00
Pb_92 28,85 | 24,65 6,80 | 463,20 | 21,36 18,80 1,50 | 629,50
Pb_95 22,71 19,80 4,70 178,00 | 17,71 15,70 3,80 171,00
Pb_01 24,22 | 20,50 7,70 | 314,30 | 19,23 16,00 5,21 250,10
Pb_07 26,20 | 21,40 6,50 505,0 21,29 17,4 6,50 | 438,00
Hg 92 0,114 | 0,075 | 0,019 1,415 0,064 0,043 | 0,005 1,908
Hg 01 0,099 | 0,071 | 0,025 | 0,993 0,071 0,053 | 0,010 1,070
Hg_07 0,095 | 0,068 | 0,022 1,480 0,074 0,053 | 0,011 1,630
V_92 53,72 | 48,90 13,80 | 279,60 | 55,78 50,40 5,70 | 272,30
V_95 46,20 | 41,40 11,60 | 218,00 | 49,08 43,75 7,02 200,00
V_01 47,90 | 44,34 13,36 | 213,50 | 50,55 46,53 12,13 | 210,90
V 07 4551 | 41,65 13,80 | 213,00 | 47,47 43,30 13,50 | 208,00
Zn 92 86,25 | 78,60 23,00 | 847,80 | 79,05 73,15 11,50 | 994,40
Zn_95 69,51 | 61,90 17,80 | 597,00 | 65,98 59,09 5,24 | 607,00
Zn_01 72,81 | 64,00 20,90 | 647,40 | 67,95 61,80 1,80 | 514,00
Zn 07 72,15 | 64,55 20,90 | 586,00 | 67,99 61,95 19,20 | 578,00
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Graf 10. Distribucni diagramy obsahii Cd a Pb v puddch zdakladniho subsystému Bazadlniho

monitoringu pud. Srovnani let 1992, 1995, 2001, 2007 (lucavka kralovska, mg.kg‘l)
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4.4.5. Shrnuti

V zakladnim subsystému ornych pid byly zjistény statisticky prikazné rozdily
Vv obsazich Be, Co, Cu, Ni, Pb (vyluh HNO3) mezi jednotlivymi odbérovymi periodami
jak v ornici, tak i podorni¢i.

U Co, Cu a Pb je zjevny pomaly narast hodnot od poc¢atku sledovani, hodnoty Be a Ni
kolisaji.

V kontaminovaném subsystému ornych pud byly vroce 2007 prukazné dolozeny
zvySené hodnoty obsahti Cd a Co (vyluh HNO3) v podorni¢i oproti pfedchozim
odbérum (Cd — 1995, 2001, Co — 2001).

V zakladnim subsystému BMP ornych pld byly zjiStény pritkazné rozdily Vv obsazich
Be, Ni a Pb (rozklad lu¢avkou kralovskou) Vv ornici i podorni¢i a u Cd v ornici.

Pouze u obsahii Ni a Pb v ornici 1 podorni¢i byl v roce 2007 zji$tén mirny nartst oproti
predeslym odbéram (Ni — 1992, 1995, 2001, Pb — 1995).

Rozdily v obsazich vSech rizikovych prvkid byly zjiStény mezi zékladnim a
kontaminovanym subsystémem jak ve vyluhu 2M HNOj, tak i v lucavce kralovské .
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4.5. Monitoring vybranych perzistentnich organickych polutantu
(POPs) a polycyklickych aromatickych uhlovodiku (PAHSs)
v pudach Bazalniho monitoringu pud

4.5.1. Uvod

Perzistentni organické polutanty (Persistent Organic Pollutants, POPs) jsou latky
dlouhodobé setrvavajici v prostfedi. Maji n¢kolik typickych vlastnosti — vyznacuji se vysokou
lipofilitou, vysokou schopnosti bioakumulace, vysokym stupném chemické a biologické
stability a tendenci k dalkovému pfenosu. Diky témto vlastnostem se mohou S§ifit tisice
kilometr od zdroje a kontaminovat tak celou biosféru. VSeobecné je piijiméno, ze hlavnim
mechanismem vysvétlujicim pohyblivost POPs v prostiedi je cyklické odpatovani z povrchu
pud a vod, které zplsobuje jejich undseni vzduchem ve formé pary a prachu a naslednou
depozici destém, snéhem nebo tuhymi ¢asticemi.

Perzistentni organické latky vznikaji pfirodnimi procesy (napi. sopecnd c¢innost,
pozary), prevazna c¢ast jejich zdroji je vSak antropogenniho pltvodu. Vyrobu a pouziti
vybranych latek reguluje Stockholmskd Umluva o perzistentnich organickych polutantech.
Umluva byla podepsana 23. kvétna 2001 a pravné zavazuje signataiské zemé omezit u
vybranych latek vyrobu, pouzivani a vypousténi do Zivotniho prostfedi. Ceska republika
umluvu podepsala i ratifikovala v roce 2002 a 17. kvétna 2004 vstoupila imluva v platnost.

Umluva se v dobé podpisu tykala t&chto 12 latek a jejich skupin: aldrin,
dichlordifenyltrichloretan (DDT), dieldrin, endrin, heptachlor, chlordan, mirex, toxafen,
hexachlorbenzen (HCB), polychlorované bifenyly (PCBS), polychlorované dibenzodioxiny
(PCDDs) a dibenzofurany (PCDFs). V kvétnu 2009 na 4. konferenci smluvnich stran
Stockholmské imluvy v Zenevé bylo na seznam piidano dalsich 9 latek a jejich skupin:
hexabromobifenyl (HBB), penta- a oktabromovany difenyléter (PBDE, OBDE),
pentachlorbenzen, lindan, a- a B-hexachlorcyklohexan, chlordecon, perfluorooktansulfonat
(PFOS).

Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky (UKZUZ) sleduje obsahy vybranych
POPs (7 kongenert PCB, HCB, 4 izomery HCH (o—, B—, y—, 8—) a latky skupiny DDT) a 16
EPA PAHs v zeméd¢lskych ptdach.

45.2. Metodika

Odbéry pldnich vzorki probihaji kaZdoro¢né na vybranych 40 pozorovacich
plochach BMP a na 5 plochach v chranénych tzemich. Odbéry zajiSt'uji pracovnici UKZUZ a
pracovnici chranénych tizemi.

V obdobi 1994-1996 byly obsahy organickych polutantii sledovany na proménlivém
souboru pozorovacich ploch (jednalo se o plochy, na nichz byla péstovana pSenice). Od roku
1997 probiha sledovani na stalém souboru 35 ploch BMP +5 ploch v chranénych uzemich
(CHU), k nimz o rok pozdéji ptistoupilo jesté 5 pozorovacich ploch (PP) v Opavském regionu
a podet se ustalil na poétu 40 (BMP) + 5 (CHU).

Sledovani organochlorovych pesticidic (OCP: HCH, HCB, DDT) probiha od roku
1994. V letech 1998 a 1999 nebyly tyto latky ve vzorcich stanovovdny a analyzy byly
obnoveny v roce 2000. Od roku 1994 rovnéz probiha monitoring PCBSs (shodné plochy s
OCP), ktery vsak nebyl pterusen. V letech 1994-1997 byly stanovovany pouze 3 kongenery
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(138, 153, 180), v roce 1998 piistoupily dalsi 3 kongenery (28, 52, 101) a od roku 2002 se
stanovuje celkem 7 indikatorovych kongenerit PCB (28, 52, 101, 138, 153, 180, 118).

Monitoring PAHs byl zahajen vroce 1996. V laboratofich NRL Opava bylo
stanovovano 15 individualnich uhlovodiki, od roku 2006 je stanovovano 16 uhlovodika,
vSeobecn¢ znamych jako 16 EPA PAHSs.

Metody stanoveni POPs a PAHS jsou od roku 2004 akreditovany podle ISO 17025. V
této souvislosti byla u pouzitych analytickych metod provedena jejich validace.
Pro vyhodnoceni vysledkl to znamend zaruku jejich vySsi porovnatelnosti. Z tohoto divodu
byla do statistické analyzy dat zahrnuta data ziskana az po roce 2004 (v¢etn€). Hodnoty nizsi
nez limit stanovitelnosti (LOQ) byly pro statistické zpracovani polozeny rovno 1/2LOQ.

Numerické vysledky agrochemickych analyz byly podrobeny zékladnimu
statistickému zkoumani:
— deskriptivni analyza dat — vypocet aritmetického priméru, medianu, vyhledavani
globalnich minim a maxim a vypocet kvartild
— Exploratorni analyza dat — sestaveni krabicovych diagrami
—  Prostorové znazornéni — vyjadfeni distribuce sledovanych analytii na statnim tizemi CR

Pro statistické zpracovani byly pouZzity programy MS Excel 2001, NCSS 2001,
Statistica v 6.0, ArcView 9.3.1.

4.5.3. Obsahy organochlorovych pesticidia (OCPs) v padach Bazalniho
monitoringu pud

Pesticidy jsou pfipravky urcené k tlumeni a hubeni rostlinnych a zivociSnych skudct,
a k ochrané rostlin, skladovych zasob, technickych produktti, byt, domt, vyrobnich zavoda
nebo 1 zvitat a ¢loveka. Pesticidy, které jiz dale nemohou plnit svou piivodni ani Zadnou jinou
funkci jsou nazyvany obsoletni pesticidy (obsolete pesticides). Typickym ptikladem
obsoletnich pesticidl jsou organochlorové pesticidy - HCH, HCB a DDT.

Dlouholetym pouzivanim uvedenych pesticidi doSlo k masivni kontaminaci ptid, vod
a bioty. Z téchto matric se postupné stavaji hlavni rezervoary OCP v zivotnim prostiedi.
V teplejSich obdobich roku dochéazi k uvoliiovani OCP z piidy, vegetace a Vodnich povrcht
do ovzdusi. Nasleduje transport na kratsi ¢i delsi vzdalenosti (long-range transport). Stopova
mnoZzstvi téchto pesticidi lze zaznamenat ve vSech slozkach zivotniho prostredi (Velisek,
1999, Holoubek, 2008).

Pod pojmem DDT neni chapano pouze p,p’-DDT (vlastni u¢inna latka)
(dichlordifenyltrichloretan), ale celd skupina latek blizkych. Pfi vyrobé vznikd o,p’-DDT
ataké p,p’- DDD a o,p’- DDD (dichlordifenyldichloretan) a v prostfedi dochazi
k jejich transformaci na DDE (dichlordifenyldichloretylen). Pfedpoklada se, Zze polocas
rozpadu DDT na DDE a DDD je 2-15 let. DDT a jeho metabolity jsou velmi stalé, malo
tékavé sloucCeniny lipofilni povahy s nizkou rozpustnosti ve vodé a vyraznou schopnosti
kumulace v tukovych tkanich organismu (bioakumulace) a adsorbce na povrchy tuhych ¢astic.
Vsechny tyto vlastnosti je ptredurcuji k dlouhé perzistenci v prostfedi a pronikani
do potravnich fetézci. (Holoubek et al., 2000). Latky skupiny DDT jsou velmi toxické pro
vodni organismy, zptusobuji vyznamny pokles reprodukéni schopnosti rybozravych a vodnich
ptaku, ale i pévct a suchozemskych Selem. Také u ¢lovéka se DDT a jeho metabolity hromadi
Vv téle, predevsim V tukové tkani. Akutni expozice DDT ovliviiuje nervovy systém. Chronicka
expozice posSkozuje jatra, naruSuje metabolizmus a funkci steroidnich hormonti. Lze

30



U
o
UKZUZ BRNO

predpokladat, ze dochazi k negativnimu ovlivnéni reprodukéniho systému a zdravého vyvoje
plodu. V byvalém Ceskoslovensku bylo pouzivani DDT zakazano v roce 1974.

Hexachlorcyklohexan (HCH) je synteticky vytvofend latka. HCH se vyskytuje
Vv n¢kolika izomernich modifikacich (o—, B—, y—, 6—), pficemz y-modifikace je oznaCovana
jako lindan a je zizomerd nejucinnéjsi jako insekticid. Technicky HCH byl v byvalém
Ceskoslovensku pouzivan od roku 1956 pouze v lesich. Jednotlivé izomery maji extrémng
odli$né chovani: zatimco a—izomer je silné volatilni, f— je v prostiedi extrémné stabilni, y— je
degradabilni a v pudach se jiz téméf nenaléza (uvadi se polocas rozpadu v pudé 3-4 roky).
O chovani d0—izomeru se nevi témét nic. HCH je Skodlivy pro hmyz a ryby. U ¢lovéka zvySuje
pravdépodobnost onemocnéni rakovinou, podrazdéni dychacich cest, poskozeni jater a ledvin
a poskozeni funkce §titné Zlazy. V soucasné dobé je vyroba a pouziti lindanu v CR zakazano.

Hexachlorbenzen (HCB) je synteticka latka, hojné vyuzivana jako fungicid na ochranu
semen. Obchodovani a pouzivani HCB pro ochranu rostlin bylo v EU zakazano v roce 1988.
Stale je vyuZivan pii primyslové vyrobé nékterych organickych rozpoustédel, napf.
tetrachlorethylenu nebo trichlorethylenu. HCB je pro zdravi lidi velmi nebezpecny. Po
expozici touto latkou milze u zasazenych osob doji k kextrémnimu zvySeni rizika
onemocnéni rakovinou, ohrozeni vyvoje plodu, podrazdéni o¢i, nosu, dychacich cest i ktize,
k poskozeni jater a ledvin a k poSkozeni funkce §titné zlazy.

Vysledky

Kazdy rok je odebrano a analyzovano 90 piidnich vzorkid. Zakladni popisna statistika
je uvedena v pftilohach 4.5.1. a 4.5.11. Obsahy HCH jsou zde uvedeny jako suma vSech 4
izomert, obsahy S DDT (resp. S DDE, S DDD) jsou sumy jejich o’,p’- a p’,p’- izomerq,
DDT otar je sumou vSech metabolitii a jejich izomert (o',p’- + p’,p’- izomery DDT + DDE +
DDD). V ptilohach 4.5.111. — 4.5.XI. jsou uvedeny box diagramy pro vsechny uvedené
pesticidni latky a v ptilohach 4.5.XII. a 4.5.XIIl. prostorové vyjadieni obsahli sledovanych
latek na izemi CR.

Obsahy HCH v pudach BMP jsou zanedbatelné. VétSina vzorkl nepiesahne limit
stanovitelnosti dané analytické metody (LOQ = 0,5 pg.kg'). Pouze vzorky z10
monitorovacich ploch ptesahly LOQ, maximalni hodnota cinila 4,4 ug.kg'l. Statisticka
analyza dat neprokézala vyznamné rozdily ani mezi ro¢niky ani mezi jednotlivymi horizonty.
Zda se, ze by bylo mozné povazovat obsahy HCH v zemé&délskych ptidach CR za zcela
zanedbatelné. Zde je vSak nutné si uvédomit, ze v pfipadé lindanu se jednalo o Siroce
pouzivany pesticid a generalizace tohoto tvrzeni je mozna pouze smérem k vét§im tizemnim
jednotkdm. Pfi hodnoceni zatéZze urcit¢ho tUzemi je vZdy nutné vychazet z provedenych
analyz, popf. ze znamych historickych skute¢nosti. Toto se projevilo napf. v projektu
,»Rizikové latky v ptdé ve vztahu k zivotnimu prostiedi - preshrani¢ni zaklady ochrany ptdy
(Bavorsko — Ceské republika)®, coz byl mezinarodni projekt realizovany UKZUZ a LfU
(Bavorsko) v ramci programu Iniciativy Evropskych spoledenstvi INTERREG IITA (Cermak
et al., 2008). Na sledovaném tzemi dosahovaly obsahy HCH v orné padé az 15,4 pg.kg™
(median 3,05 pg.kg™), na trvalych travnich porostech az 21,1 ug.kg™ (median 4,54 pg.kg™) a
v lesnich ptidach dokonce 59,0 ug.kg™ (median 8,25 pg.kg™) v organomineralnim horizontu
A arozdily mezi obsahy v jednotlivych kulturach byly statisticky prikazné.

Obsahy latek skupiny DDT a jejich vzajemny pomér na jednotlivych monitorovacich
plochach BMP uvadi obrazek v ptiloze 4.5.XIIl. Vzijemny pomér jednotlivych metabolith
vzrusta v pofadi DDD < DDE < DDT (graf 15), coz neodpovida zdkazu pouzivani DDT na
tizemi byvalého Ceskoslovensko v 70. letech (Cechy a Morava 1974, Slovensko 1976) a
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predpokladanému polodasu rozpadu DDT 2-15 let. Casteéné by to mohlo byt zptisobeno
vyrobou a pouzivanim piipravki proti v$i vlasové (s obsahem DDT) v obdobi jejiho
zna¢ného rozsiteni v letech 1978-79, dovozem krmiv z rozvojovych zemi (napf. z Indie),
které nebyly kontrolovany na obsah DDT (Peterka, 1999), popi. relativné béZnym pouzivanim
DDT jesté v 90. letech 20. stoleti.

Graf 15. Pomérné zastoupeni: Vzajemny pomer jednotlivych latek skupiny DDT v orné piideé a
rvalych travnich porostech.
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Medidn obsaht DDTigtal V ornych ptidich BMP je relativné nizky, i1 zde jsou vSak
lokality s velmi vysokymi obsahy DDTi. Stejné jako v ptedchozim ptripadé u HCH je pfi
hodnoceni zatéze lokality DDTiota nutno zohlednit mistni podminky (staré zatéze, historické
aplikace, atp.). Ve vySe zmifiovaném ¢esko-bavorském projektu byl napt. vypocéten 2x vyssi
median pro organomineralni (A) horizont ornych pad (42,7 ppb) a maximalni hodnota dosahla
879 ppb.

Rozdily v obsazich DDTioa V pidach BMP mezi jednotlivymi roky se neprojevily,
naopak byly zjiStény rozdily v obsazich v ornici (svrchnich horizontech) a podornici
(spodnich horizontech). Tato zjisténi jsou prokazana Kruskal-Wallis One-Way ANOVA
testem. Obsahy ve svrchnich horizontech jsou vZdy vys§i nez v horizontech spodnich,
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s vyjimkou vzorkli z trvalych travnich porosti. Toto by mohlo byt zpiisobeno odliSnou
metodikou vzorkovani (viz kapitola 3.1).

Obsahy HCB ve vzorcich ornych pid se pohybuji v rozmezi <0,5 - 52,1 ug.kg™*
vornici (median 3,30 ng.kg?) a <0,5 — 19,5 pg.kg™v podornidi (median 2,50 ng.kg?).
Podobny rozsah hodnot HCB byl zjistén v pudach cesko-bavorského projektu (0,53 — 47,5
ng.kg™), ale vypocteny median &inil 9,6 pg.kg™.

Obsahy HCB na lokalitich BMP jsou znazornény v ptiloze 4.3.12. Nejvyssi hodnoty
byly detekovany v jihovychodni a zapadni &asti Ceské republiky. Tyto lokality koresponduji
s lokalitami kontaminovanymi latkami skupiny DDT (pftiloha 4.3.13). Je dolozeno, Ze HCB se
nachazel jako neéistota v nékolika chlorovanych pesticidech (Skrbi¢ et Durisié-Mladenovié,
2007). Kruskal-Wallis One-Way ANOVA test prokazal statisticky prukazné rozdily mezi
obsahy v jednotlivych horizontech. Rozdily v obsazich HCB mezi jednotlivymi roky nebyly
zjistény.

Shrnuti
— Statisticka analyza dat prokazala shodu mezi obsahy organochlorovych pesticidi

Vv jednotlivych letech sledovani.

— Statisticka analyza dat potvrdila prikazné rozdily mezi obsahy sledovanych latek
Vv jednotlivych horizontech (s vyjimkou HCH).

— Vzijemny pomér jednotlivych latek skupiny DDT vzriistd v potfadi DDD < DDE < DDT,
coz presné neodpovida bézn¢ udavanému polocasu rozpadu DDT (2 — 15 let) a zdkazu
aplikace DDT v byvalém Ceskoslovensku pied vice nez 30-ti lety.

— Lokality se zvySenymi obsahy HCB koresponduji s lokalitami s zvySenymi hladinami
kontaminace latek skupiny DDT.

4.5.4. Obsahy polychlorovanych bifenylti (PCBs) v pudach Bazalniho
monitoringu pud

PCBs se vyrabgji katalytickou chloraci bifenylu (aromatického uhlovodiku, jehoz dvé
benzenova jadra jsou spojena jednoduchou vazbou). Teoreticky Ize podle poctu a vzdjemné
polohy nasubstituovanych atomt chléoru ziskat 209 riznych chemickych individui.
Polychlorované bifenyly maji vyborné chemické a fyzikédlni vlastnosti (vysoce stabilni
chemické slouceniny odolavajici kyselinam 1 alkaliim, pfi zvySené teploté se nerozkladaji,
destiluji bez rozkladu, pfi nuceném spalovani pfechazeji beze zmén do koutovych plynd, ve
vod¢ jsou prakticky nerozpustné, dobie se rozpousti v organickych rozpoustédlech,
biodegradaci podléhaji jen v omezené mite). Tyto vlastnosti je predurcily k Sirokému
pramyslovému uplatnéni a zaroven vedou k jejich hromadéni v biosféte. (Véber et Kredl
1991, Kala¢ 1992).

PCBs jsou po DDT nejrozsifenéj§imi chlorovanymi aromatickymi uhlovodiky
Vv zivotnim prostfedi. Stejné jako vySe zmiflované obsoletni pesticidy, také PCB patii k latkdm
nachylnym k dalkovému transportu a v soucCasn¢ dobé se nachédzeji ve vSech slozkach
zivotniho prostiedi. V lidském organismu se kumuluji v tukové tkani a matetském mléce. Pti
koncentraci vy3§i nez 50 mgkg™ tuku nastavaji zmény na kiZi, zmény spojené s indukei
enzymil, estrogenni aktivitou, dochazi k imunosupresi (vSeobecnému  snizeni
obranyschopnosti organismu), porucham reprodukce a zvétSeni §titné Zlazy. Jsou podezielé
z karcinogennich a teratogennich ucinkt (Véber et Kredl, 1991).
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Toxicky charakter PCB byl definitivné prokézan v 70. letech a bylo ovéfeno, ze
nebezpecnost piitomnosti PCB v zivotnim prostfedi a potravnich fetézcich je nasobena
schopnosti kumulovat se piedev§im v tukovych tkanich organismi. Vyroba a pouziti PCB
bylo poté v mnoha zemich svéta omezena aZ zruiena, ale ne v Ceskoslovensku! Po roce 1972
jejich vyroba zacala nartstat a dosdhla vrcholu kolem roku 1980! Teprve poté, co byly
prokazovany masivni kontaminace hovéziho masa, ryb, mléka, masla byla vyroba v roce 1984
ukonc¢ena (Holoubek, 2003).

Vysledky

Jak jiz bylo uvedeno vyse, kazdym rokem je analyzovano 90 vzorkt pud ze 45 lokalit.
Zakladni popisna statistika je uvedena v ptilohach 4.5.XIV. a 4.5.XV. (suma 7 kongener().
V prilohach 4.5.XVI. a 4.5.XVIL jsou uvedeny box diagramy charakterizujici rozlozeni
hodnot PCB v jednotlivych letech, horizontech a kulturach.

Median obsahi PCBs Vv celém souboru dat se v jednotlivych kulturach pohybuje
ve svrchnich horizontech v rozmezi 3,16 — 6,71 pg.kg™ a ve spodnich 1,75 — 3,63 },tg.kg‘l.
Rozsah hodnot v ornicich &ini 1,75 — 62,8 ug.kg™ (median 3,16 pg.kg™) a v podorniéi 1,75 —
72,3 ng.kg™® (median 2,47 pg.kg?). Statistickou analyzou dat byla zamitnuta shoda obsahi
PCBs ve svrchnich i spodnich horizontech a také mezi roky.

Extrémni hodnoty jsou pravidelné determinovdny na dvou monitorovacich plochach
v Jihomoravském a Zlinském kraji. Tyto plochy nalezi do subsystému kontaminovanych
ploch. Trvalé ptekracovani limitnich hodnot (podle vyhlasky ¢. 13/1994 Sb.) je typické také
pro dalsi plochu ve Zlinském kraji, tentokrat ze zakladniho systému (pfiloha 4.5.XVIIL.).
Mnohem niz8i rozsahy obsahti PCBs (1,75 — 12,0 ng.kg?) i median pro svrchni horizont
omnych pud (1,75 pg.kg?) byly zjistény v ornych pidach na uzemi Gesko-bavorského
projektu.

Pro plochy BMP plati, Ze suma 7 kongenerii je tvofena pievazné tzv.
vysSechlorovanymi PCBs (138, 153, 180), které podléhaji biodegradaci v ptidé pomaleji nez
ostatni stanovované kongenery.

Shrnuti
— Statisticka analyza dat neprokézala shodu obsah PCBs ani v jednotlivych letech ani mezi
horizonty.
— Nejhojnéji zastoupenymi kongenery v ptidach BMP jsou 153, 138 a 180.
— Limitni hodnota 10 ug.kg'l (vyhléaska €. 13/1994 Sb.) je pravidelné pfekracovana na tiech
monitorovacich plochach BMP.

4.5.5. Obsahy polycyklickych aromatickych uhlovodikii (PAHs) v pudach
Bazalniho monitoringu ptd

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAHS) tvoti skupinu vice nez 100 rozdilnych
chemickych latek (s nejméné¢ dvéma benzenovymi jadry bez heterogennich atomi nebo
substituentll) vznikajicich nedokonalym spalovanim uhli, olejd, plynii, odpadi nebo jinych
organickych latek za omezeného pfistupu kysliku pii teplotdich 500-900 °C. PAHs se
Vv prostfedi nalézaji vétSinou jako smés ne€kolika uhlovodikii. Ptirodni zdroje jsou ve srovnani
s antropogennimi zanedbatelné, proto jsou PAHS dobrymi indikatory antropogennich vstupt
do vzdalenych, relativné Cistych oblasti. Mnohé PAHS jsou mutagenni, karcinogenni nebo
teratogenni.
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Pro PAHS je typicky dalkovy transport. Vyznamnym transportnim médiem je ovzdusi.
PAH se zde nachazeji ve formé par nebo aerosolu, az 75% téchto latek je vazdno na
respirabilni frakci. Z atmosféry jsou vymyvany suchou a mokrou depozici, coz je také hlavni
zdroj kontaminace zemédélskych plodin. Depozice dosahuje maxim v zimnim obdobi, minim
Vv letnim obdobi, coz souvisi s rychlejsim procesem degradace téchto latek prostfednictvim
fotochemickych reakci a nartistem spalovacich procest v zimé (Holoubek, 2008).

Diky vysoké lipofilité¢ jsou velmi dobie absorbovany z gastrointestindlniho traktu
savcu a distribuovany do rtznych tkani. PAHS nemaji tendenci k bioakumulaci v tukovych
tkanich obratlovcil, z dvodu rychlych metabolickych zmén. U nékterych vzniklych derivati
byly prokazany silnéjsi karcinogenni t¢inky nez u piivodnich PAHS.

Vysledky

Kazdym rokem je v laboratofich UKZUZ analyzovano 90 pudnich vzorki ze 45
monitorovacich ploch. Zakladni popisna statistika je uvedena v pfilohach 4.5.XIX. a 4.5.XX.
(suma 16 US EPA PAHSs, suma 7 PAHs uvedenych ve vyhlasce ¢. 13/1994 Sb.). V ptilohach
45 XXIl. — 45.XXIIl. jsou uvedeny box diagramy, charakterizujici rozlozeni hodnot
Vv jednotlivych letech, horizontech a kulturach.

Medidn obsahti sumy 16 US EPA PAHS Vv celém souboru dat se v jednotlivych
kulturach pohybuje ve svrchnich horizontech v rozmezi 154 — 905 pg.kg™ a ve spodnich 80,7
— 804 pg.kg™. Rozsah hodnot v ornicich ornych pad &ini 66,7 — 5167 pg.kg™ (median 595
ug.kg?) a v podorni¢i 55,3 — 4046 pg.kg” (median 348 pg.kg?). Statistickd analyza dat
prokazala shodu obsahti mezi roky (neprojevuje se vliv ro¢niku). Rozdily v obsazich sumy 16
US EPA PAHS ve svrchnich a spodnich horizontech jsou statisticky priikazné. Suma obsahti 7
PAHs uvedenych ve vyhlasce ¢. 13/1994 Sb. kopiruje zjisténi uvedena pro obsahy 16 US
EPA PAHSs. Prostorové znazornéni obsahtt PAHs na mapé Ceské republiky uvadi piiloha
4.5.XI111.

Na zéklad¢ piiloh 4.5.XXI. — 4.5.XXIIl. je moZzné konstatovat, Ze obsahy PAHS
v pudach sledovanych kultur se zvySuji viadé: CHU < oméa pada < TTP. Statisticky
vyznamné nizs§i obsah byl potvrzen pouze pro pidy chranénych tizemi. Rozdily obsahli mezi
ornou pudou a trvalymi travnimi porosty nejsou statisticky vyznamné (CHU < orna ptuda =
TTP). Vyssi obsahy PAHS Vv piidach trvalych travnich porosti mohou byt zpisobeny vysSim
obsahem organické hmoty a tedy vys$si sorpci na pldni organickou hmotu, coz nasledné
patrné vede k omezeni biodegradace. Dale je zde prokdzanad souvislost mezi ,,nachylnosti*
latky k dekompozici a strukturou padnich pord. Pokud latka vstoupi do pord mensich nez je
velikost mikrobt, pak nebude detoxikovana ani mineralizovana (Tate, 2000).

Shrnuti

— Statisticka analyza dat prokdzala shodu mezi obsahy v jednotlivych letech sledovani (jak
pro sumu 16 US EPA PAHS, tak pro sumu 7 PAHS jmenovanych vyhlaskou ¢. 13/1994
Sbh.).

— Statisticka analyza dat potvrdila prikazné rozdily mezi obsahy sledovanych latek
Vv jednotlivych horizontech.

— Statisticka analyza dat potvrdila prikazné rozdily mezi obsahy PAHs mezi vzorky
piivodem z chranénych tizemi, trvalych travnich porostil a ornych piid (CHU < orna ptida
= TTP). Rozdil obsahti mezi vzorky ornych ptd a trvalych travnich porostti nebyl
vyznamny
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4.6. Obsahy rizikovych prvku v rostlinach
4.6.1. Uvod

Piida obsahuje velké mnozstvi chemickych prvki, které diky svym vlastnostem 1épe ¢i
hare penetruji dovnitt rostlinnych pletiv. Velikost / intenzita transportu / transferu zavisi na
mnoha faktorech (pudni vlastnosti v¢etné obsahu rizikovych prvki a pH, atmosférické vlivy,
biotické faktory — zejména druh a varieta rostliny a jeji zdravotni stav) a jejich vzajemnych
interakcich. V pfipad¢, Ze podminky jsou pro transport prvku z pidniho roztoku do
rostlinnych pletiv piithodné, dochazi k nadmérné absorpci a ndsledné akumulaci prvku
Vv rostling, resp. v nékterych jejich ¢astech. Timto zpusobem miiZe byt ohrozena kvalita plodin
Z hlediska jejich vyuziti v potravinafstvi nebo krmivarstvi.

4.6.2. Metodika

Monitoring kvality rostlinné produkce je provadén od roku 1997 na 52 plochach
Bazalniho monitoringu pid. Z téchto ploch je 25 soucasti zakladniho subsystému a zbylych
27 je soucasti subsystému kontaminovanych ploch. Toto rozdéleni mé slouZzit pro srovnani,
zda celkové obsahy prvkl v ptidé ovlivituji obsahy prvki v péstovanych plodinach. Zaroven
jsou vysledky pouzitelné jako referencni hodnoty pro mistni Setfeni a projekty.

Z kazdé monitorovaci plochy jsou kazdoro¢né v obdobi zralosti tésné pied sklizni
odebrany dva smésné vzorky — jeden pro hlavni produkt (napf. zrno, bramborova hliza) a
druhy pro vedlejsi produkt (obilna sldma, nat’). Vzorky plodin musi byt tvofeny minimalné
10 individualnimi odbéry. Nadzemni ¢ésti rostlin se neomyvaji, u podzemnich se provede
omyti od zeminy. Vzorky se po odbéru zvazi a vysusi na vzduchu. Oznacené, vysusené,
zhomogenizované vzorky jsou piedavany do piisluSné laboratote k analyzam.

Numericke vysledky analyz byly podrobeny nésledujicimu statistickému zkoumani:
— deskriptivni analyza dat — vypocet aritmetického priméru, medianu, vyhledavani
globalnich minim a maxim a vypocet kvartil
— Exploratorni analyza dat — sestaveni krabicovych diagramt
— ANOVA

Do statistického zpracovani byly zahrnuty vSechny hodnoty stanovenych prvki,
hodnoty niz§i nez limit stanovitelnosti (LOQ) byly poloZeny rovno 1/2LOQ. Pro statistické
zpracovani byly pouzity programy MS Excel 2003, NCSS 2001. Vybrany soubor dat byl
statisticky testovan pro zjisténi, zda existuji prikazné rozdily v obsazich rizikovych prvka
V plodinach péstovanych na pozemcich v zakladnim a kontaminovaném systému monitoringu
(As, Cd, Cu, Ni, Zn). Hodnoty byly otestovany jednofaktorovou analyzou rozptylu
s naslednym testovanim Kruskal-Wallisovym testem na hladiné vyznamnosti p=0,05.

4.6.3. Vysledky

V letech 1997 - 2008 bylo odebrano a analyzovano celkem 1039 rostlinnych vzorku.

Ve vSech vzorcich byla stanovena hmotnost susiny a celkovy obsah rizikovych prvkl As, Be,
Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V, Zn.

Zakladni popisnd statistika prvkové analyzy rostlin (rozsah obsahil v celém souboru
vzorkil) je uvedena V piiloze 4.6.1. Stfedni hodnoty obsahtl rizikovych prvka v jednotlivych
typech rostlinného materidlu jsou uvedeny v ptiloze 4.6.11. Vysledky deskriptivni statistiky
mohou byt graficky vyjadieny pomoci box-diagramii. Kromé rozlozeni dat v souboru (pomoci
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Minima, maxima, medianu a dolniho a horniho kvartilu) indikuje box diagram také odlehlé
hodnoty (ptilohy 4.6.111. — 4.6.X).

V ptipadé Be, Co, Cr, Pb a V se vétSina naméfenych hodnot vyskytuje pod limitem
stanovitelnosti. Obsahy Cu a Zn lezi vZzdy nad limitem stanovitelnosti. Pro vybrané prvky (As,
Cd, Cu, Zn) byly sestaveny grafy obsaht prvku v plodinach (pfilohy 4.6.X1. — 4.6.XIV.).

Ptedpoklad rozdilnosti obsahti prvkll v pletivech rostlin péstovanych v zakladnim
a kontaminovaném subsystému Bazalniho monitoringu pid byl testovan na nejbéznéjsich
plodinéach: pSenici (zrno, slama), je¢meni (zrno, slama), fepce (semeno, sldma) a vzorcich
z trvalych travnich porostt (1. se¢, 2. se€), ato u As, Cd, Cu, Nia Zn.

Pro vSechny testované plodiny byly potvrzeny statisticky vyznamné vyss$i obsahy
zinku (Zn) v plodinach z kontaminovaného subsystému monitoringu. V piipadé kadmia (Cd)
byly potvrzeny vyznamné vysSi obsahy u vSech testovanych matric z kontaminovaného
subsystému s vyjimkou vzorkd TTP z 1. sece, v pfipadé arsenu (As) u pSenice (zrno, sldma)
a je¢mene (zrno, slama). V ptipadé medi (Cu) byly prokazany vyznamné vyssi obsahy u zrna
pSenice a ve vzorcich z 1. i 2. seCe TTP. Rozdily v obsazich niklu (Ni) mezi plodinami
ze zakladniho a kontaminovaného subsystému nebyly zjiStény, s vyjimkou zvySenych obsahti
ve vzorcich TTP z 1. seCe (v kontaminovaném subsystému).

Graf 16. Rozlozeni hodnot obsahii Cd a Zn v pSenicném zrnu.
(mg.kg'1 sus.; 1—zakladni systém monitoringu, 2 — systém kontaminovanych ploch)
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4.6.4. Shrnuti

— V uvedeném obdobi bylo odebrano a analyzovano 1039 vzorki rostlin. Ve vzorcich byla
provedena prvkova analyza (As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V, Zn).

— Velké mnozstvi zjisténych hodnot se nachazi pod limitem stanovitelnosti.

— Testovani prikaznosti rozdilnych obsahi prvka v plodinach ze subsystému
kontaminovanych ploch bylo provedeno na ¢tyfech nejcastéji odebiranych plodinach /
matricich - fepka, jeCmen, pSenice a trvalé travni porosty, a vybranych prvcich (As, Cd,
Cu, Ni, Zn).

— Prikazny rozdil byl potvrzen u zinku (Zn) a kadmia (Cd) ve vSech testovanych matricich,
Vv piipad¢ arsenu (As) u je€mene a pSenice, v piipad€ médi (Cu) ve vzorcich TTP a zrnu
pSenice a v ptipadé niklu (Ni) pouze ve vzorcich z 2. se¢e TTP. Vzdy se jednalo o
zvysené obsahy uvedenych prvkia ve vzorcich ze subsystému kontaminovanych ploch.
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4.7. Mikrobialni parametry ornych pud a pud trvalych travnich
porostti

4.7.1. Uvod

Pidni mikrobialni spolecenstva ptedstavuji klicovy faktor z hlediska fungovani
pudniho ekosystému. Ackoliv ziva slozka pudy tvoii méné nez 4% pidni organické hmoty,
pudni mikroorganizmy zajistuji fadu zékladnich funkci ptidy jako napft. rozklad organické
hmoty, kolob&h Zivin, biodegradaci xenobiotik nebo biologickou fixaci dusiku. Vyznamny je
rovnéz podil mikroorganizmi na tvorb¢ ptdni struktury.

Pti vybéru mikrobialnich parametrd pro ucely hodnoceni kvality ptidy je tfeba se tidit
urCitymi pravidly. Zvolené parametry musi predstavovat indikatory vybranych vyse
uvedenych funkei pidy a musi umoznit hodnoceni biomasy, aktivity a v optimalnim piipad¢ i
diverzity pidnich mikroorganizmi s ohledem na celé spoleenstvo nebo na vybrané funkéni
¢i taxonomické skupiny. Obecné plati, Ze neexistuje zadna jednotlivd metoda, ktera by
integrovala vsechny tyto pozadavky. Vzdy je proto tieba aplikovat vhodné zvolenou sadu
postupti.

Mikrobialni biomasa byla stanovena jako mnozstvi mikrobidlnitho C a N fumiga¢ni
extrakéni metodou. Tento parametr odrazi nejlabilnési frakci pidni organické hmoty a
charakterizuje schopnost pudy slouzit jako prostfedi pro rist mikroorganizmi. Celkova
aktivita pudnich mikroorganizmii byla stanovena pomoci bazalni respirace, jejiz hodnoty
zdvisi na poctu pidnich heterotrofi, jejich fyziologickém stavu a mnoZstvi
metabolizovatelného substratu v padé. Substratem indukovana respirace méfena
bezprostiedné po ptidavku glukozy charakterizuje metabolicky aktivni mnozZstvi mikrobialni
biomasy. Specifickd ristova rychlost 4 odpovida frakci mikrorganizmi, které se rozdéli v
exponencialni fazi riistu za jednotku Casu. PouZziva se k rozliSeni plidnich mikroorganizmi na
Skale r - K stratégi. Nitrifikaci rozumime oxidaci NH3 na NO;™ a poté na NOj3'. Nitrifikace, na
rozdil od respirace, predstavuje proces zajiStovany vysoce specializovanou skupinou ptidnich
mikroorganizmi, jejichz aktivita je vyznamn¢ ovliviiovana hodnotou pidniho pH. Aktivita 5-
glukosiddzy predstavuje klicovy enzym rozkladu celulézy. Podobné jako substratem
indukovana respirace, se kterou vykazuje tésny korelacni vztah, odrdzi celkové mnoZstvi
aktivni mikrobidlni biomasy.

Mikrobialni parametry jsou urCovany abiotickymi plidnimi vlastnostmi. Tato
skuteCnost na jednu stranu znemoznuje definovani univerzalnich limitd padnich
mikrobidlnich vlastnosti pro hodnoceni kvality plidy, na druhou stranu znalost téchto vztahti
muze byt pouzita pro diagnostické ucely. V ptipad¢, Ze vztahy mezi fyzikalné-chemickymi a
mikrobiologickymi pidnimi vlastnostmi jsou definovdny na sadé¢ pud, ve kterych Ize
piedpokladat neptitomnost stresovych podminek, odchylky od téchto vztahti v neznamém
vzorku mohou ukazovat na environmentdlni stres. Cilem této faze monitoringu padnich
mikrobidlnich parametri bylo (i) definovat vzajemné vztahy fyzikalné-chemickych a
mikrobiologickych pldnich vlastnosti, (ii)) popsat casovou variabilitu mikrobidlnich
parametrd, kterd byva udavana jako piekazka pro aplikaci padni mikrobiologie v systému
kvality pidy a (iii) navrhnout mozZnosti aplikace mikrobidlnich parametrii v systému
hodnoceni kvality pudy.
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4.7.2. Metodika

V letech 1999-2007 byly odebirany vzorky z celkem 121 pozorovacich ploch
bazalniho monitoringu UKZUZ a ze sité pozorovacich ploch Agentury ochrany piirody
nachazejici se na tzemi chranénych krajinych oblasti (CHKO). Plochy byly rozdéleny do
dvou skupin (pfilohy 4.7.1. a 4.7.11.), terminy odbéru vzorkt shrnuje ptiloha 4.7.111.

Béhem sledovaciho obdobi doslo k nasledujicim zméndm v odbérovém schématu

skupiny 1:

1. Odbér na plochach 9004 a 9108 byl ukoncen v roce 2001. Jedna se o pudy s organickym
horizontem, pfi statistickém hodnoceni data z téchto ploch byla diagnostikovana jako
odlehla.

2. Odbér na plose 3020 byl ukoncen v roce 2001, ukazalo se, ze odbérova plocha slouzi k
zavazkam.

3.V roce 2002 byly do prvni skupiny piidany plochy 3004, 3019, 4009 a 8017. Odbér na
plose 3019 byl ukonfen v roce 2004 z divodu vysoké hladiny spodni vody a
opakovaného zamokieni.

Odbér na plochéch skupiny 2 probihal beze zmény.
Rozdéleni pid dle zptisobu obhospodatovani shrnuje ptiloha 4.7.1V.

Vzorky byly odebirany z horniho horizontu 0-15 ¢cm a v chlazeném stavu dopraveny
do laboratofe. Mikrobialni parametry byly stanoveny v Cerstvych ptadach prosetych pies sito o
jmenovité velikosti ok 2 mm.

Stanoveni fyzikalnich a chemickych vlastnosti pid bylo provedeno dle standardnich
postupit pouzivanych v Narodni referencni laboratofi, nize jsou uvedeny principy
mikrobialnich metod. U metod, které byly zavedeny v pribéhu sledovani je uveden rok, kdy
se tak stalo.

Stanoveni C a N mikrobidlni biomasy fumigacni extrakcni metodou (MBC, MBN)

Béhem fumigace (plsobeni par chloroformu) na pladni vzorek jsou intaktni
mikrobidlni buiky lyzovany a mikrobidlni organickd hmota uvolnéna do plidy. NeZiva
organickd hmota neni fumigaci vyznamné ovlivnéna. Pidni vzorky jsou fumigovany
chloroformem 24 hodin. Organicky uhlik extrahovany siranem draselnym (0.5 mol.1™) je
stanoven ve fumigovanych a nefumigovanych vzorcich a z rozdilu je vypocten obsah
mikrobidlniho uhliku (MBC). Stejné se postupuje v ptipad¢ dusiku (MBN). Obsah uhliku v
nefumigovanych piidach (Cey) je povazovan za labilni frakci piidniho organického uhliku.

Bazalni respirace titracné (RES T)

Pidni vzorek v monofilovém saCku je inkubovan v uzaviené lahvi nad roztokem
hydroxidu sodného a uvolnény CO, je stanoven zpétnou titraci.

Bazalni respirace (RES_Oxi), substrdatem indukovana respirace (SIR_Oxi), specificka
ristova rychlost (u), doba do dosazeni maximalni riistové rychlosti (tpeakmax) Stanovené
pomoci systéemu Oxitop (WTW)

Pidni vzorek je inkubovén spolu s roztokem hydroxidu sodného v uzaviené lahvi s
méfici hlavici Oxitop. Spotieba kysliku vede k poklesu tlaku v lahvi, nebot’ uvolnény oxid
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uhlicity je jimam do roztoku hydroxidu. Méfici zafizeni pribézné zaznamenava pokles tlaku,
ktery je poté piepoctem na mnozstvi spotiebovaného kysliku. V piipadé bazalni respirace neni
k pad¢ pfidan zadny substrat. Pridavek substratu obsahujici glukdézu vede k okamzitému
zvyseni respirace (substratem indukovana respirace, SIR). Substratem indukovana respirace je
stanovovana béhem 10 nasledujicich hodin po pfidavku glukézy. Po urcité dobé pidni
mikroorganizmy za¢nou vyuzivat substrat ke svému rastu. Ziskana respira¢ni rastova kiivka
zavislosti spotieby kysliku na ¢ase ma sigmoidalni priitb¢h. Z ni je vypoctem stanovena
specifickd respiraéni rychlost u, jejiz reciprokd hodnota odpovida generacni dob€ a tpeakmax,,
doba do dosazeni maximalni respiracni rychlosti v exponcialni fazi rastu. Stanoveni
parametrll u a fpeakmax DYlO zavedeno v roce 2003, parametry RES_Oxi a SIR_Oxi v roce
2006.

Anaerobni amonifikace - anaerobni N mineralizace

Pudni vzorek je inkubovan tyden pii 40°C v uzaviené zkumavce naplnéné vodou, aby
bylo zamezeno piistupu kysliku a oxidaci amonnych iontli na nitratové. Z rozdilu koncentraci
NH,4" na konci a na poéatku inkubace je stanovena rychlost amonifikace.

Kratkodoba nitrifikacni aktivita (SNA)

Vzorek je inkubovan 6 hodin v tiepané suspenzi pii saturaci substratem ((NH4)2SOg) S
pfidavkem NaClOs, ktery inhibuje oxidaci NO; na NOgz', takZe se stanovuje pouze piiristek
NO;,. Kratka inkubaéni doba neumoziiuje zvySeni poctu baktérii a vysledna hodnota
predstavuje potenciani nitrifikacni aktivitu v okamziku zahajeni pokusu.

Aktivita S-glukosiddzy

Laboratorni stanoveni f-glukosiddzy je zaloZeno na stanoveni uvolnéného p-
nitrofenolu po inkubaci ptiidniho vzorku s p-nitrofenylglukosidem jako umélym substratem 1h
pii 37°C. Stanoveni aktivity B-glukosidazy bylo zavedeno v roce 2004.

Aktivita uredzy

Aktivita uredzy se stanovuje jako mnoZstvi uvolnénych amonnych ionti béhem 2h
inkubace ptdniho vzorku s ureou pii 37°C. Stanoveni aktivity ureazy bylo zavedeno v roce
2004.

Statistickd analyza

Pro statistickou analyzu byly spocteny mediany ze vSech odbéri na dané ploSe. Tato
data byla pouzita pro dalsi vypocty. Pro tcely deskriptivni statistiky byly spocteny zakladni
parametry souboru (primeér, medidn, maximum, minimum) a to zvlast pro dil¢i soubory podle
zpiisobu obhospodarovani. Graficky jsou vysledky zobrazeny pomoci krabicovych diagrami
a grafli rozdéleni hustot (Kernel density plot). Vysledky z CHKO nejsou v grafech zahrnuty z
ditvodu malého poctu dat. Vliv zpisobu obhospodafovani na stanovované parametry byl
zjistovan pomoci Wilcoxonova neparametrického testu. Porovnavana byla data z ornych pad
a pad trvalych travnich porostd (TTP) UKZUZ. Casova variabilita byla spoétena z dat
namétenych v padach pozorovacich ploch skupiny 1, které byly odebirany 13 x. Pro analyzu
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byly pouzity pouze parametry stanovované od pocatku sledovani. Pro vypocet deskriptivni
statistiky, linearni regrese byl pouzit program R 2.9.0 (R Development Core Team, 2009). Pro
vypocet redundan¢ni analyzy (RDA) byl pouzit program Canoco 4.5 (Centre for Biometry,
Wageningen, NL). Pro findlni analyzu byly vzaty fyzikalné-chemické parametry, které¢ byly
metodou postupného vybéru (forward selection) s Monte Carlo permutacnim testem
stanoveny jako signifikantni (p<0.05).

4.7.3. Vysledky

Vysledky deskriptivni statistiky fyzikalné-chemickych parametrit pad sledovanych
ploch shrnuje ptiloha 4.7.V, mikrobialnich parametri ptiloha 4.7.VI. Analyza ukézala, Ze
zpusob obhospodafovani vede k signifikantnimu zvySeni obsahu organické hmoty (Cox, pP<
0.001) v ptdach TTP ve srovnani s pudami ornymi. To ma za nasledek vyssi obsah
mikrobidlni biomasy a vyssi mikrobiadlni aktivity, které jsou pifimo ovliviiovany mnozstvim
pudni organické hmoty (RES T, RES Oxi, GLU, vSe p<0.001) v pidach TTP. Mikrobialni
spoleCenstva ornych pud vykazovala vyss$i hodnoty p (p<0.001), coz naznacuje jejich
odli$nou rastovou strategii v porovnani s pidami travnimi. Na Skdle r-K strategie se jedna o
posun smérem k r strategii v pudach ornych a ke K strategii v ptidach travnich. Tento jev
pravdépodobné souvisi jednak s rozdilnym obsahem organické hmoty, jednak s rozdilnymi
sezénnimi vykyvy v dostupnosti organického substratu v ptidach ornych a travnich. Graficky
jsou rozdily ve vySe uvedenych parametrech zndzornény pomoci krabicovych diagramii
(ptiloha 4.7.VIIL.) a grafii rozd¢leni hustot (pfiloha 4.7.1X.).

Vzéijemné vztahy mezi fyzikalné-chemickymi a mikrobidlnimi parametry zndzortiuje
RDA ordina¢ni diagram (pfiloha 4.7.X.). Prvni dvé osy vysvétlily 61.4% variability v
mikrobidlnich datech. Kromé& vySe uvedenych vztahli mezi plidni organickou hmotou a
vybranymi mikrobidlnimi parametry diagram ukazuje, Ze aktivita uredzy a SNA jsou
uréovany zejména hodnotami pH a obsahem jilové frakce. Z diagramu je rovnéZz vidét
zietelna separace pid ornych, TTP a CHKO v zavislosti na gradientu obsahu organické hmoty
v uvedeném potadi. Plidy, na kterych doslo ke zméné zplisobu obhospodatovani, se nachazeji
mezi pudami ornymi nebo na hranici s pudami TTP. Hodnoceni téchto pid vyzaduje
individualni pfistup z hlediska jejich historie.

Zpisob obhospodarovani ma vliv nejen na jednotlivé pidni charakteristiky, ale
ovliviluje 1 vztahy mezi abiotickymi a mikrobiologickymi pldnimi vlastnostmi. Ptiklad
regresni analyzy mezi Cox a MBC (pfiloha 4.7.X1.) ukazuje na zvySenou schopnost ptd
CHKO vézat C v mikrobidlni biomase, tedy na vys$§i pomér MBC/Cyy v téchto plidach.
V piipad€ pouziti regresnich vztahii k diagnostickym ucelim je tfeba tyto skutecnosti vzit
V uvahu.

Vysoka variabilita v Case byvd uvadéna jako jedna z ptekazek pro pouziti pidni
mikrobiologie v systému hodnoceni kvality ptidy. Analyza tohoto parametru (ptiloha 4.7.VIIL.)
ukazuje, ze variacni koeficient v Case se pohybuje pfiblizné v rozmezi 20-30%, coz je
akceptovatelna Uroven. Vyssi variacni koeficient v piipadé SNA je zpiisoben piidami s velmi
nizkymi, v fadé ptipadi nulovymi, hodnotami nitrifikacni aktivity.

Dosavadni vysledky ukazuji, Ze je moZno definovat vztahy mezi fyzikalng-
chemickymi a mikrobiologickymi pidnimi vlastnosti a naznacuji moznost jejich vyuziti pro
detekci environmentalniho stresu. Nasledujicim krokem bude tvorba statistickych modeld
zalozenych na vztazich mezi abiotickymi a mikrobiologickymi ptadnimi vlastnostmi. To by
mélo umoznit hodnoceni vybranych biologickych funkci pidy v testovanych piidach.
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5. ZAVER
V pribéhu dnes jiz vice nez 15 let trvani Bazalniho monitoringu zemédélskych ptd
nedoslo u sledovanych parametrii k vyraznym zménam. Toto je zcela v souladu s naSimi

predpoklady vzhledem k charakteru pidy jakozto vyznamného pufrovaciho systému
V Zivotnim prostredi.

Obsahy rizikovych prvkl v padach zékladniho subsystému monitoringu Ize povazovat
za pozadové a neni zde zvySené riziko jejich prestupu do zemédélskych plodin a nasledné
kontaminace potravniho fetézce. Nicméné, u nékterych prvka (Co, Cu, Ni, Pb) byl
zaznamenan nepiiznivy trend zvySovani jejich obsahii v ptidé. Obsahy prvki v ptidach
kontaminovaného subsystému monitoringu jsou prokazatelné vyssi nez v pudach zékladniho
subsystému. Jelikoz celkovy obsah prvkii v pade je jednim z faktort ovliviiujicich vyznamneé
transfer prvkl do rostliny, je na téchto plochach vyssi pravdépodobnost zvysenych nalezt
V plodinach. Pravdépodobnost zvysené¢ho piijmu prvki plodinami déle roste s klesajicimi
hodnotami piidni reakce. Trend snizovani pH pudy je celorepublikovy a potvrzuji ho i
vysledky Agrochemického zkouSeni zemédélskych pad.

Varujici jsou pfili§ vysoké obsahy organickych polutanti v ptidach, konkrétné latek
skupiny DDT, jejichz obsahy ukazuji na masové pouZzivani téchto latek Vv minulych
desetiletich. Jako problematické se jevi také polycyklické aromatické uhlovodiky.

Z hlediska fyzikalnich vlastnosti je vétSina nasich pid ohrozena zna¢nou ulehlosti a to
ziejmé vlivem systému hospodareni.

V souladu se stanovenymi cili jsou vysledky monitoringu Uspé$né vyuzivany
Vv procesu tvorby novych legislativnich pfedpisii, a to napf. pii tvorb¢é a nasledné novelizaci
zékona o hnojivech (156/1998 Sb., ve znéni pozdéjsich predpistt), pfi tvorbé vyhlasky ¢.
382/2001 Sb., o podminkach pouziti upravenych kali na zemédé€lské pude, novelizaci
vyhlasky €. 13/1994, kterou se upravuji n€které podrobnosti ochrany zemédélského plidniho
fondu, metodického pokynu k vyuziti sedimentd z vodnich tokd, rybnikli a ostatnich nadrzi
k zarodnéni zeméd¢€lskych pud, pii implementaci nitratové smérnice 91/676/EHS do
legislativy Ceské republiky.

Stanoveni provadéna v ramci Bazalniho monitoringu pid byla uspéSn€ pouZita pfi
vyhodnocovani vlivu povodni na kvalitu zemédé€lské pldy.

Poznatky z monitoringu umoziuji rozvijet spolupraci napt. s Mendelovou univerzitou
v Brng, Masarykovou univerzitou v Brn¢ a s Univerzitou J. A. Purkyné v Usti nad Labem, a
to jak na urovni vybéru vhodnych lokalit pro specialni odbéry a stanoveni, tak pii poskytovani
archivnich vzorkll pid pfi ovéfovani novych analytickych metod, sledovani korelaci mezi
jednotlivymi analytickymi metodami nebo jako podklady k tvorbé studijnich materiali.
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6. SEZNAM ZKRATEK

u
2M HNO3

AAS
ANOVA
AR

CAL

CEC
Cext
Cox
DDD
DDE
DDT
DTPA
EDTA
EPA

FAAS

GC-ECD

GC-MS

GC-MS/MS

HCB
HCH
HPLC

ICP-AES

ICP-OES

LOD
LOQ
MBC

specificka rtistova rychlost

kyselina dusi¢na o0 koncentraci 2 mol/L

atomova absorp¢ni spektrometrie (atomic absorption spectrometry)
analyza rozptylu (Analysis of Variance)

luc¢avka kralovska (aqua regia)

postup pro stanoveni drasliku a fosforu v extraktu ptidy mlé¢nanem a octanem
vapenatym

kationtova vyménna kapacita (cation exchange kapacity)

obsah oxidovatelného extrahovatelného uhliku (K,SO4, ¢ = 0.5 mol.l'l)
oxidovatelny organicky vazany uhlik

dichlorodiphenyldichloroethan

dichlorodiphenyldichloroethylen

dichlordifenyltrichloretan

kyselina dietylentriaminopentaoctova

kyselina etylendiamintetraoctova

Agentura pro zivotni prostiedi (United States Environmental Protection
Agency, USA)

plamenova atomova absorp¢ni spektrometrie (flame atomic absorption
spectrometry)

plynova chromatografie s detektorem elektronového zachytu (gas
chromatography - electron capture detector)

plynova chromatografie s hmotnostnim detektorem (gas chromatography -
mass spectrometry)

plynové chromatografie s tandemovou hmotnostni detekci (gas
chromatography — tandem mass spektrometry)

hexachlorbenzen
hexachlorcyklohexan

kapalinova chromatografie (high performance liquid chromatography, high
pressure liquid chromatography)

atomova absorp¢ni spektroskopie s indukéné vazanym plazmatem (inductively
coupled plasma atomic emission spectroscopy)

opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (inductively
coupled plasma optical emission spectrometry)

mez detekce (limit of detection)
met stanovitelnosti (limit of quantification)
obsah mikrobialniho uhliku
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MBN
Ntot
OCPs
PAHs
PCB
PCDDs
PCDFs
pH/H,0
pH/vym
POPs
RDA
RES_Oxi
SIR_Oxi
SNA
SPE
SRS
tpeakmax
TTP
UKZUZ
CHKO
CHU

obsah mikrobialniho dusiku

celkovy dusik

organochlorové pesticidy (organochlorine pesticides)
polycyklické aromatické uhlovodiky (polycyclic aromatic hydrocarbons)
polychlorované bifenyly (polychlorinated biphenyls)
polychlorované dibenzodioxiny (polychlorinated dibenzodioxins)
polychlorované dibenzofurany (polychlorinated dibenzofurans)
pH ve vodném vyluhu

pH vyménné

perzistentni organické polutanty (persistent organic pollutants)
redundancni analyza (redundancy analysis)

bazalni respirace

substratem indukovana respirace

kratkodoba nitrifikacni aktivita

Cisténi na sloupci sorbett (solid-phase extraction)

Statni rostlinolékatska sprava

doba do dosazeni maximalni ristové rychlosti

trvaly travni porost

Usttedni kontrolni a zkusebni tistav zem&dé&lsky

chranéna krajinna oblast

chranéné uzemi
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Priloha 4.2.1.  Deskriptivni statistika pH a Zivin zékladniho subsystému v ornici a podornic¢i zem. pid - 1992, 1995, 2001, 2007 (mg.kg'l)

Ornice
1992 1995
Str hledian Madus SmEr. Minirnumm | Maxirmum | FPodet Str Median Wlodus Smer. flinirnur | Maximum | Podet
hodnota odchylka hodnota odchylka

pH H,0 7 05590591 71 7| 0B3R257 45 5.2 792| B 964055 7 71| 0B5E701 4.2 53 804
pH vwménné | 5355404 E5S 7| 080527 3.8 77 792| B.404502 E5 5.5| 0805759 36 73 B804
PMI 83,43182 B5 43| 9379115 2 1215 792| 7024005 585 81| B1 20875 1 705 804
PMII ks ¥ ¥ X X X ks 105 4265 39 118] 94 45849 5] 1050 748

P E 78,47348 895 35| 130,3394 2 1735 FI2 X X X X ® ¥
P Cal 55 31772 44 44| 71 BEE04 4 954 790| 70 84701 545 40| 87 47133 5 1260 804
P AR X ¥ ¥ ¥ X X X 15,1106 752 832] 419 4842 344 4406 199
KMI 215 B452 188 165] 160,2965 25 1408 792 196 9117 172 102] 1237745 a1 1062 B04
KM ks ¥ ¥ X X X ks 225 5174 195 194] 1365 1586 36 1260 748

K Sch 201,303 168 115] 154 4669 Ell 1575 T2 % ¥ ¥ % % % ¥
K Cal 157 7253 122 92| 160,1646 19 2440 7o0| 183556 155 128] 111 99241 51 500 804
K AR ks X X X X X ks 33581638 3109 4253| 1819,838 1099 20280 199
Mg M1l 187 529 154 5 515} 154 84 15 4498 792 195 0435 169 133 117 0934 X 930 804
Mg M [x ¥ ¥ ¥ X X X 195 6791 1685 78| 128 167 23 1200 748
Mg Sch 1722913 145 77| 1210807 13 951 786| 130 8607 118 111] 7013728 18 473 B04
Mg AR ks ¥ ¥ X X X ks 4395 492 3980 4239| 2982 BE6 701 34510 199
CaMll 2872 245 2239 2190| 2009 047 20 24505 791| 2874714 2275 1380) 1826771 230 12270 804
CaMIl  |x ¥ ¥ X X X ks 3288 07 2490 2010| 2332 573 258 23400 748
Ca AR 5215 BE7 35925 x 1323835 1053] 131625 111] 6330,374 4123 G159| 7802 489 1059 75185 174

2001 2007
St Wledian Modus Smer. Minimum [Maxirmum| Foget St Median MWodus Smer. Minimurm [Maximurm | Pocet
hodnota odchylka hodnota odchylka

pH H:0 B, 790777 532 58| 0722404 4.4 ] 759| BEB0103 [=p5] 5,3 0,704805 43 54 744
pH vwménné | 5299605 B3 B| 05925811 41 78 759| B,120161 B.1 G| 0,739446 39 77 744

PMI i W W ki ki ¥ i W ki ki ki i ® W
PMII 100 3017 [ala] 68| 658 K3703 g 718 759| 100 9409 9 59| 101 B432 12 1210 744

PE ki i i ki kS ¥ ki i ki ki kS ki ® i
P Cal 57 20859 57 22| 43597626 11 228 756| &7 51051 39 17| 1127568 1 1580 742
P AR 756 9605 713 1010] 3139814 270 4570 759| 768 4543 7065 7o6| 374 9149 244 4850 744

KMI ks ¥ ¥ X X X ks ¥ X X X ks kS ¥
KM 223 0303 194 114] 118,296 51 313 7E9| 223 2728 200 227 122474 a6 g10 744

K Sch 141,1878 1235 90| Y6 K361 37 490 756 3 3 X i k3 3
K Cal 183 9577 1615 138] 5279551 B0 762 756 182,121 153 114] 105 8904 48 755 744
K AR 3555 514 3390 3920| 1676934 941 18200 759 3560 23 3345 2240| 1673627 o652 16400 a4

Mg Ml |x ¥ ¥ ¥ ¥ X % ¥ ¥ ¥ ¥ % % ¥
Mg M 11 201 3057 175 190] 126,3622 27 1190 759| 202 5753 171 214| 126 2655 33 1110 744
Mg Sch 126 BEEY 113 86| 57 52503 11 461 7E56| 134 14592 119 110] 70 29858 19 445 744
Mg AR 4568 556 4160 4820( 3114 644 717 37200 759| 4543839 4110 4010| 2846,105 217 5 32400 744

CaMll i W W ki ki ¥ i W ki ki ki i ® W
CaMI 3126 BB 2470 1930) 2220 429 192 22700 759| 2949 07 2285 1710] 2387 023 115 30200 744
Ca AR 5378775 3720 3900| 7812 417 g09 55700 759 511144 3400 2130] 8053741 733 95600 a4




Priloha 4.2.1.

pokracovani Deskriptivni statistika pH a zivin zadkladniho subsystému v ornici a podornic¢i - 1992, 1995, 2001,

Podorniéi
1992 1995
St Median Modus Smer. Minirmurn [Maxirmum | Podet Sty Median Modus Smer. Minimurm |Maximurn| Pocet
hodnota odchylka hodnota odchylka
pH H,0 F Jaaa32 71 7| 0707573 = 8.3 779| B,944208 7 711 077163 43 a4 803
pH vyménné | £ 080103 1 59| 0959556 38 8,1 779| B,246326 53 75| 0961475 3.7 79 803
P M 35 94223 19 0| 87 993544 1 1315 773| 31,2168 19 5| 5831076 1 714 803
P M ¥ b X % % ¥ ¥ 52,8671 34 17 857428 1 1100 745
PE 29 93068 11 2| 1135853 1 1875 779x % % ¥ b
P Cal 26 44099 9 1] 107 0336 1 1606 771 34 97305 19 11| 9316805 1 1360 803
P AR % % ¥ % % % % 6017186 516 43| 423 28905 204 4634 199
KM 149 B431 120 123] 1381831 16 1621 779 137 9052 120 124| B89 95767 37 924 803
K MII % % 3 % % % % 163,3574 147 19| 97 58754 7 992 747
K Sch 133 0655 109 88| 100 0235 15 a36 779 x % % % %
K Cal 95 43702 B9 f6| 8680115 a Add 778] 1290336 108 97| 8218265 43 768 803
K AR % % 3 % % % % 3543 704 3276 2982 | 2076 089 falta) 23995 199
Mg M I 224 0475 169 EB| 174 F273 2 933 779 240 F712 197 7E| 174 4555 25 1565 803
Mg ML | % 3 % % % % 228 9572 191 165[ 149 9217 Al 1090 747
Mg Sch 217 9383 1715 B3| 170 4208 12 958 778| 157 203 133 A6 1029129 17 930 803
Mg AR 1655 1655 x % 1655 1655 1] 4851 146 4453 3765( 3349 531 510 39465 199
CaMll 2988,195 2117 5 1400 352897 an 35915 778 316238 2160 2000{ 3219 062 220 29230 a03
CaMIl  |x % 3 % % % % 3442 805 2400 1B50( 331271 260 34400 747
Ca AR 4408 75 2901 5 3430| 5086,329 930 46188 112 7110 262 4030 2311| 9823,238 787 70355 164
2001 2007
St Median Modus Smér. Minirmurn [Maxirmum | Pocet St Median Modus Srmér. Minimum |Maximurn| Pocet
hodnota odchylka hodnota odchylka
pH H:0 b ,888220 B9 71| 0784929 45 8.5 786| 6811186 o] b9l 0773812 45 958 744
pH vyménné | B 393783 G4 B E| 0756503 42 79 756| B,227418 B3 E.3| 0801312 4 78 744
PMI X X X kS ¥ X X X kS ¥ X X
P MII 53 86243 36 B| 54 F7028 1 379 756| B1,23656 4 19| 93 54243 4 1200 744
PE X X X kS ¥ X X X kS ¥ X X
P Cal 36 28307 23 10| 37 F3142 1 M7 756| 3661149 17 7| 1191477 1 1630 731
P AR 577 AT 531 B5E| 280291 21 3070 756| 595 0254 5405 E98| 367 1728 a25 4330 744
KM 3 3 3 kS 3 3 3 3 kS 3 3 3
K M Il 161 3968 142 113| 67 22984 41 789 756| 159 7621 137 130{ 95 38511 39 870 744
K Sch 105 9802 a2 81| 56 F3725 Ell 437 756 % % ¥ ¥ %
K Cal 133,8836 1145 114| B8 26014 44 616 786| 125,7836 103 76| 8076615 33 766 744
K AR 3703857 3510 26870] 1911 402 820 24200 786| 3002 3430 3330( 1821 569 852 19700 744
Mg ML | X X ® X X X X ® X X X
Mg M 1l 230 4458 199 196 152429 21 1260 86| 2211317 1785 156( 159 5871 23 1430 744
Mg Sch 141 5278 1245 17| 6364194 15 668 706 143 4247 1195 110{ 9398723 16 925 744
Mg AR a097 233 4780 3810| 3643 601 446 a0300 756| 4981 556 4530 4p90| 3212272 2175 36600 744
Cami X X X kS ¥ X X X kS ¥ X X
CaMll 3336 76 2450 2180| 3088,152 169 37400 786| 3130993 2326 2620 3442 571 115 38300 744
Ca AR 0972 536 3530 3530| 10096 02 551 98500 786| 5361 522 3235 2100( 10056 42 M7 A 104000 744

2007 (mg.kg™)



Piiloha 4.2.I1.  Deskriptivni statistika pH a Zivin kontamin. subsystému v ornici a podorni¢i zem. pad - 1992, 1995, 2001, 2007 (mg.kg™)

Ornice
1995 2001 2007
St Median Modus Smér. Wlinirmum [Maximum| Poet St Median Modus Smér. Winirmurm [Maximum| Poget St fedian Modus Smér. Winimurm |Maximum| Poget
hodnota odchylka hodnota odchylka hodnota odchylka

pH H: 0 B 995333 7 74| 0526249 5.3 8 24| ¥ 056881 71 78| 0BE0326 5.3 g2 109 7 012963 7 6.7 0643602 5.3 g2 108
pH viiménné 54375 5.3 7.3 0BE3957 54 74 24| 5552294 GG G| 0718228 448 77 109 5456481 G4 5.1 OBS7428 4.7 7B 108

PMII B2 54167 57 48| 41 BEEZ3 5 153 24 |x ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
P M 185,7037 1038 82| 140,0904 9 5039 108 | 142 9266 103 a1 1151413 7 435 109 1602315 102 03| 159,0254 5] 550 108
P Cal B1,45333 70 90| 3104552 7 114 24| 1350556 BB 26| 147 9981 9 568 1068 101,787 51 23] 1157389 2 539 108
P AR 1219 926 955 5 B07 | B91 35594 536 3877 108| 1248 546 997 & 1400| £70,2403 516 3320 108[ 1191722 1004 5 GE2| 585 6262 470 2420 108

KMII 1860833 171 133 51 935969 130 a3 24 |x ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
KM 275,25 2104 184| 182307 b5 a67 108| 275 4404 223 151 1927551 7B 963 109| 291 5833 229 167 259 2473 51 1580 108

K Sch ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 165,3148 1254 S5 110,398 49 590 108 [x ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
K Cal 199,125 194 5(x 55 9271 17 294 24| 236 93145 1985 152| 1635335 86 897 108| 251 2963 2045 111 238 2777 53 1370 108
K AR 3419343 27825 2041 2507 815 964 15795 108| 4130 463 3805 2140| 2733 564 1550 17100 108 392537 3590 2810] 2359 275 1300 14000 108

Mg M1l 2237917 213 245 78 41971 142 439 24\ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Mg M I 224 5111 2085 197 12,1428 B1 534 108| 225 9358 204 219] 1137225 B3 493 109 223 BEE7 194 5 34| 1287175 52 593 108
Mg Sch 121 110 89| 46,10102 [a5) 300 24| 134 5852 1215 59| 66 29566 35 276 108| 1469722 124 58| 85,647588 22 411 108
Mg AR 5129019 3993 [x 4636 08 1435 28010 108| 5059 259 4820 5450| 5537 167 1580 32100 108| 5815 463 4630 2380| 4843047 15810 27100 108

CaMll 2646 25 2485 |x 946 5535 1170 4180 24\ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Camu 433362 3210 2260 3158788 951 19400 108| 4034 312 3120 2890| 2547 231 1120 14700 109] 3603519 2795 1950 2189141 1090 11500 108
Ca AR 4071 457 3857 [x 1800 559 1837 8941 35| 6940 926 5405 5950| 5051 877 1420 28400 108| 5365 463 5175 3540) 4726079 1450 24800 108

Podorniéi
1995 2001 2007
St Median Modus Smér. Wlinirmum [Maximum| Poet St Median Modus Smér. Winirmurm [Maximum| Poget St fedian Modus Smér. Winimurm |Maximum| Poget
hodnota odchylka hodnota odchylka hodnota odchylka

pH H: 0 B 529167 71 74| 074919 9.2 g 24| 7110092 7.3 g| 0,792502 F] 3.3 109 71 708 6,7 0709577 F] g4 108
pH viiménné | 5154167 64 5,5 0846579 4.4 7A 24| BB22018 6.7 7.7 0824324 &) 748 109 5525 6 A 72| 0747022 449 77 108

PMI 18 BRRET 1145 2017 47213 1 [=F:} 24| ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
P M 7415741 435 10| 76 54278 1 288 108| ¥3,10092 40 G| 7075439 3 236 109| 92, 21296 44 38 86734 5] 327 108
P Cal 2008333 17 05 17 17788 05 59 24| B5 06481 2B 5 2| 70505843 2 231 108| 605463 26 15| B7 55425 4 322 108
P AR 919 9167 7BE A 431 736,556 244 4252 108| 895 6352 7BE A 1260| 516,0049 245 2730 108 890,2553 777 1470| 451 9467 194 2030 108

KMII 1122917 99 5 02| 39,73442 74 22k 24\ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
KMl 164,3981 149 B5| 97 53636 48 GEG 108] 173578 144 88| 9916338 B7 512 109 1808148 167 5 228| 58 51045 54 556 108

K Sch ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 1087778 S0 51| B2,13256 43 291 108]% ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
K Cal 1227083 1085 105 | 36,002939 5] 222 24| 1485796 1208 84| 81,36232 G4 410 108 148 6296 134 92| 82,34321 46 489 108
K AR 3418,028 2693 2307 | 3002419 1160 18600 108| 4107 963 3480 3200 2749 815 1700 17100 108| 3790 556 3245 2720| 2476 B55 1610 15200 108

Mg M1l 242 2917 216 5| 1221124 133 714 24\ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Mg M I 257 287 217 198] 1483152 47 840 108| 264 BROG 227 106| 1452488 73 712 109] 225,1389 199 110] 129 6844 70 501 108
Mg Sch 149 127 120 72 85R02 92 425 24| 162 3889 144 5 100| 89 20321 44 414 108| 154 0093 1135 100] 92 05245 31 442 108
Mg AR 0643 557 4092 3560 5724 406 1842 32645 105| 5589 074 4715 4240| 6143 ,334 2140 32700 108[ 5178 241 4655 2020| 5417 549 2020 30900 108

CaMll 207375 1870 3490| 8739305 1120 4010 24\ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Camu 3890065 3075 2950 2701 256 733 13100 108| 3841009 3310 1780 2395859 1090 12300 109] 3478333 2895 5970) 2248 251 1010 11600 108
Ca AR 3569206 3201 5(x 1637 456 1767 8555 34| BI57TA 4995 1900| 4275 ,393 1510 18900 108| 5889 352 5010 2390| 4767 534 1380 24800 108




Priloha 4.2.II1. Grafické znazornéni statistickych rozdila parametrti v ornici

pH H,O K _M3
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Priloha 4.2.111. pokr. Grafické znazornéni statistickych rozdild parametrii v ornici
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Priloha 4.2.1V. Grafické zndzornéni statistickych rozdilt parametrti v podornici.

pH H,O K _M3
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Piiloha 4.2.1V. pokr. Grafické znazornéni statistickych rozdilti parametri v podorniéi
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Priloha 4.2.V. Deskriptivni statistika pH a zivin zékladniho subsystému v ornici a podorni¢i zemédélskych piid rozd€lenych podle kultur a
odbérovych roki - 1992, 1995, 2001, 2007 (mg.kg™)

Chmelnice 1992 Chmelnice 1995
Omice hoﬁ::ﬁta Median | Modus on_:iscrfrw]jlrka Minimum |Maximum | Pocet hcﬁ:ﬁta Median | Modus ol.:iscrajlrka Minimum [Maximum| Pocet
PH H20 7 45625 76 75 0531625 G5 B 1B 7 E25 775 79| 0343511 7 8 16
PH_VYM B 94375 705 74 0571511 59 75 16 7325 7,35 74| 0173205 7.1 7B 16
P_W2 383,375 152 43| 445 5E42 48 1215 16| 2V925 1920 23258376 54 705 15
P M3 X% ¥ ¥ % ¥ X% ¥ 442 25 291 [x 3826472 99 1050 16
P E 509,25 173 123| 6633166 46 1735 16 (% X X X ¥ X X
P_CAL 277 94 4| 3481159 33 954 16| 41006825 1825 173] 4580458 95 1260 15
P_AR X 3 3 i 3 X 3 16598 824 % 1780181 V7B 4368 4
K_W2 545 3125 340(x 472 6903 142 1408 16| 5095875 34 5% 312,1845 235 1062 16
K_W3 X ¥ X ks X X ¥ 595 8125 436 5% 3857805 279 1260 15
K _SCH 459 B25 294 5% 3708234 152 1170 16 % i 3 X 3 3 i
K_CAL 364 237 57 318,22 a7 955 16| 45975 375 B85| 262 1507 150 S00 16
K_AR X ¥ X X X X ¥ 4202 25] 8V Alx 2027 255 1262 5362 4
MG M2 238 B25 226 5% 144 8447 33 476 16| 26975 245 122| 1306463 112 477 1B
MG M3 |x ¥ ¥ % ¥ X% ¥ 2718125 261 108] 137 7685 89 497 16
MG_SCH 207 .25 1915 195] 1355195 40 07 16| 157 4375 1515 51| B2 48623 g1 251 16
MG_AR  |x ¥ X ks X X ¥ 4231 4704 5|x 2564 131 701 B314 4
CA M2 3802,188 4140 4140{ 1832 415 755 G455 16| 4266 875 4860 AE70| 1541 422 1660 5930 16
CA M3 |x ¥ X X X X ¥ 53596 575 G315 5800 | 2052 636 1800 7a00 16
CA_AR 4953 333 4531 % 1826 32 3326 5933 3| EB78sA 4026 % 53593 509 1965 26280 15
Chmelnice 2001 Chmelnice 2007
Ornice hj:ﬁta Wedian Wodus Diﬁ?;lrl"{a Minirnurn | Maximum | Poget hj:ﬁta Median | Modus Di?;lrka Minimum [Maximum| Pocet
PH H20 | 7088235 7B 7.7 0779329 59 5.1 17 7E7S i 8| 04568 5.8 8 16
PH W¥YM | 5835294 73 65| 0,736496 57 7B 17| BAB125 73 73| 0502286 5.1 74 16
P_z2 X ¥ X X X X ¥ X X X X ¥ X X
P_W3 2535882 258 283 130 4171 17 718 17| 465125 300 402 441 554 58 1210 15
P E kS i ki ki ki kS i ki ki ki kS i ki ki
P _CAL 173625 1735 143| 3636409 119 227 16| 496875 20015 1410| 584 7691 48 15580 16
P_AR 1185 ,294 057 1260] 892 7956 740 4570 17| 1782 438 3458 5% 1744 517 538 4850 15
K M2 ki W ki i ki ki W ki i ki ki W ki i
K W3 4909 5882 436 [x 150 5021 304 786 17| 513 5625 494 [x 181,335 209 510 16
K_SCH 375 2B [x 94 57852 195 477 16 |x ks X X ¥ X ks
K_CAL 372 335[x 109 2197 228 538 16| 40925 450 157 B411 116 B16 16
K_AR 4702 541 5610 5610( 1908 837 1370 B210 17 4450 5445 (% 1960 976 1150 5860 16
MG M2 |x ¥ X X X X ¥ X X X X ¥ X X
MG M3 | 2997059 303[x 148 2687 99 549 17| 306 B25 204 278] 138,3293 122 525 15
MG _SCH | 1685625 1695 76| B7 14757 75 266 16| 187 1875 17158]x 57 28434 110 280 16
MG_AR | 4543824 5290|x 2356 502 77 7340 17| 4402 406 A035 (% 2525 295 217 5 7270 16
CA M2 |x ¥ X ks X X ¥ X ks X X ¥ X ks
CA M3 35944 118 4920 (% 1662 295 1890 E110 17| 426625 5000 |x 1557 309 1560 5790 16
CA_AR 5208 412 BE00 | x 3131,299 2540 14000 17| 7683125 7090 x 4374288 2190 14500 16




Priloha 4.2.V. pokracovani Deskriptivni statistika pH a zivin zdkladniho subsystému v ornici a podorni¢i zeméd¢€lskych piid rozdélenych
podle kultur a odb&rovych rokd - 1992, 1995, 2001, 2007 (mg.kg™)

Orna plda 1992 Orna plda 1995
Ornice hoﬁ::ﬁta hedian | hodus odscrsslrka Minimum |Maximum| Pocet hoﬁ::ﬁta hedian | Modus odScrE:IrEa Minimum |Maximum| Poéet
PH_H20 | 7090097 A 7| 058589 49 = B16| 5991186 7 £.9| 0557868 5 82 524
PH VYW | B 390097 G5 71| 0750425 4 77 B1E6| B 421795 E5 65| 07279 43 7B 524
P M2 | 7548052 G 43| 5356433 2 439 B16| 57 08654 fat] 81| 43,16922 1 336 524
P M3 |x X ks X ¥ X ¥ 101 8521 895 53| 5954113 5 7 565
P E B9 51494 B0 38| 45,40351 4 356 B16[x ¥ % X% ¥ X% ¥
P _CAL | 52 40879 44 44| 45 06559 4 756 B14] B4 8141 55 40| 37,3989 5 231 524
P AR |x 3 i 3 3 X 3 792 2013 745 832| 362 6519 344 4408 154
K_M2 | 213,4854 187 5 165] 133 4521 25 1219 B16] 196 0144 1755 128] 1070369 a1 315 524
K M3 |x X ks X ¥ X ¥ 2257412 1985 162 112 767 B7 855 565
K SCH | 2000828 168 115] 140 5332 35 1575 B16[x ¥ % X% ¥ X% ¥
K_CAL | 1580758 1235 92| 158255 24 2440 14| 183 0064 1585 128| 98,8028 55 Ll 524
K AR |x 3 i 3 3 X 3 3404 136 3136 4253| 1864 798 1158 20280 154
MG_M2 | 1761526 145 100] 2073919 15 4495 B16| 182 2308 158 5 182] 1122052 36 930 524
MG M3 [x X ks X ¥ X ¥ 182 4173 155 119] 1231559 30 1200 565
MG _SCH| 1650282 137 77 12 1107 15 951 B10| 121 7468 111 111] B3,16807 29 473 524
MG_AR [x X ks X ¥ X ¥ 4179 351 3841 [x 3041 564 1050 34510 154
CA M2 | 2807 739 22175 2820 183439 240 13545 16| 2808349 2200 1380] 1783074 va0 11870 524
CA M3 [x X X X ¥ X ¥ 195 574 2450 2010| 2095 066 795 13600 65
CA AR | BB42 575 3825([x 14883 31 1053 131625 87| 5863752 3783 F159| 8156 9659 1059 75185 125
Orna plda 2001 Orna plda 2007
Ornice hoﬁyﬁta Median Modus odscrgjlrka Minimum |[Maxirum| Pocet hoﬁyﬁta hedian todus odscrsjlrka Minimum |[Maxirmum| Podet
PH_H20 | 5534983 5.8 5,6| 0654058 4.8 [=pe] 86| 5,734266 = 6.4| 0630915 a1 5.4 572
PH VWM | B 344198 53 5| 0641266 4 6 78 586| B, 184441 G515 53| DGFZ7E2 4 6 i 572
P M2 |x ki ki ki i kS i ki ki ki kS i kS ki
P_M3 | 99395932 89 58| 5224027 17 385 585| 96 7B573 52 59| 59,25232 12 429 572
PE |x ki i ki W ki W i ki i ki W ki ki
P CAL | BB 23973 a7 5 48| 4059277 1 228 584| 50 32517 39 17| 41,89332 2 282 572
P AR | 734 5154 95 5 572| 293 4899 270 3530 586] 736 8951 701 V22| 240 0557 244 2290 572
K M2 |x ki ki ki i kS i ki ki ki kS i kS ki
K_M3 | 2189437 199 175] 59 ,92501 51 795 585| 224 4408 207 227 109,043 56 750 572
K SCH | 1397312 125 90| B5,16266 39 490 584 [x 3 i X 3 X 3
K _CAL | 181,4264 163 149] 80136585 53 762 584| 182 7692 157 5 114] 96,62423 49 758 572
K_AR | 3585553 3435 3920 1705 kS 941 18200 586| 3626 ,281 3405 2240| 1691 786 993 16400 572
MG M2 |x i i i % kS % i i i kS % kS i
MG_M3 | 185 3567 162 131] 120 4406 27 1190 585| 185 9476 163 214] 1140042 40 1110 572
MG _SCH| 117 7637 107 104| B1,05248 1 461 584 123257 114 89| 58,08682 19 404 572
MG_AR | 4352 056 3995 4820| 3153693 775 37200 086] 4294 524 4025 4030| 2728 532 g58 32400 572
CA M2 [x 3 i 3 3 X 3 i 3 i X 3 X 3
CA M3 | 3022 283 2445 1930] 1914 557 G775 11700 586| 2796138 2240 1710] 1765 925 708 11600 572
CA_AR | 4983718 3610 3900| 5RE3 436 919 50400 585] 4B56.14 3310 2130| 5462 383 92 54300 572




Priloha 4.2.V. pokracovani Deskriptivni statistika pH a zivin zdkladniho subsystému v ornici a podorni¢i zeméd¢€lskych piid rozdélenych
podle kultur a odbérovych roku - 1992, 1995, 2001, 2007 (mg.kg™h)

Sad 1992 Sad 1995

Ornice huﬁgﬁta Median | hodus ocirsjlla hinimum [Maximum| Pocet huﬁyﬁta hedian | hodus odscrsjlrka Minirmum |Maximum| Pocet
PH_H20 | 7 117857 72 65| 0723189 55 5.2 28| 7 039286 725 7.3 0677872 5.8 = 28
PH WVYM | B 453571 655 75| 0856125 47 75 28| B 585286 68 71| 0738035 53 77 28
P_M2 124,1429 134 145| 50 34815 32 210 28| 1185714 129 129] 32,1603 54 179 28
P M3 X ¥ X X ks X ¥ 156,25 169 180] &0,08853 78 261 28
PE 110 3571 100 100] 5631868 20 230 28|x ¥ % ¥ % X% ¥

P_CAL 50,1486 705 83| 3215778 24 166 28] 11,1429 12 112] 23,09034 74 165 28
P AR 3 3 X 3 i 3 3 534 B571 790 |x 212 DBSE B17 1187 7
K_M2 3019286 27 s 280| 55,10069 171 479 28| 2822857 244 385| 95 56574 180 o04 28
K_M3 X ¥ X X ks X ¥ 309 5357 264 5 321 115485 189 535 28
K _SCH 27475 245 233] B85 ,21329 141 450 28|x ¥ % ¥ % X% ¥

K_CAL 202 BET1 179 150] 70 20167 103 368 28| 244 5214 2215 224] 7731198 140 405 28
K_AR 3 3 X 3 i 3 3 3671,286 3603 |x 392 B70B 3131 4395 7
MG_M2 215 207 181] 54,958581 99 429 28| 2332857 215 339| 72,39289 136 368 28
MG M3 [x ¥ X X ks X ¥ 214 F786 25| 05,74058 23 383 28
MG _SCH | 203 5429 193 112| B7 B8E37 103 350 28| 159 5071 138 91| 56,94009 89 283 28
MG_AR [x ¥ X X ks X ¥ 4293 429 4239 % 1674775 2874 7705 7
CA M2 3079393 ZB185|x 1542 1660 7170 28| 3269 643 27200x 1707 872 1590 7380 28
CA M3 |x ¥ X X X X ¥ 3277 214 2840 2040| 2243174 268 5080 28
CA AR 4981 4951 [x F27 9108 4537 5425 2| 53859 833 4366 5% 5151 BEY 1230 15080 5

Sad 2001 Sad 2007

Ornice hnﬁrﬁta Median Modus ocir;;l;a Minirmum |Maximum| Pocet hnﬁyﬁta Medign Modus odscrgjlrka Minimum [Maxirum | Pocet
PH_H20 | 63935714 5,35 6.7 0512231 5.1 739 28| 5904167 5.8 5,8| 0615368 59 =] 24
PH VWM 545 545 65| 053368 56 75 28 5275 525 52| 0BBEE711 53 75 24
P M2 ki i kS ki ki ki i kS i ki ki ® kS i

P_M3 155 4643 154 5 200] 45 53589 81 241 28| 144 8333 150 177| 8035663 B5 453 24
P E ki W ki ki i ki W ki W i ki ® ki W

P _CAL 105 9286 1095 120] 27 22326 54 155 28| 52 A1667 4395 35| 1550077 35 90 24
P AR 503 4643 772 768| 161 3061 591 1240 28| BO2E25 7055 717| 116,3984 481 B892 24
K M2 ki i kS ki ki ki i kS i ki ki ® kS i

K_M3 3165714 312 303| B8 52209 1593 460 28| 3082917 287 |x 76 5EE24 229 471 24
K _SCH 212 6429 1985 190] 5890118 136 351 28| 3 i 3 k3 X 3

K_CAL 2522143 254 249| 5528938 156 342 28| 215,047 197 5lx 5521222 146 3N 24
K_AR 3878 214 3915 3970| 150 4197 3480 4200 28| 3871 BE7 3940 3600 471138 3090 4570 24
MG M2 |x % kS i i i % kS % i i ® kS %
MG_M3 | 2430714 227 159| B5 51556 156 358 28| 225875 2105 171| B7 38576 148 354 24
MG SCH | 154 2143 1385 107 | 44 44169 107 232 28 140 1295 106| 4627517 70 239 24
MG _AR | 4377 857 3725 J6E0| 1472459 2940 7850 28| 434625 4020 3140|1727 428 2550 5090 24
CA M2 |x 3 X 3 i 3 3 X 3 i 3 k3 X 3

CA M3 3576429 2970 2990| 1848133 2180 8520 28| 347125 2405 2130| 2081 601 2040 8580 24
CA_AR F3595 286 A0E5 3800| 7494 319 3190 25600 28| BRO1,25 3710 3250| BE70 085 2810 22700 24




Priloha 4.2.V. pokracovani Deskriptivni statistika pH a zivin zdkladniho subsystému v ornici a podorni¢i zeméd¢€lskych piid rozdélenych
podle kultur a odbérovych roku - 1992, 1995, 2001, 2007 (mg.kg™h)

TTP 1992 TTP 1995
Ornice hoﬁ::ﬁta hedian | hodus odscrsslrka Minimum |Maximum| Pocet hoﬁ::ﬁta hedian | Modus odScrE:IrEa Minimum |Maximum| Poéet
PH_H20 | 5758929 7 75| 0738461 45 77 12| 5588793 53 7.1 0817182 42 7B 116
PH VYW | B 040179 525 £.9| 0938895 38 75 12| 5983621 53 £.8| 0990998 36 73 116
P M2 | 5277679 395 16| 4552983 3 280 12| 45 57759 39 16| 37 4022 5 213 116
P M3 |x X ks X ¥ X ¥ 70 50517 B4 5 32| 54 57551 9 354 116
P E 43 16964 36 15| 34,3891 2 186 112]x ¥ % X% ¥ X% ¥
P _CAL | 3094643 26 13| 2372623 4 149 M2 44 2931 395 37| 3102033 7 224 116
P AR |x 3 i 3 3 X 3 843 4483 525 968| 226 1679 457 1246 29
K_M2 | 1540089 955 83| 174,0032 26 1138 12] 1331379 112 114] 99,33943 52 509 116
K M3 |x X ks X ¥ X ¥ 147 8521 132 145] 9813185 36 597 116
K SCH | 1465893 925 54| 157 1088 Ell 1112 112]x ¥ % X% ¥ X% ¥
K_CAL | 1141161 B5 31| 135597 19 854 1M2] 131 3707 104 123] 9819045 51 528 116
K AR |x 3 i 3 3 X 3 3040 31 2443 [x 1870 504 1099 10223 29
MG_M2 | 2255179 1915 188| 1502366 16 535 12| 236 6983 2115 205] 137 8941 27 G15 116
MG M3 [x X ks X ¥ X ¥ 233 214 158] 1463132 29 728 116
MG_SCH 21875 187 5 137] 161 2725 13 797 112] 168 2672 1605 146] 94 21671 18 416 116
MG_AR [x X ks X ¥ X ¥ 5361 5931 5271 [x 2654 111 1155 12740 29
CA M2 | 2517 441 2133 1990] 131826 20 5805 111] 2504 397 2040 3000| 1281142 230 B070 116
CA M3 [x X X X ¥ X ¥ 2722 569 2345 2280( 1442 496 329 71680 116
CA AR 3364 3632 A% 1018 445 1695 4663 12| 773675 5990 5240 837 1276 32073 24
TTP 2001 TTP 2007
Ornice hoﬁyﬁta Median Modus odscrgjlrka Minimum |[Maxirum| Pocet hoﬁyﬁta hedian todus odscrsjlrka Minimum |[Maxirmum| Podet
PH_H20 | 5286607 5.5 6,8| 0736133 4.4 73 12| 5055172 E.25 5,3| 0551952 4.3 53 116
PH VWM | 5 786607 5 52| 0B72161 41 7 12| 5 475862 57 5| 0519063 39 G4 116
P M2 |x ki ki ki i kS i ki ki ki kS i kS ki
P M3 | 5917857 52 21| 44 03872 a 206 12| B3,32¥59 55 55| 45,1515 1B 270 116
PE |x ki i ki W ki W i ki i ki W ki ki
P CAL | 4056964 3 30| 3150015 12 174 112] 34 59649 05 31| 30,32909 1 171 114
P AR | 8130853 7EOAS 1120] 2398714 422 1440 12| 82059828 7ivhs 1020] 250 406 410 1460 116
K M2 |x ki ki ki i kS i ki ki ki kS i kS ki
K_M3 | 166 F786 124 79| 130 4447 52 813 12| 151 9569 120 1200 114 B53 B0 E78 116
K SCH | 95 41964 BG 5 56| B0 ,B2E55 37 484 112]x 3 i X 3 X 3
K CAL | 1434732 105 70| 116 6682 50 538 M2 128 5121 104 5 114] 102 2262 48 529 116
K_AR | 3152 589 2785 2550| 16BB 637 1130 9510 12| 3077 7 a1 2640 2630| 1683 204 952 9430 116
MG M2 |x i i i % kS % i i i kS % kS i
MG_M3 | 2423393 2095 259|147 7785 32 585 12| 255 2155 205 153] 161,05972 33 743 116
MG_SCH| 161 8107 151 188] 8051199 2 441 112] 181 6293 163 203] 104 438 26 445 116
MG_AR 0425 5295 13400) 269083 1180 13400 12| 5546,293 5805 10300) 2805 471 120 13900 116
CA M2 [x 3 i 3 3 X 3 i 3 i X 3 X 3
CA M3 | 2645 945 2250 1620] 131964 1592 5770 112] 2487 284 2265 3630| 1206 539 115 5750 116
CA_AR | 3853313 3E70 2580| 1740 689 a09 8180 12| 3604 733 3445 4790| 1643388 733 7300 116




Priloha 4.2.V. pokracovani Deskriptivni statistika pH a zivin zdkladniho subsystému v ornici a podorni¢i zeméd¢€lskych piid rozdélenych
podle kultur a odbérovych roku - 1992, 1995, 2001, 2007 (mg.kg™h)

Vinice 1992 Vinice 1995
Ornice huﬁgﬁta Median | hodus ocirsjlla hinimum [Maximum| Pocet huﬁyﬁta hedian | hodus odscrsjlrka Minirmum |Maximum| Pocet
PH_H20 7,385 735 5| 0882147 55 5.1 20 7 BB 79 8| 0669171 59 53 20
PH_VYM B84 745 75| 1070366 49 77 20 7315 7B 7.7 0813876 53 74 20
P_M2 11065 95 105] 19,3257 40 B0V 20 768 77h 87| 12,18973 a7 95 20
P M3 X ¥ X X ks X ¥ 103,95 104 111] 2214183 i 156 20
PE 15356 835 107| 324 4899 7 1515 20| ¥ % ¥ % X% ¥
P_CAL B3 G625 B9| 327382 25 163 20 853 g7 60| 1654054 a7 108 20
P AR 3 3 X 3 i 3 3 522 4 BG5S |3 157 9028 452 795 5
K_M2 2428 220 205| B0, 25961 140 401 20 2249 199 286| 51,25468 172 339 20
K_M3 X ¥ X X ks X ¥ 2549 2355 209] 4505249 208 365 20
K _SCH 2358 226 226| 50 51683 145 346 20| ¥ % ¥ % X% ¥
K_CAL 16285 1705 164| 50 58945 58 246 20 196 65 194 5 121] 47 B1244 121 285 20
K_AR 3 3 X 3 i 3 3 3534 4 3829 |x 1116518 2291 4806 5
MG_M2 245 85 281 288] 99 78412 101 449 20 2399 2755 281| 7533357 135 330 20
MG M3 [x ¥ X X ks X ¥ 268,35 294 5|x 02 28747 142 409 20
MG_SCH 206 55 194 194 937373 80 355 20 136,75 123 77| 5028118 76 217 20
MG_AR [x ¥ X X ks X ¥ 57218 AB48 |x 4153 9 2694 12895 ]
CA M2 704 25 MV Ex 5671369 1480 24505 20 5426 5 4240 )% 3336 9 2320 12270 20
CA M3 |x ¥ X X X X ¥ 7523 5560 5070| 5818129 2490 23400 20
CA AR 4202 143 4790 | x 2185 B2 1511 7E97 7 4459 4792 |x 21825 2143 G472 3
Vinice 2001 Vinice 2007
Ornice hnﬁrﬁta Median Modus ocir;;l;a Minirmum |Maximum| Pocet hnﬁyﬁta Medign Modus odscrgjlrka Minimum [Maxirum | Pocet
PH_H20 5.13125 8.1 8.1] 0107819 g 83 16| 804375 g 7.9 0131498 79 [=pe] 16
PH VWM 7425 74 74| 0145324 72 77 1B 74 74 72| 0,18619 71 77 1B
P M2 ki i kS ki ki ki i kS i ki ki ® kS i
P_M3 131,125 1335 81| 3171514 81 177 1B 92 875 95 5% 22 2BEES 44 126 1B
P E ki W ki ki i ki W ki W i ki ® ki W
P _CAL 12,4375 1085 151 21 90576 30 151 16| 50,5625 435 49| 687962 43 B5 16
P AR BdE 4375 Gadd[x 1688439 435 931 16| B15B625 BO01 5% 1835246 399 921 1B
K M2 ki i kS ki ki ki i kS i ki ki ® kS i
K_M3 309 B25 3315[x 75 92688 172 401 1B 280,75 2915 334| 57 53732 180 370 1B
K _SCH 213,125 230(x 54 41308 114 275 16 % 3 i 3 k3 X 3
K_CAL 252,25 2685 269| 42 37373 170 307 16| 265875 2525 217] 59,7404 183 365 16
K_AR 3475 B25 3335 2430| 1070 B&2 2260 4930 1B 3340 3315 2360| 931 2214 2280 4380 1B
MG M2 |x % kS i i i % kS % i i ® kS %
MG_M3 265 B25 260([x 04 76418 152 393 16| 27B.375 245 174] 139,8394 131 556 1B
MG SCH | 114 8125 107 5 163| 26 24047 86 163 1B 175 111 83| 2923468 83 169 1B
MG AR | 776,875 4545 |x 5133 071 2770 15700 16| BB26 875 4115 155800] 5628 971 2460 16100 16
CA M2 |x 3 X 3 i 3 3 X 3 i 3 k3 X 3
CA M3 8656 25 5365 | x (950 263 3150 22700 16| 9561 875 5630 3150| 9507 931 2710 30200 16
CA_AR 26807 A 9300 |x 34324 B 4590 88700 16| 27505 B3 5530 4210| 3738972 3860 95600 1B




Priloha 4.2.V. pokracovani Deskriptivni statistika pH a Zivin zdkladniho subsystému v ornici a podorni¢i zeméd¢€lskych piid rozdélenych
podle kultur a odbérovych roku - 1992, 1995, 2001, 2007 (mg.kg™h)

Orna phda 1992 Orna puda 1995
Podormici hag::ﬁta hdedian hodus Ddscrlr:;lla Minimurm | Maximum | Podet hogrﬁta hedian hodus adscrfr::lrka Minimurm | Maximum| Podet
PH _H20 | 7 035227 7.1 7| 0568703 5 8.3 B16| B5,975441 7 69| 0724285 5 8.4 523
PH VYM | £,132305 B.1 7.3 0509201 39 73 E16| E,253933 63 75| 0907124 38 7A £23
P M2 29 BETM 19 A 3530938 1 364 E16| 23 55217 16 4| 2938436 1 312 F23
P M3 % % 3 % % ¥ % 4234336 32 17 41 41477 1 279 EE5
PE 2134903 1 2| 2608535 1 205 B16|x % % ¥ % 3 %
P _CAL 16,84401 1| &8 86487 1 1392 B09| 23 99679 16 11| 23 43246 1 175 623
P_AR % ¥ X % b % ¥ 548 3117 434 463 311,409 204 3433 154
K_M2 150 3506 1215 123[ 135 5009 24 1621 E16| 132 6758 120 102| B4,00008 46 f36 £23
K_M3 % % 3 % % ¥ % 159 3616 148 1159] 7091189 a5 fa1 aE7
K SCH 1323036 109 a8 92 50679 25 B36 B16|x % % ¥ % 3 %
K_CAL 95 52697 it} Af6| 85 03675 ] Add B16| 124 7929 108 101 B1 55081 43 601 B23
K_AR % % ¥ % % % % 3609 552 3291 2982 2218 499 [alats) 23995 154
MG M2 2157045 162 63 1720314 2 933 B16| 240 6902 191 71| 1853562 25 1565 523
MG M3 |x 3 3 % 3 X% 3 226 3157 186 165| 152 F7E2 21 1090 a67
MG SCH 210,078 165 f3] 167 8585 12 9Ea E15| 1563226 128 56| 107 0781 25 990 F23
MG AR 1655 1655 | % % 1655 1655 1] 487713 4433 3765 3546 808 510 39465 154
CA_ M2 3015,805 2206 1640| 3575 385 a0 35915 B15| 3162 457 2100 2000] 3312 746 a10 29230 B23
CA M3 |x % ¥ % % % % 3327 478 2370 1650| 2630 255 a05 26600 67
CA_AR 4770167 29705 34301 &7369 930 46188 04| 6129 571 772 2311) 8424 447 787 58343 119
Orna puda 2001 Orna puda 2007
Podomici hug:]rﬁta fedian Modus Udscrf?;Ila Minimurm | Maximum | Poget hoigﬁta Median Modus Ddscrfr:;lrka Minimurm |Maximum| Poget
PH H20 | 63VE37 7 711 0742681 A B85 584| B,851399 3 B9 0714411 5.1 8.4 572
PH VYM | 6425171 64 f.3] 0723983 46 79 84| 6277273 63 B3| 0,759945 43 7 672
P_M2 ® X X X X ks X X X X ks X X ®
P M3 51 41096 335 G| &4 44423 1 379 584 | 64 23252 40 27| 47 57382 4 413 572
PE k3 3 i 3 X i 3 i 3 3 i 3 i k3
P CAL 3285274 2 10{ 34 95397 1 M7 84| 27 16519 17 4] 32 43679 1 236 &63
P AR A48 7363 489 5 429 289 5417 213 3070 f84| 657 1521 817 F93] 2483378 825 2050 572
K_M2 kS X X ¥ X ks X X ¥ X ks X X kS
K_M3 16286582 143 100{ 53 30235 47 789 o04| 1592185 1415 130 758737 47 585 572
K SCH 106 8134 o4 81| &1,82853 32 437 584 |x ¥ ¥ % ¥ X% %
K _CAL 1353322 1155 90| A4 53382 45 f16 584 123 5997 107 79| A4 40874 39 473 572
K_AR 3784 24 3E15 2870] 1972 395 a20 24200 A04| 3754 042 3475 3330] 186233 a52 19700 g72
MG M2 |x X X ¥ X ks X X ¥ X ks X X kS
MG_M3 226 4726 194 5 202 152 4601 21 1260 a84| 2118916 171 166| 153 5297 26 1430 672
MG SCH | 1395976 120 117| 6251208 19 565 o84 1359808 1155 110| 91,80947 16 925 572
MG AR 4985 716 4560 3810| 3805335 446 &0300 584 | 4840 OB 4455 4590| 3226285 G54 36600 572
CA M2 [x 3 i 3 X i 3 i 3 3 i 3 i k3
CA M3 3222723 2420 1460| 23R8 595 4FR 14700 f04| 2072935 2265 2520 2633905 429 33600 g72
CA AR A700,32 3440 2770 8sd487 551 F3400 504| 4985 742 335 2100] 8258 5B M7 A 104000 572




Priloha 4.2.V. pokracovani Deskriptivni statistika pH a zivin zdkladniho subsystému v ornici a podorni¢i zeméd¢€lskych piid rozdélenych
podle kultur a odbérovych roku - 1992, 1995, 2001, 2007 (mg.kg™h)

Sad 1992 Sad 1995
Podormici hag::ﬁta hdedian hodus Ddscrlr:;lla Minimurm | Maximum | Podet hogrﬁta hedian hodus adscrfr::lrka Minimurm | Maximum| Podet
PH _H20 | 7 407143 74 711 043113 b7 8.3 28| 7296429 73 7.3 048111 62 g2 28
PH VYM 6 A75 E5 £.,8] 0510783 56 76 28| 6757143 67 E5| 0525236 57 77 28
P M2 48 46429 N5 15| 48 87567 a M 28| 56 42857 # 28| 3507392 20 140 28
P M3 % % 3 % % ¥ % 7317857 25 1 41 464 27 208 28
PE 4210714 155 9| A4 56789 2 236 28|x % % ¥ % 3 %
P _CAL 3410714 19 12| 368 52978 2 169 28| 6085714 a1 60| 3595853 17 149 28
P_AR % ¥ X % b % ¥ 667 67 % 249 3926 456 1062 7
K_M2 152 G429 129 163| B4 30323 79 344 28| 177 B786 1615 133] 52 54702 124 320 28
K_M3 % % 3 % % ¥ % 189 9286 180 190| 4376192 140 an 28
K SCH 135 9286 123 143 48561 G7 297 28|x % % ¥ % 3 %
K_CAL A4 46429 745 80| 49 22923 32 242 28 148,75 137 160| 58 ,53535 a1 314 28
K_AR % % ¥ % % % % 3704714 3665 | x 465 5959 2931 4381 7
MG M2 247 5714 2345 289] 113 5204 G4 497 20| 264 8214 234 5|x 9278133 142 429 28
MG M3 |x 3 3 % 3 X% 3 242 B571 240 125] 1237951 21 440 28
MG SCH | 249 5786 2445 134[ 109 2045 77 512 28| 1718571 1495 151] 59 57424 95 274 28
MG AR [x % 3 % % ¥ % 4844 286 4309« 1860 531 2896 7972 7
CA_ M2 3376 571 07356 2245| 1653 684 1310 A265 28| 3566 ,786 2650 23300 1937 AN 2010 a200 28
CA M3 |x % ¥ % % % % 3591 464 2765 2600] 2328 399 280 g900 28
CA_AR 1310 1310(x % 1310 1310 1] 12603 57 4776 (% 14418 48 3792 29243 3
Sad 2001 Sad 2007
Podomici hug:]rﬁta fedian Modus Udscrf?;Ila Minimurm | Maximum | Poget hoigﬁta Median Modus Ddscrfr:;lrka Minimurm |Maximum| Poget
PH H20 | 7 278571 735 7.4 0397545 E5 8 28| 7.208333 7 8.3 0,842314 2 948 24
PH VYM | 6767857 67 6.7 0467502 6.1 76 28| 6 491667 f.35 B 6| 0586005 56 7h 24
P_M2 ® X X X X ks X X X X ks X X ®
P M3 78 54286 735 102| 23 24521 ] 141 28| 73 41667 G4 38| 3574294 28 147 24
PE k3 3 i 3 X i 3 i 3 3 i 3 i k3
P CAL f5, 28571 585 44| 26 28738 29 115 28 30,375 24 15| 2589402 5 136 24
P AR A54 0286 fatals) G20 76 21895 358 702 28| 50K ,3333 8105 110 5456 283 706 24
K_M2 kS X X ¥ X ks X X ¥ X ks X X kS
K_M3 1815 1865 205] 44 01894 93 267 28 199 174 160| B2 33779 140 337 24
K SCH 128 G429 1295 134| 365 42365 75 216 28|x ¥ ¥ % ¥ X% %
K _CAL 1395 1355 148 27 4422 aa 189 28 128 116 1681| 38 45381 a1 205 24
K_AR 3894 543 3880 3880| 392 0363 3060 4490 28] 3375 4065 3540| 368 8267 3340 4320 24
MG M2 |x X X ¥ X ks X X ¥ X ks X X kS
MG_M3 269 5429 25256 211] 107 7518 104 421 28| 245 5833 228 208| 87 24905 126 407 24
MG SCH | 1592857 1455 259| 67 18455 71 270 20| 149 7917 1395 139 52,2011 B9 260 24
MG AR 4783,214 4485 5780| 1468 847 2420 7570 28| 4645 417 4680 3230] 1577 122 1920 7240 24
CA M2 [x 3 i 3 X i 3 i 3 3 i 3 i k3
CA M3 615,357 2965 | x 1855 17 1870 8370 28| 3862 917 2865 2470] 2432 511 2020 9520 24
CA AR 7082143 3825 3I6E0| 8137 533 2700 26900 28| BE12 917 3880 3110] B455 272 2630 24900 24




Priloha 4.2.V. pokracovani Deskriptivni statistika pH a zivin zdkladniho subsystému v ornici a podorni¢i zeméd¢€lskych piid rozdélenych
podle kultur a odbérovych roku - 1992, 1995, 2001, 2007 (mg.kg™h)

TTP 1992 TTP 1995
Podormici hag::ﬁta hdedian hodus Ddscrlr:;lla Minimurm | Maximum | Podet hogrﬁta hedian hodus adscrfr::lrka Minimurm | Maximum| Podet
PH_H20 5,39793 b4 6] 0584371 5 7.7 99| 6440517 65 7.1 0,856584 43 7.7 116
PH VYM | 5293939 5.1 4 6] 0889372 38 72 99| 5 712069 58 5] 1036143 37 73 116
P M2 20 63636 1 f| 25 B7078 2 156 09| 32 87069 M 12| 40 54102 2 225 116
P M3 % % 3 % % ¥ % 62 72414 k5 14| 57 13304 B 312 116
PE 1381818 B 2| 1610385 1 a6 99 % % % ¥ % 3 %
P _CAL 11,2449 B 2| 162779 1 107 95| 32 62069 21 7| 4189773 3 265 116
P_AR % ¥ X % b % ¥ 7401724 661 % 365 6453 227 2289 29
K_M2 110 4747 a1 47| 89,2183 16 &40 09| 114 2759 [als] 60| 106,088 37 F96 116
K_M3 % % 3 % % ¥ % 130,7328 1055 a2 104 G047 37 f22 116
K SCH 105 9192 a1 A8 85 93622 15 F12 99 % % % ¥ % 3 %
K_CAL 78,2651 54 5 28| 7308226 18 491 98| 114 6293 15 71| 109 6448 43 7568 116
K_AR % % ¥ % % % % 3126 897 2511 % 1635,165 1161 9015 29
MG M2 251 5758 196 89| 204 3775 10 976 99| 227 6034 1945 37| 1399722 34 590 116
MG M3 |x 3 3 % 3 X% 3 222 8448 1935 30| 146,0153 22 711 116
MG SCH | 255 0101 191 A8 2055176 16 a1 09| 164 2845 143 253| 918 ,80599 17 493 116
MG AR [x % 3 % % ¥ % 5285828 5507 |x 2414 573 1121 12538 29
CA_ M2 170199 1390 12600 110327 150 5990 99| 2140345 1805 2410) M72 327 220 G000 116
CA M3 |x % ¥ % % % % 2411759 1945 2070] 1404 737 315 G690 116
CA_AR 35418 34955(x 1905 252 1407 8535 200 118692 7459 % 152563 94 1921 70355 25
TTP 2001 TTP 2007
Podomici hug:]rﬁta fedian Modus Udscrf?;Ila Minimurm | Maximum | Poget hoigﬁta Median Modus Ddscrfr:;lrka Minimurm |Maximum| Poget
PH H20 | 6382143 E5 BA] 077648 4B 77 12| B,2185966 E3 E.3| 0536282 45 7.2 116
PH VYM | 5579464 B A 0597504 42 71 12| 5531034 a7 B3| 0673655 4 6.7 116
P_M2 ® X X X X ks X X X X ks X X ®
P M3 44 8125 305 A3 4338483 5 218 112| 4580172 35 17| 43 78767 12 260 116
PE k3 3 i 3 X i 3 i 3 3 i 3 i k3
P CAL 29 45536 22 10{ 312888 f 1684 12| 22 14286 13 7| 31 95629 1 175 112
P AR 707 5804 E53 1110] 233 9983 21 1270 12| B7E,3522 F45 5 AE7| 222 BE7I 825 1350 116
K_M2 kS X X ¥ X ks X X ¥ X ks X X kS
K_M3 1219911 895 85| 8514571 41 437 112] 10,0948 835 79| 87 94993 39 445 116
K SCH 7548214 a6 45| &6 £7323 ElL 277 112|% ¥ ¥ % ¥ X% %
K _CAL 107 RIS a2 55| 77 B3B06 44 356 12| 98,11207 72 f5) A2 860R8 39 432 116
K_AR 3214 375 2680 2350] 1809 053 1060 10700 112| 3096 83k 2640 2640] 1766 759 940 9870 116
MG M2 |x X X ¥ X ks X X ¥ X ks X X kS
MG_M3 226 9375 192 229] 160,189 22 795 12| 241 8534 1490 145| 1687 5255 23 966 116
MG SCH | 1493393 137 5 156[ 980641 18 5813 12| 1662328 129 110] 114 5259 18 534 116
MG AR 5533571 5350 5570 2809 363 1110 14700 112| 5603 448 5750 10600| 2857 B16 1090 14200 116
CA M2 [x 3 i 3 X i 3 i 3 3 i 3 i k3
CA M3 2490 955 2175 1600| 1333 007 169 ARI0 112] 22584 883 2070 1480] 1144 821 15 5900 116
CA AR 3672 E79 3465 3530] 1939 925 1010 13500 112| 3368 BEB 3245 4770] 1565095 790 7490 116




Priloha 4.2.V. pokracovani Deskriptivni statistika pH a zivin zdkladniho subsystému v ornici a podorni¢i zeméd¢€lskych piid rozdélenych
podle kultur a odbérovych roku - 1992, 1995, 2001, 2007 (mg.kg™h)

Vinice 1992 Vinice 1995
Podormici hag::ﬁta hdedian hodus Ddscrlr:;lla Minimurm | Maximum | Podet hogrﬁta hedian hodus adscrfr::lrka Minimurm | Maximum| Podet
PH_H20 763 795 8| 0552203 5 8.2 20 787 7,95 78| 0215455 75 g2 20
PH VYM 7.05 745 7 A 0894133 ] 8.1 20 7 BA55 755 75| 0123438 75 79 20
P M2 451 335 16| 35 B5758 9 140 20 487 43 26| 24 44564 20 110 20
P M3 % % 3 % % ¥ % 73 705 29| 36 53261 23 145 20
PE 39.3 19 2| 45 59531 2 161 20(x % % ¥ % 3 %
P _CAL 34 255 7| 2689534 7 95 20 62 65 B0 66| 31453156 18 128 20
P_AR % ¥ X % b % ¥ 524 8 433 |x 106 6355 405 539 5
K_M2 143,35 126 114| B9 47644 24 314 20 164,15 1755 183] 31,33062 115 217 20
K_M3 % % 3 % % ¥ % 1854 186 186| 34 54764 126 243 20
K SCH 1391 124|x A5 11503 a3 304 20(x % % ¥ % 3 %
K_CAL 101,05 [l a6 49 28486 39 244 20 136,75 146 71| 3967748 71 200 20
K_AR % % ¥ % % % % 3244 4 622 |x 1026,734 2136 4193 )
MG M2 2787 322 % 1391403 g9 575 20 271 326 156| 108 3411 128 461 20
MG M3 |x 3 3 % 3 X% 3 292 4 3285 122 8878 133 523 20
MG SCH 22775 2235 110{ 104 4438 100 420 20 137 .25 125 224| 54 04859 78 224 20
MG AR [x % 3 % % ¥ % A964 8 J667 |« 4496 116 2309 13455 5
CA_ M2 70435 5477 Alx 7199759 1210 26810 20 7635 F385 21000| 5727 975 2060 21000 20
CA M3 |x % ¥ % % % % 11021 7515 2860) 9876 514 2610 34400 20
CA_AR 30238 2304 |x 2160,119 1474 Ga24 5 39025 3902 5(x 199192 2494 531 2
Vinice 2001 Vinice 2007
Podomici hug:]rﬁta fedian Modus Udscrf?;Ila Minimurm | Maximum | Poget hoigﬁta Median Modus Ddscrfr:;lrka Minimurm |Maximum| Poget
PH H20 82625 B3 84| 0215633 79 B85 16| B15E25 815 8.4 0,199896 78 8.4 15
PH_WVYM 748126 75 7.h| 0219754 7.1 7.8 16 7h 755 76| 0189737 72 7 16
P_M2 ® X X X X ks X X X X ks X X ®
P M3 73625 715 a0| &1 75954 a 180 16| 598125 52 41| 4310796 10 143 15
PE k3 3 i 3 X i 3 i 3 3 i 3 i k3
P CAL 74 BA7S B3 73| 35 45649 4 153 16 32625 29 25] 14 50919 17 f2 16
P AR A04 3125 536 5| 132 8737 251 Rad 16| 4831875 532 162 8939 182 702 15
K_M2 kS X X ¥ X ks X X ¥ X ks X X kS
K_M3 207 221|x G5 5937 102 329 16] 191 5625 209 60 64093 g3 264 16
K SCH 142 RB75 154 5% 39 85427 77 200 16|% ¥ ¥ % ¥ X% %
K _CAL 163 168 174( 34 95521 106 218 16 165 164 5(x 41, 21165 104 228 16
K_AR 30375 2950 |x 1036 311 1770 4480 16| 2958125 2830 4100] 960189 1630 4100 16
MG M2 |x X X ¥ X ks X X ¥ X ks X X kS
MG_M3 296 0625 270 5)x 146 7758 148 551 16| 307125 240 5)x 204 0715 120 G631 16
MG _SCH 113 995 101 342948 g5 177 16| 115875 1105 123| 35p574 75 172 16
MG AR GAG7 5 4555 % a553 025 2420 16700 16 GE02 5 3380 2200| 5857 872 2110 16300 15
CA M2 [x 3 i 3 X i 3 i 3 3 i 3 i k3
CA M3 117686.75 5915 x 12450 14 2630 37400 16| 1248338 E240(x 14045 48 2340 38900 16
CA AR 29960 9835 x 38444 B2 3290 93500 16| 3000125 104101 % 40156 52 3080 104000 15




Priloha 4.2.VI. Grafy primérnych hodnot pH a zivin v zékladnim subsystému BMP rozd¢lené podle roki a kultury
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Priloha 4.2.VII. Histogramy pH a zivin zakladniho subsystému v ornici a podornici - 1992, 1995, 2001, 2007
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Priloha 4.2.VII. pokracovani

relativni etnost (%)
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Priloha 4.2.VII. pokracovani
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Priloha 4.2.VII. pokracovani
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Priloha 4.2.VII. pokracovani
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Priloha 4.2.VIII.Rozd¢leni zivin u ornych ptid do kategorii zasobenosti pud zivinami
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Priloha 4.3.XI1. Obsah ptistupného boru (B) v ornici a podorni¢i ornych pid zékladniho a
kontaminovaného systému monitoringu (mg.kg'l)
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Piiloha 4.3.XIII. Obsah pfistupné medi (Cu) ) v ornici a podorni¢i ornych pud zakladniho a
kontaminovaného systému monitoringu (mg.kg™)
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Piiloha 4.3.XIV. Obsah pfistupného Zeleza (Fe) v ornici a podorni¢i ornych pud zakladniho a
kontaminovaného systému monitoringu (mg.kg'l)
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Piiloha 4.3.XV. Obsah piistupného manganu (Mn) vornici a podorni¢i ornych piad
zékladniho a kontaminovaného systému monitoringu (mg.kg'l)
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Piiloha 4.3.XVI. Obsah pristupného zinku (Zn) v ornici a podorni¢i ornych pid zékladniho a
kontaminovaného systému monitoringu (mg.kg'l)

Ornice
Bazalni subsystém Kontaminovany subsystém
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Priloha 4.3.XVII. Kritéria hodnoceni obsahu stopovych prvkii v orné ptidé (Neuberg, 1990)

] Obsah v mg.kg™ zeminy

Prvek Druh pidy Nizky Stfedni Vysoky
Bér (B L < 0,40 0,40 - 0,70 >0.70
Bg:r er-)Truo > S0 o150 210

g g T < 0,80 0,80 - 1,50 >1.50
Méd’ (Cu) LS, T <0,80 0,80-2,70 >2,70
Lindsay-Norvell
Mangan (Mn) LS, T <10 10 - 100 > 100
Lindsay-Norvell
Z_mek (Zn) LS, T <1,00 1,00 -2,50 > 2,50
Lindsay-Norvell




Priloha 4.3.11. Rozpéti obsaht pfistupného boru (B) v ornych puadach BMP v ornici a
podorni¢i bazalniho a kontaminovaného systému monitoringu (Berger-Truog;

mg.kg™)

Bor (Berger - Truog)
porovnani ornice - podornici
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Priloha 4.3.111. Rozpéti obsaht ptistupného boru (B) v ornych pidach BMP v letech 1992 -
2007 v ornici a podorni¢i bazéalniho a kontaminovaného systému monitoringu

(Berger-Truog; mg.kg™)
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Priloha 4.3.1V. Rozpéti obsaht piistupné meéd (Cu)i v ornych pudach BMP v ornici a
podorni¢i bazalniho a kontaminovaného systému monitoringu (Lindsay-Norvell;

mg.kg™)

Med (Lindsay-Norvell)
porovnani ornice - podornici
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Priloha 4.3.V. Rozpéti obsahti ptistupné médi/Cu) v ornych piadach BMP v letech 1992 -
2007 v ornici a podorni¢i bazalniho a kontaminovaného systému monitoringu

(Lindsay-Norvell; mg.kg™)

Med (Lindsay-Norvell)
ornice

50
Bazalni subsystém Kontaminovany subsystém

45 o

40t

10 ¢

l &24Hd L OO

1992 1995 2001 2007 1995 2001 2007
rok

Med (Lindsay-Norvell)
podornici

50
Bazalni subsystém Kontaminovany subsystém

45+ +

40 +

10 T
t " $

*
sl R
= =2 = = @ 5 =

1992 1995 2001 2007 1995 2001 2007
rok




Priloha 4.3.VI. Rozpéti obsahl piistupné¢ho zeleza (Fe) v ornych pudach BMP v ornici a
podorni¢i bazalniho a kontaminovaného systému monitoringu (Lindsay-Norvell;

mg.kg™)

Zelezo (Lindsay - Norvell)
porovnani ornice - podornici
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Priloha 4.3.VIl. Rozpéti obsaht pfistupného zeleza (Fe) v ornych piadach BMP v letech
1992 - 2007 vornici a podorni¢i bazalniho a kontaminované¢ho systému
monitoringu (Lindsay-Norvell; mg.kg™)

Zelezo (Lindsay - Norvell)
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Priloha 4.3.VI11. Rozpéti obsahii pfistupného manganu (Mn) v ornych pudach BMP v ornici
a podorni¢i bazalniho a kontaminovaného systému monitoringu (Lindsay-Norvell,
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-1
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Priloha 4.3.1X. Rozpéti obsahil pfistupného manganu(Mn) v ornych pidach BMP v letech
1992 - 2007 vornici a podorni¢i bazalniho a kontaminovaného systému
monitoringu (Lindsay-Norvell; mg.kg™)

Mangan (Lindsay-Norvell)
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Piiloha 4.3.X. Rozpéti obsahii piistupného zinku (Zn) v ornych puddich BMP v ornici a
podorniéi bazdlniho a kontaminovaného systému monitoringu (Lindsay-

Norvell; mg.kg™)

Zinek (Lindsay-Norvell)
porovnani ornice - podornici
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PFiloha 4.3.X1. Rozpéti obsaht ptistupného zinku(Zn) v ornych pidach BMP v letech 1992 -
2007 v ornici a podorni¢i bazéalniho a kontaminované¢ho systému monitoringu
(Lindsay-Norvell; mg.kg™)

Zinek (Lindsay-Norvell)
ornice
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Priloha 4.3.XV1I. Kritéria hodnoceni obsahu stopovych prvka v orné piidé (Neuberg, 1990)

] Obsah v mg.kg™ zeminy
Prvek Druh pidy Nizky Stfedni Vysoky
Bér (B L < 0,40 0,40 - 0,70 >0.70
Bg:r er-)Truo > S0 o150 210
g g T < 0,80 0,80 - 1,50 >1.50

Méd’ (Cu) LS, T <0,80 0,80-2,70 >2,70
Lindsay-Norvell

Mangan (Mn) LS, T <10 10 - 100 > 100
Lindsay-Norvell

Z_mek (Zn) LS, T <1,00 1,00 -2,50 > 2,50
Lindsay-Norvell
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