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Uvod

Perzistentni organické polutanty (Persistent Organic Pollutants, POPs) jsou latky dlouhodobé
setrvavajici v prostiedi. Maji n€kolik typickych vlastnosti — vyznacuji se vysokou lipofilitou,
vysokou schopnosti bioakumulace, vysokym stupném chemické a biologické stability
a tendenci k dalkovému ptenosu. Diky témto vlastnostem se mohou S§ifit tisice kilometri od
zdroje a kontaminovat tak celou biosféru (vcetné potravniho fetézce clovéka).

Perzistentni organické latky vznikaji pfirodnimi procesy (napf. sopecnou ¢innosti, pozary),
prevazna Cast jejich zdrojli je vSak antropogenniho ptivodu. Vyrobu a pouziti vybranych latek
reguluje Stockholmska timluva o perzistentnich organickych polutantech.

Ustiedni kontrolni a zkudebni ustav zemédélsky (UKZUZ) dlouhodobé sleduje obsahy
vybranych POPs (7 kongenerti PCB, organochlorové pesticidy: HCB, 4 izomery HCH a latky
skupiny DDT) v zemé&délskych ptdach.

Zdravotni rizika spojena s expozici POPs

POPs se vyznacuji Sirokou skdlou negativnich vlivii na zdravi lidi a ostatnich organismu.
Latky skupiny DDT jsou velmi toxické pro vodni organismy, zpusobuji vyznamny pokles
reprodukéni schopnosti rybozravych a vodnich ptakd, ale i pévell a suchozemskych Selem.
Také u ¢lovéka se DDT a jeho metabolity hromadi v téle, pfedevsim v tukové tkani. Akutni
expozice DDT ovlivituje nervovy systém. Chronickd expozice poskozuje jatra, naruSuje
metabolismus a funkci steroidnich hormonti. Lze pfedpokladat, ze dochazi k negativnimu
ovlivnéni reprodukéniho systému a zdravého vyvoje plodu. HCH je skodlivy pro hmyz
aryby. U clovéka zvySuje pravdépodobnost onemocnéni rakovinou, podrazdéni dychacich
cest, poskozeni jater a ledvin a poSkozeni funkce §titné zlazy. HCB je pro zdravi lidi velmi
nebezpecny. Po expozici touto latkou mize u zasazenych osob dojit k extrémnimu 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. PCB se v lidském
organismu kumuluji v tukové tkani a matefském mléce. Mohou zptisobovat zmény na kuzi,
zmény spojené s indukci enzymi, estrogenni aktivitou, dochdzi k imunosupresi (vSeobecnému
snizeni obranyschopnosti organismu), porucham reprodukce a zvétSeni §titné zlazy. Jsou
podezielé z karcinogennich a teratogennich ucinkd.

Diivody pro stanoveni POPs v zemédélskych plodinach

POPs se stavaji soucasti potravniho fetézce a jelikoZz clov€k stoji na vrcholu potravni
pyramidy, je zde riziko ohroZeni lidského zdravi. Zajem vefejnosti o tuto problematiku roste,
coz dokazuji i dotazy tykajici se kvality péstovanych plodin na ptidach zatizenych POPs.
Objevuji se piipady, kdy UKZUZ musi fesit otazky spojené s obsahy POPs v zemé&délskych
plodinach.

Za tuCelem ziskani informaci o realném transferu POPs do péstovanych plodin bylo
pfistoupeno k docasnému rozsifeni monitoringu rostlin v ramci Bazdlniho monitoringu piid
(BMP). Z celkem 40 monitorovacich ploch zaméfenych na sledovani POPs v pidé bylo na
zaklad¢ obsaht téchto latek vybrano 14 ploch strvale zvySenymi obsahy organickych
polutanti, na kterych probéhly také odbéry péstovanych plodin zaméfené na stanoveni
vybranych POPs.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Organick%C3%A1_l%C3%A1tka
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Metodika

Odbér vzorkt rostlin

Z kazdé monitorovaci plochy byl odebran jeden smésny vzorek péstované plodiny (pouze
hlavni produkt, jedla ¢ast, plodiny pro pici, silaz) podle nize uvedené¢ho schématu.

Odbérové schéma vzorkovani

Vzorky plodin byly tvofeny min. 10 individualnimi odbéry z jedné plochy. Odbér vzorki
se provadél Cistym nerezovym nozem nebo nizkami. Nadzemni ¢asti rostlin se neomyvaly.
Byl odebran vzorek o minimalni hmotnosti 500 g — 2000 g, ten se zvazil, vlozil do
mikrotenového (resp. PE nebo papirového) sacku a oznacil. Transport vzorkii probihal
v chladicich boxech. Vzorky se uchovavaly v chladu pii 0 - 6 °C az do okamziku predani
vzorku pfislusnému pracovnikovi UKZUZ. V piipadé odbéru vzorki zrma a semen (obiloviny,
mak, fepka) se vzorek dosusil, zrno/semeno vydrolilo, teprve poté se vzorek zvazil. Tyto
vzorky nebylo nutné chladit.

Vzorky byly co nejdfive odeslany do laboratoie ke zpracovani; pfi predavce vzorek nesmél
vykazovat vyznamné zmény oproti Cerstvému stavu. Vzorky se oznacily podle platné
metodiky (,,Zavislost obsahti POPs v rostlinach na obsahu POPs v ptidé®) a s predepsanymi
dokumenty ptedaly do laboratofte.

Odbéry se provadély tésn¢ pied sklizni, spole¢né s odbéry vzorkd rostlin na prvkovou
analyzu, a pokud to bylo mozné, spole¢né s odbéry ptidnich vzorku na stanoveni organickych
polutant.

Odbér vzorku pud

Vzorky pud se odebiraly ze dvou horizontu, pticemz do statistického hodnoceni byly pouzity
pouze obsahy z orni¢nich/svrchnich horizonti:

Orna pida - samostatny vzorek z ornice (oznaceni vzorku — O; odebira se podle mocnosti
ornice, maximalné 0 - 25 ¢cm) a podorni¢i (oznaceni vzorku — P; 35 — 60 cm).

TTP - odbér ze 2 hornich vrstev 0 - 10 cm (oznaceni vzorku - O) a 11 - 25 cm (oznaceni
vzorku - P), s odstranénim svrchni drnové vrstvy.

K odbéru se pouzivala odbérova souprava zn. ENKELKAMP s vrtdkem typu EDELMAN
snejuzSim hrotem (pramér 30 mm). Béhem odbéru vzorkii nesmélo dojit k jakékoli
kontaminaci odebiranych vzorkd. Na zajmové ploSe a v nejbliz§im okoli bylo zakdzano koufit
a pracovni vozidlo muselo byt zaparkovano ve vzdalenosti minimalné 30 m, aby se vyloucil
vliv vyfukovych plynt a jinych provoznich hmot. Pti vzorkovani se pouzivalo jen Cisté naradi
zhotovené z vhodnych materiali (napf. nerez ocel s atestem, sklo). Pokud nebylo mozné
vyhnout se kontaktu odebiraného materialu s rukama, ruce musely byt umyté vodou
a mydlem a nebyly oSetfené prostiedky na ochranu proti slunci nebo hmyzu.
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Odebiralo se 0,75 kg pudy zjednoho horizontu. Toto mnozstvi se pfimo v terénu rucné
zhomogenizovalo promisenim na vhodné podlozce v latexovych (mikrotenovych) rukavicich
(ne vsak od benzinovych ¢erpadel). Pii homogenizaci se odstranil hrubsi skelet.

Odbér se provadél podle vyse uvedeného schématu.

Odbéry probéhly tésné pied sklizni nebo pii ni, pokud to bylo mozné spolecné s odbéry
vzorkd rostlin.
Po provedené homogenizaci se vzorek vlozil do mikroténového sacku, ktery se vlozil do PE

sacku. Kazdy vzorek byl oznacen podle platnych metodickych pokynt (,,Bazalni monitoring
pud®) a s pfedepsanymi dokumenty pfedan do laboratofe.

Analyzované parametry
7 indikatorovych kongeneri PCB (28, 52, 101, 138, 153, 180, 118),

organochlorové pesticidy: (o—, p—, y—, 0— izomery) HCH, HCB, o’,p’- a p’,p’-izomery
DDT, DDE, DDD),

su$ina

Vyhodnoceni
Zjisténé obsahy sledovanych latek byly posouzeny podle platnych legislativnich predpist.
Numerické vysledky analyz byly podrobeny néasledujicimu statistickému zkoumani:

e Korela¢ni a regresni analyza
e Analyza hlavnich komponent (PCA —principal component analysis)

Soubor dat ureny ke studiu vzajemnych vztaht mezi obsahy POPs v pidé a rostliné byl
roz$iten o daldi plidni charakteristiky: vyménné a aktudlni pH, obsah oxidovatelného uhliku
(Cox, stanoveni metodou NIR), aktualni sorp¢ni kapacita (CEC) a vybrané zrnitostni frakce
pudy (Castice mensi nez 0,01 mm, 0,001 mm, 0,002 mm, 0,006 mm).

Pro (statistické) zpracovani byly pouzity programy MS Excel 2010 a StatSoft, Inc. (2011)
STATISTICA, version 10.

Z analyz byly vypustény proménné, které nevykazovaly rozptyl a plocha 4904KO, u které
nebyly zméfeny vSechny hodnoty. Hodnoty niz§i nez limit stanovitelnosti (LOQ) byly
polozZeny rovno Y2 LOQ.
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Vysledky

Obsahy POPs v pddnich vzorcich

Monitorovaci plochy pro odbér zemédé€lskych plodin byly vybrany na zaklad¢ trvale
vysokych obsahii organickych polutantii v puidach. Vyhlaska ¢. 13/1994 Sb., kterou se
upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského plidniho fondu, uvadi jako hodnotu
piipustného znecisténi PCB 0,01 mg/kg sus.; pro organické chlorované (jednotlivé) pesticidy
hodnotu 0,01 mg/kg sus.; pro organické chlorované (celkem) pesticidy hodnotu 0,1 mg/kg
suS. V kazdém pudnim vzorku byl pfekrocen limit minimalné u jednoho parametru (piiloha
2).

Obsahy POPs v péstovanych plodinach

V letech 2010 a 2011 bylo odebrano celkem 30 vzorki rostlin (v¢etné 2 vzorkl obilné slamy)
Z 15 monitorovacich ploch. V ptiloze 1 jsou uvedeny vysledky stanoveni sledovanych POPs.
Vétsina stanovovanych parametri je pod mezi stanovitelnosti (LOQ = 0,5 ppb).

Odebirané/péstované plodiny do zna¢né miry odrazeji zpisob hospodafeni na zemédélském
pudnim fondu. Na vybranych plochach byla v roce 2011 péstovdna predev§im pSenice (5x)
a kukufice na silaz (5x); z obilovin dale je¢men (1x) a kukufice na zrno (1x) a fepka (1x). Na
dvou plochach jsou trvalé travni porosty (TTP).

Proti roku 2010 Ize pozorovat vétsi pocet vzorkd sobsahy POPs vysSimi nez je LOQ.
Zatimco v roce 2010 byly ,,zvysené* obsahy POPs zjistény pouze ve dvou vzorcich (fepka,
jetelotravni smeka), v roce 2011 to bylo v osmi vzorcich (kukufice na silaz — 5x, TTP — 1x,
obilna slama — 2x). Nejcastéji jsou stanoveny latky skupiny DDT (p’,p’-DDE, p’,p’-DDT)
a prekvapivé y-HCH. Ve vzorcich kukufice byly detekovany latky skupiny DDT, ve vzorku
TTP dva kongenery PCB. Ve slamé je¢mene a pSenice byl kromé latek skupiny DDT a HCB
zjistén také y-HCH v relativné vysoké koncentraci, ackoli v pid¢ byl detekovan pouze o-
izomer (a pouze na jedné ploSe). V odpovidajicich vzorcich zrna nebyly stanoveny zadné
parametry vys$§i nez mez stanovitelnosti.

Maximalni limity rezidui (MLR) pesticidd v potravinach a krmivech jsou osetfeny
nasledujicimi legislativnimi ptedpisy: Nafizeni ¢. 396/2005, Natizeni ¢. 149/2008 a Natizeni
¢. 459/2010. V priloze 1 Nafizeni €. 396/2005 jsou ve skupiné ,,Olejnatd semena‘ uvedena
semena fepky a hotcice; ve skupiné ,,Obiloviny* pSenice, je¢men a kukufice. Obsahy HCH,
HCB, DDT upravuje ptiloha II Natizeni ¢. 149/2008. Obsah polychlorovanych bifenyld
(PCB) v potravinach upravuje Nafizeni ¢. 1881/2006 a vyhlaska ¢. 305/2004 Sb. Naftizeni
¢. 1881/2006 hodnoti obsahy PCB jako ,,sumu dioxini a PCB s dioxinovym efektem*
a vypoctenou hodnotu vztahuje na obsahu tuku v potravinach, pfi¢emz v ptiloze jsou uvedeny
V podstaté¢ pouze potraviny zivociSného puvodu, vyjimkou jsou ,rostlinné oleje a tuky®.
Vyhlaska ¢. 305/2004 Sb. stanovuje NPM (nejvyssi pfipustné mnozstvi) pro sumu 7
kongenerti PCB pro vybrané potraviny zivocisného ptvodu.

Maximalni limity obsahu nezadoucich latek (rezidua sledovanych pesticidi, PCB)
v produktech ke krmeni jsou stanoveny v ptiloze ¢. 2 k vyhlasce ¢. 356/2008 Sb., ve znéni
pozd¢jSich predpisi. Maximalni obsah PCB je stanoven jako ,suma dioxini a PCB
s dioxinovym efektem®.
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Vsechny naméfené hodnoty obsahu HCB jsou nizsi nez limit stanovitelnosti s vyjimkou dvou
vzorkll — pSeni¢né a jecné slamy. Limit pro krmiva nebyl pfekrocen.

V odebranych vzorcich zeméd¢lskych plodin byly stanovovéany 4 izomery HCH, pfi¢emz nad
hodnotou LOQ byly pouze tii vzorky — opét slama (2x) a semeno fepky. Byly detekovany [3- a
y-izomery, pfi¢emz obsah y-HCH v jecné slamé ¢inil 8,23 pg/kg sus., coz je vysoké ¢islo,
ptihlédneme-li k nepfitomnosti téchto latek v pudé (na odpovidajicich monitorovanych
plochéach) a k hodnot¢ piipustného znecisténi pidy (10 pg/kg sus.).

V piipad¢ potravin jsou rozliSovany limitni hodnoty HCH pro ,,sumu izomerQ s vyjimkou vy-
izomeru®, pro ,,y-izomer®, ,,o-izomer* a pro ,,3-izomer“. Hodnota maximalniho limitu rezidui
(MLR) pro olejnata semena nebyla piekro¢ena. Maximalni limity obsahu, a- - a y-izomera
HCH v produktech ke krmeni (ve slam¢) nebyly ptekroceny.

Z latek skupiny DDT byly detekovany zvySené (vyssi nez LOQ) obsahy u parametrii p'p’-
DDE, p'p’-DDT a o’p’-DDT a to u téchto vzorki: fepky (1x), jetelotravni smésky (1x), TTP
(1x), slamy (2x) a kukufice na silaz (5x).

DDT v potravinach je hodnoceno jako ,,suma p'p’-DDT, o'p’-DDT, p'p’-DDE a p’p’-DDD
vyjadiena jako DDT rozpustné v tuku®. Pro fepku ani olejnata semena neni MLR uveden.

DDT v krmivech je hodnoceno jako ,suma DDT, DDD aizomerut DDE vyjadfena jako
DDT*. Maximalni obsah DDT Vv krmivech nebyl piekrocen; stanovené obsahy jsou hluboko
pod maximalnimi obsahy latky v krmivu.

Nejvyssi ptipustné mnozstvi PCB v potravinach nelze pro uvedené vzorky ,,odvodit“, nebot
ve vyhlasce ¢. 305/2004 Sb. jsou uvedeny pouze potraviny zZivocisného ptivodu; obsah PCB
v krmivech je podle vyhlasky ¢. 356/2008 Sb. hodnocen soucasné s obsahem dioxin.
Nicméné, naméiené hodnoty jsou zanedbatelné.

Vzajemné vztahy mezi obsahy POPs v rostliné a pudé

Pfi studiu vzajemnych vztahti mezi obsahy POPs v rostliné a v pidé (a dal§imi pidnimi
vlastnostmi) byla data nejdifive podrobena korelaéni analyze. V prvnim kroku byly do
hodnoceni zahrnuty vSechny vzorky. I pfesto, Ze na dosazené hladin€ vyznamnosti p < 0,05
nebyly zjistény zadné vyznamné korelace mezi obsahy sledovanych parametri v rostling
apude, bylo pfistoupeno k regresni analyze. Z neexistence korela¢niho vztahu se dalo
predpokladat, Ze nebude nalezen ani zadny regresni vztah. Tento piedpoklad se potvrdil.

Vzijemné vztahy mezi sledovanymi parametry se vyprofilovaly prostiednictvim analyzy
hlavnich komponent (PCA). V pftiloze 3a je vidét zietelné oddéleni ptidnich (prava Cast gratu)
a ,rostlinnych® parametra (leva ¢ast grafu) a soucasné (v ptiloze 3b) rozdéleni jednotlivych
typt rostlinnych vzorkii. Zatimco generativni organy (zrno, semeno) se nachazeji v pravé
casti grafu, vegetativni (sldma, sildz, TTP) v levé. Z toho lze vyvodit, ze i kdyz jsou pidy
zatizené¢ POPs, generativni organy (zrno, semeno) budou zatiZzené zanedbateln€ ve srovnani
S vegetativnimi orgédny (slama, nat’, TTP).

Z téchto vysledki vyplynula nutnost hodnotit u rostlinnych vzorka zvlast’ generativni a zv1ast
vegetativni Casti rostlin. Ve druhém kroku byly do hodnoceni zahrnuty pouze vzorky
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vegetativnich organd (slama, kukufice na silaz, jetelotravni sméska, TTP) — celkem 10
vzorkd. Korelacni analyzou (pfiloha 4) byly zjistény vyznamné korelacni vztahy mezi
obsahem HCB, HCH v plodinach a mnozstvim jilnatych ¢astic (< 0,001 mmm, < 0,002 mm, <
0,006 mm), dale mezi obsahem DDE v rostlin¢ a obsahem latek skupiny DDT v pud¢, CEC a
mnozstvim ¢astic mensich nez 0,01 mm a nakonec mezi obsahem DDT v rostlin¢ a pH a
CEC.

Analyza hlavnich komponent vysledky korela¢ni analyzy potvrdila a rozd¢€lila vzorky na cast

»slama® s vys$simi obsahy sledovanych latek a ¢ast ,,nat™ s niz§imi obsahy (pfiloha 5a, 5b).

U vzorkl generativnich orgdnt (zrno, semeno) nebyly zadné vyznamné korelace nalezeny.

Shrnuti

V letech 2010 a 2011 bylo odebrano 30 vzorkd zemédé€lskych plodin (véetné 2 vzorkl obilné
sldmy) z monitorovacich ploch s trvale vysokymi obsahy organickych polutanti. Obsahy
POPs v rostlinnych vzorcich byly ve vétsiné ptipadt pod mezi stanovitelnosti (LOQ = 0,5
ppb). Proti roku 2010 byl v roce 2011 zjistén vétsi pocet vzorki s obsahy POPs vys$simi nez
LOQ. Zatimco vroce 2010 byly stanoveny nékteré sledované parametry nad limitem
stanovitelnosti pouze ve dvou vzorcich (fepka, jetelotravni sméska), v roce 2011 byly zjistény
hodnoty vys$si nez LOQ v osmi vzorcich. ,,ZvySené* obsahy latek skupiny DDT byly zjistény
ve v§ech vzorcich kukufice na silaz (5X) a ve vzorcich obilné slamy (2) byly detekovany latky
skupiny DDT, nékteré izomery HCH a HCB. Zarazejici je relativné vysoky obsah y-HCH
detekovany ve vzorcich fepkového semene (2010) a je¢né slamy (2011).

Pti studiu vzdjemnych vztahit mezi obsahy POPs v rostliné a v pidé¢ (a dalSimi padnimi
vlastnostmi) vyplynula nutnost hodnotit zvlast’ vzorky generativnich orgént (zrno, semeno) a
zvlast vegetativnich. Zatimco v generativnich organech nebyly ani pifi vysokych obsazich
sledovanych latek v pudé€ zjistény ,,zvySené* obsahy, ve vegetativnich ¢astech rostlin jsou
sledované latky detekovany.

Z korelacni analyzy dat (vegetativnich ¢asti rostlin) vyplynuly vyznamné korelace mezi
pudnimi charakteristikami (popf. obsahy latek v pid¢) a obsahy urcitych parametrd ve
vegetativnich Castech rostlin.

Obsahy latek stanovené v odebranych vzorcich neptekroCily limitni hodnoty legislativné
stanovené pro potraviny a krmiva.
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Pravni predpisy

Natizeni ¢. 396/2005 ze dne 23. unora 2005 o maximalnich limitech rezidui pesticidi
Vv potravinach a krmivech rostlinného ptivodu a na jejich povrchu a o zméné¢ smérnice Rady
91/414/EHS v platném znéni

Naftizeni ¢. 149/2008 ze dne 29. ledna 2008, kterym se méni nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 386/2005 vytvotenim pftiloh II, III a IV, které stanovi maximalni limity rezidui
u produktti uvedenych v ptiloze I uvedeného natizeni, v platném znéni

Natizeni ¢. 459/5010 ze dne 27. kvétna 2010, kterym se méni piilohy II, III a IV nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 396/2005, pokud jde o maximalni limity rezidui pro
nékteré pesticidy v nékterych produktech a na jejich povrchu, v platném znéni

Naftizeni ¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity nékterych kontaminujicich latek
V potravinach, v platném znéni

Vyhlaska ¢. 305/2004 Sb., kterou se stanovi druhy kontaminujicich a toxikologicky
vyznamnych latek a jejich pfipustné mnozstvi v potravinach, ve znéni pozd¢jsich predpist

Vyhléaska ¢. 356/2008 Sb., kterou se provadi zdkon €. 91/1996 Sb., o krmivech, ve znéni
pozdé&jsich predpisi



Piiloha 1. Obsahy sledovanych POPs ve vzorcich plodin péstovanych na plochach BMP v letech 2010 a 2011 (vyzna¢eny hodnoty nad
mezi stanovitelnosti)

Kaod Rok Plodina Obsah vybranych kongenerti PCB v pg/kg sus. Obsah OCP v pg/kg sus.
plochy | odbéru 28 52 101 118 138 153 180 HCB a-HCH | b-HCH | g-HCH | d-HCH | o,p-DDE | p,p'-DDE | 0,p’-DDD | p,p'-DDD | 0,p'-DDT | p,p-DDT
2902KO 2010 |kukufice na silaz <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3901KO 2010 |pSenice 0zima - zrno <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4023BO 2010 |pSenice 0zima - zrno <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4902KO 2010 |fepka ozimd - semeno <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4903KO 2010 |hof¢ice - semeno <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4904KO 2010 |TTP-2.se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
5005B0 2010 |fepka ozima - semeno <0.5 <0.5 1.25 <0.5 0.65 1.51 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 4.85 <0.5 <0.5 0.58 <0.5 <0.5 1.18 1.42
5905K0 2010 |jetelotravni sméska (1. sec) <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.13 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
7901KO 2010 |kukufice na zrno - zrno <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
7902KO 2010 |p$enice 0zimd - zrno <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
7904KO 2010 |pSenice 0zima - zrno <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
8905K0O 2010 |fepka ozima - semeno <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2902KO 2011 |pSenice 0zima - zrno <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3017BO 2011  |kukufice na silaz <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.59 <0.5 <0.5 <0.5 2.26
3901KO 2011 |kukufice na silaz <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.52
4023BO 2011  |kukufice na silaz <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.77 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4024BO 2011  |kukufice na silaz <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.75 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4902KO 2011 |pSenice 0zima - zrno <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4902KO 2011 |pSenice ozima - sldma <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.53 <0.5 <0.5 0.67 <0.5 <0.5 2.44 <0.5 <0.5 0.52 1.75
4903KO 2011 |jeémen ozimy - zrno <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4903KO 2011 |je€émen ozimy - sldama <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 2.42 <0.5 0.54 8.23 <0.5 <0.5 0.98 <0.5 <0.5 0.55 0.99
4904KO 2011 |TTP-1.se <0.5 <0.5 0.50 <0.5 <0.5 0.51 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4904KO 2011 |TTP-2.se¢ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
5005BO 2011 |pSenice 0zima - zrno <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
5905KO 2011 |TTP-1.se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
7030BO 2011 |pSenice 0zima - zrno <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
7901KO 2011 |kukufice na zrno - zrno <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
7902KO 2011 |fepka ozima - semeno <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
7904KO 2011 |kukufice na silaz <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.77 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
8905KO 2011 |pSenice 0zima - zrno <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5




Piiloha 2. Obsahy sledovanych POPs v adekvatnich pidnich vzorcich BMP (vyznaceny nadlimitni hodnoty: PCB - suma kongeneri;
latky skupiny DDT - suma o'p’- a p'p’- izomerii)

Kéd ploch Rok Obsah vybranych kongenert PCB v pg/kg sus. Obsah OCP v pg/kg sus.

oc plochy © 28 52 101 118 138 153 180 HCB a-HCH b-HCH g-HCH d-HCH 0,p-DDE | p,p'-DDE | o,p-DDD | p,p-DDD | o,p-DDT | p,p-DDT
2902K0O 2010 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.68 <0.5 6.40 <0.5 <0.5 1.48 <0.5 <0.5 23.8 <0.5 0.88 2.75 214
3901KO 2010 <0.5 <0.5 1.40 <0.5 3.51 5.50 2.43 2.22 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 11.8 <0.5 <0.5 1.84 10.4
4023KO 2010 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.11 1.77 1.24 10.4 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.56 52.8 <0.5 1.53 6.99 55.7
4902KO 2010 <0.5 <0.5 0.77 <0.5 0.88 1.54 0.65 3.85 0.54 <0.5 <0.5 <0.5 5.25 290 3.11 11.30 43.6 369
4903KO 2010 <0.5 <0.5 0.65 <0.5 0.65 1.34 0.58 9.15 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 30.9 <0.5 1.16 3.70 43.8
4904KO 2010 <0.5 <0.5 0.74 <0.5 1.22 1.97 1.16 21.8 <0.5 0.54 <0.5 <0.5 <0.5 11.1 0.65 1.34 3.49 19.1
5005KO 2010 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 3.62 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 16.1 <0.5 <0.5 3.87 23.9
5905K0O 2010 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 451 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 45.2 <0.5 1.46 6.27 70.1
7901KO 2010 <0.5 <0.5 0.98 <0.5 9.89 12.9 20.1 15.4 <0.5 <0.5 0.81 <0.5 0.73 8.2 7.23 19.79 1.44 25.9
7902K0O 2010 0.51 <0.5 0.75 <0.5 8.04 8.61 8.53 4.23 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 26.2 0.98 2.97 3.00 44.1
7904K0O 2010 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.56 <0.5 2.95 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.17 127 0.57 0.99 20.5 90.1
8905KO 2010 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.03 <0.5 <0.5 <0.5 10.3
2902K0O 2011 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.54 <0.5 10.9 <0.5 <0.5 2.13 <0.5 0.59 107 0.71 3.95 7.28 142
3017BO 2011 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 2.07 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 95 0.58 1.96 4.33 36.5
3901KO 2011 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 5.94 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 7.83 <0.5 <0.5 0.67 4.35
4023BO 2011 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.95 0.76 10.4 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.55 51.4 0.5 2.65 7.1 68.8
4024BO 2011 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 9.72 <0.5 <0.5 1.2 <0.5 <0.5 14.3 <0.5 0.78 4.68 22.9
4902KO 2011 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.6 <0.5 <0.5 4.01 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 4.82 201 291 8.45 37.6 205
4903KO 2011 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 6.82 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 20.6 <0.5 1.04 2.26 31.1
4904KO 2011 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.68 1.96 1.58 22.1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 12.4 <0.5 111 3.18 18
5005BO 2011 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.25 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.25 <0.5 0.25 0.25 0.25
5905KO 2011 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 4.00 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 35.3 <0.5 2.36 4.03 49.5
7030BO 2011 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.57 <0.5 2.61 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.78 150 <0.5 1.73 6.57 31
7901KO 2011 <0.5 <0.5 1.04 <0.5 13.0 16.3 274 20.1 <0.5 <0.5 0.93 <0.5 0.69 7.07 7.28 21.3 1.13 16.4
7902KO 2011 0.68 <0.5 1.15 <0.5 7.89 8.43 9.56 5.81 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 8.73 0.64 221 1.7 21
7904K0O 2011 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.51 <0.5 3.21 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.56 164 1.16 3.15 24.2 114
8905K0O 2011 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 2.18 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 4.96 <0.5 <0.5 <0.5 9.83




Piiloha 3a. PCA - projekce proménnych do faktorové roviny (1. a 2. komponenta) —
kompletni soubor dat

Projekce proménnych do faktorové roviny (1x 2)
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Faktor 1: 25.68% o Aktiv.

Priloha 3b. PCA - projekce pripadii/vzorkii do faktorové roviny (1. a 2. komponenta) —
kompletni soubor dat

Projekce pfipadd do faktorové roviny (1x 2)
Pripady se souétem cos()*2 == 0,00
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Faktor 1: 25,68% o Aktiv.




Piiloha 4. Korelaéni matice pro sadu vzorki vegetativnich ¢asti rostlin

HCB B—HCH y-HCH | sumHCH DDE DDT
(vrostling) | (vrostling) | (vrostling) | (vrostling) | (vrostling) | (v rostling)

HCB (v rostling) 1.00 0.99 1.00 1.00 0.20 0.25
B—HCH (v rostling) 0.99 1.00 1.00 1.00 0.09 0.18
v-HCH (v rostling) 1.00 1.00 1.00 1.00 0.13 0.21
SUMHCH (v rostling) 1.00 1.00 1.00 1.00 0.13 0.21
DDE (v rostling) 0.20 0.09 0.13 0.13 1.00 0.39
DDT (v rostling) 0.25 0.18 0.21 0.21 0.39 1.00
v-HCH (v puds) -0.19 -0.16 -0.17 -0.17 -0.28 -0.38
P-HCB (v padg) 0.12 0.14 0.13 0.13 -0.13 -0.44
P-HCH (v padg) -0.19 -0.16 -0.17 -0.17 -0.28 -0.38
P-DDE (v pudé) -0.10 -0.21 -0.17 -0.17 0.80 0.42
P-DDD (v pudé) -0.07 -0.19 -0.14 -0.14 0.85 0.39
P-DDT (v pudg) -0.08 -0.19 -0.15 -0.15 0.86 0.22
P-PCB (v ptidé) -0.18 -0.22 -0.20 -0.20 0.30 -0.16
Cox 0.03 -0.01 0.01 0.01 0.29 0.25
CEC 0.30 0.20 0.24 0.24 0.65 0.73
pH/aktivni 0.33 0.26 0.29 0.29 0.43 0.64
pH/vyménné 0.16 0.08 0.11 0.11 0.48 0.67
Castice < 0.01 0.59 0.52 0.55 0.55 0.66 0.21
Castice < 0.001 0.75 0.75 0.75 0.75 0.17 0.21
Gastice < 0.002 0.74 0.73 0.74 0.73 0.30 0.20
Castice < 0.006 0.67 0.63 0.65 0.65 0.51 0.21




Piiloha 5a. PCA - projekce proménnych do faktorové roviny (1. a 2. komponenta) —
vegetativni Casti rostlin

Projekce promé&nnych do faktorové roviny (1x 2)

Faktor2 : 21 ,09%

-1.0 0.5 0.0 05 1.0
Faktor 1 - 35,86% o Aktiv.

Piiloha 5b. PCA - projekce pripadi/vzorki do faktorové roviny (1. a 2. komponenta) —
vegetativni ¢asti rostlin

Projekce piipadd do faktorové roviny (1x 2)
Piipady se souftem cos()*2 == 0,00
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Faktor 1: 38,86% o Aktiv.




