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Obsahy rizikovych prvku v pudach

Ptida v sobé obsahuje mimo jiné i rizikové prvky, znamé téz pod nazvem tézké kovy. Tyto prvky mohou byt geogenniho (prirodniho) pilivodu, tzn. Ze se do
piidy dostévaji pfi zvétravani mate¢né horniny ¢i substratu. Prirozeny obsah rizikovych prvkii byva vétsinou nizky a jen zridka dosahuje toxickeé tirovne.
Rizikové prvky mohou byt také antropogenniho ptivodu, tzn. Ze se do pudy dostavaji cinnosti ¢lovéka. Pak byva jejich obsah vyssi a mohou se vyznamné
podilet na kontaminaci piidy, zejména jeji povrchové organomineralni (humoézni) vrstvy. Jejich vysoké mnoZstvi miize mit negativni dopad na pidu,
péstované rostliny, Zivocichy i clovéka. ;

Potencialné kontaminované

plidy se mohou vyskytovat na .

mistech starych priamyslovych ¢i
zemédélskych zatézi, v okoli vy-
sypek dold, v pramyslovych ob-
lastech nebo na tzemich lezicich
po sméru vétru od primyslovych
oblasti. Ani zemé&d¢lské ptidy ne-
jsou ochranény pied moznou
kontaminaci rizikovymi prvky.
Jejich kumulace v orni¢nim hori-
zontu miize mit negativni dopad
nejen na ptdu samotnou a jeji
urodnost, naptiklad snizeni mik-
robidlni aktivity, ale i na péstova-
né plodiny, pres které se mohou
tyto prvky dostévat do potravino-
vého retézce.

Nadmérné mnozstvi riziko-
vych prvkt v piidé miize byt to-
xické nejen pro rostliny, ale také
pro zivo€ichy véetné ¢lovéka. Je-
jich ptisobeni mé nejcastgji trva-
Iy charakter, zpsobeny pfeno-
sem v potravnim fetézci, kdy se
tyto kovy bioakumuluji (zvySuji
koncentraci) v pletivech a tka-
nich Zivych organismd. Akutni
otrava zplisobend piijmem po-
travy nebo kontaktem s kiZi je
vzacna, nikoli viak -vyloucena.
Na druhou stranu jsou nékteré
t&7ké kovy (naptiklad méd, selen
azinek) stopovymi prvky nezbyt-
nymi pro metabolismus Zivych
organismt, ¢lovéka nevyjimaje.

Zakonné nastroje:
a metodika

Podle zakona ¢&. 156/1998 Sb.,
o0 hnojivech, ve znéni pozdgjsich
piedpisti, provadi Ustfedni kon-
trolni a zkusebni Gstav zemédel-
sky (UKZUZ) v ramci agroche-
mického zkouseni zemédglskych
plid (AZZP) také sledovani ob-
sahdl rizikovych prvki. Rozsah
azpusob tohoto sledovani stano-
vuje Ministerstvo zemédé€lstvi
(§ 10 zakona o hnojivech). Ob-
sah rizikovych prvki (As, Be,
Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V,

Zn) v zemédélskych piidach je
hodnocen podle preventivnich

a indika¢nich hodnot uvedenych
ve vyhlasce ¢ 153/2016 Sb.,
o stanoveni podrobnosti ochra-
ny kvality zemédelské pildy
a0zméné vyhlasky 13/1994 Sb.,
kterou se upravuji nékteré po-
drobnosti ochrany zemedélské-
ho pidniho fondu. Vysledky
uvedeného sledovani jsou vede-
ny v databazi v Registru konta-
minovanych ploch (RKP). Za-
kladem registru jsou analyzy vy-
branych vzorkd pid ‘z cyklu
AZZP z let 1990-1992, kdy byl
v ramci AZZP z kazdych pfibliz-
né 100 ha zemédélské ptidy ana-
lyzovan jeden smésny vzorek na
obsah rizikovych prvka (asi
34 800 vzorkd). Postupné se da-
tabéze doplriuje a zpresiiuje a ke
konci roku 2021 obsahovala vice
neZ 64 000 vzorkd.

Ve vzorcich se na zacétku sle-
dovani stanovoval obsah riziko-
vych prvki ve vjluhu 2M HNO.,.
Stanoveni prvki touto metodou
bylo ukonéeno vroce 2010. Vro-
ce 1998 bylo zahéjeno stanovo-
vani rizikovych prvk extrakci
lu¢avkou krélovskou. Tato meto-
da se pouzivd dodnes. Nejprve

byl uvedenou metodou stanovo-

van obsah osmi rizikovych prvki
(As, Be, Cd, Cu, Mo, Ni, Pb
a Zn), ke kterym v roce 1999
piibyly Co, Cr a V. Od pocatku
sledovani se stanovuje také ob-
sah Hg, u které se stanovuje jeji
celkovy obsah.

Jeden smésny vzorek na orné
ptidé a trvalych travnich poros-
tech reprezentuje plochu sedmi
az deseti hektart v zavislosti na
pldnich podminkach a vyrobni
oblasti. U chmelnic a sad je plo-
cha pro odbér jednoho smésného
vzorku t¥i hektary a u vinic dva
hektary. Na ploSe pro odbér jed-
noho smésného vzorku se prove-
de sondovaci ty¢i z dané hloubky
miniméalné 30 vpichd, které jsou
rovnomerné rozmistény po po-
zemku se stejnou plodinou.
Z ptdniho vzorku vysuseného na

vzduchu se odstrani vétsi ¢astice

skeletu, rostlinné a Zivocisné
zbytky a po rozdrceni se na pro-
sévacce oddéli ¢astice mensi nez
2 mm. Tento prosev se dale ana-
Iyzuje v laboratotich UKZUZ.

U vzork se sleduji tyto para- :

metry:

u druh ptdy — prislusné hod-
noty se ziskavaji pfevodem z ké-
du BPEJ nebo, pokud neni moz-
né je ziskat prevodem, stanovi se
kategorie piid (lehka, stfedni ne-
bo tézka) prstovou zkouskou;

# pH — vyménné pH se stanovi
ve vyluhu CaCl, méfenim ionto-
vé selektivni elektrodou;

= rizikové prvky (As, Be, Cd,
Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, V, Zn) se
stanovi metodou ICP-OES v ex-
traktu lu¢avky kralovské;

= Hg — se stanovi analyzou cel-
kového obsahu analyzatorem
AMA.
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Obr. 1 — Mapa obsahu Cd (lu¢avka krélovska) — primérné obsahy podle
katastralnich Gzemi jako procenta preventivni hodnoty

Legenda

§7777 netodnoceno
wooed (nOt wvabitady

[ 0my
BB o
[

- 76-00%

- s 100 % - phekratule provantivai osnot
{above 100%)

, piidy . pady’ . W ady?  pidy

As 20,0 114 11,7 17 086 14,3 8,2 9,0
Be th 2,0 0,9 1,0 17 286 11,9 37 48
cd 0,4 0,5 0,2 03 132 11,4 95 98
(o ¢ 20,0 30,0 10,4 11,6 17 296 4,0 20 2.2
Cr 55,0 90,0 42,9 40,1 17311 18,4 3,9 58
Cu 450 60,0 18,0 213 17318 2y 09 29
Hg? i 0,3 0,3 0,1 0,1 55751 1.5 “r2 2,1
Ni 55,0 60,0 22,9 24,2 17318 47 4,0 41
Pb 120,0 130,0 25,0 28,0 17316 46 3,6 37
y 105,0 1200 - 443 48,7 17264 ° 1,0 2.3 2.2
Zn 120,0 105,0 70,9 744 17 318 97 58 6,3
Pozndmka: ;

7 Lehké ptidy: piidy vzniklé na velmi lehkych a chudych matecnich hornindch, jako jsou pisky a Stérkopisky. Pii vymezeni téchto pid se vychdzl ze
zastoupent jemnyich ¢stic (do 0,01 mm), které tvoif maximéiné 20 %. Tyto pidy se vyznacuji velmi nizkou absorpénf kapacitou.

2 B&zné pildy: piscitohlinité, hlinité, jilovitohlinité a jilovité piidy, které zaujimaji pfevaZnou cdst zeméd8lsky vyuZivanych pdd; jednd se o pidy

s norméln variabilitou prvkd, $ normélnim pddnim vyvojem v riiznych geomorfologickych podminkach véetné pid na karbonatovych hornindch

? uvedené hodnoty vyjadiuji celkovy obsah Hg

Tab. 2 — Poéty a procenta analyz s piekro¢enim preventivnich hodnot
rizikovych prvki od roku 1998 do roku 2020 podle pidniho druhu
(vyhléska ¢& 153/2016 Sb., lucavka kralovsks) celkem za vechny prvky

a s rozlisenim na prvky s pievaZujici zootoxicitou a fytotoxicitou

Vgechny prvky - lehké ptdy 29 466
bé&zné pidy = 199 116 7995
celkem 228 582 9947
Zootoxicita lehké pidy : 11667 467
Cd, Hg, Pb bézné pidy . 78712 3038
celkem 90 379 3505
Fytotoxicita lehké ptdy 8912 792
Cr, Cy Ni,Zn  béinépidy = 60359 2520
celkem 69 271 S 32

Statistické vyhodnoceni

V tabulce 1 jsou uvedeny pri-
mérné vysledky analyz a procen-
ta nadlimitnich vzorkdl riziko-
vych prvkll v extraktu lucavky
kralovské od roku 1998 do roku
2020. Je ziejmé, Ze vzorky z leh-
kych pid castgji prekracuji pre-
ventivni hodnoty (18,4 % nadli-
mitnich vzorktiuCr; 14,3 % uAs;
11,9 % uBe; a 11,4 % u Cd) nez
vzorky z ostatnich pidnich dru-
hti (stiedné téZkych a t&zkych),
u nichZ nejéastéji prekracuje pre-
ventivni hodnoty As (8,2 %).

Tab. 3 — Obsah Cd, Hg a Pb v jednotlivych krajich CR za obdobi 1998 aZ 2020 (stanoveni v extraktu lu¢avky kralovské)

V tabulce 2 je uveden celkovy
pocet analyz provedenych od ro-
ku 1998 do roku 2020, ze kte-
rych jsou vyclenéné prvky s pre-
vazujici zootoxicitou (Cd, Hg,
Pb) a fytotoxicitou (Cr, Cu, Ni,
Zn). Celkem bylo provedeno
228 582 analyz av4,4 % pripadt
byl zjistén nadlimitni obsah n¢-
kterého ze sledovanych prvka.
Z tabulky 2 je patrna stejné za-
vislost jako v predchozich pripa-
dech. U lehkych ptd je vy3si po-
et analyz s nadlimitnim obsa-
hem neZ u bé&znych ptd. To plati
jak pro v8echny rizikové prvky,
tak i pro prvky se zootoxicitou Ci
fytotoxicitou.

Kadmium, rtut a olovo
v padach jednotlivych krajii

K potencilné nejvice toxickym
rizikovym prvkim se fadi kad-
mium (Cd), rtut (Hg) a olovo
(Pb). Mediany obsaht a procen-
ta nadlimitnich vzorka téchto
prvki stanovenych vIucavee kré-
lovské vjednotlivych krajich Ces-
ké republiky uvadi tabulka 3.

U kadmia je nejvyssi mediéno-
vy obsah (median 0,33 mg/kg)
u lehkych pid, i nejvyssi procen-
to nadlimitnich vzorka (41,7 %
vzorkd), tzn. kdy byla prekroce-
na preventivni hodnota, v Mo-
ravskoslezském kraji. U béznych

Rree ... = = _ = ¥ -
' s ¢ = = : s 8§ =
h = 8 = = 8 = 3 = -
= 5 & 3 = 9 3 3 >
< & 5 = E_ S E_ & %
... & 7 & ° F 5 =5 B B
- icd median obsahu (mg/kg) 0,18 0,15 0,27 0,22 0,26 0,20 0,33 0,19 0,20
=l pocet analyzovanych vzorkdl = 450 212 78 414 125 97 60 51 43
& H median obsahu (mg/kg) 0,06 0,05 0,09 0,07 0,08 0,10 0,10 0,08 0,07
% 9 pocet analyzovanych vzorki 660 403 434 1328 @ 445 348 371 360 161
] Pb median obsahu (mg/kg) 20,6 12.55 . :20:44 - 21,2 24,5 23,1 30,5 344 15,5
pocet analyzovanych vzorkd - 450 = 212 78 414 125 97 60 51 43
= 1cd median obsahu (ma/kg) 0,18 0,19 0,25 0,20 0,17 0,22 0,35 0,20 0,20
s pocet analyzovanych vzorkti 1303 = 1466 388 1382 523 498 1533 1053 733
2 H median obsahu (mg/kg) 0,07 0,05 0,10 0,07 0,08 0,10 0,09 0,07 0,07
E 9 pocet analyzovanychvzorki 2142 3951 1306 = 3467 @ 3166 1689 5353 4636 2804
e Pb median obsahu (mg/kg) 19,8 14,4 25,5 21,8 291 211 30,0 215 193
pocet analyzovanych vzorkdl | 1303 1466 388 1381 523 498 1533 @ 1053 732
S ehké pldy © 40 0,9 12,8 13,0 28,0 8,2 41,7 40255 23
E Cd - bé&7né pidy 1.9 2,5 98 6,6 6,1 135 172 6,8 48
e celkem viechny plidy 2.5 2 10,3 8,1 10,3 12,6 18,1 1.0 46
=3 lehké paidy 0,2 0,0 4,4 08 0,7 34 1.1 1.1 56
S 5 Hg béZné pidy 0.3 1.3 48 0,5 0,7 44 56 04 2,8
e s celkem v3echny pldy 0,2 1.2 47 0,6 0,7 42 53 0,5 2.9
& lehké ptdy 5,8 0,5 0,0 48 9,6 5.2 50 =cu0i 8 0,0-
S Pb  béné pidy a9 . 6% 7 43 @ 25 52 3t 26 03
e celkem v3echny plidy 5.1 0,2 6,4 48 3,9 5.2 3.2 3,0 0,3

ptd je v Moravskoslezském kraji
nejvyssi pouze medianovy obsah
(medién 0,35 mg/kg). Procento
nadlimitnich vzorkt béZnych
ptid je nejvyssi v Plzeriském kra-
ji (18,0 %). Jak je z tabulky 3
a grafu 1 patrné, pfi srovnani
lehkych ptid s béznymi piidami
vramci jednotlivych kraja jsou si
hodnoty medianii Cd velice po-
dobné a% na Pardubicky a Ustec-
ky kraj, kde jsou vyrazné¢ vyssi
hodnoty v béznych pidéch. Pre-
ventivni hodnoty pro Cd jsou
prevazné piekratovany na leh-
kych ptdach, vyjimkou je Pl-
zefisky kraj. Na lehkych pu-
dach jsou zaznamenana nej-
vys$si procenta nadlimitnich
hodnot také v Kralovéhradec-
kém (28,0 %), Olomouckém
(25,5 %), Usteckém (16,0 %)
a Stiedoceském (15,7 %) kraji.
Nejvyssi procenta nadlimitnich
hodnot u béZnych piid jsou zjis-
téna v Plzeniském (18,0 %), Mo-
ravskoslezském (17,2 %) a Us-
teckém (14,5 %) kraji. Nejvice
vzorkt (18,2 %) se pohybuje
v rozmezi medianového obsahu
Cd 0,06-0,09 mg/kg.

V medianovych obsazich Hg
(graf 2) nejsou mezi jednotlivymi
kraji tak vyrazné rozdily jako u Cd
a Pb. Rozdily mezi hodnotami
mediand v jednotlivych krajich
u lehkych i béznych ptid nejsou
veliké. Vy&$i medidnové obsahy
Hg jsou u vétsiny kraji vbéznych
pidach, pouze v Moravskoslez-
ském a Olomouckém kraji jsou
vyssi v lehkych ptdach. U leh-
kych piid je procento vzorkd pie-
kra¢ujici preventivni hodnotu
nejvyssi ve Zlinském (5,6 %)
aKarlovarském (4,4 %) kraji. Jed-
ny z nejvysSich medianovych ob-
sahti na lehkych ptidach ma Mo-
ravskoslezsky a Liberecky kraj
(0,1 mg/kg), nasleduje kraj Karlo-
varsky (0,09 mg/kg). U b&nych
ptid byla nejvyssi medidnové hod-
nota zji$téna v Karlovarském a Li-
bereckém kraji (0,01 mg/kg).
Procento nadlimitnich vzorki
pro b&né ptdy je nejvyssi v Mo-
ravskoslezském kraji (5,6 %), né-
sleduje kraj Karlovarsky (4,8 %)
a Liberecky (4,4 %). Nejvice vzor-.
kil (26,4 %) ma medianovy obsah
Hg vrozmezi 0,06-0,08 mg/kg.

(Pokracovdni na str. 29).
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Obr. 2 — Mapa obsahu Hg (lu¢avka kralovska) — primérné obsahy podle
Katastralnich uzemi jako procenta preventivni hodnoty

Legenda
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Obr. 3 — Mapa obsahu Pb (lu¢avka kralovska) — primérné obsahy podle
Katastralnich Gzemi jako procenta preventivni hodnoty

nejvyssi procento nadlimitnich

(Dokondeni ze str. 28)
Hodnoty medi4nd Pb jsou ve  vzorkd je v Karlovarském kraji
vétSing krajii vyssi v béZnych pii- (7,7 %). Druhé nejvyssi procento

dach, pouze u t¥ krajii (Olo-
mouckém, Moravskoslezském

a Jihodeském) jsou vyssi v leh-
kych ptdach. Nejvyssi media-
nové hodnota u lehkych pid
_byla zaznamenana v Olomouc-

kém kraji (34,4 mg/kg), jak je

nadlimitnich vzorkt ma Ustecky
kraj (7,5 %), ktery je nasledovan
krajem Libereckym (5,2 %). Nej—

. vy$8i pocet vzorkii (23,9 %) ma

medianovy obsah Pb v rozmezi
15-20 mg/kg.

&= XE), JAX )¢ Jak jsme na tom?

ziejmé z grafu 3, ama i nejvyssi

procento nadlimitnich vzorkd, Na zakladé ziskanych vysledk
a to 11,8 %. Dalsi nejvyssi pro-  obsahd rizikovych prvkd byly vy-
centa nadlimitnich vzorkd uleh- pracovany mapy zatiZeni témito
kych ptid maji Kralovéhradecky prvky aZ na Groveri katastralnich
(9,6 %) a Jihodesky (5,8 %) kraj.  uzemi. Pro mapovou interpretaci
V Karlovarském a Zlinském kraji ~ byly vyuZity kompletni databazo-

se dosud nenasel zadny nadlimit-
ni vzorek prekracujici preventiv-
ni hodnotu pro lehkou ptdu.

vé soubory veetné dopliiujicich
getfeni. Ne viechna katastrélni
tizemi jsou vzorkovéna, navic

U bénych pid je nejvyssi pri-  hustota vzorkovani je v jednotli-
mérny obsah Pb (30,0 mg/kg) vych katastralnich Gzemich roz-

v Moravskoslezském kraji, ale

diln4. Obréazky 1 az 3 predstavuji

® Lehké pida

Graf 1 - Hodnoty mediénu Cd v jednotlivych krajich CR za obdobi
1998-2020 (extrakce lucavkou kralovskou)
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Graf 2 — Hodnoty medianu Hg v jednotlivych krajich CR za obdobi
1998-2020 (celkovy obsah)
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Graf 3 — Hodnoty mediénu Pb v jednotlivych krajich CR za obdobi
1998-2020 (extrakce lu¢avkou kralovskou)
“® Lehkd puda ‘m Bé&7na pida

40,0

30'0 ......
2. 25,0
g 20,0 .....

15,0

10,0

50 I '

0,0

\@'(&(&\«\'z’ \&\@@@\@\ &
& B PO S &j*\ \x\@

69 \o’b{;@“ & ‘cé“}'—}z &® b‘\' \b &
‘ﬁ

& ¢

mapy primérnych obsah@ rizi-
kovych prvkd (Cd, Hg a Pb) vyja-
dfenych jako procenta z preven-

“ tivnich hodnot v zemédglskych

piidach v extraktu lucavky. kré-
lovské podle katastralnich Gizemi.

Na za¢atku monitorovani rizi-
kovych prvkii na zemédélskych
piidach probehl velkoplosny pri-
zkum, kdy jeden vzorek reprezen-
toval plochu’ 100 ha. Poté nasle-
dovalo zahustovani (7 ha) v mis-

tech nalezeni kontaminované pG-
dy tak, aby byla ziskéna pfiblizna
hranice kontaminované plochy
a soutasné pokratoval odbér
vzorkt u konvenénich a u ekolo-
gickych zemédelct. Z Registru
kontaminovanych ploch lze pro
extrakt lu¢avky kralovské piibliz-
n& odvodit podil kontaminované
zemédélské plochy, ktery se pohy-
buje kolem 1,0 % zeméd€lské pi-
dy (prepotteno na vyméru zeme-

délské pady 4205 tisic hektard
v roce 2018 — zdroj Ministerstvo
zemé&délstvi). Krome vysledki ze
sledovéni t&zkych kovil v pade,
vime z kontrol krmiv, které také

provadi UKZUZ, 7 zachyty zvy--

Senych obsahdl tézkych kovi
v produkci jsou raritni, proto md-
¥eme konstatovat, Ze z hlediska
kontaminace sledovanymi riziko-
vymi prvky jsou na tom nae ze-
médelské piady relativné dobfe.

K vyhodnoceni zitéZe jednotli-
vjch pozemki je viak nutné pfi-
stupovat individualng, se zfete-
lem na ptivod zatéZe, pidni druh
a zpiisob vyuzivani pozemku, ne-
bot zvysené koncentrace riziko-
vych prvkd mohou byt pavodu
antropogenniho &i geogenniho.

Ing. Ladislav Kubik, Ph.D.
Ustfedni kontrolni a zkuSebni
ustav zemédélsky

—— inzerce
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