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Uvod

Perzistentni organické polutanty (POP) pfedstavuji neza-
nedbatelné riziko pro Zivotni prostfedl’z’3. Tato skupina polu-
tantd zahrnuje Sirokou skupinu latek s riznym stupném zoo-
toxicity, kterd pfimo ohrozuje i lidské zdravi. Zahrani¢ni prace
definovaly zdravotné vyznamné slouceniny, které byly zapra-
covéany do tzv. holandského seznamu. Ten se stal vychozim
materidlem® k navrhu kritickych hodnot perzistentnich orga-
nickych polutantt pro pidy Ceské republiky. Kromé téchto
sloucenin nabyva v poslednich nékolika letech na vyznamu
také sledovdni perzistentnich dibenzodioxint a dibenzofurand
a vyznamnych kongenerti PCB v Zivotnim prostfedi. Primarn{
vstupy téchto sloucenin maji pivod v celé fadé primyslovych
procest, zejména pak chlorové chemii a v termickych spalo-
vacich procesech (Schulz 1993), k druhotnym zdrojim konta-
minace pid se fadi také Cistirenské kaly'.

Sledovdni stavu zatizeni zemédélskych pid POP bylo ve
VUMOP Praha zapocato v roce 1993. Vysledky 3etieni byly
priibézné preddviny MZe CR, odboru potravinaiské vyroby,
které je vyuzivd pii vyhodnoceni zatiZeni potravnich fetézcd
cizorodymi ldtkami.

V soucasné dobé zahrnuje nase databdze vysledky vice nez
750 vzorkii zemin z riiznych oblasti CR, ve kterych byly
stanoveny obsahy monoaromatickych (5 sloucenin), polyaro-
matickych (12 sloucenin) a chlorovanych uhlovodikd (PCB,
HCB), rezidua pesticidi (DDT a metabolity) a nepoldrni ex-
trahovatelné latky. V roce 1999 byla zahdjena studie vyskytu
polychlorovanych dibenzodioxint a dibenzofurand (PCDD/F)
v zemé&délskych padach CR. Odebrino a analyzovino bylo
prozatim 40 vzorkl zemin.

Material a metody

Vybér sledovanych lokalit vychdzel ze stavu imisniho
zatizeni jednotlivych regionti CR. Préce byla zahdjena v eko-
logicky nejrizikov&jsich oblastech CR (severocesky a zdpado-
Cesky region, severomoravsky region). Jako srovndvaci sou-

bor byly pouZity vzorky ptid odebrané z oblasti s nizkou zatéz{
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imisnimi spady (Sumava, okres Pelhfimov). V ndsledujicich
letech byl vybér sledovanych oblasti rozsifen o okresy stfedo-
&eského regionu a okres Liberec na severu Cech. Vzorky jsou
analyzovdny v laboratofich Aquatestu Praha a.s. metodami,
které jsou popsany Némeckem a spol.’ Sledované sloudeniny
uvadi tab. I. Kromé stanoveni perzistentnich organickych po-
lutant( je na kazdé lokalité méfen také obsah rizikovych prvki
(celkovy obsah 13 prvki a jejich obsah ve vyluhu 2 M-HNO,)
a je provedena pedologicka charakteristika stanovisté (padn{
typ, pidni druh, pidni reakce, obsah oxidovatelného uhliku
(C,y). Vysledky jsou vyhodnoceny s vyuzitim referencnich
pozadovych hodnot sledovanych POP v nasich padach®.

Vybér lokalit pro odbér vzorkd na stanoveni PCCD/F byl
podminén nutnosti podchytit oblasti s pfedpoklddanou vys-
$i zdtézi v blizkosti primyslovych aglomeraci, oblasti inten-
zivné zemédelsky vyuzivané, oblasti s vy$si nadmoiskou vys-
kou v rizikovych regionech, oblasti inunda¢nich z6n vodnich
tokl a lokality, kde byly na zemédélskou pudu aplikova-
ny kaly z COV. Odbérové lokality tak zahrnuji celé tizemi CR.
Ve vzorcich jsou stanoveny také obsahy dalSich POP a obsahy
rizikovych prvki. Stanoveni vyznamnych kongenerti PCDD,
PCDF a PCB zajistuje laboratof Axys Varilab s.r.o. meto-
dami, které popisuje Jech a spol.* a které jsou dile shrnu-
ty Podlesikovou a spol.® Aktudlni kongenery jsou uvedeny
v tab. II. Pfi vyhodnoceni souboru vzorkd byla vypoctena
suma kongenertit PCDD, PCDF a PCB a jejich toxicky ekvi-
valent (I-TEQ).

Tabulka I
Sledované POP v zemédé&lskych ptddch

Monocyklické aromatické uhlovodiky

benzen ethylbenzen
toluen styren
xyleny

Polycyklické aromatické uhlovodiky
fluoranthen benzo[a]pyren
pyren benzo[a]anthracen
benzo[b]fluoranthen benzo[k]fluoranthen
fenanthren benzo[g,h,i]perylen
indeno[c,d]pyren chrysen
anthracen naftalen

Pesticidy a jejich rezidua
DDT DDE
DDD

Chlorované uhlovodiky
HCH PCB
HCB

Ostatni

nepoldrn{ extrahovatelné latky




Chem. Listy 95, 590 — 593 (2001)

Tabulka II Vysledky a diskuse
Kongenery PCDD/F a PCB
Prvni faze vyzkumu, kterd se soustfedila na nejriziko-
PCDD PCDF PCB v&j§i oblasti CR a jejich srovnani s referen¢nimi oblastmi,
byla zavrSena v roce 1997 a zahrnovala 505 vzorkl zemin.
Price je popsdna a vyhodnocena Podleidkovou a spol.” Dal-
2,3,7,8 TeCDD 2,3,7,8 TeCDF PCB 77 §i faze sledovdni, kterd byla realizovdna ve stifedoceském re-
1,2,3,7.8, PeCDD 1,2,3,7.8 PeCDF PCB 126 gionu, byla zajimavd predevS§im vyskytem velkych mést
1,2,3,4,7.8 HXCDD  2,3,4,7,8 PeCDF PCB 169 apriimyslovych aglomeraci (Praha, Kladno, Pfibram, Kralupy
1,2,3,6,7.8 HxCDD 1,2,3.4,7,8 HxCDF  PCB 105 nad Vltavou, Neratovice, Kolin). Okres Liberec v severnich
1,2,3,7,8,9 HXxCDD 1,2,3,6,7.8 HxCDF  PCB 114 Cechich pfitahuje pozornost zejména provozem spalovny od-
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 1,2,3,7,8,9 HXCDF  PCB 118+123 padii.
OCDD 2,3,4,6,7.8 HXCDF  PCB 156 Ze ziskanych vysledki vyplynulo, Ze predpoklddané zdro-
1,2,3,4.6,7.8 HpCDF  PCB 157 je znecisténi ovliviluji své okoli pouze v omezeném rozsahu.
1,2,3,4,7,8,9 HpCDF PCB 167

Rozdily mezi emisnimi zdroji se odrazi nejenom v mife zne-
c¢isténi, ale také v jeho struktufe, tzn. pomérem zatéze jedno-
tlivymi slouceninami. Ve stfedoCeském regionu se tak dd
hovofit o odliSném poméru zdtéze skupinami POP v jeho
jednotlivych okresech. Napiiklad okres Mélnik je charakteris-

OCDF PCB 189
PCB 170
PCB 180

Tabulka IIT
Procenta pfipadi pfekroceni limitu kontaminace pro POP v ptiddch

Okres n PAU
Fl P Ph B[b]F Bla]A A Bla]P I[cd]P BIk]F B[ghi]P Ch N
ML Boleslav 28 0 0 0 0 0 0 4 4 0 4 11 0
Nymburk 23 13 4 13 13 9 4 17 9 13 13 22 0
Liberec 26 8 4 12 12 8 8 12 4 8 8 19 0
Benesov 26 4 8 12 8 8 8 8 8 8 8 4 0
Kolin 18 22 11 17 11 11 0 11 11 11 17 22 0
Kutnd Hora 26 15 0 8 0 0 0 4 0 0 8 12 0
Beroun 19 0 0 0 0 11 0 5 0 0 0 16 0
Praha-zdpad 12 0 0 8 0 8 0 0 0 0 0 25 0
Ptibram 32 0 6 3 6 9 0 6 3 6 3 9 0
Kladno 28 0 4 0 4 7 4 4 4 4 4 4 0
Mélnik 11 9 9 36 0 9 0 9 45 9 18 45 0
Praha-okol{ 8 25 13 0 38 63 0 50 13 38 13 63 0
Praha 63 70 41 40 65 43 59 63 27 60 60 41 0
Referenéni hodnoty 300 200 150 100 100 50 75 50 50 50 50 50
Okres n MAU ChlU N.U.A
B T X Eb S PCB HCB DDT DDE DDD o-HCH B-HCH v-HCH nep.uhl.
ML Boleslav 28 0 7 7 0 0 0 0 7 11 0 7
Nymburk 23 0 0 0 0 0 0 0 4 30 0 9
Liberec 26 4 0 0 0 0 0 0 8 8 4 4
Benesov 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0
Kolin 18 11 17 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kutnd Hora 26 0 0 0 0 0 0 0 4 0 12 0 0 0 8
Beroun 19 0 0 0 0 0 0 0 0o 37 0 0 0 0 0
Praha-zdpad 12 0 0 0 0 0 0 0 17 58 0 0 0 0 0
Piibram 32 0 0 0 0 0 0 0 6 34 3 0 0 0 0
Kladno 28 0 0 0 0 0 25 4 25 46 0 4
Mélnik 11 0 0 0 0 0 9 0 0 18 0 0
Praha-okoli 8 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 13
Praha 63 0 0 0 0 0 35 2 7 11 0 11
Referencni hodnoty 30 30 30 40 50 50 20 15 10 10 100

*V mgkg !
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Obr. 1. I-TEQ PCDD/F a I-TEQ PCB ve sledovanych lokalitsch

ticky zvySenym vyskytem polyaromatickych uhlovodikti (PAU)
v puddch, v sousednim okrese Kladno je zdt€z PAU nizk4,
byly zde vSak castéji indikovdny zvysené hodnoty PCB, HCB
iDDT v zemédélskych ptidach (tab. ITI). V okrese Beroun byly
zjistény piipady prekroceni referen¢nich hodnot pozadi neje-
nom u sloucenin ze skupiny PAU a monoaromatickych uhlo-
vodikti (MAU), ale i v piipadé¢ PCB a HCB. V okrese Piibram
byly naméreny zvysené hodnoty PAU a MAU. Naopak nizsi
zatéZ PAU a MAU je charakteristickd pro okresy, situované
vychodnim smérem od Prahy. Zde vSak byly ve vice piipadech
(okresy Nymburk, Mladd Boleslav, Benesov) zjistény zvysené
obsahy rezidui pesticidd (DDT a jeho metabolity), které mo-
hou souviset s chemizaci z intenzivni zeméd¢lské vyroby
v neddvné minulosti.

Rozdily mezi okresy nachdzime také v charakteru zitéze
uvedenymi skupinami POP. Typickym piikladem je srovndni
okresti Beroun a Pfibram, ve kterych byly indikovany zvysené
hodnoty PAU a MAU. Zatimco v okrese Beroun byla stano-
vena vyS$$i primérnd zat€z uvedenymi latkami, v ptibramském
okrese byla zjiSténa nejvyraznéjsi maxima téchto sloucenin.
Nepfijemnym, avSak ne prili§ prekvapivym zjiSténim je, Ze
viibec nejvyssi primérnd zédtéz celou skupinou POP byla
lokalizovdna ve velkoméstské casti Prahy.

Lokalizace zdtéZe neni pochopitelné rovnomérnd ani v ram-
ci jednotlivych okresd. Pro priimyslové okresy je typickd
zvysend zatéZ POP v bezprostiedni blizkosti vétsich a primy-
slovych mést (Kladno, Pfibram, Beroun, Kolin, Mlada Bole-
slav). AvSak i v ostatnich, méné primyslovych okresech nebo
jejich ¢dstech, byl v mnoha piipadech zjistén rdst koncentrac{

POP (predevsim PAU) ve vzorcich ptd, odebranych v tésné
blizkosti venkovskych obci. Tuto skutecnost si vysvétlujeme
spalovdnim pevnych paliv v domécich topenistich. Rist obsa-
ht POP v ptdich z okoli venkovskych sidel je vice transpa-
rentni v rovinatych okresech (Nymburk), v ¢lenitém terénu
(Liberec) se projevuje tendence kumulace vyssich koncentraci
POP ve vySe poloZenych lokalitdch.

Vyhodnoceni skupiny 40 vzorkt, odebranych v rdmci
studie vyskytu PCDD/F v naSich zeméd¢lskych pidach, po-
tvrdilo vysokou zdtéz fluvizemi (pidy z nivnich sediment()
v inundac¢nich zéndch velkych vodnich tokt (Labe), které jsou
vyznamnéji kontaminovény také rizikovymi prvky a dalSimi
POP. Suma toxickych koeficientl (I-TEQ) ve vzorku fluvize-
meé, odebraném z lokality Kladruby nad Labem, dosahuje
hodnoty 14,1 ng.kg™' a je viibec nejvyssi hodnotou z dosavad-
nitho souboru vzorkt pid. Také v dal$im odebraném vzorku
fluvizemé z povodi Labe (Pistany nad Labem) byla zjisténa
hodnota, prekracujici némecky limit pro aplikaci bezrizik-
ového zem&d&lstvi (4 ng.kg™). Prokdzalo se, Ze také vyrazné
pusobeni imisnich spadi v tésné blizkosti primyslovych aglo-
meraci mize za urcitych podminek (expozice lokality, pre-
vladajici proudéni vzduchu atd.) vést k takové koncentraci
PCDD/F v zemédélskych ptdach, kterd presdhne uvedeny
limit (lokalita Horni Listnd u Ttince). Aplikace Cistirenskych
kald vyznamné zvysila obsah a toxicitu PCDD/F v ptdéch (ve
2 vzorcich ze Ctyi odebranych), a to v zdvislosti na kvalité
kald, jeho ddvce a intenzité pouziti.

Lokality souboru ptud 40 vzorkd jsme rozdélili do tif
skupin dle hodnot I-TEQ PCDD/F (ng.kg™):
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Obr. 2. I-TEQ PCDD/F a suma PAU ve sledovanych lokalitach
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14-1,6, skupina pid s vyraznou zat€z{ fluvidlni, imisni
a z dlouhodobé aplikace kali z COV do pud,

1,3-0,5, skupina ptid z oblasti se smiSenou z4tézi i oblasti
Cistych,

0,4-0,1, skupina pud z pfevazné istych izemi, misty vSak
i oblasti, blizkych primyslu.

Pouziti I-TEQ PCB jako indikdtoru zneciSténi pid PCDD/F
se jevi jako problematické. Vyraznéjsi shodu toxického ekvi-
valentu PCDD/F a PCB je mozno pozorovat u silnéji znecis-
ténych lokalit, s pfedev$im fluvidlni a silnou imisni zatéz{
(obr. 1). U fluvizemi je patrnd dobrd koincidence i mezi I-TEQ
a sumou PAU, u ostatnich typd zdtézi jsou vSak rozdily
vyrazné (obr. 2).

Z existujictho vzorku 40 pud byly statisticky odvozeny
pramérné hodnoty a jejich horni mez. Tim byla stanovena
hodnota horni meze pozadi I-TEQ PCDD/F jako 4,4 ng.kg™,
coz je v dobrém souladu s némeckym limitem.

Zavér

Provedend Setfeni poukazuji na rozdily v obsahu POP,
véetné PCDD/F v zemédélskych piddch riznych oblasti. Cha-
rakter zdtéze se meéni v zdvislosti na zdroji znecisténi, vzdale-
nosti lokality od tohoto zdroje a v zdvislosti na konfiguraci
terénu. K nejsilnéji kontaminovanym lokalitim POP ndlez{

fluvizemé zdtopovych oblasti Labe (kontaminace znecisténou

vodou) a lokality v tésné blizkosti primyslovych aglomeraci

(ptisobeni minimélné ziedénych exhalaci z primyslu na expo-

novanych lokalitdch). Byl zjistén také rtst koncentrace celé
Skély POP, v¢etné PCDD/F, v ptiddch s dlouhodobou aplikaci
kalti z COV. Studie vyskytu PCDD/F v zemé&délskych piiddch
prispéla ke zjisténi nékterych zdkonitosti ztéZe touto skupi-
nou ldtek (podchyceni vyznamnych zdroji znecisténi, vztah
k dal$im sloucenindm ze skupiny POP) a umozZnila prozatim-
ni stanoveni primérnych a pozadovych hodnot sumy a toxic-
kych ekvivalentt PCDD/F a PCB v naSich zemédélskych

pudach.
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