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anorganické — potencialneé rizikové prvky
As, Be, Cd, Co, Cr, Hg, Mn, Mo, Pb, V, Zn (TI, Se, Al)

organické — perzistentni organické polutanty

velice obsahla skupina sloucenin

alifaticke

cyklicke

emerging pollutants — farmaka, mikroplasty, atd.



Zdroje rizikovych latek v pudach

Prirodni geochemicky podminéné (rizikové prvky)
prirodni procesy (RP, organické polutanty)
e vulkanicka cinnost
e procesy horeni
e produkty metabolizmu

Antropogenni primyslova cinnost, doprava
zemedelstvi
spotreba domacnosti — odpadni vody

RP a predevsim POP a emerging p.



Prirozeny vyskyt

- pudotvorny substrat

- problematika geochemicky anomalnich substratt

Antropogenni vstupy do pud

- imisni spady (prumyslové exhalace, doprava,
spalovani fosilnich paliv)

- aplikace kald COV, agrochemikalii, odpadni vody,
otazka zvyseného obsahu Cd v P hnojivech




Obsah Cd v zemedelskych pudach — okresy
Jicin, Semily, Trutnov




Obsah Cd v zemedeéelskych pudach —
severomoravsky region




Perzistentni organické polutanty (POP) v
pudach

Rozsahla skupina rizikovych latek s potencialné negativnimi dopady
na ekosystém a zdravi ¢lovéka

Plivod

Prirodni

-vulkanicka ¢innost, pozary
-rozkladné procesy

Cinnosti ¢lovéka
-chemicka a primyslova vyroba
-vedlejsi produkty vyrob




e vliv na ekosystém (zakladni funkce plidy, kontaminace dalSich slozek
ekosystému)

e vliv na zemeédélskou produkci - kvalitativni
- kvantitativni

e vliv na zdravi cloveka — potravni retézec, dermalni prijem, vdechovani
kontaminovanych ¢astic



Vyznam zvySenych obsaht RP a POP v pudach z hlediska
toxikologie

* Pfedpoklad chronického pusobeni RL

 Akutni toxicita nerealna




Osveéta
Technologicky pokrok
Legislativni nastroje - sankce



Legislativni nastroje k reseni RL v ptdé

e Systém limitnich hodnot

Regulace vstupu RL do pud nebo omezeni rizika
Sifreni RL z pudy do dalSich slozek prostredi a
potravniho retézce




Legislativni nastroje k feseni RL v pudé

* Systém limitnich hodnot rizikovych latek v pudnim
prostredi

 Systém limitnich hodnot omezujicich vstupy 5
rizikovych latek do pud (aplikace hnojiv, kalt COV,
vytézenych sedimentu atd.)




Systém limitnich hodnot RL v ptdé

* Hodnoty odvozené z aktualniho stavu zatéze pud, existence
pozadovych hodnot, zahrnujicich hodnoty prirodniho
pozadi a difuzni antropogenni zatéze (background values).
Navrhy obsahtd RP a POP

* Hodnoty stanovené experimentalné - zameérené na cilovou
slozku, v zavislosti na vyuZziti pldy a rozhodujicim riziku,
napr. ohrozeni kvality a kvantity rostlinné produkce
rostlinna produkce - zemédélské pldy, ohrozeni mikrobidlni
aktivity - lesni ptdy atd.).



Systém hierarchickych limitd

 Systém limitnich hodnot, schopnych podchytit nastavena rizika,
plynouci ze zvysené zatéze pld RL

» Ustdleny systém ,,A, B, C* limitQ
A - pozadové hodnoty
B - nastavené riziko
C - asanacni limit



Limitni hodnoty RL ve vztahu k pudé

Limitni hodnoty regulujici vstupy RL do pudy

* Limitni hodnotyvobsahﬁ RL v hnojivech, pomocnych pudnich
latkach, kalech COV, vytézenych sedimentech.




Potencialné rizikové prvky (RP) v pidach

Analytické stanoveni RP v pudach
Celkové obsahy
(pseudototalni obsahy)
Vyluhy extrakcnimi Cinidly
-mobilni formy

-potencialné mobilni formy
-sekvencni analyza RP v pudé
|lzotopové trasovani RP

Stanoveni mobilnich podilti RP v plddch, prechod
RP z pudy do rostlin




Rizikové prvky
Déleni z hlediska toxicity

Zootoxicke:
As, Cd, Pb, Hg

Fytotoxicke:
Zn, Cu, Ni



Rizikové prvky

Déleni z hlediska mobility

Prvky s vysokou mobilitou a vysokym
prestupem do rostlin Cd, Zn, Mn, Ni, Co

Prvky s vysokou potencialni mobilitou Cu, Pb

Prvky s nizkou mobilitou a prestupem do
rostlin As, Be, Cr, V



Prvek Prvek

Pisky, stérkopisky Bézné pidy Pisky, Stérkopisky Bézné pudy
As 4,5 4,5 As 30,0 30,0
Be 2,0 2,0 Be 7,0 7,0
Cd 0,4 1,0 Cd 0,4 1,0
Co 10,0 25,0 Co 25,0 50,0
Cr 40,0 40,0 Cr 100,0 200,0
Cu 30,0 50,0 Cu 60,0 100,0
Hg - - Hg 0,6 0,8
Mo 5,0 5,0 Mo 5,0 5,0
Ni 15,0 25,0 Ni 60,0 80,0
Pb 50,0 70,0 Pb 100,0 140,0
\% 20,0 50,0 \/ 150,0 220,0

Zn 50,0 100,0 Zn 130,0 200,0



* Monoaromatické uhlovodiky (MAU)
benzen, toluen, xylen, ethylbenzen
* Polyaromatické uhlovodiky (PAU)

naftalen, anthracen, pyren, fluoranthen,
phenanthren,chrysen,benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen,
benzo(a)anthracen,benzo(a)pyren, indeno(c,d)pyren, benzo(ghi)perylen

* Chlorované uhlovodiky (CIU)
PCB, HCB, a-HCH, 3-HCH, y-HCH
* Pesticidy
DDT, DDD, DDE
* Ropné uhlovodiky (uhlovodiky C,, - C,,)
 Ostatni
styren



Hodnoceni obsahu POP v pudeé

* Koncentrace jednotlivych sloucenin

e Sumarni obsahy
suma PAU, PCB,, BTEX, EOX, C,, - C4,
suma PCDD/F

* princip ekvivalentu toxicity
TEF PAU, I-TEQ PCDD/F, I-TEQ PCB




Hodnoty PCDD/F v pudach s riznym typem zatéze
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typ zatéze
1-zemédélska ptida u obce n=15 4-fluvialni zatéz n=19
2-zemédélska ptida mimi obec n=12 5-aplikovani kalt z COV n=6

3-priumyslova zatéz n=34 6-horské oblasti n=16



Sanka M., Némecek J., PodleSakova E., Vacha R., Benes$ S. (2002):

NVypracovani kritickych hodnot obsahu rizikovych prvkua a
organickych cizorodych latek v pudé a jejich prijem
rostlinami z hlediska ochrany kvantity a kvality zemeéedélské
produkce.”

Hierarchicky system limitnich hodnot
Vyhlaska MZP & 153/2016 Sb.



Preventivni limit — pro RP a POP

zalozen na principu pozadovych hodnot, vyuzity vysledky
VUMOP a UKzUZ

prekroceni limitu signalizuje zvysSeny vstup RL do pudy,
zohlednéni geochemicky anomalnich pud (RP)

Indikacni limit — pouze pro nékteré RP

limity navrzeny na zakladé reseni grantu NAZV
(Podle$akova, Némecek a kol.,VUMOP)

prekroceni limitu signalizuje nebezpeci prekroceni kritické
zatéze rostlin

Asanacni limit
nutnost remediacnich opatreni
neni navrzen



Preventivni limit - RP

Bézné pﬁdyl)

Lehké pady “Pisky, hlinité
pisky, stérkopisky”




Prvek vyluh lu¢avkou
pozadi 13/1994 Sh.

As 20 30
Be 2 7
Cd 0,5 1,0
Co 30 50
Cr 90 200
Cu 60 100
Hg 0,3 0,8
Mo - 9
Ni 50 80
Pb 60 140
V 130 220
Zn 120 200
Tl 0,5 -




Preventivni limit - POP

Latka | preventivni hodnota (pg.kg-1 v sus.)
Monocyklické aromatické uhlovodiky

Benzen 30
Toluen 30
Xylen 30
Styren 50
Ethylbenzen 40
Polycyklické aromatické uhlovodiky

Fluoranthen 300
Pyren 200
Fenanthren 150
Benzo(b)fluoranthen 100
Benzo(a)anthracen 100
Anthracen 50
Indeno(cd)pyren 100
Benzo(a)pyren 100
Benzo(k)fluoranthen 50
Benzo(ghi)perylen 50
Chrysen 100
Naftalen 50
¥ PAU 1000
Chlorované slouc¢eniny

PCB X 7 kongenert™” 20
PCDD/F” 1
HCB 20
DDT 30
DDE 25
DDD 20
HCH (Z a+p+y) 10
Nepolarni uhlovodiky

Uhlovo_(lhky C10 — C40 100
(mg.kg™)




latka 13/1994 pozadi
Il. organické latky

b) polycyklické aromatické uhlovodiky
anthracen 10 50
benzo (a) anthracen 1000 100
benzo (a) pyren 100 100
phenanthren 100 150
fluoranthen 100 300
chrysen 10 100
naphtalen 100 50
polycyklické aromatické uhlovodiky celkem 1000 1000

¢) chlorované uhlovodiky
alifatické (jednotlivé) 100 -
alifatické (celkem) 100 -
chlorobenzeny (jednotlivé) 10 -
chlorofenoly (jednotlivé) 10 -
PCB 10 20
EOCI (extrahovatelny organicky vazany chlor) 100

d) pesticidy
organické chlorované (jednotlivé) 10 30
organické chlorované (celkem) 100
ostatni (jednotliveé) 10 -
ostatni (celkem) 100

e) ostatni latky
cyclohexanol 100 -
pyridin 100 -
styren 100 50
nepolarni uhlovodiky (celkem) 50000 100000




indikacni hodnota

prvek pudni druh pH® extrakce lu¢avkou | vyluh NH4NOs3
obsah v mg.kg™
<4,0 0,7 -
4,0-5,0 1,1 -
Cd 5,0-6,5 1,5 -
b&zné pudy” |> 6,5 2,0 0,1
lehké pudy” |>6,5 2,0 0,04
- 300 -
Pb - - 15
As . - _
- - 1,0
- 10 -
T
- - 0,2
Cr - 300 -
Hg 1,5%




Indikacni limit ve vztahu ke kvantité rostlinné
produkce

|

- 400 2
: i 20
<5,0 90 -

Nt 50-65 150
>65 200 :

i § 10
<50 150 ;
50-65 200

Cu >65 300 :

i ; 10




Indikacni limit z hlediska pfimého ohrozeni
zdravi

Navrh pro potfeby novelizace vyhlasky MZP €. 13/1994 Sb., odvozeny na zakladé rizika

ohrozeni lidského zdravi pfimou expozici oralnim, dermalnim a inhala¢nim pfijmem
(Sanka a Vacha, 2008)

Indika¢ni hodnoty obsahti perzistentnich organickych polutantti a vybranych rizikovych prvki
v piidé ve vztahu k pfimému ohroZeni lidského zdravi (mg.kg™ sug.).

Benzo(a) pyren” 1,0
suma PAU ? 30,0
suma PCB ¥ 2,0
DDT a metabolity 10,0
HCH (a, B, v) 1
HCB 1
PCDD/F? 100,0
As® 40
cd” 20
Pb® 400




Indikacni limit ve vztahu k POP

Vstup POP do rostlin SaleR e« ]

» spadem-sucha a mokra depozice, kontaminace povrchu rostlin, vazba
POP na kutikulu,

* znecisténi povrchu rostlin zeminou, kalem (prasnost, rozstrik pri desti)

 zachycenim tékavych sloucenin povrchem rostlin pfi jejich vyparu z
pudy
* Prestup

* transferovou cestou puda-rostlina pres kofeny



Indikacni limit ve vztahu k POP

Komplikace pri sledovani vstupu POP do rostlin

*rozklad a preména vychozich sloucenin na
metabolity (ruzna forma, ruzna rizika)

e porovnani prevazujicich rizik (vstup do rostlin x
ohrozeni zdravi ¢lovéka pri vdechovani
prachovych castic)




Pfestup POP z pudy do rostlin

Zatez korene mrkve PAU




e Zakon 156/1998Sb., ve znéni zdkona ¢. 147/200 Sb., (,,Zédkon o
hnojivech®)

* Vyhlagka MZP &. 382/2001 Sbh., o podminkach pouZiti upravenych
kald na zemédélské padeé

* Vyhlagka MZe a MZP €. 257/2009 Sb. o pouZivani sedimentl na
zemeédélské ptdé



Vyhlaska 257/2009 Sb. u pouzivani sedimentl na zemeédélské
pudé

Mezni hodnoty Mezni hodnoty
v susiné sedimentu ( mg.kg?!) v susiné kalti ( mg.kg!)
As — arzén 30 30
Be — beryllium 5
Cd — kadmium 1 5
Co- kobalt 30
Cr —chrom 200 200
Cu —méd 100 500
Hg — rtut 0,8 4
Ni - nikl 80 100
Pb - olovo 100 200
V- vanad 180
Zn - zinek 300 2500
PAU 1
PCB, 0,2 0,6
DDT 0,1
BTEX 0,4

C10-C40 300



Maximalni uvazovany vstup RL po aplikaci sediment( a kalu
COV do pldy

Aplika¢ni davka 750t . hal/10 let Aplikacni davka 15t. hal/10 let

vnos RL (g. hal) vnos RL (g. ha?)

- As-—arzén 22 500 450

Be — beryllium 3750

Cd — kadmium 750 75

Co- kobalt 30

Cr —chrom 150 000 3000

Cu - méd 75 000 7500

Hg - rtut 600 60

Ni - nikl 60 000 1500

Pb - olovo 75 000 3000

V- vanad 135 000

Zn - zinek 225 000 37 500

PAU 750

PCB, 150 9



Kaly COV

* VV soucCasné dobé nejednoznacny nazor na vyuzivani v zemedelstvi,
rizika plynouci ze zvySenych obsahu Sirokého spektra rizikovych latek
(farmaka, mikroplasty)

* Projekt NAZV QK 21020022: Komplexni posouzeni aplikace upravenych
Cistirenskych kalt v zemédé€lstvi s ohledem na mikropolutanty.



\ytézené sedimenty

* Opodstatnénost vyhlasky — existence sedimentl s extrémni zatézi —
databaze sedimentu UKZUZ

* Potencialné mozné problémy, tykajici se dalsSich rizikovych latek
,emerging pollutants”

* Testy ekotoxicity



Vstupy rizikovych latek do ptd a prestup do rostlin — legislativni
nastroje

Je treba resit otazky

e experimentalni (,nastaveni limit(”)
e pravni prijatelnosti
e ekonomickeé a politické prijatelnosti.



Déekuji za pozornost




