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Monitoring rezidui pesticidi v ptdé ovocného sadu
Souhrn

Kontaminace ptd tézkymi kovy by mohla mit negativni dopady na urodnost a zdravi
pudy, ale také na rostliny, ptidni mikroorganismy a zivocichy vcetné ¢lovéka. Tato bakalarska
prace se zabyva monitoringem tézkych kovt v pid¢ a jejich potencialnich kontaminantu.

Prvni ¢ast prace rozebira pidni vlastnosti a jejich interakci s rezidui ptipravki na ochranu
rostlin. Poté nasleduje kapitola zabyvajici se kontaminaci pudy se zaméfenim na vybrané té¢zké
kovy a metaloidy, konkrétné arzen, kadmium, olovo, rtut, chrom a méd’. Na konec je zde
rozebrana klasifikace pfipravkli na ochranu rostlin, jejich historie aplikace a vliv na lidské
zdravi.

Druh4 ¢ast této bakalaiské prace se vénuje monitoringu tézkych kovi v pudé ve vybrané
lokalité, na které se nachazi ovocny sad. Jsou zde zhodnoceny vysledky, jez mi poskytl majitel
ovocného sadu v podobé¢ péti protokoll o zkousce pid na obsah tézkych kovti z obdobi od roku
2006 az do roku 2016. Jednalo se o kadmium, arzen, rtut’, olovo a chrom. V tomto sledovaném
obdobi neptekrocil zadny ze sledovanych prvku legislativné stanovené limitni hodnoty v pudé.
Ve vysledku je obsah sledovanych téZkych kovu a metaloid v pudé feSeného ovocného sadu
stabilni, vlivem aplikace hnojiv, pesticidi ¢i imisemi nedoslo k zadnému vyraznému zvyseni ¢i
sniZeni.

Prace je zaméfena na potencialni kontaminanty pudy tézkymi kovy a metaloidy. Je zde
rozebrano, zdali mohou témito kontaminanty byt pouzivand hnojiva, pfipravky na ochranu
rostlin ¢i kapkova zavlaha a v jak velké mife se kontaminace pudy tézkymi kovy nachazi. Vse
je nakonec shrnuto v zavéru prace.

Kli¢ova slova: pesticidy, pida, t€zké kovy, ovocné sady, akumulace



The Monitoring of Pesticides in the Soil of Orchards

Summary

Contamination of soil with heavy metals could have negative effects on soil fertility and
its health, but also on plants, soil microorganisms, and animals, including humans. This
bachelor thesis deals with the monitoring of heavy metals in the soil and their potential
contaminants.

The first part of the thesis discusses soil properties and their interaction with residues of
pesticides. This is followed by a chapter dealing with soil contamination with a focus on
selected heavy metals and metalloids, namely arsenic, cadmium, lead, mercury, chromium, and
copper. Finally, the classification of plant protection products, their application history, and
their impact on human health are discussed.

The second part of this bachelor's thesis deals with the monitoring of heavy metals in the
soil in a selected locality, where the fruit orchard is located. Here are evaluated the results
provided to me by the owner of the orchard in the form of five protocols on the test of soil for
heavy metal content from the period from 2006 to 2016. These were cadmium, arsenic,
mercury, lead, and chromium. In this monitored period, none of the monitored elements
exceeded their limit values in soil, which are set by legislation. As a result, the content of
monitored heavy metals and metalloids in the soil of the studied orchard is stable, due to the
application of pesticides, fertilizers, and imissions there was no significant increase or decrease.

The bachelor's thesis is focused on potential soil contaminants with heavy metals and
metalloids. It discusses whether these contaminants can be fertilizers, pesticides, or drip
irrigation, and to what extent soil contamination by heavy metals is present. Everything is
summarized in the conclusion of the bachelor thesis.

Keywords: pesticides, soil, heavy metals, fruit orchards, accumulation
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1 Uvod

Zakladem uspésného zemédelstvi je zdrava a irodnd puda, ale i spravna ochrana a vyziva
péstovanych zemédélskych plodin. Mé bakalarska prace je zamétena na monitoring potencialni
kontaminace pudy téZzkymi kovy a polokovy pii pouzivani ptipravkti na ochranu rostlin a
hnojiv. Pro tuto praci jsem si vybrala lokalitu, na které se nachazi ovocny sad, jehoz majitel mi
poskytl protokoly o zkousce pud, které¢ obsahuji rozbory pud na vybrané tézké kovy, konkrétné
arzen, kadmium, rtut’, olovo a chrom. Tyto protokoly, z obdobi od roku 2006 do roku 2016,
mély byt porovnéany s vlastnimi laboratornimi rozbory ptd na t€zké kovy, ale toto laboratorni
méfeni nemohlo byt v laboratofich Ceské zemédé&lské univerzity v Praze uskute¢néno z diivodu
pandemie COVID-19.

V minulém stoleti a jiz v davné&jSich dobach se pouzivaly ptipravky na ochranu rostlin na
bazi nekterych tézkych kovi, jelikoz byly G€innymi ochrannymi prostfedky proti Skodlivym
Cinitelim. Ptiblizné v druhé poloviné 20. stoleti byla vétSina téchto piipravki nahrazena
novymi syntetizovanymi organickymi pfipravky, protoze mely lepsi vysledky, a predev§im
byly mnohem snadnéji degradovatelné. Ke konci 20. stoleti se mnoho téchto ptipravki zatadilo
mezi perzistentni organické polutanty a jsou mezinarodné regulovany Stockholmskou
umluvou. Rezidua organickych ptipravki se stale nachdzi v pade¢, stejné jako tézké kovy, které
zde jsou patrné nahromadény jiz od dob jejich pouzivani pii ochrané rostlin. Otazkou vsak je,
zdali se i dnes tézké kovy nachdzi v soucasnych ptipravcich na ochranu rostlin ve stopovém
mnozstvi a zdali tyto ptipravky jsou tak potenciondlnimi kontaminanty ptd tézkymi kovy.

Tézké kovy se ve stopovém mnoZstvi nachazeji v dnes pouzivanych hnojivech a hnojiva
jsou tak potencialnim kontaminantem pud tézkymi kovy. Podle svého ptivodu se v nich mohou
nachéazet predev§im kadmium, arzen, rtut, olovo a chrom. VSechna hnojiva maji stanovené
maximélni limity obsahu t&zkych kovii vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi CR.



2 Cil prace

Cil této prace je zaméfen na mozné potencialni kontaminanty ptidy tézkymi kovy. Jakym
zpusobem se mohou tézké kovy dostavat do pad a je-li v soucasnosti tato kontaminace mozna
pii pouzivani ptipravkil na ochranu rostlin. V praci je popsano, jaké t€zké kovy byly soucasti
piipravki na ochranu rostlin v minulosti a jaké tézké kovy jsou soucasti ptipravkii na ochranu
rostlin dnes. Jako potencidlni kontaminanty pidy tézkymi kovy jsou v kone¢né ¢asti popsana
hnojiva, ktera v soucasnosti obsahuji stopové mnozstvi tézkych kovi, jez je regulovano
ptislusnou vyhlaskou Ministerstva zemé&dé&lstvi CR. V posledni fadé je kratce zmapovana i
mozna potencialni kontaminace pudy tézkymi kovy pfi pouzivani kapkové zavlahy.



3 Puda

Pida je definovéna jako tenka svrchni vrstva zemské kury, kterou tvoii organicka hmota,
minerdlni castice, voda, vzduch a organismy. Je to také zakladni slozka vSech ekosystémd,
zaklad zivotniho prostfedi pro clovéka a hlavni soucast ptirodniho bohatstvi (Saika 2018).

Puda ma razné dulezité funkce, mezi které patii akumulace, transport, transformace a
filtrovani zivin, vody a latek. Dale slouzi jako zasobarna biodiverzity a uhliku. Je zdrojem
surovin a produkce biomasy. Vytvari kulturni a fyzikalni prostiedi pro clovéka a jeho ¢innosti
a taktéz je archivem geologického a archeologického dédictvi (Sanka 2018).

3.1 Funkce pidy

Obecné¢ 1ze funkce pudy rozdé€lit na produkéni a mimoprodukéni.

Produkéni funkce ma spojitost s jejim vyuzitim v zemédélstvi a lesnictvi. Souvisejicim
terminem je urodnost ptidy, kterd je definovana jako schopnost piidy poskytovat vhodné Zivotni
podminky pro rostliny a edafon a je ovlivnéna chemickymi, fyzikalnimi, fyzikalné chemickymi
a biologickymi ptdnimi vlastnostmi. Rozli§ujeme t¥i zékladni typy urodnosti. Urodnost
potencidlni neboli pfirozena je dand vyvojem pudy, jde o schopnost ptidy poskytovat tirodu bez
zasahu ¢lovéka. Urodnost efektivni je Grodnost po zasahu ¢lovéka napiiklad pouzitim hnojiv.
Poslednim typem je umélé urodnost, ktera je u pid uméle vytvorenych ¢lovékem. Dllezitym
terminem je také produkcni schopnost pldy, jez je dana schopnosti piidy poskytovat vynosy
konkrétni plodiny (Pavla 2018).

Mimoprodukéni funkce jsou pro lidstvo dulezité, jelikoz jejich naruSeni muZze mit
nedozirné nasledky. Mezi tyto funkce se fadi schopnost pidy zadrzovat, filtrovat a
transformovat pritomné latky. Plati pro latky, které se pfirozené vyskytuji v pfirod¢ (napf.
Ziviny nebo organicka hmota), ale 1 pro antropogenni hnojiva, pesticidy a kontaminanty,
kterymi mohou byt rizikové prvky a organické polutanty. Transformace latek zahrnuje
rozkladné a syntetické procesy. Mezi rozkladné procesy naleZi dekompozice odumielé
biomasy, uvolnéni Zivin a degradace pesticidii a jinych organickych kontaminanti. Do
syntetickych procestl patii tvorba stabilnich humusovych latek, ktera zajistuje uvolnéni uhliku
Vv pidé. Schopnost plidy zadrzet vodu je diileZité pro Zivot rostlin a v§ech ptidnich organismu.
Ekologickou funkci ptidy je vymezeni prostoru a podminek je dulezité pro pudni organismy a
jejich spolecenstva spolu se zachovanim jejich genetické informace (Pavla 2018).

Pida je zdrojem surovin napiiklad pro stavebnictvi, hrnéifstvi (vyuZiti riznych typt hlin)
nebo lazenstvi (vyuziti slatin). Tato funkce je na hranici produk¢nich a mimoproduk¢énich
funkci. Jde o produkci materialu, ktery mliZze mit kulturni pfesah a regionalni odliSnosti. S timto
souvisi kulturni funkce pidy, do které je mozno tadit zdznam historickych udalosti. Ptida
dokumentuje vyvoj civilizaci. S touto funkci také souvisi sanitdrni funkce pudy, kterd je
vyuzivana pii pohibivani. Pidni prostfedi brani $ifeni chorob, odumiela té€la jsou v ptidnim
prostiedi rozkladana a postupem Casu se stavaji soucasti pudy. Posledni zminénou funkci je
technickoekonomicka funkce, kdy je pida podkladem pro fadu staveb nebo predmétem
obchodu (Pavla 2018).
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3.2 Vlastnosti pidy

Fyzikalni vlastnosti pudy vyplyvaji ze vzajemnych vztahli mezi pevnou, kapalnou (ptdni
roztok) a plynnou (vzduch v padé) slozkou pady. Mezi zakladni patii porovitost, zrnitost, barva,
obsah vody a vzduchu v pidé (Sarapatka 1996).

Do chemickych vlastnosti piid patii chemické slozeni pad, fyzikaln¢ chemické a
chemické procesy. Chemické slozky pudy se déli na minerdlni a organické latky. Mezi
mineradlni patii horni ¢ast litosféry, kterd podléha zvétravani a diky pilidotvornym procesiim
vznikd puda. Pidni organismy neboli edafon tvofi slozku organickou. Do chemickych
zékladnich vlastnosti ptid naleZi obsah humusu, ptidni reakce a obsah prvki v padé (Sarapatka
1996).

3.2.1 Fyzikalni vlastnosti

Fyzikalni vlastnosti pidy maji vliv na tirodnost pidy, nachylnost k erozi nebo utuzeni.
Podle téchto vlastnosti také rozligujeme piidni druhy a typy (Sarapatka 1996).

Struktura pid je déna velikosti a tvarem pudnich ¢astic a volnymi prostory, tzv. pory,
mezi nimi. Celkovy objem, tvar, velikost a rozmisténi port pak urcuje poérovitost ptidy. Piidni
pory vypliuje voda & vzduch a jsou tak ovlivnény pidotvorné procesy (Sarapatka 1996).

Plidni zrnitost neboli textura je ovliviiovana zastoupenim frakci v ptidé, coz je soubor
pudnich ¢astic neboli zrn. Zrna maji riiznou velikost a tim ovliviiuji pevnou minerélni slozku
pidy. Podle zastoupeni frakci v ptidé Ize rozlisit o jaky ptidni druh se jedna (Sarapatka 1996).

Barva pudy je ovlivnéna pfitomnosti barvitych soucdsti. Mezi tyto soucdsti patii
slouceniny Zeleza, které zbarvuji ptidu Zluté, hnédé ¢i cervené, déle sloueniny manganu, které
zbarvuji plidu hnédoCerné az mirn€ nafialovéle, uhliitan vapenaty a kaolinit, kteti padu
zbarvuji do béla, Seda ¢i zluta, kemen a jil, jez piidu zbarvuji neuréitym svétlym zbarvenim a
v neposledni fadé humus, ktery zbarvuje piidu do hnéda nebo &erna (Sarapatka 1996).

Zasoba vody v pidé je zavisla na srazkach a vySce hladiny podzemni vody. Pro zadsobu
vody v pud¢ je dulezita vlastnost pidy zadrzovat vodu, coz zavisi na textuie a struktufe pudy.
Obsah vody v piidé ovliviiuje riist rostlin (Sarapatka 1996).

Atmosféricky vzduch se dostava do pidy, kde mize byt pozménéno jeho slozeni
(naptiklad se zvysi obsah oxidu uhli¢itého). Mira provzdusnénosti pady ovliviiuje nekteré
pudni vlastnosti a nékteré pudni reakce, jako je mikrobidlni rozklad organickych zbytkt. Na
provzdusnéni nebo prokypteni pudy se podili i zivoCichové (napi. zizaly (Lumbricina))
(Sarapatka 1996).

3.2.2 Chemické a fyzikalné chemické vlastnosti piady

Zakladni slozkou organické hmoty v padé je uhlik. Vyskytuje se v organické a
anorganické forme. Kolob¢h uhliku je jeden z nejzésadnéjSich cyklickych jevii na Zemi. Zasoba
uhliku v ptidé je nejméné stabilni a mohla by tak ovlivitiovat cely uhlikovy cyklus. Obsah
humusu v piadé je dulezity parametr, ktery ovliviuje urodnost pudy a funkci pidy
Vv ekosystému. Dillezité je také kvalitativni slozeni humusu, které se u zemédélskych pid
vyjadiuje pomérem huminovych kyselin ku fulvokyselinam (Sanka 2018).
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Pidni reakce ovliviiuje rozpustnost sloucenin v pidnim roztoku nebo piijem Zivin
rostlinami. U lesnich pid mé vliv i na biochemické procesy a piijem Zzivin autotrofnimi
organismy. Stanovi se jako pH pidy. Hodnota pH je zaporny dekadicky logaritmus aktivity
vodikovych iontl. Dle ptidni reakce jsou pidy déleny na kyselé, neutralni a zasadité (Sanka
2018).

Sorp¢ni vlastnosti ptid vyjadiuji schopnost ptidy zadrzet ziviny a ostatni prvky a latky.
V pudé nejvice dochézi k procesu sorpce, coz je navysSeni koncentrace latky, na fazovém
rozhrani pevna latka a kapalina. Sorbent je latka, na které dochéazi k poutani sorbatu, ktery se
na sorbentu kumuluje. Sorpce je termin, jenz zahrnuje nékolik zékladnich skupin, mezi které
patii naptiklad adsorpce, kdy je vazba na vnitinim nebo vnéjsim povrchu sorbentu, absorpce,
kdy je vazba uvniti sorbentu nebo chemisorpce, kdy vazba vznikne chemickou reakci mezi
sorbentem a sorbatem (Sanka 2018).

Oxida¢né-redukéni potencial pidy je faktorem pro posouzeni stability riznych forem
kovl. Md vyznamny vliv na pfemény slou€enin Zeleza, manganu a siry v pud¢. Vyjadiuje rozdil
napéti mezi dvéma elektrodami, které jsou umisténé v pidnim roztoku. Je udavan v milivoltech
(mV) (Sanka 2018).

Obsahy zakladnich zivin jako jsou dusik, fosfor, draslik, hoi¢ik a vapnik a obsahy
stopovych zivin jako jsou bor, Zelezo, mangan, méd’ a zinek jsou jednim z ukazateld tirodnosti
pud. Hlavni Ziviny jsou stanoveny ve formach pftijatelnych pro rostliny. Informace o stavu
zakladnich Zivin v pudé€ na zakladé agrochemického zkouseni zeméd¢lskych pad (AZZP) je pro
kazdy hospodatici subjekt na zemédélské ptidé zasadni (Saika 2018).

3.3 Interakce mezi piidou a pripravky na ochranu rostlin

Perzistence piipravki na ochranu rostlin v pudé souvisi s jejich chemickou strukturou,
ktera urcuje jejich odolnost viuc¢i degrada¢nim procesim. Existuje mnoho faktorti majicich vliv
na chovani pesticidi v ptidé (Cycon 2006).

Dulezitym faktorem je rozpustnost pesticidi. Polarni latky jsou rozpustnéjsi ve vode nez
latky nepolarni a diky tomu se odbouravaji mnohem rychleji. Pesticidy, které obsahuji aktivni
atomy chloru snadno podléhaji nukleofilni substituci, ku ptikladu hydrolyze. Piipravky na
ochranu rostlin, které maji vysoké oxidacni ¢islo jsou odolné vii¢i oxidaénim procestim a nejsou
tak vhodnym zdrojem energie pro aerobni mikroorganismy. Na druhou stranu se snadno
rozkladaji v anaerobnich podminkach, coz je charakteristické pro chlorované uhlovodikové
insekticidy. Slouceniny s vysokym redukénim c¢islem snadno prochazeji transformacemi
Vv aerobnich podminkéach (Cycon 2006).

Dalsim dutleZitym faktorem, jez ma vliv na transformaci pfipravkl na ochranu rostlin
Vv pudg, je teplota. Rychlost degradace pesticidii se vétSinou zvysuje s teplotou. Divodem je
nizsi adsorpce pesticidii na riizné pidni ¢astice a zvySeni aktivity plidnich mikroorganisma
schopnych degradovat tyto latky (Cycon 2006).

Dulezitym faktorem je i vlhkost plidy. Nizky obsah vody v padé¢ snizuje aktivitu
mikroorganismu a tim se sniZuje i rychlost transformacnich procest pesticidli (Cycon 2006).

Na transformaci pesticidi v pidé ma vliv také ptadni reakce. Vyssi hodnota pH zvySuje
rychlost chemickych procesti, zatimco niz$i hodnota pH zvySuje odolnost pesticidii proti
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degradaci a aktivita mikroorganismd, jez se podileji na degradaci pesticidi, je omezena (Cycon
2006).

Adsorpce je nejspise nejdilezitéjsi interakce mezi ptidou a pifipravky na ochranu rostlin.
Ridi jejich koncentraci v ptidni kapalné fazi. Rozsah adsorpce zavisi na vlastnostech pudy a
sloucenin, které maji urcitou velikost, tvar, konfiguraci, molekularni strukturu, chemickeé
funkce, rozpustnost, polaritu a acidobazickou povahu. Adsorp¢ni procesy jsou fyzikalni jako
jsou napiiklad van der Waalsovy sily, coz jsou pfitazlivé a odpudivé interakce mezi
molekulami, nebo chemické, coz jsou naptiklad elektrostatické interakce. Chemické reakce
mezi nezménénymi piipravky na ochranu rostlin nebo jejich metabolity vedou k vytvofeni
stabilnich chemickych vazeb, které maji za nésledek zvySeni perzistence rezidui v pude.
Huminové latky s ¢etnymi funk¢énimi skupinami obsahujicimi kyslik a hydroxyl tvoti H vazby
s doplnkovymi skupinami na molekulach pesticidli. Tyto vazby jsou diilezité pro adsorpci u
neiontovych polarnich pesticidii. Tvorba téchto vazeb byvéa zprostfedkovana chemickymi,
fotochemickymi nebo enzymatickymi katalyzatory, které vedou ke stabilnimu a nevratnému
zabudovani do pudy. Latky, u nichz je vysokd pravdépodobnost, Ze se takto navdzou na
huminovou pudni hmotu maji podobné funkce jako slozky humusu. Bylo zjisténo, Ze podil
v rozmezi 20 % - 70 % pesticidi nebo produktli jeho degradace mize zdstat v pid¢ jako
perzistentni reziduum vazané na pidni koloidy. V tomto stavu je obtizné tyto slouceniny
extrahovat, charakterizovat a snizovat jejich biologickou aktivitu. Sorpce piipravkil na ochranu
rostlin v pidé snizuje jejich mobilitu a rozsah redukce zavisi na fyzikalnich a chemickych
vlastnostech pidy a na molekularnich charakteristikach pesticidii. Sorbované pesticidy maji
tendenci byt méné rozloZitelné, protoZe jsou méné ptistupné degradacnimu piisobeni UV zéteni
a mikroorganismim (Cycon 2006).

3.4 Kontaminace pudy

Kontaminace pudy pesticidy je zavisla na interakci mezi fyzikalné-chemickymi
vlastnostmi pesticidii (napf. rozpustnost ¢i stabilita), adsorpci pudy, pidnimi faktory (napft.
hodnota pH ¢i mnozstvi organickych a anorganickych slozek), druhy rostlin a také mezi
klimatickymi zménami. Zohlednény by mély byt i povétrnostni podminky a davkovani a
toxicita daného pesticidu (Singh 2018).

Ke kontaminaci dochézi ve chvili, kdy aplikovana davka pesticidu ¢i hnojiva prekroci
limitni hodnotu, ktera je legislativné stanovena. Nékteré stabilni latky, které jsou obsazeny v
pesticidech a hnojivech, ptetrvavaji v padé i n¢kolik desetileti a mohou tak sniZovat nebo
negativné ovliviiovat populaci pidnich mikroorganismi. Taktéz mohou mit negativni ucinky
na fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti puidy a tim se muZze snizit jeji produktivita (Singh
2018).

3.4.1 Faktory ovliviiujici kontaminaci pudy

Jednim z faktorti, které¢ ovliviuji kontaminaci pidy je vys$i mnoZstvi organické hmoty
v pude¢. Pesticidy, které se vazou na organickou hmotu v padé byvaji méné mobilni, biologicky
dostupné a perzistentni, jelikoZ jsou mén€ dostupné pro mikrobidlni degradaci. (Singh 2018)

Dal§im faktorem je pouzivani hnojiv. Hnojiva kontaminuji ptadu necistotami, jez
pochazeji ze surovin, které byly pouzity pro jejich vyrobu. Naptiklad pii vyrobé superfosfatu
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z fosfatového mineralu obsahujiciho stopové prvky, jako je arsen, olovo a kadmium. Tyto tézké
kovy nejsou rozlozitelné a akumuluji se v piidé. Pfi nadmérném pouzivani takto znecisténych
fosfore¢nych hnojiv by se tyto prvky mohly ve vysSich koncentracich hromadit v rostlinach
(Singh 2018).

Poslednim faktorem mtize byt nevhodné pouzivani pesticidii, coz mize ovliviiovat
urodnost ptidy. Nekteré pesticidy jsou stabilni a jejich biologicky rozklad trva tydny ¢i mésice.
Mezi né¢ napiiklad patii DDT (dichlordifenyltrichlorethan), Aldrin, Dieldrin, BHC (j-
hexachlorcyklohexan), TCDD (2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin) a jiné. Rezidua takovychto
pesticidl jsou adsorbovana ptidnimi ¢asticemi. Piikladem nevhodného pouziti pesticidit mize
byt herbicid zvany Agent Orange, ktery byl vyuzit ve vietnamské valce. TCDD je dioxin, ktery
vznikal jako vedlejsi latka pfi vyrobé€ tohoto herbicidu. Je siln¢ toxicky a muize zplisobovat
rakovinu, riznd kozni onemocnéni ¢i neplodnost. Pro tyto negativni ucinky byla jejich vyroba
i aplikace ukonc¢ena a zakazana (Singh 2018).

3.4.2 Tézké kovy a polokovy

Ke kontaminaci zemédélskych ptid dochazi aplikaci primyslovych hnojiv na bazi fosfati.
Z téchto hnojiv se do pidy dostava nejvice kadmium a olovo. Dale jsou zemédélské pudy
kontaminovany pouzivanim pfipravki na ochranu rostlin, konkrétné¢ herbicidd, fungicidi a
insekticid. Nékteré pfipravky na ochranu rostlin obsahuji nadmérné mnozstvi tézkych kovii
jako je olovo, arzen, méd’, kadmium ¢i rtut’ (Katka 2002).

Potencial kontaminace zavisi na davce a Cetnosti aplikace a na schopnosti dievin
akumulovat tyto latky v ovoci a dfevu odstranéném ze sadti (Brunetto 2017).

Ionty tézkych kovii se do tél organismii dostavaji skrz kizi, dychaci ustroji, a predevsim
travicim traktem. T¢lo organismu tyto ionty vstieba a tim pronikaji do krve. Tézké kovy maji
pro organismy toxické uc¢inky a mohou tak zpusobovat naptiklad zazivaci potize, poSkozeni
organt jako jsou jatra, ledviny ¢i mozek, dale pasobi rizné dermatitidy nebo také mohou
zapocit rakovinotvorné procesy (Kafka 2002).

3.4.2.1 Arzen

Arzen je polokov, ktery se v malém mnozstvi vyskytuje v rudach sttibra, mé&di a olova.
Je toxicky, stejné jako jeho slouceniny, které maji i kumulativni schopnost. Akumuluji se
Vv ledvinéch, jatrech, kizi, vlasech ¢i nehtech organismili, mohou zasdhnout nervovou soustavu
¢i prostoupit placentou a poskodit plod. Arzen je ekotoxicky, takze miize zpsobovat snizeni
urodnosti kulturnich rostlin vlivem kumulace arzenu v ptudach oSetfovanych ptipravky na
ochranu rostlin na bazi arzenu. V soucasnosti se v zemédé€lstvi vyskytuje v hnojivech ve
stopovém mnozstvi (Kafka 2002).

V prvni poloving 20. stoleti byly pfipravky na bazi arzenu hojné¢ vyuZzivany. Pattily mezi
né fungicidy a insekticidy. Vyuzivané byly pro své rychlé uéinky, ptilnavost k povrchu listu,
dostupnost, nizkou cenu a odolnost vii¢i neptiznivym podminkam prosttedi. Kolem roku 1935
byly zpozorovany prvni zndmky odolnosti $kiidct vii€i pouzivanym latkdm. Tento problém byl
feSen zvySenim aplikacnich davek a do programu na ochranu rostlin byla zahrnuta dalsi opatieni
jako naptiklad pouzivani DDT. Ve druhé poloviné 20. stoleti se popularita arzenovych
piipravkl na ochranu rostlin snizila kvtli zvySeni odolnosti skidct, zvyseni aplikacnich davek
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a vstupu novych pfipravki na bazi organickych sloucenin na trh. V nékterych zemich, zejména
vV Americe, kde byly arzenové piipravky na ochranu rostlin hojné pouzivany se do dnes
pozoruje vys$$i obsah arzenu v zeméd¢lskych pudach i povrchovych vodach. (Anonym, 2018)

Jako insekticidy proti obaleéi jable¢nému (Cydia pomonella) se na naSem tzemi diive
pouzivaly pfipravky na ochranu rostlin, které obsahovaly slouceniny arzenu. Tyto piipravky
byly zaloZzené na arseni¢nanu vapenatém nebo na arseni¢nanu olovnatém. Obvykle se
kombinovali se sirnymi pfipravky nebo se st¥idali ¢i kombinovali s emulzemi DDT (Smolak
1954).

3.4.2.2 Kadmium

Kadmium je mékky kov se stfibfitym leskem. Je odolny vici korozi. Kadmium je
V jistych ohledech podobné zinku, avsak je vysoce toxické. Vzhledem k této podobnosti mize
kadmium nahradit zinek a zménit ¢i inaktivovat nékteré enzymy v organismech. Miize poskodit
ledviny, vyvolat rakovinu plic, znicit ¢ervené krvinky ¢&i pusobit kiehnuti kosti diky jeho
akumulaci v téle organismu. V ptud¢ jej nalezneme jako stopovy prvek. V kontaminovanych
pudach se jeho stopové mnozstvi rapidn€ zvysuje. V zemédélstvi se vyskytuje ve fosfatovych
hnojivech (Kafka 2002).

3.4.2.3 Olovo

Olovo je jeden z nejdéle znamych a hojné vyuzivanych tézkych kovi. Je toxicky a ma
kumulativni schopnost. Nejvice se kumuluje v kostech a narusuje tak syntézu hemoglobinu.
Muze poskozovat dulezité organy jako jsou jatra nebo ledviny. Olovnaté ionty jsou
karcinogenni. Nékteré druhy rostlin jsou schopné ptijmout i vysoké koncentrace olova, aniz by
to poskodilo jejich rust a vyvoj. V zemédélstvi se ve stopovém mnozstvi vyskytuje v hnojivech
(Kafka 2002).

3.4.2.4 Rtut

Rtut’ je tmava kapalina s toxickymi vlastnostmi. Toxicita u rtiznych forem rtuti se 1isi.
Jednou z vlastnosti rtuti je afinita k sife, rtut’ se tak vaZe na enzymy a bilkoviny, které obsahuji
siru i jeji slouCeniny a ovliviiyje jejich funkEnost. Taktéz se vaze na hemoglobin a poskozuje
krevni buniky. Rtut’ v elementarni podob¢ je nejméné toxickd forma, jelikoz je néasledné po
forma rtuti je methylrtut, kterd vznika plsobenim methanogennich bakterii v anaerobnim
prostiedi. V ekosystému ji nalezneme pfevazné ve vodnim prostfedi. Ryby maji schopnost
methylrtut’ hromadit ve svych tkanich. Timto zplisobem se rtut’ dostava do potravniho fetézce,
ktery vede aZ k ¢lovéku. V pldach se rtut’ vaze s organickymi sloZzkami (Kafka 2002).

V minulosti byl vyskyt rtuti nejéastéj$i v podobé motidel. Ta slouzila k ochrané sadby
kulturnich rostlin a osiva pfed houbovymi a bakteridlnimi chorobami. Mezi moftidla patii i
insekticidy, které chrani osivo pred Skudci. Moftidla Ize d¢€lit dle pouziti na praskova a kapalna
nebo dle chemického sloZeni na organicka a anorganicka. Tyto skupiny se diive dale délily na
motidla, kterd obsahuji slouceniny se rtuti ¢i bez rtuti. (Stehlik 1972) V soucasnosti se rtutnaté
pfipravky jiz nesmi pouZzivat.
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Mezi anorganické latky, které obsahuji rtut’ patii chlorid rtutnaty (sublimat), coz bylo
jedno z nejstarsich rtutnatych motidel a chlorid rtutny (kalomel) (Stehlik 1972).

Organické slouCeniny rtuti mély skvélé fungicidni a baktericidni ucinky. Nejvice se tyto
slouceniny uzivaly pro moteni osiva obilnin. Byly ucinné proti mazlavé snéti pSenicné,
fuzarioze zita, pruhovitosti jeCmene a prasné snéti ovesné. Tato motidla nebyla moc vhodna
pro moieni osiva fepy, zelenin a okrasnych rostlin. Dale se tato rtutnatd moftidla vyuzivala
k pudni dezinfekci, pfevazné v zahradnictvi proti padani kli¢nich rostlin. Pro zvySeni fungicidni
ucinnosti se motidla kombinovala s n¢kterymi dal§imi fungicidy ¢i insekticidy (napf. lindan ¢i
aldrin) (Stehlik 1972).

Organické slouceniny rtuti 1ze délit na alifatické a aromatické. Alifatické slouceniny mély
vysokou tenzi par a byly tak vhodné k moteni obilek s pluchami u ovsa a prosa. Taktéz se byly
vhodné pro pidni dezinfekci. Nejvyznamnéjsim alifatickym mofidlem byl methyl-Hg-
dikyandiamid (Panogen). Jednalo se o kapalné moftidlo, které se uzivalo k nizkoobjemovému
moteni (100 — 300 ml/100 kg osiva) ve specialnich moficich strojich. PouZzivalo se i1
v kombinaci s insekticidy. Obsah rtuti byl 0,8 %. Aromatické slouc¢eniny rtuti mély ve srovnani
s alifatickymi slouceninami rtuti nizsi fytotoxicitu. Byly také méné té€kavé nez alifatické
slouceniny. Nejstarsi aromaticka moftidla byli tzv. merkurované fenoly. Patfila tam dvé mokra
moridla, a to hydroxyfenyl-Hg-chlorid (Uspulun) a p-kresyl-Hg-kyanid (Germisan). Dalsim
vyznamnym aromatickym moftidlem bylo ¢eské suché motidlo Agronal, jehoz ucinnou latkou
byl fenyl-Hg-chlorid. Agronal se kombinoval s hexachlorbenzenem (HCB) a v této kombinaci
vytvareli spolehlivou ochranu osiva pSenice proti snéti mazlavé (Stehlik 1972). Pouzivani
Agronalu bylo v roce 1990 ukonc¢eno a zakazano (Dumalasova 2007).

3.4.2.5 Chrom

Chrom je svétly, leskly, tvrdy a kiehky kov, ktery se pfirozené vyskytuje v piirodé.
Vzhledem ke svym vlastnostem ma Siroké vyuziti v primyslu. V Zivych organismech se
nachazi ve stopovém mnozstvi a je vyznamnym esencialnim prvkem ve formé& chromitého
kationtu Cr3*. Naopak Sestimocny chrom je silné toxickd latka. Jeho slouceniny jsou
karcinogeny, které mohou vést k rakoviné plic a nékteré mohou mit mutagenni uc€inky, mohou
poskozovat jatra a ledviny a zptsobovat vnitini krvaceni. Také mohou byt pfi¢inou alergickych
reakci s projevy zavaznych dermatitid (Kafka 2002).

Sestimocny chrom je jednim z nejvyznamnéj§ich kontaminantd Zivotniho prostiedi,
zejména atmosféry, ale i hydrosféry a pedosféry. Sestimocny kation Cr®* je v Zivotnim prostiedi
mobilni, zvlasté v pldnich vodach. Nékterymi organickymi latkami, které maji redukéni
i¢inky, je mozné jej detoxikovat na Cr**. Pro vétsinu rostlin je $estimocny chrom toxicky a pfi
vysokém obsahu chromu v ptd¢ klesa jeji urodnost. Ptiznivou okolnosti je fakt, ze se chrom
vétSinou neakumuluje v potravnich fetézcich. Nékteré rostliny jsou schopné pfijmout urcitou
koncentraci chromu z pudy a zadrzet ji v kofenovém systému. Chrom do dalSich pletiv tvoficich
nadzemni Casti nepfechazi. V zemé&délstvi se ve stopovém mnozstvi vyskytuje v hnojivech
(Kafka 2002).
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3.4.2.6 Med

M¢éd’ se fadi mezi esencialni prvky a v pfirod¢ se nejvice nachdzi ve formé rud, ale
v nékterych piipadech ji lze najit ve form¢ ryzi. Je dilezitd pro chod nékterych enzymut
Vv organismu. Ov§em nadmérné mnozstvi médi v organismu mize vést k zdvaznym zdravotnim
problémtiim. Méd’ se nejCastéji akumuluje v kostni dfeni a jatrech, které tak mohou byt
poskozeny. Pro rostliny je mirn¢ toxickd a v zemédélstvi se vyuziva jako fungicid, jelikoz je
znacn¢ toxickd pro nékteré typy plisni, bakterii a nizSich hub. Siran méd’naty, znamy jako
modra skalice byl hojn¢ vyuzivanym méd’natym piipravkem (Kafka 2002).

Prvni registrace méd’natého pesticidu, konkrétné siranu méd’natého, byla vydana v roce
1956. V soucasnosti jsou piipravky na ochranu rostlin na bazi médi distribuovany jako vodné
roztoky, prasky, tekuté latky, koncentraty nebo granule. Déle existuji dvé Siroké kategorie
vyrobki na bazi médi. Jedna se o latky rozpustné ve vod¢ jako napiiklad siran méd’naty a latky
ve vodé nerozpustné jako jsou napiiklad oxychloridy a hydroxidy. Latky ve vodé¢ rozpustné
maji krat$i Zivotnost nez latky nerozpustné ve vod¢, ty totiz uvoliuji aktivni ionty médi po
urc¢itou dobu a jsou relativné stabilni. Za uzivatelsky nejvice ptivetivou a pokrocilou formulaci
méd’natych pesticidi se povazuji koncentrované ve vodé¢ dispergovatelné granule (Husak
2015).

Bakterie, houby a mékkysi jsou ve srovnani s rostlinami a obratlovci na méd’ nejcitlivési.
Mezi bézné aplikace patii naptiklad hubeni hub v rostlinach, kontrola fas v bazénech, rybnicich
a jezerech nebo eliminace hniloby a plisni na dievé, stfese a jinych venkovnich povrsich (Husak
2015).

Riziko kontaminace pliidy a vody médi pfimélo Evropskou unii k omezeni miry aplikace
médi. Podle natizeni komise (EU) 2018/1981 je povolené aplikovat maximalni mnoZstvi médi
ro¢né ve vysi 4 kg/ha (Brunetto 2017).

V rostlinach se nachazi nejvice médi v zarodcich. Méd’ také stabilizuje chlorofyl, ma
vyznam pii metabolismu cukri a bilkovin a zvySuje intenzitu dychani rostlin. V ur¢itém malém
mnozstvi je pro rist a vyvoj rostlin nezbytna. Zvysuje i odolnost vii¢i houbovym chorobdm a
mrazu. Pfi jejim nedostatku obili nevymeta, listy blednou a odumiraji a semeno je slabé (Stehlik
1972).
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4 Pripravky na ochranu rostlin

Ptipravky na ochranu rostlin neboli pesticidy jsou latky ¢i smés latek, které jsou uréené
Kk prevenci, likvidaci ¢i odpuzovani Skodlivych Ciniteld. Mezi tyto Skodlivé Cinitele patii
naptiklad hmyz, rizné rostlinné patogeny, plevel nebo savci. Pesticidy jsou vétSinou toxické
pro necilové organismy, véetné ¢lovéka. Proto je nutno dodrzovat pravidla aplikace i jejich
likvidace (Yadav 2017).

4.1 Klasifikace pripravki na ochranu rostlin

Ptipravky na ochranu rostlin maji rizné odlisné vlastnosti, a proto se na zaklad¢ téchto
vlastnosti klasifikuji do pfisluSnych skupin. Nejvice se pouzivaji tyto: klasifikace zaloZzena na
zpisobu vstupu pesticidu, klasifikace podle zplsobu u€inku na ur€ity typ nezadoucich
organismil, klasifikace dle charakteru Uc¢inné latky a klasifikace podle chemického slozeni
(Yadav 2017).

4.1.1 Klasifikace zaloZena na zptusobu vstupu

Systemické pesticidy pisobi jak na povrchu rostlin, tak pronikaji i do bunék a jsou tak
rozvadény do dalsich ¢asti rostliny. Systémové herbicidy se dokazou dostat do neoSetfenych
oblasti listd, stonkii nebo kotenti a jsou tak schopné nicit plevele i s ¢asteCnym postiikem.
Vymeéna pesticidi v rostlinnych tkanich mize byt jednosmérna ¢i vicesmérna. Nejcastéji se tyto
latky pohybuji od kofeni k vrcholkiim a jen ve vyjimecnych ptipadech je tomu naopak. Také
existuji lokalné systemické pesticidy, které se pohybuji na kratkou vzdalenost od mista aplikace
(Yadav 2017).

Kontaktni pesticidy plisobi pouze na povrchu rostlin a aby byli i¢inné, musi se se Sktidci
dostat do fyzického kontaktu. Nésledné pesticid vstoupi do jejich téla skrz epidermis a zplisobi
smrt otravou (Yadav 2017).

Zaludeéni, otravné nebo také pozerové piipravky na ochranu rostlin zptisobuji smrt
otravou. Do téla skidce vstupuji skrz travici trakt a poté se absorbuji do jeho dalSich casti
(Yadav 2017).

Fumiganty jsou typ pesticidl, které na Skodlivé Cinitele pisobi produkci par. Jedna se
tedy o respiracni ptipravky. Pfi aplikaci téchto latek se tvoii jedovaté pary, které vstupuji do t¢l
Skiideti skrz dychaci Gstroji, ¢imZ je udusi. Nekteré tyto latky jsou kapaliny, které jsou baleny
pod vysokym tlakem a pfi jejich uvoliiovani se méni na plyny. Také se pouzivaji tékavé
kapaliny, které nejsou baleny pod vysokym tlakem. Fumiganty se nejvice pouzivaji k hubeni
skladovych sktidcti a také jsou uzite¢né pti hubeni Sktudcti v padé (Yadav 2017).

Repelenty Skodlivé Cinitele nezabijeji, nybrz odpuzuji. TaktéZ narusuji schopnost Sktidce
lokalizovat danou rostlinu. Existuji repelenty proti hmyzu, ale i proti ptakiim a savcim (Yadav
2017).

4.1.2 Klasifikace podle zpiisobu ucinku

Dle této metody jsou pfipravky na ochranu rostlin klasifikovany na zakladé cilového
organismu. Napftiklad jedna-li se o hmyz, plevel ¢i houby. Z toho také vychéazi nazvy
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jednotlivych skupin, které se skladdaji z latinského nazvu daného Skodlivého cinitele a
z latinského slova cide, které znamena zabit ¢i zabijak. Také existuji druhy pesticidt, které
reguluji 1 vice nez jednu tfidu Skodlivych Ciniteld. Mezi tyto druhy patii napiiklad Aldicarb,
ktery se hojné¢ vyuzivd na Floridé pfi produkci citrusti. Aldicarb miize byt povazovan za
akaricid, insekticid ¢i nematocid, jelikoz dokaze regulovat roztoCe, hmyz, ale i hlistice (Yadav

2017).

Tabulka ¢. 1: Piehled klasifikace pesticidu dle zptusobu ucinku (zdroj: Yadav 2017)

Druh pesticidu Poddruh pesticidu | Cilovy organismus

Herbicidy - Nezadouci rostliny (napfi. plevel, invazivni druhy)

Fungicidy - Houbové choroby (véetné plisni a rzi)
Insekticidy Hmyz a jini ¢lenovci (napf. mSice, roztoci, aj.)
Rodenticidy Hlodavci

Zoocidy Nematocidy Parazitické hlistice
Moluskocidy Mekkysi
Avicidy Ptaci

Algicidy - Rasy

Antimikrobidlni Baktericidy Bakterie

pesticidy Virucidy Viry

Fungicidy likviduji houbové choroby véetné plisni a rzi. Existuji kontaktni formy, které
pusobi v misté aplikace a pak také systémové formy, které proniknou do rostliny a ta je dale
rozvadi vodivymi cestami smérem k vegetanimu vrcholu ¢i smérem ke kofenim
(Fridrichovska 2010).

Insekticidy jsou nejvetsi skupinou zoocidt v ohledu na objem a sortiment. Insekticidy
hubi hmyz a jiné ¢lenovce. DéEli se na akaricidy, které jsou proti rozto¢tim, dale ovicidy, které
likviduji vajicka skidct a larvicidy, jez hubi larvy a housenky Skodlivych ciniteld
(Fridrichovska 2010).

Herbicidy jsou proti neZzddoucim rostlindm jako je plevel ¢i invazivni druhy. Déli se na
selektivni, které pusobi jen na urcité druhy (Aracde) a totalni, které likviduji veskerou
rostlinnou vegetaci bez ohledu na druh (Roundup) (Fridrichovska 2010).

4.1.3 Klasifikace podle charakteru ucinné latky

Chemické ¢i syntetické ptipravky na ochranu rostlin obsahuji chemické u¢inné latky,
jejich smési nebo dalsi ptidavné latky ¢i ptipravky (Fridrichovska 2010).

Biologické ptipravky jsou mikrobidlni, které jsou na bazi prumyslové vyrabénych
mikroorganismu a vira (Contans) nebo jde o bioagens pfipravky, coz jsou makroorganismy
s obsahem zivych organismi (bejlomorka (Aphidoletes aphidimyza)). Mohou to byt naptiklad
parazité, parazitoidé nebo predatofi (Fridrichovska 2010).
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4.1.4 Klasifikace podle chemického sloZeni

Tento druh klasifikace poskytuje voditko o ucinnosti, fyzikalnich a chemickych
vlastnostech piipravkii na ochranu rostlin. Informace ohledné¢ chemickych a fyzikalnich
vlastnostech ptipravkl jsou dilezité pii urCovani zplisobu a miry aplikace, preventivnich
opatfeni, ktera se musi dodrzovat béhem aplikace. RozliSujeme nékolik skupin, mezi které
napiiklad patii organochlorové latky, organofosforové latky, karbamaty, pyrethriny a
pyrethroidy, bioracionalni insekticidy, fenoxykyseliny, amidy a sulfonylmocoviny (Yadav
2017).

4.1.4.1 Organochlorové latky

Organochlorové latky, znamé také jako chlorované uhlovodiky, jsou organické
slouceniny spojené s péti nebo vice atomy chloru. Byla to jedna z prvnich skupin pesticidu,
které byly syntetizovany a pouzity v zeméd¢lstvi a ve vefejném zdravi. Vétsina z nich byla
pouzivana jako insekticidy pro hubeni Sirokého spektra hmyzu. Tyto insekticidy naruSuji
nervovy systém hmyzu, coz vede ke kieim a paralyze nasledované smrti. Naptiklad se jedna
o DDT (dichlordifenyltrichlorethan), lindan, aldrin, dieldrin nebo chlordan (Yadav 2017).
Nejznaméjsi charakteristikou organochlorovych pesticidi je jejich perzistence v Zivotnim
prostiedi. Samotna perzistence je zaloZena na polo¢asu rozpadu v prostiedi a v organismu.
Hodnoty poloc¢ast se pohybuji v ramci mésict az let. Organochlorové latky mohou v prostiedi
piebyvat po cela desetileti, moZznd 1 staleti. Doba pietrvani v prostfedi téchto latek je
ovlivilovana né€kterymi fyzikalnimi faktory jako naptiklad teplota, svétlo, pH nebo vlhkost.
Nékteré mikroorganismy jsou schopné rozkladat organochlorové latky jak v Zivotnim prostiedsi,
tak 1 v zivém organismu. Rychlost ztraty rezidui mize ovlivnit hibernace, reproduk¢ni aktivita
¢i jiné faktory. Polocas a celkova perzistence se tak mezi slouceninami velmi 1isi (Hoffman
2003).

4.1.4.2 Organofosfatové latky

Organofosfatové latky se povazuji za Sirokospektralni pifipravky na ochranu rostlin,
jelikoz reguluji Sirokou Skalu Skodlivych Cinitel. Jedna se o derivaty kyseliny fosfore¢né.
Jedna se zaludec¢ni jedy, kontaktni jedy a fumigantni jedy vedouci k nervovym jedim. Tyto
latky jsou biologicky odbouratelné, zptisobuji minimalni znecisténi Zivotniho prostredi a Skiidci
na né ziskavaji rezistenci velmi pomalu. Organofosforové insekticidy zptsobuji paralyzu a
nasledné smrt. Mezi n¢€ patii napiiklad parathion, malathion a diazon (Yadav 2017).

4.1.4.3 Karbamaty

Karbamaty se strukturou podobaji organofosfatiim, ale 1isi se ve svém ptvodu, jelikoz se
jedna o estery kyseliny karbamové. Karbamatové ptipravky na ochranu rostlin ovliviiuji pfenos
nervovych signal,, a to vede k usmrceni skodlivého cinitele otravou. Nékdy se tyto latky
pouzivaji jako Zalude¢ni a kontaktni jedy nebo jako fumigant. V Zivotnim prostiedi mohou byt
snadno degradovany s minimalnim zneéi$ténim. Patii sem napiiklad pirimicarb nebo
fenoxycarb (YYadav 2017).
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4.1.4.4 Pyrethriny a pyrethroidy

Pyrethroidy jsou syntetické organické pesticidy, které lze syntetizovat duplikovanim
struktury ptirodnich pyrethrind. Jsou relativné vice stabilni s delSimi rezidudlnimi G¢inky nez
pfirodni pyrethriny. Hlavnimi aktivnimi slozkami jsou pyretrhin I a pyrethrin II. Syntetické
pyrethroidy jsou vysoce toxické pro ryby a hmyz a mirné toxické pro savce a ptaky. VétSina
téchto syntetickych insekticidi neni perzistentni. Jsou povazované za jedny z nejvice
bezpecnych insekticidd pro pouziti v potravindch. Jde napiiklad o cyhalothrin nebo
deltamethrin (Yadav 2017). Pyrethroidové insekticidy maji kontaktni a pozerové ucinky vuci
zravému a savému hmyzu. U téchto piipravkd by mohlo dojit k rezistenci, a proto je
doporuceno je stiidat ¢i kombinovat s pfipravky, které maji jiny mechanismus u¢innosti
(Fridrichovska 2010).

4.1.4.5 Ostatni latky

Bioracionalni insekticidy jsou na bazi synteticky ziskanych analogl pfirozenych latek
hmyzu, které narusuji hormonaélni ¢innost a negativné ovlivituji chovani hmyzu (Fridrichovska
2010).

Fenoxykyseliny se fadi mezi herbicidy, které ucinkuji na dvoudé€lozné plevele a ptsobi
na bazi stimulatort ristu, coz se projevuje deformaci stonku a listu. Patii sem naptiklad Aminex
nebo Agritox (Fridrichovska 2010).

Amidy jsou herbicidy, které se pouZzivaji pfed setim nebo pied vzejitim (preemergentné)
plodiny. Patfi sem naptiklad Promix DMA (Fridrichovska 2010).

Mezi selektivni herbicidy s Sirokym spektrem G¢innosti patii sulfonylmoc€oviny. Aplikuji
se pred vzejitim nebo Casné po vzejiti plodiny v malych aplika¢nich davkach. Jsou to naptiklad
Logran 20 WG nebo Lintur 70 WG (Fridrichovska 2010).

4.2 SloZeni a formulace pripravki na ochranu rostlin

Piipravky na ochranu rostlin se zpravidla skladaji z uc¢inné latky, synergentu, safaneru,
formulac¢ni ptfisady a adjuvantu (Fridrichovska 2010).

Uginné latky jsou chemické prvky nebo jejich slougeniny véetnd mikroorganismd, kteii
maji obecny nebo specificky ucinek proti Skodlivym organismim, nebo na rostliny, ¢asti rostlin
¢i rostlinné produkty (Fridrichovska 2010).

Synergenty jsou latky nebo ptipravky, které podporuji ¢innost u€inné latky u ptipravkl
na ochranu rostlin (Fridrichovska 2010).

Safanery jsou latky nebo pfipravky, které se pridavaji do pfipravkd na ochranu rostlin
s cilem potlacit nebo snizit jejich fytotoxické t¢inky na nekteré rostliny (Fridrichovska 2010).

Ke zpracovani smési u¢inné latky a ptidavnych slozek slouzi formulaéni ptisady, které
ptipravek formuluji do finalni upravy obchodniho ptipravku (Fridrichovské 2010).

Adjuvanty zlepSuji vlastnosti a uc¢innost aplikovaného ptipravku, ale tvofi samostatnou
skupiny z hlediska kritéria jejich tfedniho schvalovani (Fridrichovska 2010).

Nejvice pouzivanymi formulacemi piipravkll na ochranu rostlin jsou emulgovatelné
koncentraty, smacitelné¢ prasky, rozpustné koncentraty, suspenzni koncentraty a ve vodé¢
dispergovatelné granule (Fridrichovska 2010).
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Emulgovatelné koncentraty (EC) obsahuji 30 — 60 % ve vod¢ nerozpustnych uc¢innych
latek a 5 — 10 % emulgatoru, ktery zajiStuje misitelnost s vodou. Zbytek tvoii organicka
rozpoustédla. Emulgovatelné koncentraty vytvari stabilni emulzi po smichani s vodou. Jejich
nevyhodou je hoflavost, obsah organickych rozpoustédel a drazdivost pokozky a oci
(Fridrichovska 2010).

Smacitelné prasky (WP, DP) jsou formulovany jako smés suché a velmi jemné mleté
ucinné latky, kterd je nerozpustna ve vodé, s internim nosic¢em (napf. kaolin) a se smacedlem
nebo s dispergatorem. Po rozmichani ve vodé¢ tvofi stabilni suspenze. Vyhodou je nizka
hotflavost. Nevyhodou je vysokd prasnost pifi manipulaci a niz§i obsah ucinné latky
(Fridrichovska 2010).

Rozpustné koncentraty (SL) obsahuji u¢innou latku, ktera je snadno rozpustna ve vodé
nebo jinych ptipadnych a vhodnych rozpoustédlech. Vyhodami jsou vysoky obsah ucinné latky,
neptitomnost organickych rozpoustédel a nehotlavost. Nevyhodné jsou zvysSené néaroky na
podminky skladovani, jelikoZ zde hrozi nebezpeci pfemrznuti. Tato formulace je vhodna jen
pro ur€ité omezené mnozstvi u€innych latek (Fridrichovska 2010).

Suspenzni koncentraty (SC) obsahuji 50 — 80 % ucinné latky na internim nosici (napf.
kaolin) ve formé malych &astic. U¢inna latka nesmi byt rozpustna ve vods. Tyto formulace maji
konzistenci pastovitou nebo krémovou a po zfedéni vodou vytvafi stabilni suspenze. Vyhodou
je nehotlavost a snadné davkovani. Nevyhodou je naro¢na vyrobni receptura (Fridrichovska
2010).

Ve vodé dispergovatelné granule (WG) jsou tvofeny granulemi, které obsahuji 70 — 80 %
ucinné latky, jez je rozpustna ¢i nerozpustnd ve vode, dale obsahuji smacedlo, dispergator a
interni plnidlo. Tyto mikrogranule se po pfidani do vody smoci a rozpadanou a vznikne tak
stala disperze. Vyhodou je nehotlavost, mala prasnost a vysoka koncentrace uc¢inné latky.
Nevyhodou je naro¢na vyrobni receptura (Fridrichovské 2010).

4.3 Historie pripravki na ochranu rostlin

Jedna z prvnich doloZenych zminek o aplikaci pesticidi byla jiz pfed 4500 lety
V Mezopotamii. Jednalo se o elementarni sirovy prach. I v Rgvédé existuje odkaz na vyuziti
Skodlivych rostlin pro hubeni Skiidcli. V 15. stoleti naSeho letopoctu byly zavedeny do polnich
plodin jedovaté latky, které hubily Skodlivé Cinitele. Jednalo se naptiklad o rtut’, arzen nebo
olovo. V Cing byl arzen také pouZivan jako repelent proti hmyzu. V 17. stoleti byl jako
insekticid pouzit nikotin sulfat vytazeny z tabdkovych listd. Na konci 19. stoleti se ve
Spojenych statech rozsitil tzv. bramborovy brouk, dnes zndmy jako mandelinka bramborova
(Leptinotarsa decemlineata), jeji Sifeni bylo kontrolovano a redukovano necistou formou
arsenidu médi. V pribéhu 19. stoleti byly pfedstaveny dva nové pesticidy, a to pyrethrin a
rotenon. Obé tyto latky pochazely z chryzantémy (Chrysanthemum) a kofent tropické zeleniny.
V prvni poloving 20. stoleti se nejvice pouzivaly pesticidy na bazi arzenu (Kumar 2019).

Od roku 1948 byla v Ceskoslovenské republice ochrana rostlin ptebudovana, a to jak jeji
védecké zaklady, tak jeji provadéni a kontrola. Vyzkumna prace byla oddé¢lena od kontroly a
pracovalo se dle jednotného statniho planu. V praxi byla ochrana rostlin postavena na kolektivni
zakladné. Zemédé€lci ve spolupraci se statnimi organy vedli proti chorobam a Sktdctim
organizovany boj v podobé velkych statnich akci, které byly organizovany na celém tuzemi CSR
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&i jen v nékterych oblastech. Celilo se naptiklad proti ktidciim a chorobam cukrové fepy,
mandelince bramborové (Leptinotarsa decemlineata), rakoviné brambor, kterou zpisobuje
rakovinec bramborovy (Synchytrium endobioticum), pfastevniku americkému (Hyphantria
cunea) a proti Skodlivym ¢initelim chmele, révy vinné a Inu. Potifebné ptipravky ¢i prostiedky
pro tyto akce poskytoval stat zdarma nebo za zlevnénou cenu. Pfi boji proti polnim sktidciim
jako byla napiiklad mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata) se uzivalo letadel
(Smolak 1954).

Pro tyto boje byly mezi staty, zejména sousedicimi, uzavirdny mezistatni dohody o
ochrang rostlin. To znamenalo, Ze si ucastnici téchto smluv poskytovali vzajemnou pomoc a
na konferencich projednavali smérnice pro spole¢ny boj proti kodlivym &initeldm. CSR
uzavielo dohodu s SSSR a s lidové demokratickymi zemémi jako bylo naptiklad Polsko,
Mad’arsko, Bulharsko ¢i NDR (Smolék 1954).

4.3.1 Vyroba, dovoz a kontrola pripravkii na ochranu rostlin

Chemické piipravky se v CSR vyrabély dle pfedem stanoveného planu. Bylo dbano na
to, aby jakost, U€innost, trvanlivost, skladovatelnost ¢i jiné vlastnosti byly co nejlepsi.
Ptipravky na ochranu rostlin musely mit potiebné chemické (napt. predepsany obsah ucinné
latky) a fyzikalni vlastnosti (napf. rozpustnost nebo dobrd emulzivnost). Chemicky primysl
m¢l vlastni vyzkumné a biologické laboratote, kde byla sledovana ucinnost vyrabénych
ptipravkl a zkousSely se zde i ptipravky nové. Vyzkum piipravkli na ochranu rostlin byl
provadén farmaceutickymi oddélenimi vyzkumnych ustavii k ochrané rostlin (Smolak 1954).

Pro zjiSténi Gc¢innosti piipravki se provadély chemické, fyzikalni a biologické testy za
pouziti specialnich metod (napt. kontaktni piipravky se testovaly na mouchach (Musca) a
msicich (Aphidoidea)). Po téchto laboratornich zkouskach se dale pripravky testovaly
V poloprovoznich a polnich pokusech. Nasledn¢ mohly byt tyto ptipravky, které splnily urcita
kritéria, uvedeny na trh. Nékteré ptipravky ¢€i potfebné suroviny pro vyrobu musely byt
dovezeny, to bylo provedeno dle stanoveného planu a byl povolen dovoz pouze téch
nejkvalitnéjSich piipravka ¢i surovin. O kontrolu a poradenstvi ohledné pouZivani pfipravki na
ochranu rostlin se starala karanténni stanice ministerstva zemédélstvi, poverenictvo
pddohospodarstva a organy rostlinolékatské sluzby (Smolak 1954).

4.3.2 Zpisoby ochrany rostlin

4.3.2.1 Mechanické ochrana rostlin

Mechanickd ochrana rostlin se pouzivala mélo kvili velkému pracovnimu naroku a
nakladnosti. Jednalo se 0 sbér Skidct (napf. mandelinky bramborové (Leptinotarsa
decemlineata) pii hledacich dnech), setfasani a sbér chrousti (Melolontha), sbér vaji¢ek bélaska
(Pieris), sbér kovariki (Agriotes) na okoli¢natych rostlinach, vylévani hrabosu (Microtus) z nor
a lapani hrabost (Microtus) do pasti, dale ni¢eni hnizd krtonozek (Gryllotalpa) a rozruSovani
krtin. VétSina nastrah byla otravena jedem, a tak se mechanicky zplsob c¢asto spojoval
s chemickym zptisobem ochrany rostlin (Smolak 1954).
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4.3.2.2 Chemicka ochrana rostlin

Chemické ptipravky byly jedovaté latky, které mély usmrtit ¢i odpudit Skiidce rostlinného
1 zivoc¢isného puvodu. Byly rozliSeny dvé skupiny, a to fungicidni latky, které slouzily proti
houbovym chorobdm a insekticidni latky, které byly proti zivo€isSnym Skidciim, zejména
hmyzu (Smolék 1954).

Fungicidy likvidovaly vytrusy choroboplodnych hub a zamezovaly jejich vzkli¢eni ¢i
zastavovaly jejich riist. Fungicidy byly na bazi médi, siry a rtuti. Rtut’ se pouzivala vétsinou jen
jako soucast moftidel a pidnich dezinfekci, dnes se takto jiz nesmi pouzivat viibec (Smolak
1954).

Insekticidy se pouzivaly pro ucely pé€stovani rostlin, dopravy a uskladnéni zasob. D¢lily
se na otravné, kontaktni, systemické a plynné latky (Smolak 1954).

Latky otravné, nebo také zaludec¢ni, se dostavaly do traviciho traktu Skadci a ti nasledné
zahynuli na otravu. Tyto latky se nanesly na rostlinné ¢asti, které mohly byt danym Skiidcem
napadeny. Nesm¢ly se jimi posttikovat plody ovoce. Zelenina nesméla byt posttikovana pozdéji
nez 6 tydnua pred sklizni. Jako otravné latky se pouZzivaly zejména piipravky na bazi arsenu a
barnatych sloucenin. Z arzenovych latek se pouzival Arsokol, koloidni arseni¢nan olovnaty,
ktery se pouzival v roztoku 0,2 — 0,5 % a Aredin, arseni¢nan vapenaty, jez se pouzival v 1%
roztoku. Oba tyto pfipravky se pouzivaly Vv boji proti obale¢i jableénému (Cydia pomonella).
Z barnatych latek se nejvice pouzival chlorid barnaty, ktery hubil nosatce (Cruculio). Otravné
latky se vyuzivaly i proti hlodaveiim. V CSR se vyrabéli piipravky Azena, coz bylo pSeniéné
zrni otrdvené fosfidem zinku a Virtus-pasta, jehoz hlavni soucasti byl taktéz fosfid zinku
(Smolak 1954).

Kontaktni nebo také dotykové latky rozleptavaly téla Skiidci pouhym stykem. Téchto
latek se uzivalo hlavné proti msicim (Arthropoda), které nepfijimaji potravu z povrchu rostliny,
nybrz ji saji z podpokozkovych pletiv, a tak by na né otravné latky nefungovaly. Mezi starsi
kontaktni insekticidy patfila takzvana tabdkova smés, pfipravky Floron a Poxin, které
obsahovali nikotinové latky, dale mazlavé draselné mydlo a v posledni fadé ptipravky
derrisové, jez se vyrabé¢li z kofent vikvovité rostliny kozatec (Derris) a pyrethrové, které se
vyrabéli ze suchych kvétl kopretiny starckolisté (Tanacetum cinerariifolium). Nové&jSimi
kontaktnimi insekticidy byly chlorované uhlovodiky. Jednalo se hlavné o latky, které byly
oznacované znackami DDT a HCH. U hmyzu ochromovaly nervovou soustavu a rozpoustély
tuky. DDT (dichlordifenyltrichlorethan) se vyrabél kondenzaci chloralu s chlorbenzolem. Jeho
o Sedobily prasek, ktery se prodaval pod jmény Dynol a Dynocid, coZ byl postiik, ktery byl
vyuzit hlavné v boji proti mandelince bramborové (Leptinotarsa decemlineata). HCH
(hexachlorcyklohexan) pusobil rychle, trvale a pfimo. Byl dobfe u¢inny proti kobylkdm
(Ensifera) a chroustim (Melolontha). Jeho nevyhodou byl zapach, coz znamenalo, Ze naptiklad
brambory po jeho aplikaci nebyly pozivatelné. Navic nékteré druhy hmyzu byly proti HCH
odolné (Smoldk 1954).

Systemické latky vstiebavala rostlina, na kterou byly tyto latky aplikovany. Rostlina je
nasledné rozvadi po celém téle, tedy jejim systému. Aniz by systemické latky rostling Skodily,
nicily tak Sktdce, ktefi na rostlin¢ cizopasi. Jednalo se hlavné o estery kyseliny fosforecné.
Napiiklad Pestox, ktery byl G¢inny proti msicim (Aphidoidea) a sviluskam (Tetranychus) pii
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ochran¢ chmele. Systemické latky zdstavaly v rostlinnych stavach i nékolik tydni a rostlina tak
byla chranéna po celou tuto dobu. Vyhodné bylo, ze tyto latky hubily jen sajici skidce a
predatofi téchto Skidct (napi. larvy pestienek (Syrphidae) nebo slunécek (Coccinella)) nebyli
nijak otraveni ¢i zabiti (Smolak 1954).

Plynn¢ latky se pouzivaly proti Skidcim v pudé, ve sklenicich, ve skladistich a
k dezinfekci Skolkaiského zbozi. Pouzival se sirouhlik, ktery slouZil proti Skiidctim sklizeného
obili a proti révokazu. Dale se pouzival oxid uhli¢ity nebo také tetrachlorid, ktery byl urcen
k podobnym uceliim jako sirovodik a také se pouzival proti koloniim vinatky krvavé (Eriosoma
lanigerum) na jablonich. V posledni fadé se pouzivali piipravky nikotinové, které slouzili
k vykutovani sklenikd (Smolak 1954).

4.3.2.3 Biologicka ochrana rostlin

Jednalo se o podporu a nasazeni ptirozenych nepratel skidci. Mezi tyto parazity skidct
patii napiiklad lum¢ik drobny (Cotesia glomerata), ktery klade vajicka do $kodlivych housenek
bélaska zelné¢ho (Pieris brassicae). Dalsim takovym nepfitelem $kudci, konkrétné msic
(Aphidoidea), jsou larvy slunécek (Coccinella) a pestienek (Syrphidae). Dle odhadu jedna larva
slunécka (Coccinella) denn¢ spoiada 30 az 60 msic (Aphidoidea) a jedna larva pestienky
(Syrphidae) spotada az 100 msic (Aphidoidea) denné (Smoléak 1954).

V boji proti Skiidcim také pomahaly parazitujici houby, které pfezivaji na téle nebo v téle
hmyzu. Jednim z piikladii mize byt houba Beauveria bassiana, ktera byla pouzivana proti
piastevniku americkému (Hyphantria cunea). Podporovéna byla i ochrana ptakd, ktefi
vyhledavali a hubili 8$kodlivé cCinitele. Slo napfiklad o sovy (Strigiformes), lelky
(Caprimulgiformes), sykory (Parus), brhliky (Sitta) nebo strakapoudy (Dendrocopos) (Smolak
1954).

4.4 Vliv pripravki na ochranu rostlin na lidské zdravi

Toxicky uc¢inek pfi kontaktu pesticidu s organismem zavisi na mnozstvi pouZitého
pesticidu a dob¢ jeho perzistence. V podstaté kazdy den je ¢lovek pesticidim vystaven piimo
(pracovisté, skleniky, tovarny na vyrobu pesticidil) ¢i nepfimo (potraviny, pitna voda, aplikace
repelentd proti hmyzu) (Singh 2018).

Dle Stockholmské umluvy o perzistentnich organickych polutantech patii mezi 12
pii vystavovani pesticidiim mohou byt akutni ¢i chronické. Nékteré jsou vysoce toxické a jen
malé mnozstvi mize zplsobit Skodlivé uinky pii pouhém kontaktu s pokozkou. Jiné pesticidy
jsou mén¢ toxicke, ale pokud se jim pftili§ vystavujeme mohou nadm také zpusobit Skodlivé
ucinky (Singh 2018).

Akutni G¢inky se mohou projevit okamzité nebo do 24 h od kontaktu s pesticidem. Tyto
ucinky jsou obvykle pozorovatelné a dobte 1éc¢itelné, pokud je véas podana vhodna 1écba. Jde
o podrazdéni a poskozeni oc¢i, bolest hlavy, nevolnost, zvraceni a jiné. Hlavni akutni G¢inky
mohou zpusobovat dychaci potize, poruchy nervového systému nebo mohou zhorsit jiz
existujicich stavi jako je astma (Singh 2018).

Chronické ucinky se neobjevuji do 24 h od kontaktu s pesticidem. Jde spiSe o delsi Casovy
usek. Patii sem karcinogenni G¢inky, které zahrnuji mnoho typi rakovin a dalSich onemocnéni
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u lidi (leukémie, Alzheimerova nemoc, Parkinsonova nemoc, rakovina jater, prostaty a jiné)
(Singh 2018).

Alergické ucinky se u nékterych lidi vyvijeji jako reakce organismu na nékteré pesticidy.
Vétsinou tyto ucinky nenastanou pii prvnim kontaktu s pesticidy, ale vyvijeji se postupem Casu
pii pravidelnéjSim kontaktu. Mezi alergické reakce se fadi astma, podrazdéni kiize (vyrazky,
otoky, puchyie) a podrazdéni o¢i a nosu (svédéni, slzeni o¢i a kychani) (Singh 2018).

26



5 Vyhodnoceni vysledkii obsahu tézkych kovii v padé

Odbér vzorkt pudy a jejich laboratorni rozbor na tézké kovy provedla zkusebni laboratot
EKO-LAB Zamberk spol. st. 0. Zem&délska 1004, 564 01 Zamberk v katastralnim Gzemi
Dobra Voda u Hoftic na pozemcich Ing. Martina Ludvika, ¢. p. 219, 507 73 Dobra Voda u Hofic
v letech 2006, 2008, 2011, 2014 a 2016.

5.1 Metodika zpracovani vzorki

Béhem deseti let probéhlo na pozemcich Ing. Martina Ludvika celkem pét odbéri vzorkt
pud. Ze vSech vzorki byla nésledné provedena zkouska na obsah stopovych prvki, konkrétné
tézkych kovi, kterymi jsou kadmium, olovo, rtut’, arzen a chrom.

Vsechny vzorky, kromé rtuti, z let 2006 a 2008 byly zpracovany dle metodiky (A)-SOP
536 (CSN EN 13804). V roce 2011 doslo ke zméné& metody méfeni uvedenych prvki. Tato
metoda jiz nepodléha CSN, ale JPP (jednotnym pracovnim postuptim), které vydal Ustiedni
kontrolni a zkuSebni tGstav zeméd¢€lsky. Vzorky rtuti z let 2006 a 2008 byly stanoveny dle
metodiky (A)-SOP 519 (TNV 75 7440), ktera se zabyvala stanovenim veSkeré rtuti
jednoucelovym atomovym absorpénim spektrometrem. Tato norma byla roku 2009 zrusena a
nahrazena CSN 75 7440. V letech 2011, 2014 a 2016 byla pro rtut’ pouzita metodika (A)-SOP
519 (CSN 75 7440), ktera nahradila metodiku z piechozich let. Pro zbylé prvky byla pouzita
metodika (A)-SOP 536 C (JPP-UKZUZ), ktera se zabyva stanovenim stopovych prvkd a
funguje podobné jako pouzitd metodika u piechozich protokola.

Kazdy feSeny tézky kov ma svou takzvanou mezni hodnotu (MH), ktera stanovuje
maximalni limit obsahu sledovanych tézkych kovi, které mohou byt obsazeny ve vzorku pudy
V podopatteni integrované produkce ovoce a integrované produkce zeleniny a jahodniku. Tyto
mezni hodnoty jsou stanoveny nafizenim vlady. V roce 2006 mezni hodnoty stanovovalo
nafizeni vlady ¢. 119/2005 Sb., které znovelizovalo nafizeni vlady ¢. 242/2004 Sb., o
podminkach provadéni opatfeni na podporu rozvoje mimoprodukénich funkci zeméd€lstvi
spoCivajicich v ochrané sloZek zivotniho prostfedi (o provadéni agroenvironmentalnich
opatteni). V letech 2008, 2011 a 2014 byly mezni hodnoty stanoveny nafizenim vlady c¢.
79/2007 Sb., o podminkach provadéni agroenvironmentalnich opatfeni, ve znéni pozdéjsich
predpist,, které novelizovalo nafizeni pfechozi. Nasledné¢ bylo 1 toto nafizeni vlady
novelizovédno nafizenim vlady ¢. 75/2015 Sb., o podminkach provadéni agroenvironmentalné-
klimatickych opatieni, ve znéni pozdéjsich predpisii, které stanovovalo mezni hodnotu pro
protokol z roku 2016. Jednotlivé mezni hodnoty pro sledované prvKky jsou vyobrazeny v tabulce
¢. 2.

Tabulka ¢. 2: Mezni hodnoty pro sledované prvky ve vzorku pady

Parametr | MH dle 75/2015 Sb.
Kadmium 0,4 mg/kg
Olovo 100 mg/kg
Chrom 100 mg/kg
Rtut 0,6 mg/kg
Arzen 30 mg/kg
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5.2 Vlastnosti FeSené lokality

Resena lokalita se nachazi v katastralnim tizemi Dolni Dobra Voda u Hotic v okrese Ji¢in,
kraj Kralovéhradecky. Jedné se o ovocny sad, ktery ma rozlohu piiblizné 9 hektarti. V soucasné
dobé jsou zde vysazeny jabloné a tfesné. Z odrid jabloni jsou V feSeném ovocném sadu
pestovany letni odriidy Ametyst a Early Gold a ze zimnich odriid jde o Cameo, Jonagored,
Braeburn a Galu. V tfesinovém sadu se péstuji odridy Kordia a Regina. Cela vyméra sadu je
Vv soucasné dobé¢ v plné plodnosti. Ro¢ni produkce jablek se pohybuje nejcastéji od 250 t do
320 t a produkce tfesni se pohybuje od 5t do 12 t ro¢né.

Na pozemcich feSené lokality (obr. 1) se hospodatilo az do 50. let 20. stoleti, kdy
hospodatstvi pfeslo pod mistni JZD. Po padu rezimu v roce 1989 byla c¢ast hospodafstvi
obnovena, a to pievzetim prvnich hektari v roce 1991 zpét od JZD. Z pocatku se péstovala
zelenina a brambory a byla zaloZena ovocnd Skolka. Z této skolky byly stromky pouZity na
prvni vysadby v roce 1993. Tehdy $lo o vysadbu jabloni a mensi ¢ast Svestek. Kromé toho byl
postaven mensi chlazeny sklad na ovoce s kapacitou 40 t. V 90. letech minulého stoleti se
krom¢ ovoce péstovala také zelenina a produkty se prodavaly nejéastéji ptimo ze dvora statku
nebo na farmarskych trzich. K dalSimu rozsiteni doslo kolem roku 2000, kdy byla provedena
pozemkova Uprava tak, aby vlastni pozemky mély optimalni tvar pro vysadbu dalSich ovocnych
stromd. V roce 2002 bylo vysdzeno 1,5 ha hru$ni. V roce 2005 bylo vysazeno 2,5 ha jabloni a
vroce 2006 byl vysazen 1,5 ha jabloni a 1 ha tfeSni. V letech 2010 a 2011 doslo
K restrukturalizaci piivodnich vysadeb ze zacatku 90. let novymi odriidami za pouZiti novych
modernich péstitelskych technologii. V té souvislosti byla vybudovéana na vymeéte 3,5 ha opérna
konstrukce s protikroupovou siti, aby se zabranilo poskozeni ovoce od stale ¢astéjsich skod
krupobitim. Rovnéz na uvedené vymeéie byla v roce 2013 a 2014 vybudovana kapkové zavlaha.
V roce 2014 byla vysadba hrusni nahrazena vysadbou jabloni. Posileno bylo také skladovani
modernizaci soucasného chladirenského skladu, ktery ma nyni kapacitu 90 t. Ovocnarska farma
je od roku 2004 ¢lenem odbytového druzstva EB Fruit, které zajiStuje prodej ovoce do
obchodnich fetézcl. Po sklizni je ¢ast produkce naskladnéna ve vlastnim chlazeném skladu a
zbyvajici ¢ast je uskladnéna ve skladech ULO (ultra low oxygen) odbytového druzstva.
Ovocnafskd farma od pocatku hospodafi v systému integrované produkce ovoce, kterd je
soucasti agroenvironmentalné opatieni Programu rozvoje venkova.

Integrovana produkce ovoce je zptisob zeméd€lského hospodateni, jehoz hlavnim cilem
je zajisténi trvale udrzitelného hospodaieni. Tento zptsob hospodafeni nesnizuje rozmanitost
pfirody a zachovava pfirozené funkce vSech ekosystému, které jsou zemédélskou produkci
ovlivilovany pfimo 1 nepfimo. Integrovand produkce je zaloZena na systémovém piistupu
K technologii péstovani a zpracovani pii optimalizaci ekologickych a ekonomickych aspektt
produkce a komplexné se orientuje na agroekosystém. Zakladem systému je efektivni ochrana
pfed Skidci, chorobami a plevely, kterd zajiStuje stabilni vynos a kvalitni produkci
zemédélskych produkti, ale je zde kladen diiraz na snizeni rizik dopadu vlivu pfipravki na
ochranu rostlin na lidské zdravi a Zivotni prostfedi. Dilezité je kvalifikované pouzZivani
piipravkll na ochranu rostlin v ptfipad¢, Ze neni mozné regulovat populace Skodlivych
organismu jinym zpusobem na odpovidajici trovni. Integrovana produkce ovoce limituje obsah
tézkych kovli v pad¢ a produktech. VyZzaduje se soulad mezi biologickymi, technickymi a
chemickymi opatenimi vzhledem k ochrané¢ Zivotnim prosttedi (Vejvodova 2016).
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Integrovana produkce se legislativné fidi dle natizeni vlady ¢. 75/2015 Sb., o podminkéach
provadéni agroenvironmentalné-klimatickych opatieni a 0 zméné natizeni vlady ¢. 79/2007 Sb.,
o podminkach provadéni agroenvironmentalnich opatieni, ve znéni pozdéjsich predpist.

!
Legenda:
| = Hranice fe3eného pozemku |
{ 4 o
Hranice pozemkd

Seisl Ly S

Obrazek €. 1: Mapa katastralniho izemi Dolni Dobra Voda u Hofic zaméfena na feSenou
lokalitu (zdroj: CUZK)

Na map¢ katastralniho tizemi Dolni Dobré Vody u Hofic (obr. 1) si Ize pov§imnout, ze
pudni blok (Cervené zvyraznén) s ovocnymi sady se sklada z péti pozemk riznych parcelnich
¢isel. Nejdéle vyuzivanou ¢asti sadu, tedy jiz od jeho pocatku, je parcela €. 329/2, kde se nachazi
jiz druha generace ovocnych stromd.

5.2.1 Bonitovana pidné ekologicka jednotka reSené lokality

Resena lokalita spadd do klimatického regionu T3, ktery je oznaden jako teply, mirng
vlhky. Tento klimaticky region se rozklada po severni a vychodni &asti Ceské kiidové tabule,
déale po Hornomoravském uvalu, severni ¢asti Dolnomoravského tivalu a nejniZsich polohach
Boskovické brazdy (Ministerstvo zemédélstvi CR 2019).

Tabulka €. 3: Stru¢né charakteristika klimatického regionu T3

Charakteristika klimatického regionu 3 Hodnoty
Primérné ro¢ni teplota (°C) 8-9
Primérny thrn srdzek (mm) 550 — 650
Pravdépodobnost suchych vegetacnich obdobi (%) [10 —20
VIdhova jistota ve vegetacnim obdobi 4-7
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Legenda:
@ Trida ochrany L.
»7» Ttida ochrany IL
—— Hranice

Obrazek ¢. 2: Mapa BPEJ zaméfena na fesenou lokalitu (zdroj: VUMOP)

Ttidy ochrany zeméd¢lského plidniho fondu existuji kvili ochrané trodnych pud,
zajisténi zemédelské vyroby a ochrany zivotniho prostiedi. Ttidy ochrany jsou stanoveny
vyhlaskou Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 48/2011 Sb. ze dne 22. tnora 2011, ve znéni
vyhlasky ¢. 150/2013 Sb. Je definovano celkem 5 tiid ochrany na zaklad¢ zattidéni do BPEJ
(Ministerstvo zemédélstvi CR 2019).

Na pfiloZzené mapé€ (obr. 2) jsou zndzornény tfidy ochrany pudy, které se vyskytuji
v fesené lokalité. Cervend $rafovana &ast znadi tiidu ochrany II., coZ jsou zemédélské pudy
S nadpriimérnou produk¢ni schopnosti a jsou vysoce chranéné. Jsou to luvizeme se vSesmérnou
expozici a celkovym obsahem skeletu do 10 %. Cervené vyplnéna ¢ast znadi t¥idu ochrany I,
jedné se tak o bonitn¢ nejcennéjsi pudy, které se nachazeji prevazné na rovinatych nebo jen
mirné sklonitych pozemcich. Jsou to pfevazné hnédozeme s vSesmérnou expozici a celkovym
obsahem skeletu do 10 %. Dle bodové vynosnosti u jednotlivych tfid se jedna o velmi produk¢éni
(tfida ochrany II.) a vysoce produkéni ptdy (t¥ida ochrany 1.) (Ministerstvo zemé&dé&lstvi CR
2019).

5.3 Vysledky a vyhodnoceni laboratornich méreni

V kazdém z péti protokolti je hodnoceno pét tézkych kovii a hodnota jejich obsahu v pudé
feSeného ovocného sadu v rozmezi deseti let. Hodnoty z jednotlivych let u kazdého tézkého
kovu jsou znazornény a porovnany v grafech. VSe mélo byt porovnano s vlastnimi ptidnimi
vzorky vyhodnocenymi laboratornimi méfenimi, avSak z divodu pandemické situace COVID-
19 nemohla laboratorni méfeni v laboratotich Ceské zemé&délské univerzity v Praze
probéhnout.
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5.3.1 Grafy vysledkii laboratornich méieni

5.3.1.1 Kadmium

Kadmium (vyluh v lucavce)
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Graf ¢. 1: Obsah kadmia (mg/kg) v pudé ovocného sadu — vyluh lu¢avkou kralovskou

Na grafu €. 1 1ze pozorovat zna¢ny vykyv hodnot u let 2011 a 2014. Hodnota z roku 2011
je primérem ze tii vyhodnocenych vzorkill, ov§em vSechny tyto vzorky se pohybuji kolem 0,3
mg/kg. V roce 2014 se jednalo pouze o jeden vyhodnoceny vzorek. U obou téchto hodnot se
domnivam, Ze by vysledky mohly byt takto zkresleny diky odbérim z mist, kde je obsah kadmia
vyssi nebo naopak niz§i. Tyto odbéry vzorkli pudy pravdépodobné nerespektovaly cely
pozemek. U hodnoty 0,068 mg/kg by jesté mohl v tivahu piipadat chybny zapis hodnoty. Pokud
by v grafu nebyly tyto dva zkreslené vysledky, pravdépodobné by se z ného dalo vycist, ze
kadmium ve stopovém mnozstvi vyskytuje v pouzivanych hnojivech. Mezni hodnota pro obsah
kadmia v ptde¢ je 0,4 mg/kg (Cervene zvyraznéné v grafu €. 1) a ve sledovaném obdobi nebyla
ptekroc¢ena. V pruméru se hodnota obsahu kadmia v pudé pohybovala kolem 0,178 mg/kg, coz
neni ani polovina z celkového limitu.
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5.3.1.2 Olovo

Olovo (vyluh v lucavce)
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Graf ¢. 2: Obsah olova (mg/kg) v pidé ovocného sadu — vyluh lu¢avkou kralovskou

U grafu ¢. 2 lze vidét, ze obsah olova v pidé v ur¢itém bodé¢, konkrétné v roce 2008,
postupem casu zacal mirné klesat. V roce 2010 doslo k restrukturalizaci ptivodnich vysadeb a
na urcité ¢asti pozemku byla provedena hluboké orba, ktera by mohla byt pfi¢inou viditelného
poklesu olova v grafu €. 2. Olovo se do pudy muze ve stopovém mnozstvi dostavat z hnojiv,
kterd jsou v feSeném ovocném sadu pouzivana. I kdyZ se v ovocném sadu pouziva zeméedélska
technika a nedaleko se nachézi Zelezni¢ni trat, tak znecisténi plidy skrze emise z pohonnych
hmot, konkrétné€ z olovnatych benzinti, neni mozné, jelikoZ prodej a pouZivani téchto benzint
je zakdzan zakonem ¢. 311/2006 Sb., o pohonnych hmotach, ktery zpracovava a upravuje
ptislusné ptedpisy Evropské unie. Mezni hodnota, kterd je v grafu ¢. 2 Cervené zvyraznéna
nebyla za celé sledované obdobi ptekrocena. Primérné se obsah olova v pudé pohyboval kolem
18,84 mg/kg ve sledovaném obdobi.
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5.3.1.3 Rtut’

Rtut (totalni)
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Graf ¢. 3: Obsah rtuti (mg/kg) v padé ovocného sadu

Nejvyssi hodnotou ze vSech let je hodnota 0,0565 mg/kg zroku 2008, kterd byla
zprumérovana ze tfi vyhodnocenych vzorkd. Viditelné vykyvy hodnot mohou byt zptisobeny
odbéry z riiznych mist, kde je obsah rtuti v ptidé nizsi nebo naopak vyssi. Nejspise se jedna o
odbéry vzorkll pudy, které nerespektovaly cely pozemek. Nebyt téchto vétSich vykyvi,
domnivam se, Ze by se hodnoty pohybovaly kolem 0,4 mg/kg az 0,45 mg/kg. Rtut’ se v pidé
pravdépodobné nachazi jiz z dob, kdy byla vyuZivana jako pldni dezinfekce a jako soucast
mofidel. V soucasnosti je mozné, ze se ve stopovém mnozstvi dostava do pud z hnojiv. Mezni
hodnota (Cervené zvyraznéna v grafu ¢. 3) pro obsah rtuti v pude je 0,6 mg/kg a tato hodnota
nebyla vobdobi od roku 2006 do roku 2016 zaznamenana. Prumér obsahu rtuti za
monitorované obdobi je 0,0449 mg/kg, coz neni ani 10 % z mezni hodnoty.
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5.3.1.4 Arzen

Arzen (vyluh v lucavce)
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Graf ¢. 4: Obsah arzenu (mg/kg) v pudé ovocného sadu — vyluh lu¢avkou kralovskou

V grafu ¢. 4 opét mliZeme pozorovat dva vykyvy hodnot. Jde o rok 2011, ktery je
pramérem ze tii vyhodnocenych vzorkd pidy a o rok 2014. Jako u prechozich prvki se
domnivam, ze se jedna o odbéry na riiznych mistech, kde mize byt obsah arzenu v ptidé vyssi
¢i nizsi. Pravdépodobné se jednalo o odbéry vzorki pudy, které nerespektovaly cely pozemek.
Pokud by zde tyto dva vykyvy nebyly, hodnoty by se pravdépodobné drzely kolem hodnot 7,8
— 8,0 mg/kg, z ¢ehoz by vyplyvalo, Ze mnoZstvi arzenu v pudé se nijak zasadné neméni a je
V podstaté stdle stejné s minimalnimi odchylkami. Mezni hodnotou (Cervené zvyraznéna
v grafu ¢. 4) pro obsah arzenu v pidé je 30 mg/kg a tato hodnota nebyla za celé sledované
obdobi piekrocena. Arzen se ve stopovém mnozstvi do ptidy mlize dostavat z hnojiv, kterd jsou
vV ovocném sadu pouzivana, ale je také pravdépodobné, ze se arzen v pudé vyskytuje jiz
Z minulého stoleti, kdy byly, primarné v prvni poloving 20. stoleti, hojn¢ vyuZzivany ptipravky
na ochranu rostlin na bazi arzenu, konkrétné fungicidy a insekticidy. Primérna hodnota obsahu
arzenu v pudé¢ se pohybovala kolem 7,881 mg/kg.
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5.3.1.5 Chrom
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Graf ¢. 5: Obsah chromu (mg/kg) v pidé ovocného sadu — vyluh lu¢avkou kralovskou

Graf €. 5 znazornuje obsah chromu v pude. Opét zde mame znacny vykyv, ktery se tyka
hodnoty zroku 2011, ktera byla zprimérovana ze tii vyhodnocenych vzorkt pudy.
Pravdépodobné se jedna o odbér plidy z mista, kde se chromu nachdzelo méné. Tyto odbéry
vzorkd pudy nejspiSe nerespektovaly cely pozemek. Pokud bychom pominuli tento vykyv,
nejspiSe by nam tento graf ukazal, ze se obsah chromu v piid€ na zacatku sledovaného obdobi
(od roku 2006 do roku 2008) zvysil. V letech 2008, 2011 a 2014 byl obsah chromu v pudé
pravdépodobné stejny s minimalnimi odchylkami a ke konci sledovaného obdobi je v grafu ¢.
5 viditelny mirny pokles. Mezni hodnota, ktera je v grafu ¢. 5 Cervené zvyraznéna, nebyla za
celé sledované obdobi ptekrocena. Chrom se do piidy pravdépodobné dostava, ve stopovém
mnozstvi, prostiednictvim pouZzivanych hnojiv v feSeném ovocném sadu. Primérnd hodnota
obsahu chromu v ptad¢ se pohybovala kolem 22,19 mg/kg, coZ neni ani ¢tvrtina ze stanovené
mezni hodnoty.
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5.3.1.6 Relativni podil obsahu rizikovych prvka ve vztahu k limitnim hodnotam

Tabulka ¢. 4: Relativni podil obsahu rizikovych prvki ve vztahu k limitnim hodnotam

Parametr | Rok 2006 | 2008 | 2011 | 2014 | 2016 | Celkovy primér
Kadmium vyluh v luéavee (%) | 36,5 | 40,75 | 76,75 | 17 | 51,25 44,45
Olovo vyluh v ludavee (%) 18,95| 21,97 | 19,47 | 17,9 | 15,9 18,84
Chrom vyluh v ludavee (%)  |22,08] 23,27 [19,90 | 23,1 | 226 22,19
Rtut’ totalni (%) 765|942 | 66 | 597 | 7,77 7,48
Arzen vyluh v lugavce (%) 25,8 | 26,29 | 24,23 | 28,69 | 26,34 26,27

Tabulka ¢. 4 znazornuje relativni podil v pad¢ jednotlivych prvkl v jednotlivych letech
vici jejich meznim hodnotdm, které predstavuji 100 %. Za celé sledované obdobi nebyla
piekrocena mezni hodnota u zadného prvku. Jak si lze povSimnout nejvyssi relativni podily
Vv jednotlivych letech m4 kadmium a nejniz8i ma rtut’, ale zatizeni pudy témito prvky je relativné
nizké a jejich obsah v ptid¢ je staly. U kadmia jsou viditelné vykyvy, ale i tak se nejednd o
vyznamné zmény. V pravé Casti tabulky je znazornén také celkovy procentudlni primér ze
vSech naméfenych hodnot u jednotlivych prvki za celé sledované obdobi. I tady je viditelné,
ze rtut’ méla nejnizsi podil a kadmium nejvyssi. Mnozstvi kadmia v ptidé by mohlo byt dano
pouzivanymi hnojivy, ve kterych se kadmium nachazi ve stopovém mnozstvi.

5.4 Potencialni kontaminace pidy z hnojiv v FeSené lokalité

Potencialni kontaminace pudy téZkymi kovy v feSené lokalité je v soucasnosti mozna
pouze prostiednictvim pouZivanych hnojiv, nikoliv prostfednictvim piipravkli na ochranu
rostlin, a to z davodu, ze se pfipravky na ochranu rostlin na bazi arzenu, olova, rtuti a kadmia
jiZ nesmi pouZzivat. Povolené jsou pouze ptipravky na ochranu rostlin na bazi médi v omezeném
mnoZzstvi.

V teSeném ovocném sadu se pouziva Siroka Skala hnojiv. Ve vSech pouzivanych
hnojivech se nachazi tézké kovy ve stopovém mnozstvi. Domnivam se, Ze toto mlze byt jeden
ze zpusob, jak se té¢zké kovy dostavaji do ptdy.

Tato kapitola zahrnuje vycet hnojiv pouzivanych od roku 2005 aZ do roku 2020. Zahrnuty
zde budou i informace o jednotlivych hnojivech zjejich etiket, pouzité aplika¢ni davky
Vv feseném ovocném sadu a také legislativné stanoveny limit obsahu tézkych kovi v mg na kg
hnojiva.

Maximalni stanovené limity obsahu tézkych kovii v miligramech na 1 kilogram hnojiva
jsou stanoveny vyhlaSkou ¢. 131/2014 Sb., kterou se méni vyhlaSka ministerstva zemédélstvi
¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkil na hnojiva, a vyhlaska ¢. 377/2013 Sb., o skladovani a
zpusobu pouzivani hnojiv.
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Tabulka €. 5: Piehled pouzitych hnojiv a jejich aplika¢nich davek v obdobi 2005 — 2020

Rok [Hnojivo Davka v kgna 1l ha| |Rok |Hnojivo Davka v kgna 1 ha
Amofos 200 NPK (16-16-16) | 200
2012
2005 | Draselna sul 200 LAV 27 150
NPK (16-16-16) [200 2013 NPK (16-16-16) | 200
LV 15 150 LV 15 150
2006 |NPK (16-16-16) (200 2014 NPK (16-16-16) | 200
Kieserit 200 LAV 27 150
2007 NPK (16-16-16) |200 2015 [LAV 27 200
LAV 27 100 2016 LAV 27 200
2008 LAV 27 150 LV 15 150
LV 15 100 2017 LAV 27 200
2009 LAV 27 150 LV 15 150
LV 15 100 2018 |LAV 27 200
2010 NPK (16-16-16) |200 2019 LAV 27 200
LAV 27 150 LV 15 100
2011 LAV 27 200 2020 |LAV 27 200
NPK (16-16-16) [200

Tabulka €. 5 ndm znazornuje vSechna pouzita hnojiva v obdobi 2005 — 2020 a také jejich
aplika¢ni davky v kilogramech na 1 hektar plochy feSeného ovocného sadu. Za celé obdobi
bylo pouzito celkem 6 rlznych druhii hnojiv. Nejvice bylo pouzito hnojivo LAV 27 (ledek
amonny S vapencem) a NPK (16-16-16).

Amofos

Tabulka €. 6: Limity obsahu tézkych kovii ve hnojivu Amofos
Amofos Maximalni mnozstvi v mg na 1 kg hnojiva
Kadmium (22,5
Olovo 15
Rtut 1
Arzen 10
Chrom 150

Amofos je granulované hnojivo, jehoz hlavni slozkou je fosfore¢nan amonny.
Doporucuje se pouzivat pfi podzimnim hnojeni, ale pouZiti je mozné rovnéz na jate s nutnosti
dodéni dusikatych hnojiv. Nedoporucuje se soucasna aplikace s hnojivy obsahujicimi hoi¢ik a
vapnik. Tabulka €. 6 znazornuje maximalni mozné mnozstvi t€zkych kovt v miligramech na 1
kilogram hnojiva, které je stanovené pfislusnou legislativou. Limitni hodnota kadmia je na
etiketé Amofosu zapsana jako 50 miligramii na 1 kilogram P2Os, ktery se v hnojivu nachazi. Po
pfepoctu na 1 kilogram celkového hnojiva je to pouze 22,5 miligramu kadmia. V tabulce ¢. 5
je zapsana pouzita aplika¢ni davka na 1 hektar plochy sadu, tedy konkrétné 200 kg/ha a také
rok, ve kterém bylo toto hnojivo pouzito.
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Tabulka ¢. 7: Maximalni mnozstvi tézkych kovii v mg, které mohlo pfijit do pudy
prostiednictvim Amofosu v obdobi 2005 - 2020

Amofos Maximalni mnozstvi v mg na 200 kg hnojiva
Kadmium 4 500

Olovo 3000

Rtut’ 200

Arzen 2 000

Chrom 30 000

Hnojivo Amofos bylo za celé sledované obdobi aplikovano pouze jednou v aplika¢ni
davce 200 kilogramil na 1 hektar plochy ovocného sadu. Tabulka ¢. 7 zna¢i maximalni mozné
mnozstvi t€zkych kovll v miligramech, které se s celkovym aplikovanym mnozstvim tohoto
hnojiva mohlo do ptdy dostat.

Draselna sil
Tabulka €. 8: Limity obsahu tézkych kovt v draselné soli

Draselna sil | Maximalni mnozstvi v mg na 1 kg hnojiva
Kadmium 1

Olovo 10

Rtut’ 1

Arzen 20

Chrom 50

Draselna stl je univerzalni draselné hnojivo pro doplnéni chybéjiciho drasliku ve vyziveé
rostlin. Pouziva se k zakladnimu hnojeni (pfed setim nebo vysadbou). Je nevhodné pro rostliny,
které jsou citlivé na chloridovou formu drasliku. Tabulka ¢. 8 zobrazuje maximalni limity
obsahu tézkych kovi v miligramech na kilogram hnojiva. Aplika¢ni davky a rok pouziti
v feSené lokalité se nachazi v tabulce €. 5.

Tabulka ¢. 9: Maximalni mnozstvi tézkych kovii v mg, které mohlo pfijit do pudy
prostiednictvim Draselné soli v obdobi 2005 - 2020

Draselna sil | Maximalni mnozstvi v mg na 200 kg hnojiva
Kadmium 200

Olovo 2 000
Rtut’ 200
Arzen 4000
Chrom 10 000

Za celé sledované obdobi jsme Draselnou siil aplikovali pouze jedenkrat, a to v aplika¢ni
davce 200 kg/ha. V tabulce €. 9 je vypocteno maximalni mozné mnozstvi tézkych kovl
vV miligramech, které se mohlo dostat do ptudy s timto hnojivem v aplika¢ni davce 200 kg/ha.
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NPK (16-16-16)
Tabulka €. 10: Limity obsahu tézkych kovii ve hnojivu NPK

NPK (16-16-16) | Maximalni mnozstvi v mg na 1 kg hnojiva
Kadmium 8

Olovo 15

Rtut’ 1

Arzen 10

Chrom 150

NPK (16-16-16) je tiislozkové hnojivo obsahujici prvky dusik, fosfor a draslik ve formé
lehce ptijatelné pro rostliny. Je ur¢eno pro zdkladni hnojeni nebo pro pfihnojovani béhem
vegetace. Tabulka ¢. 10 vyjadiuje maximalni limity obsahu tézkych kovi v miligramech na
kilogram které se mohou v tomto hnojivu vyskytovat. Limitni hodnota kadmia je na etiketé
NPK (16-16-16) zapsana jako 50 miligramti na 1 kilogram P>0Os, ktery se v hnojivu nachazi. Po
prepoctu na 1 kilogram celkového hnojiva je to pouze 8 miligrami kadmia. Aplikacni davky
na hektar plochy a roky, ve kterych bylo hnojivo pouzito v ovocném sadu lze nalézt v tabulce
¢. 5.

Tabulka ¢. 11: Maximalni mnozstvi tézkych kovl v mg, které mohlo pfijit do pidy
prostiednictvim NPK (16-16-16) v obdobi 2005 - 2020

NPK (16-16-16) | Maximalni mnozstvi vmg na 1 600 kg hnojiva
Kadmium 12 500

Olovo 24 000

Rtut’ 1600

Arzen 16 000

Chrom 240 000

NPK (16-16-16) bylo ve sledovaném obdobi od roku 2005 az do roku 2020 pouZito
celkem osmkrat. Celkem jsme aplikovali 1 600 kg/ha tohoto hnojiva a v tabulce ¢. 11 lze
pozorovat, kolik miligramt jednotlivych téZkych kovii mohlo byt s timto celkovym mnoZstvim
pouzitého NPK (16-16-16) aplikovano do pudy.

Kieserit
Tabulka ¢. 12: Limity obsahu tézkych kovti v hnojivu Kieserit

Kieserit [ Maximalni mnozstvi v mg na 1 kg hnojiva
Kadmium |1

Olovo 10

Rtut 1

Arzen 20

Chrom 50
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Kieserit je hofe¢naté hnojivo, které je vhodné do stfednich az tézkych pud s vyssi pH,
s nizkou zasobou hot¢iku a dobrou zésobou drasliku. Maximalni mozné mnozstvi tézkych kovi
v miligramech na kilogram Kieseritu, které je stanovenou piislusnou legislativou, je uvedeno
Vv tabulce €. 12. Informace ohledné aplika¢ni davky na 1 hektar plochy sadu a rok, ve kterym
bylo toto hnojivo pouzito se nachazeji v tabulce €. 5.

Tabulka ¢. 13: Maximalni mnozstvi tézkych kovii v mg, které mohlo piijit do pudy
prostiednictvim Kieseritu v obdobi 2005 - 2020

Kieserit Maximalni mnozstvi v mg na 200 kg hnojiva
Kadmium 200

Olovo 2000

Rtut’ 200

Arzen 4 000

Chrom 10 000

Kieserit byl pouzit pouze jednou v aplika¢ni dadvce 200 kilogramt na 1 hektar plochy
feSeného ovocného sadu. V tabulce ¢. 13 je zndzornéno maximalni mozné mnozstvi tézkych
kovl v miligramech, které se s touto jedinou aplikac¢ni ddvkou mohlo dostat do ptdy.

LV 15

Tabulka ¢. 14: Limity obsahu tézkych kova v hnojivu LV 15
LV 15 Maximalni mnoZstvi v mg na 1 kg hnojiva
Kadmium |1
Olovo 10
Rtut 1
Arzen 10
Chrom 50

LV 15 neboli ledek véapenaty je listové hnojivo, které je v ur€itém mnozstvi aplikovano
S postiikem. M4 pfiznivé U€inky na kyselejSich ptidach, jelikoz vapnik z hnojiva zmirfiuje
ucinek padni kyselosti. Na lehkych pis¢itych pudach v oblastech s vysokym thrnem srazek se
aplikace tohoto hnojiva nedoporucuje ve vyssich aplika¢nich davkach vzhledem k pohyblivosti
dusiku v pidé€ a nebezpeci vyplaveni. Maximalni limity obsahu tézkych kovii se nachazi
Vv tabulce €. 14. Aplikacni davky a roky, ve kterych bylo LV 15 pouzito se nachazi v tabulce .

5.
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Tabulka ¢. 15: Maximalni mnozstvi tézkych kovl v mg, které mohlo pfijit do pudy
prostfednictvim LV 15 v obdobi 2005 - 2020

LV 15 Maximalni mnoZzstvi v mg na 900 kg hnojiva
Kadmium 900

Olovo 9 000

Rtut 900

Arzen 9 000

Chrom 45 000

Hnojivo LV 15 bylo za celé sledované obdobi pouzito sedmkrat v celkovém mnozstvi
900 kg/ha. Maximalni mozné mnozstvi tézkych kovl v miligramech, které se mohlo
s celkovym mnozstvim 900 kg/ha dostat do pidy je zapsano v tabulce ¢. 15.

LAV 27
Tabulka ¢. 16: Limity obsahu téZkych kovt v hnojivu LAV 27

LAV 27 | Maximalni mnozstvi vmgna 1 kg hnojiva
Kadmium |1

Olovo 10

Rtut 1

Arzen 20

Chrom 50

LAYV 27 neboli ledek amonny s vapencem je dusikaté hnojivo s obsahem dusiku 27 %.
Pouziva se na zakladni hnojeni nebo piihnojovani v dobé vegetace. Informace ohledné¢ limith
obsahu tézkych kovi v hnojivu LAV 27 jsou v tabulce ¢. 16 a v tabulce ¢. 5 se nachazi
informace ohledné aplikacnich davek na 1 hektar plochy a roky, ve kterych bylo toto hnojivo

pouzito.

Tabulka ¢. 17: Maximalni mnozstvi t€Zkych kovli v mg, které mohlo pfijit do pidy
prostiednictvim LAV 27 v obdobi 2005 - 2020
LAV 27 Maximalni mnozstvi v mg na 2 250 kg hnojiva
Kadmium |2 250
Olovo 22 500
Rtut’ 2 250
Arzen 45 000
Chrom 112 500

LAV 27 bylo aplikovano tfinactkrat za celé sledované obdobi a celkové mnozstvi je 2 250
kg/ha. V tabulce ¢. 17 je zapsano maximalni mozné mnozstvi jednotlivych tézkych kovu
v miligramech, které¢ se mohlo dostat do ptidy spole¢né s celkovym mnozstvim hnojiva LAV

27.
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5.4.1.1 Shrnuti

Tabulka ¢. 18: Maximalni mnoZzstvi t€zkych kovti, které mohlo pfijit do piidy s pouzitymi
hnojivy v obdobi 2005 — 2020 na 1 ha a maximalni mozné navyseni obsahu TK mg/kg piady

Parametr Celkem (g) Parametr | Hodnota zvySeni obsahu TK v mg na 1 kg pudy
Kadmium 20,55 Kadmium | 0,0069 mg/kg

Olovo 62,5 Olovo 0,021 mg/kg

Chrom 5,35 Chrom 0,149 mg/kg

Rtut’ 80 Rtut’ 0,0018 mg/kg

Arzen 4475 Arzen 0,027 mg/kg

Za obdobi od roku 2005 az do roku 2020 se pouzilo celkem 5 350 kilogramt hnojiv na 1
hektar plochy ovocného sadu. Leva ¢ast tabulky ¢. 18 znazoriuje kolik gramu tézkych kovu se
mohlo s témito hnojivy dostat do pudy. Jedna se pouze o maximalni mozné mnozstvi, jelikoz
je vypocitané z limitnich obsahii jednotlivych tézkych kovi v pouzitych hnojivech. Piesna ¢isla
nezname, jelikoz neméame rozbory jednotlivych pouzitych hnojiv.

Pokud by se z hnojiv dostalo do svrchni ¢asti pady, coz je 0 — 20 cm, maximalni mozné
mnozstvi jednotlivych prvki, které je vypoctené v levé ¢asti tabulky ¢. 18, obsah téchto prvku
v ptde a v hloubce 0 - 20 cm by se navysil u kadmia o 0,0069 mg/kg, u olova o 0,021 mg/kg,
u rtuti 0 0,0018 mg/kg, u arzenu o 0,027 mg/kg a u chromu o 0,149 mg/kg. Tyto hodnoty jsou
zapsany v pravé ¢asti tabulky €. 18 a ukazuji, Ze mozné maximalni naristy sledovanych prvka
jsou za poslednich 15 let nizké a mohly by se pohybovat maximalné okolo 1 % stanovenych
obsahi.

5.5 Pripravky na ochranu rostlin vyuzivané v feSeném ovocném sadu

Rozbory na rezidua pfipravkli na ochranu rostlin v ptidé¢ se v tomto ovocném sadu
neprovadi. V soucasnosti se piipravky na ochranu rostlin na bazi té€zkych kovi nepouZivaji,
krom& mé&d’natych ptipravki, které maji dobré fungicidni a baktericidni Gi¢inky.

5.5.1 Pripravky na bazi anorganickych sloucenin

V soucasnosti se v ovocnych sadech vyuzivaji piipravky na ochranu rostlin na bazi medi
a siry. Jiné anorganické slouceniny se v registru piipravka nevyskytuji. Pfipravky na bazi téchto
dvou prvki se vyuzivali nebo stale vyuzivaji v feSeném ovocném sadu.

5.5.1.1 Médnaté piipravky

Med’ je dnes jedinym téZkym kovem, ktery je stale soucasti pfipravki na ochranu rostlin,
ale maximalni aplika¢ni davka cisté médi nesmi piekroc€it hranici 4 kg/ha/rok na stejném
pozemku. Méd'naté pripravky se nejcastéji fadi mezi fungicidy, pak také mezi baktericidy.
Nejvice vyuzivanymi u¢innymi latkami jsou hydroxid méd’naty a oxichlorid méd'naty. I kdyz
je med’ rizikovym prvkem, rozbory piid se v fesené lokalité pro tento prvek nedélaji.
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Champion 50 WG

Kontaktni fungicidni a baktericidni piipravek ve form¢ dispergovatelnych granuli
k ochrané proti houbovym a bakterialnim chorobam rostlin a k ochrané kvéti merunék proti
mrazu. Uéinnou latkou je hydroxid médnaty 770 g/kg, 76,7 % (obsah médi 50 %). Tato uéinna
latka je fungicidem 1 baktericidem s protektivni Gi¢innosti a Sirokym spektrem ucinku.

3 (X,

Obrazek ¢. 3: Chemické symboly nebezpeci pro Champion 50 WG (zdroj: Registr
ptipravki, UKZUZ)

Tento ptipravek obsahuje latky drazdivé, korozivni a Ziravé a nebezpecné pro zivotni
prostiedi. Vse je znazornéno piktogramy na obrazku ¢. 3.

Tabulka ¢. 19: Navod k aplikaci Championu 50 WG (zdroj: Registr ptipravkt, UKZUZ)

Plodina Skodlivy Aplikacni davka | Davka aplikaéni | Ochranna
organismus pripravku (kg/ha) | kapaliny (I/ha) | lhiita (dny)
TreSen Rakovinné 26-4 500 — 1 000 AT*
odumirani vétvi
Slivon Puchrovitost 2-4 500 — 1 000 AT*
Jablon Bakterialni spala 05-1 300 -1 000 AT*
HruSen Bakteridlni spala 1-2 300 —1 000 AT*
Jadroviny | Korové nekrozy 2-4 300-1000 AT*

*Poznamka: AT znamena agrotechnicka lhiita. Pokud je aplikace pripravku dodrzena dle
pokynii, které se nachazi na etiketé, neni v tomto pripadé ochranna lhiita vyZzadovana.

V tabulce ¢. 19 znazornuje navod k aplikaci, ktery zahrnuje druh plodiny, druh
Skodlivého organismu, aplika¢ni davky a ochrannou lhiitu. Ochranna lhita je nejkratsi interval
mezi posledni aplikaci a sklizni. Maximalni aplika¢ni davka médi je 4 kg/ha/rok na stejném
pozemku a nesmi byt pfekroCena ani pii pouziti jinych pfipravki na bazi médi.

Kocide 2000

Posttikovy kontaktné piisobici fungicid a baktericid ve formé ve vod¢ dispergovatenych
mikrogranuli. U¢innou latkou je hydroxid méd'naty 53,8 % (ekvivalent 35 % médi). Tento
ptipravek pusobi kontaktné. Po aplikaci a rostliné vytvari viditelny, jemny, modrozeleny a
rovnomeérné rozprostieny pokryv, ktery je odolny proti smyvani destém.

¥

’ Obrazek ¢. 4: Chemické symboly nebezpeci pro Kocide 2000 (zdroj: Registr piipravki,
UKZUZ)
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Dle obrazku ¢. 4 lze zjistit, ze piipravek na ochranu rostlin Kocide 2000 je latkou
drazdivou a nebezpecnou pro Zivotni prostredi.

Tabulka &. 20: Navod k aplikaci Kocide 2000 (zdroj: Registr piipravki, UKZUZ)

Plodina | Skodlivy organismus | Aplika¢ni davka | Davka aplika¢ni [ Ochranna
pripravku (kg/ha) | kapaliny (I/ha) | lhiita (dny)
Jablon¢ | Bakterialni spala 2,5 500 -1 000 AT*
jablonovitych
Hrusn¢ | Bakterialni spala 2,5 500 - 1 000 AT*
jablonovitych

*Poznamka: AT znamena agrotechnicka lhuta. Pokud je aplikace pripravku dodrzena dle
pokynii, které se nachazi na etikete, neni v tomto pripade ochrannda lhuta vyzadovana.

V tabulce ¢. 20 jsou opét dalezité informace tykajici se aplikace jako naptiklad aplika¢ni
davky. Maximalni aplika¢ni davka médi je 4 kg/ha/rok na stejném pozemku a nesmi byt
prekrocena ani pii pouziti jinych pfipravki na bazi médi.

Kuprikol 50

Ptipravek ve formé smacitelného prasku k ochrané proti houbovym a bakteridlnim
chorobam rostlin. U&innou latkou je oxichlorid méd'naty 840 g/kg, 84 % (obsah médi 500 g/kg,
50 %). Platnost Kuprikolu 50 byla ukoncena v roce 2020. Zasoby lze spotiebovat do 1. 7. 2021,
po tomto datu se tento piipravek na ochranu rostlin jiz nesmi pouzivat.

¥

Obrazek €. 5: Chemické symboly nebezpeci pro Kuprikol 50 (zdroj: Registr ptfipravki,
UKZUZ)

Tento ptipravek obsahuje latky drazdivé a nebezpecné pro Zivotni prostiedi.
Charakteristické symboly znazorfiuje obrazek ¢. 5.

Tabulka &. 21: Navod k aplikaci Kuprikolu 50 (zdroj: Registr piipravki, UKZUZ)

Plodina | Skodlivy organismus | Aplikaéni davka | Davka aplika¢ni | Ochranna lhiita
pripravku (kg/ha) | kapaliny (I/ha) (dny)
HruSenn | Bakteridlni spala 1-2 300 -1 000 AT*
jablonovitych
Jabloni | Bakteridlni spala 05-1 300-1000 AT*
jablonovitych
Slivonn | Puchrovitost slivoné 5 1000 AT*
Tiesenn | Korové nekrozy 3-5 300 -1 000 AT*

*Poznamka: AT znamena agrotechnicka lhuta. Pokud je aplikace pripravku dodrzena dle
pokynii, které se nachazi na etiketé, neni v tomto pripade ochrannda lhuta vyzadovana.
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Z tabulky ¢. 21 lze vy¢ist podstatné informace, které se tykaji navodu k aplikaci tohoto
pfipravku na ochranu rostlin. Maximalni aplika¢ni davka médi je 4 kg/ha/rok na stejném
pozemku a nesmi byt prekro€ena ani pfi pouziti jinych ptipravka na bazi médi.

Cuprocaffaro

Posttikovy fungicid ve formé smacitelného prasku k ochrané rostlin proti houbovym
chorobam. Uéinnou latkou je oxichlorid m&di 869,6 g/kg (obsah médi 500 g/kg). Tato latka
pusobi kontaktné s preventivnim ucinkem proti pivodcim houbovych chorob. U hub inhibuje
kliceni spor na povrchu oSettenych rostlin. Platnost Cuprocaffara byla ukonéena v roce 2014.

Obrazek ¢. 6: Chemické symboly nebezpeci pro Cuprocaffaro (zdroj: Registr ptipravki,
UKZUZ)

Cuprocaffaro obsahuje latky nebezpecné pro zdravi a Zivotni prostredi.

Tabulka &. 22: Navod k aplikaci Cuprocaffara (zdroj: Registr ptipravki, UKZUZ)

Plodina | Skodlivy organismus | Davkovani, | Davka aplikaéni | Ochranna Ihiita
misitelnost | kapaliny (I/ha) (dny)
Hrusen Bakterialni spala 0,1-0,2% 1000 AT*
jablonovitych
Jablon Bakterialni spala 0,05-0,1% 1000 AT*
jablonovitych
Jadroviny | Korové nekrozy 3-5kg/ha 1 000 AT*
TreSen Rakovinné odumirani | 0,3—-0,5% 1000 AT*
vetvi tfesné

*Pozndmka: AT znamena agrotechnicka lhuta. Pokud je aplikace pripravku dodrzena dle
pokynii, které se nachdzi na etikete, neni v tomto pripade ochranna lhuta vyzadovana.

Tabulka ¢. 22 charakterizuje, jak tento pfipravek na ochranu rostlin aplikovat a v jakych

aplikacnich davkach. Maximalni aplika¢ni davka médi je 4 kg/ha/rok na stejném pozemku a
nesmi byt piekrocena ani pii pouziti jinych ptipravkl na bazi médi.
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Flowbrix

Fungicidni pfipravek ve formé suspenzniho koncentratu proti houbovym chorobam.
Utinnou latkou je oxichlorid méd’naty 638 g/l (obsah médi 380 g/1). Tento piipravek na ochranu
rostlin pasobi kontaktné a preventivné. Mechanismus ucinku je zalozen na schopnosti
oxichloridu méd’natého inhibovat kli¢eni spor patogenu na povrchu vsech oSetfenych ¢asti
rostlin. Vykazuje vysokou Gc¢innost 1 pfi pouziti relativné malého mnozstvi ptipravku. Pfiznivé
pusobi na vyzravani rostlinnych pletiv, ¢imz dochazi ke zvyseni odolnosti osetfovanych rostlin
k poskozeni biotickymi a abiotickymi vlivy. P¥i pouziti tohoto ptipravku nedochazi ke vzniku

rezistence.

Obrézek ¢. 7: Chemické symboly nebezpeci pro Flowbrix (zdroj: Registr pfipravki,
UKZUZ)

Dle piktogramu na obrazku ¢. 7 Flowbrix obsahuje latky nebezpecné pro zivotni
prostiedi.

Tabulka ¢&. 23: Navod k aplikaci Flowbrixu (zdroj: Registr piipravki, UKZUZ)

Plodina | Skodlivy organismus | Aplika¢ni davka | Davka aplikaéni | Ochranni
pripravku (I’ha) | kapaliny (I/ha) | lhita (dny)
HrusSen Bakterialni spala 0,9-3 300 -1 000 AT*
jablonovitych
Jablon Bakterialni spala 0,6-2 300 -1 000 AT*
jablonovitych
Slivon Puchrovitost slivoné 2-4 500 -1 000 AT*
Jadroviny | Korové nekrozy 1,75-3,5 300 -1000 AT*

*Poznamka: AT znamena agrotechnicka lhiita. Pokud je aplikace pripravku dodrzena dle
pokynii, které se nachazi na etiketé, neni v tomto pripadeé ochrannda lhita vyzadovana.

V tabulce €. 23 jsou zobrazeny dulezité informace pro aplikaci Flowbrixu jako naptiklad
aplika¢ni davky nebo ochranna lhita. Maximalni aplikacni davka médi je 4 kg/ha/rok na
stejném pozemku a nesmi byt prekrocena ani pii pouZiti jinych pfipravkl na bazi médi.

5.5.1.2 Sirné ptipravky

Z ptipravkll na ochranu rostlin na bazi siry byl v feSeném ovocném sadu vyuzivan
ptipravek Kumulus WG.
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Kumulus WG
Postiikovy kontaktni fungicid s vedlejsi akaricidni ucinnosti ve formé dispergovatelnych
granuli. U¢innou latkou je sira 800 g/kg. Tento sirny fungicid ma protektivni kontaktni uéinek,
rychly nastup ucinnosti a rezidudlné€ pisobi proti houbovym patogeniim ze skupiny pravych
padli s vedlejSimi akaricidnimi u€inky.

Tabulka ¢. 24: Navod k aplikaci Kumulusu WG (zdroj: Registr piipravki, UKZUZ)
Plodina | Skodlivy organismus | Aplikaéni davka | Davka aplikaéni | Ochranni
pripravku (kg/ha) | kapaliny (I/ha) | lhita (dny)
Jablon¢ | Padli jablonové 45-10 1 000 AT*

*Pozndmka: AT znamena agrotechnicka lhuta. Pokud je aplikace pripravku dodrzena dle

pokynui, které se nachazi na etikete, neni v tomto pripade ochrannda lhuta vyzadovana.

V tabulce €. 24 jsou charakterizovany aplika¢ni davky, druh Skodlivého Einitele a
ochranna lhtta.

5.5.2 Pripravky na bazi organickych sloucenin

5.5.2.1 Organochlorové ptipravky

Organochlorové piipravky na ochranu rostlin se Vv feSené lokalit¢ nikdy nepouzivaly,
jelikoz tyto latky jsou zakazané témét 50 let pro své negativni u€inky na lidské zdravi a Zivotni
prostfedi. Diky jejich dlouhé perzistenci se dodnes nachazeji v ptidach. I pfesto, Ze se vV feSeném
ovocném sadu nepouzivaly uvedu zde n€kolik vyznamnych G¢innych latek.

DDT

DDT (dichlordifenyltrichlorethan) je jeden z nejznaméjsich chlorovanych piipravki na
svété. Jednd se o organickou syntetickou latku, kterd byla vytvofena roku 1874, ale jeji
insekticidni G€inky byly objeveny aZ v roce 1939 chemikem Paulem Miillerem, ktery za tento
objev ziskal Nobelovu cenu (Hoffman, 2003). Za druhé svétové valky bylo DDT pouzivano pro
oSetfeni vojakl pfi boji s tyfem a malarii. Po druhé svétové valce bylo DDT rozSifeno a
pouzivano po celém svété v boji proti hmyzim Skiidclim a pfenasectim nemoci, naptiklad proti
nekterém druhtim komart rodu Anopheles, ktefi prenasi malarii. Diky tomu malarie z Evropy
a Severni Ameriky vymizela. Cast isp&chu lze pfipsat i jeho perzistenci v prostiedi, diky které
se snizila potieba Castych aplikaci. V 70. letech 20. stoleti se DDT omezovalo a nasledné bylo
zakdzano ve vetSing vyspélych zemi kvili jeho negativnim u€inkiim na Zivotni prostfedi a
Clovéka (karcinogenita). Negativni u€inky na Zivotni prostiedi byly objeveny kvili poklesu
reproduk¢nich schopnosti ptactva. Dnes je DDT zakazano Stockholmskou imluvou, ale 1 ptes
tento zakaz se rezidua DDT stale nachazeji v pudach, a to diky jeho perzistenci (Beard 2006).
Produkty rozkladu DDT jsou latky DDD (1,1-dichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan) a DDE (1,1-
dichlor-2,2bis(4-chlorfenyl)ethylen), které jsou odolnéj$i nez matefska sloucenina (Ritter
1995).
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Obrazek ¢. 8: Strukturni vzorec DDT (zdroj: Wikipedie)

Aldrin

Poprvé byl syntetizovan v roce 1948 a komeréné se zacal vyrabét v roce 1950 jako
insekticid. Strukturni vzorec Aldrinu je 1,2,3,4,10,10-hexachlor-1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-
1,4:5,8-dimethanonaftalen. Pouzival se k ochrang rostlin jako je kukufice a brambory a G¢inné
chranil dfevéné konstrukce pted termity (Isoptera). Aldrin je rostlinami a zvifaty snadno
metabolizovan na dieldrin. Zbytky aldrinu se ziidka vyskytuji v potravinach a zvitatech, a to
jen v malém mnozstvi. Dokaze se siln¢ vazat na pudni Castice a je velmi odolny proti priniku
do podzemnich vod. Jeho tékavost je dalezitym mechanismem ztraty z pidy. Diky své
perzistenci a hydrofobicité se biokoncentruje hlavné jako své produkty pfemény. Aldrin ma
nizkou fytotoxicitu, ale pro zvitata a ¢lovéka je vysoce toxicky. Zndmky a pfiznaky intoxikace
zahrnuji bolesti hlavy, zavraté, nevolnost, zvraceni, zaSkuby svall a kiece. Pti urcité davce
muze pfivodit 1 smrt. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o perzistentni organickou latku, je

regulovana Stockholmskou umluvou. V Ceskoslovensku se mnoho nevyuzivala. Zakézana zde
byla v roce 1980. (Ritter 1995)
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Obrazek ¢. 9: Strukturni vzorec Aldrinu (zdroj: Wikipedie)

Dieldrin

Tento insekticid byl spolecné s Aldrinem syntetizovan v roce 1948 a komer¢né vyrabén
od roku 1950. Aldrin a Dieldrin jsou si vlastnostmi podobné. Strukturni vzorec Dieldrinu je
(1aR,2R,2aS,3S,6R,6aR,7S,7aS)-3,4,5,6,9,9-hexachlor-1a,2,2a,3,6,6a,7,7a-oktahydro-2,7:3,6-
dimethannafto[2,3-b]oxiren. Dieldrin se siln¢ vaze na Castice pudy a diky tomu je odolny proti
vyluhovani do podzemni vody. Dilezitym mechanismem ztraty z pudy je jeho t€kavost. Diky
své perzistentnosti a hydrofobnosti je biokoncentrovan. Dieldrin byl v zeméd¢lstvi vyuzivan
proti pidnimu hmyzu a proti ne€kolika hmyzich vektori nemoci. Déale se vyuzival proti
dfevokaznym a textilnim Skiidciim. Tato latka m4 nizkou fytotoxicitu, ale je vysoce toxicky pro
Clovéka a zvifata. Znamky a piiznaky akutni intoxikace jsou stejné jako u Aldrinu.
V Ceskoslovensku byl vroce 1980 zakazan a mezindrodné je regulovan Stockholmskou
umluvou. (Ritter 1995)
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Obrazek ¢. 10: Strukturni vzorec Dieldrinu (zdroj: Wikipedie)

Hexachlorbenzen

Hexachlorbenzen, zkracené¢ HCB, je fungicid, ktery se pouzival od roku 1954 k oSetieni
semen. Tato latka je vedlejSim produktem pii vyrob¢ nékterych primyslovych chemikalii (napf.
tetrachlormethan). HCB je vysoce nerozpustny ve vodé¢, ale je rozpustny v organickych
rozpoustédlech. Je pomérné tékavy a je velmi odolny proti rozpadu. Biokoncentruje se v tuku
zivych organismi. HCB ma nizkou akutni toxicitu, ale mize podrazdit kazi a dychaci cesty
nebo mize poskozovat jatra. Je karcinogenni a perzistentni. V soucasnosti je mezinarodné
regulovan Stockholmskou imluvou (Ritter 1995).
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Obrazek ¢. 11: Strukturni vzorec HCB (zdroj: Wikipedie)

Chlordan

Chlordan (1,2,4,5,6,7,8,8-oktachlor-3a,4,7,7a-tetrahydro-4,7-methanoindan) byl od
roku 1945 pouzivan jako Sirokospektralni kontaktni insekticid, ktery se pouzival na oSetfeni
ruznych zeméd¢€lskych plodin véetné€ ovocnych stromil. Ve vod¢ je nerozpustny, ale naopak je
dobfe rozpustny v organickych rozpoustédlech. Snadno se vaZze na vodni sedimenty a
biokoncentraty v tucich organismt. Jedna se o toxickou a ¢astecné tékavou latku. Znamkami a
pfiznaky intoxikace Chlordanem je naptiklad kaSel, zvraceni, priijem, nevolnost, tfes a kiece.
Na tizemi Ceské republiky nebyl nikdy vyrdbén ani vyuzivan. Tato latka patfi mezi perzistentni
organické polutanty a je mezinarodné regulovana Stockholmskou imluvou (Ritter 1995).
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Obrazek ¢. 12: Strukturni vzorec E-Chlordanu (zdroj: Wikipedie)
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5.5.2.2 Pyrethriny a pyrethroidy

Ptipravky obsahujici pyrethriny a pyrethroidy se ve sledovaném ovocném sadu nikdy
nepouzivaly, a¢ jsou povolené V ochrané¢ ovocnych sadli. Predmétnd vysadba je v rezimu
integrované produkce ovoce, kde je pausalné zakézano tyto latky pouzivat. Divodem je, ze
pyrethroidy jsou neselektivni insekticidy, které narusuji biodiverzitu a hubi mnoho uzite¢nych
organismd. I pfesto, Ze tyto latky nebyly a nejsou v feSeném ovocném sadu pouzivany uvedu
zde nékolik ptiklada.

Decis Mega

Insekticidni piipravek typu emulze olej ve vodé k hubeni Zivo¢isnych skadct. Uginnou
latkou je deltamehrin 50 g/I (4,80 %). Tato ucinna latka je synteticky pyrethroid, ktery funguje
jako kontaktni a pozerovy jed s vyznamnym repelentnim a ¢asteCnym ovicidnim G¢inkem.
Nema systémovy ucinek, a proto je nutné, aby byly pii aplikaci rovhomérné zasazeny vSechny
&asti rostlin. Uginek piipravku Decis Mega miize poklesnout, pokud je aplikovan pii teplotich

Sk

Obrézek ¢. 13: Chemické symboly nebezpeci pro Decis Mega (zdroj: Registr ptipravki,
UKZUZ)

vysSich nez 24°C.

Tento piipravek je toxicky a nebezpecny pro Zivotni prosttedi. Pro opylovace je vysoce
rizikovy.

Tabulka &. 25: Navod k aplikaci Decis Mega (zdroj: Registr piipravki, UKZUZ)

Plodina | Skodlivy organismus Aplikacni davka Ochranna
pripravku (I/ha, %) lhiita (dny)
Jablon | Obalec jable¢ny 0,02 % 28
Max. 0,2 I/ha
TreSen | Vrtule tiesnova 0,02 - 0,025 % 28
Max. 0,25 I/ha

V tabulce €. 25 lze najit dlleZité informace ohledné aplikace ptipravku Decis Mega, které
zahrnuji aplikacni davky a ochrannou lhtitu.

Dinastia

Insekticidni ptipravek typu emulze olej ve vodé k likvidaci Zivo&isnych skidcti. Uéinnou
latkou je deltamethrin 50 g/1 (4,80 %). Tento ptipravek funguje jako kontaktni a pozerovy jed
S vyznamnym repelentnim G¢inkem proti celé fadé Sktidcti a s castecnym ovicidnim ucinkem.
Neni ucinny proti sviluskam (Tetranychus). Nema systémovy tcinek, a proto je nutno, aby pii

50



aplikaci byly rovhomérné zasazené vSechny casti rostlin. U¢inkuje 1 pii nizsich teplotach, ale
pfi teplotach vysSich nez 24° C se miize jeho G¢innost snizovat.

ok

Obrazek ¢. 14: Chemické symboly nebezpec¢i pro Dinastia (zdroj: Registr piipravkd,
UKZUZ)

Ptipravek Dinastia je toxicky a nebezpecny pro zivotni prostiedi.

Tabulka &. 26: Navod k aplikaci Dinastia (zdroj: Registr p¥ipravki, UKZUZ)

Plodina | Skodlivy organismus Aplikaéni davka Ochranna
pripravku (I/ha, %) lhiita (dny)
Jabloni | Obalec jable¢ny 0,02 % 28
Max. 0,2 I/ha
TreSen | Vrtule tfeSfiova 0,02 -0,025 % 28
Max. 0,25 I/ha

Néavod pro aplikaci pfipravku Dinastia je zapsan v tabulce €. 26.
5.5.2.3 Karbamaty

Z karbamatl se v feSeném ovocném sadu pouZzival Insegar 25 WG s G¢innou latkou
fenoxycarb, jehoz platnost byla ukoncena v roce 2019 a jiz se nesmi pouzivat. Dodnes zde
pouzivame piipravek na ochranu rostlin Pirimor 50 WG s uc¢innou latkou pirimicarb.

Insegar 25 WG

Posttikovy insekticidni pfipravek ve formé vodorozpustnych dispergovatelnych granuli
(zkratka WG) slouzici k ochrané jabloni proti obaleci jableénému (Cydia pomonella) a slivoni
proti obalegi $vestkovému (Cydia funebrana). U¢innou latkou je 250 g/kg fenoxykarb (25 %).
Tato latka je analogem juvenilnich hormond, ktery narusuje vyvoj hmyzu. Inhibuje kukleni a
vyvoj zdravych imég. Pisobi také ovicidné a negativné ovliviiuje embryogenezi. Tento
ptipravek pilisobi kontaktné a pozerové. Je uc¢inny i1 na druhy a populace hmyzu, které jsou
rezistentni vici tradiénim insekticidim. Platnost tohoto pfipravku byla ukon¢ena v roce 2019.

Obrazek ¢. 15: Chemické symboly nebezpeCi pro Insegar 25 WG (zdroj: Registr
ptipravki, UKZUZ)
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Insegar 25 WG je latka nebezpecna pro zivotni prostiedi a pro zdravi. Tyto symboly, které
se nachazi na etiket¢ jsou uvedeny na obrazku ¢. 15.

Tabulka &. 27: Navod k aplikaci Insegaru 25 WG (zdroj: Registr piipravkt, UKZUZ)
Plodina | Skodlivy organismus | Aplika¢ni davka | Davka aplikaéni [ Ochranni
pripravku (kg/ha) | kapaliny (I/ha) lhiita (dny)
Jabloii | Obalec jable¢ny 0,3 300 -1 000 60
Slivoni | Obalec¢ Svestkovy 0,3 300 -1 000 28

V tabulce €. 27 jsou znazornény aplikacni davky pro jednotlivé plodiny a také doba
ochranné lhuty.

Pirimor 50 WG

Jedna se o postiikovy insekticid ve formé ve vodé dispergovatelného granulatu, ktery je
uéinny proti msicim (Aphidoidea) v sirokém spektru plodin, coz znamena, ze jej lze pouzit i
V jadrovinach a peckovinach (mimo slivon). Uéinnou latkou je pirimikarb 500 g/kg (50 %).
Tato latka je selektivnim systémovym insekticidem, ktery slouzi jako dotykovy, dychaci a
pozerovy jed. Pronikd 1 do listl, odkud je Castecné transportovan. Pisobi jako inhibitor
cholinesterazy, ktery potlacuje ptisobeni enzymu a ve vétSich davkach mize zptsobovat i smrt.
Tento ptipravek na ochranu rostlin je zvlast nebezpecny pro opylovace, z ditvodu toxicity, a
proto nesmi byt pouzit v dob¢ kvétu.

S

Obrazek ¢. 16: Chemické symboly nebezpeci pro Pirimor 50 WG (zdroj: Registr
ptipravki, UKZUZ)

Na obrazku ¢. 16 jsou chemické symboly nebezpeci, které charakterizuji ptipravek
Pirimor 50 WG. Jde o latku toxickou a nebezpecnou pro Zivotni prostredi.

Tabulka &. 28: Navod k aplikaci Pirimoru 50 WG (zdroj: Registr piipravki, UKZUZ)

Plodina Skodlivy Aplikacni davka Davka aplikacni Ochranna
organismus | pripravku (kg/ha) kapaliny (I/ha) lhiita (dny)
Jadroviny, Msice 0,05 - 0,075 % (0,5 400 - 1 000 7
peckoviny kg/ha)
(mimo slivon)

V tabulce €. 28 je zapsana aplikacni ddvka a ochrannd lhita pro jadroviny a peckoviny
(mimo slivon).

52



5.5.2.4 Organofosfaty

Vzhledem k tomu, Zze pfedmétna vysadba je v rezimu integrované produkce ovoce, tak se
zde nekteré organofosfatové pripravky na ochranu rostlin nesméli viibec vyuzivat, jelikoz pro
né plati stejna pravidla jako pro pyrethriny a pyrethroidy. Napfiklad G¢inna latka chlorpyrifos,
ktera byla nejprve vyloucena a zakézana pro péstitele v rezimu integrované produkce. V roce
2020 byla Evropskou unii ukoncena platnost této latky a je zakazano ji nadale pouzivat. DalSim
piikladem je ucinna latka dimethoat, kterd byla soucasti n¢kolika insekticidd, jez byli
Vv minulém desetileti postupné zakdzany. Mnoho organofosfatovych pesticidl jiz bylo zakazano
a Vv horizontu nékolika let budou postupné¢ zakazany zcela vSechny v ramci Evropské unie.

Z organofosfatovych ptipravki se v feSené lokalité pouzivaly ptipravky Zolone s ti¢innou
latkou phosalone a Reldan s Géinnou latkou chlorpyrifos-methyl. V souéasnosti nejsou zadné
organofosfatové insekticidy v integrované produkci povoleny.

Zolone 35 EC

Posttikovy insekticidni ptipravek ve formé emulgovatelného koncentratu urceny k ni¢eni
savého a zravého hmyzu v ochrané rostlin. U¢innou latkou je 350 g/l phosalone. Tento
ptipravek na ochranu rostlin plisobi jako kontaktni a pozerovy jed s vyraznym hloubkovym
ucinkem. Vykazoval dobré rezidualni a vedlejsi akaricidni u¢inky. Jeho platnost byla ukoncena

v roce 2008.
F R10 Xn N

Horlave Zdravi skodlivy Nebezpecny pro
zivotni prostredi

Obrazek €. 17: Chemické symboly nebezpeci pro Zolone 35 EC (zdroj: Registr pfipravk,
UKzUZ)

Ptipravek na ochranu rostlin Zolone 35 EC obsahuje latky hotlavé a nebezpecné pro
zdravi a zivotni prostiedi. Vzhledem k tomu, Ze platnost tohoto ptipravku byla ukoncena v roce
2008 se na jeho etiketé nachazeli pivodni piktogramy bezpecnostni klasifikace.

Tabulka &. 29: Navod k aplikaci Zolone 35 EC (zdroj: Registr piipravki, UKZUZ)

Plodina | Skodlivy organismus Davka (I/ha) Ochranna lhiita
Koncentrace (%) (dny)
Jadroviny, | Savi a zravi Skadci 0,2 % 21
peckoviny
Jablon Pilatka jable¢na 2,5 l/ha 21
Slivon Pilatka Svestkova, 2,5 1/ha 21
pilatka zluta

V tabulce €. 29 je zapsano, pro které plodiny a Skodlivé Cinitele byl Zolone 35 EC urcen.
TaktéZ se tam nachazi aplikacni davky a ochranné lhuty.
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Reldan 22 EC

Posttikovy Sirokospektralni insekticid ve formé emulgovatelného koncentratu pro
fedéni vodou urceny mimo jiné k hubeni savych a zravych skiidcii na ovocnych dievinach.
Utinnou latkou je chlorpyrifos — methyl 225 g/l (cc 21,39 %). Tento piipravek ptisobi jako
kontaktni, pozerovy a dychaci insekticid s vyraznym fumigacnim efektem. Po aplikaci pronika
do rostlinnych pletiv, ale neni rozvadén cévnimi svazky dal do rostliny. Vykazuje rezidualni
aktivitu, kterd snizuje pocet nutnych insekticidnich zasahi v obdobi déle trvajiciho tlaku
Skadct. Likviduje skiidce ve vSech vyvojovych stadiich, pokud jsou timto pfipravkem zasazeni.
Platnost Reldanu 22 EC byla ukonc¢ena v roce 2020.

V feseném ovocném sadu byl Reldan 22 EC vyuzivan jednou za sezonu, konkrétné
v piedjati v kombinaci s insekticidy na bazi oleju (Ekol). Cilem byla likvidace lihnoucich se
zimnich $kadct (napf. rizné druhy msic (Aphidoidea)).

Obrazek ¢. 18: Chemické symboly nebezpeci pro Reldan 22 EC (zdroj: Registr ptipravkd,
UKZUZ)

Obrazek ¢. 18 znazoriiuje charakteristické symboly pro Reldan 22 EC. Tento piipravek
obsahuje latky drazdivé a nebezpecné pro zdravi a Zivotni prostiedi.

Tabulka &. 30: Navod k aplikaci Reldanu 22 EC (zdroj: Registr p¥ipravki, UKZUZ)

Plodina | Skodlivy organismus | Davkovani (I’ha) | Ochranna lhiita (dny)

Jablon Pilatka jable¢nd 2,7 21

Jablon Obalec jable¢ny 2,25 21

Jablon MsSice jablonova, msice 2,7 21
jitrocelova

Dtlezité informace pro pouziti Reldanu 22 EC lze nalézt v tabulce ¢. 30. Jedna se o druh
Skodlivého organismu, aplika¢ni davky a ochrannou lhutu.

54



5.6 Potencialni kontaminace piidy prostiednictvim kapkové zavlahy

Kapkova zavlaha je dnes nezbytnou soucasti novych ovocnych vysadeb. Pro tcely
zavlahy slouzi uzitkova voda, ktera by mohla obecné byt potencialnim kontaminantem pudy
t&zkymi kovy. Dle CSN 757143 Jakost vody pro zavlahu jsou stanoveny mezni hodnoty pro
vybrané tézké kovy, konkrétné kadmium, olovo a méd’. Tyto hodnoty jsou zaznamenany
V tabulce ¢. 31.

Tabulka &. 31: Mezni hodnoty obsahu t&Zkych kovii ve vodé pro zavlahu dle CSN 757143

Tézky kov Mezni hodnota (mg/1)
Kadmium 0,02

Olovo 0,1

Med 2

Kapkovaci trubice ma jednotlivé kapkovace vzdalené 1 metr. Na 1 hektaru pidy pfi
bézném provozu nakape 5 000 litri vody za 1 hodinu. Kazdy den je 1 hektar vysadby
zavlazovan 3 hodiny a za tuto dobu na této plose nakape 15 000 litrti vody. Zavlaha je v provozu
od poloviny kvétna do poloviny zafi, tedy ptiblizn€ 120 dni. Za toto celé obdobi (120 dni) se
spotfebuje 1 800 000 litrG vody. S timto mnoZstvim zavlahové vody, za jeden rok na jeden
hektar pidy, mize do pidy potenciondlné pftijit, dle meznich hodnot, v maximélnim mnozZstvi
celkem 180 g olova, 36 g kadmia a 3 600 g médi.
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6 Zavér

Cilem této prace bylo zhodnotit jakym zptisobem mohou tézké kovy kontaminovat ptidu
a zdali je tato kontaminace mozna pti pouzivani ptipravkd na ochranu rostlin. Toto hodnoceni
je zaméfeno na konkrétni pozemek, na kterém se nachazi ovocny sad, jehoz majitel mi poskytl
protokoly o ptidni zkouSce na tézké kovy. Téchto protokolti je celkem pét a mapuji obdobi od
roku 2006 do roku 2016 a jsou Vv nich vyhodnoceny rozbory ptudy pro obsah téchto tézkych
kovli a metaloidii: kadmium, olovo, rtut’, arzen a chrom. Ve vysledku byl za celé¢ sledované
obdobi obsah sledovanych prvki v podstaté¢ neménny, nedoslo k zaddnému vyraznému zvyseni
¢i snizeni. Z toho vyplyva, ze pouzivani pfipravkt na ochranu rostlin a hnojiv nemélo na obsah
tézkych kovu v pudé na sledovaném pozemku v podstaté zadny vliv.

V soucasnosti se jiZz nesmi pouzivat zadné piipravky na ochranu rostlin, které¢ by
obsahovaly te€Zké kovy, kromé ptipravki méd’natych. Méd’ je jedinym tézkym kovem, na jehoz
bazi se pripravky na ochranu rostlin stdle vyrabi a pouzivaji po celém svété. Pti aplikaci
médnatych ptipravkl je tfeba dodrzovat nafizeni stanovené Evropskou unii, které udava, ze
maximalni aplikacni davka médi je 4 kg/ha/rok na stejném pozemku a nesmi byt pfekrocena
ani pfi pouZiti vicera ptipravkil na bazi médi. Poskytnuté protokoly neobsahuji data ohledné
vyskytu médi v pude¢, a tak nelze urcit kolik médi se v pudé feseného ovocného sadu nachézi.
Lze ale fict, ze tézké kovy (kromé médi) se v soucasnosti do piidy z ptipravki na ochranu rostlin
a jejich rezidui nedostavaji. Je mozné, Ze ¢ast tézkych kovu, ktera se v pudé v této dobé nachazi,
byla soucasti rezidui pifipravkd na bazi nékterych tézkych kovi, které se hojné vyuzivaly
V minulém stoleti.

Potencialnim kontaminantem piid mohou dnes byt hnojiva, jelikoz se v nich ve stopovém
mnozstvi nachézi nékteré t€zké kovy. Konkrétné jde o kadmium, olovo, rtut’, arzen a chrom.
Zhodnoceni potencionalni kontaminace pid z hnojiv v feSeném ovocném sadu se nachazi
v podkapitole 4.4. Z hnojiv se do ptid nejvice dostava chrom a kadmium, naopak nejméné se
do ptudy dostava rtut’.

MozZnym potencidlnim kontaminantem pudy téZkymi kovy by mohla byt i1 zavlahova
voda. Dle CSN 757143 Jakost vody pro zavlahu jsou stanoveny mezni hodnoty t&zkych kovi,
konkrétné kadmia, olova a médi. I tato moznost byla pro feSenou lokalitu prosetfena, jelikoz je
na 3,5 ha ovocného sadu vybudovana kapkova zavlaha. Ve vysledku se do puady,
prostfednictvim zavlahové vody, pravdépodobné dostava nejvice médi a nejméné kadmia. VSe
je zahrnuto v podkapitole ¢islo 4. 6.

Z konecnych vysledkll vyplyva, ze v soucasnosti nejvétsim moznym potencionalnim
kontaminantem jsou hnojiva, ale i za pifedpokladu jejich aplikace s limitnimi obsahy
sledovanych prvki by nedoslo prakticky k zadnému jejich navySeni za poslednich 15 let
hnojeni. Z ptipravkll na ochranu rostlin (kromé méd’natych) neni kontaminace plidy tézkymi
kovy v soucasné dob&é mozna.
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8 Samostatné prilohy

Zku3ebni laboratof akreditovana CIA pod registraénim &islem 1254 ;//—\\:

@ J EKO-LAB Zamberk spol. s r.o. Zemé&délska 1004 564 01 Zamberk 22,
Eﬁ tel.: 465 613 340, 602 437 181, fax:465 611 292, ekolab@zamberk.cz , ekolab.zamberk.cz S L1254

List&islo : 1

Protokol o zkousce ¢. 875-P-2006/J B ks |

Zakaznik : Ing.Martin Ludvik
¢.p.219
507 73 Dobra Voda u Hofic

Vzorek &islo : 875-P

Material : Pida

Popis vzorku  : Pidda-jablofi / Dobra Voda u Hotic

Odbér vzorku : EKO-LAB Zamberk sr.0.- p.Ulrych 15.9.2006 /sonda 30cm/

Poznamka : Vysledky rozbori jsou uvedeny ve 100%-ni susing (dle vyhl.119/2005 Sb).
Datum pfijmu : 19. 9.2006 Datum provedeni zkousky : 19. 9.2006 - 9.11.2006
- £ : Hodnoty dle Nejistota Dle
Parametr Vyledek | ool | opobs'S | et mectodiky
 Kadminm vyluh v lu¢avee 0.146 mg/kg 0.4 MH 15%  |{A)}-SOP 536 (CSN EN 13804)
| Olovo vyluh v ludavce 18.95 mg/kg 100 MH 15% | (A)-SOP 536 (CSN EN13804)
{ Chrom vyluh v luéavce 22.08 mg/kg 50 MH 15%  |(A)-SOP 536 (CSN EN 13804)
| Rtut’ totalni 0.0459 mg/kg 0.6 MH 10% | (A)-SOPSI9 (INV 75 7440)
| Arzen vyluh v luéavce 7.740 mg/kg 30 MH 15%  |(A)SOP S36(CSNEN 13804)
MH - mezni hodnoty v plidach totalni obsah (v lucavce)
(A)-akreditovani zkouska, (N)-neak 4, (S)-subd v zajitént akreditovana zkouska
Vysledky zkou3ek plati pro zkouSeny vzorek. Protokol mitZe byt reprodukovén bez pi &t hiasu jeding cely.
Uvedenz roz3ifend nejistota méfeni je d4na dokumentem EA 4/16. Nejistoty nezohlediiuji vlivy odbéru. Standardni nejistota méfeni byla uréena v souladu s dokumentem
QUAM:2000.
Datum vydani : 9.11.2006 ) » Vydal(a) : p-Magda Labikova
LANEER zastupce vedouci zkus.laboratoie

L i p
KA M2/

Ptiloha ¢. 1: Protokol o zkouSce pudy na obsah vybranych rizikovych prvki z roku 2006
provedeny firmou EKO-LAB Zamberk spol. s r. 0.



\[o] Zkusebni laboratof akreditovana CIA pod registraénim &islem 1254

|¥u tel.: 465 613 340, 602 437 181, fax:465 611 292, ekolab@zamberk.cz , ekolab.zamberk.cz

1] v v
3 EKO-LAB Zamberk spol. s r.o. Zemédélska 1004 564 01 Zamberk =22

List ¢islo : 1

Zakaznik : Ing.Martin Ludvik
¢p.219
507 73 Dobra Voda u Hofic

Odbér vzorku : EKO-LAB Zamberk spol. s r.0.- p.Ulrych 13.8.2008 /sonda 30cm/

Poznamka : Rozbory ptd dle vyhl. 79/2007 Sb.
Datum pFijmu : 14. 8.2008 Datum provedeni zkousky : 14. 8.2008 - 1. 9.2008
Vzorek ¢. Material Popis vzorku
1327-P Pada Pida jablon-prav.&.17 Dobra Voda u Hofic &.b1.3503/2
1328-P Pida Pada hrusefi-priiv.¢.18 Dobréa Voda u Hofic €.b1.3503/2
1329-P Puda Puda tieSefi-priiv.¢.19 Dobra Voda u Hofic €.b1.3503/2
Vz. & Vz. & Vz. &
Faorll Tedoofka | yoyyp | 13288 | 1329P
Kadmium vyluh v lu€avee mg/kg 0.125 0.217 0.146
Olovo vyluh v lucavee mg/kg 22.7 23.0 20.2
Chrom vyluh v lucavee me/kg 234 26.3 20.1
Rituf totalni mg/kg 0.0653 0.0498 0.0543
Arzen vyluh v luCavee mg’kg 7.218 8.869 7.573
Parametr Jednotks | 7006 | ‘meren iy
' Kadmium vyluh v lutavce mgrkg 0.4 MH 15%  |(A)}SOP 536 (CSN EN 13804)
Olovo vyluh v lu€avce me/ke 100 MH 15%  |(A)SOP 536 (CSN EN13804)
' Chrom vyluh v Iudavce me/kg 100 MH 15% | (A)-SOP 536 (CSN EN 13804) |
'Rtut’ totdlni mg’kg 0.6 MH 10%  |(A)}SOP 519 (TNV 75 7440) i
' Arzen vyluh v luCavce mg/kg 30 MH 15%  |(A)-SOP 536 (CSN EN 13804)
MH - mezni hodnoty v piidich totalni obsah (v Iutavce) *) ve znéni pozdejSich predpisit B
{A)-akreditovana ka, (N)-neakreditovand, (S)-subdodavatelsky zajiSténd akreditovana zkouska, FA - zkoutka fle (ibiin® akreditovana. ZL byl ptiznin C1A flexibilni rozsah
akreditace typu { 2 2. ZL miiZe zafazovat akiuAlni normalizované nebo wechnicky ckvivaletni metody zK eni (FA!) a modifii ¢ metody (FA2) v ané oblasti slreditace v
pfipadé, Ze princip méfeni je zachovan.
fukovin be ¢ho souhlasu jeding cely.

Visledky zkousek plati pro zkouSeny vzorek. Protokol miiZe byt rep

A p 1
RozSifens nejistota méfeni je dana dokumentem EA 4/16. Nejistoty nezohlediiuji vlivy odbéru. Standardni nejistota méfeni byla urfena v souladu s dekumentem QUANM:2000.

p-Magda Labikova
zastupce vedouci zk}1§.laboratoie

A _a Al \'7‘[-\,/21,/‘-'\"\/

Datum vydani : 2. 9.2008 o Vydal(a) :

STATNI ZEMEDELSKY NTERVENCHNi FOND
Praha

," " - ‘
by Kortoes 31 -08- 100

Priloha ¢. 2: Protokol o zkouSce pidy na obsah vybranych rizikovych prvki z roku 2008
provedeny firmou EKO-LAB Zamberk spol. s I. 0.
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Zkusebni laboratof akreditovana CIA pod registradnim Zislem 1254 b=

EKO-LAB Zamberk spol. s r.o. Zemé&délska 1004 564 01 Zamberk 52 &
tel.: 465 613 340, 602 437 181, fax:465 611 292, ekolab@zamberk.cz , ekolab.zamberk.cz KO L 12571.

EKOLAB

ListSiclo 1}

Protokol o zkou$ce ¢. 1169-P-2011/H Pkt Tisi 1

Zakaznik : Ing.Martin Ludvik
¢.p.219
507 73 Dobra Voda u Hofic

Odbér vzorku : EKO-LAB Zamberk spol.s r.0.,p.Ulrych 7.7.20 11
Vzork.postup : (A)-SOP 761 (Pracovni postup pro AZP UKZUZ Brno,1999, vyhl.400/2004 Sb.MZe))

Poznimka : Rozbory ptd dle vyhl. 79/2007 Sb./vysledky jsou uvedeny ve 100%-ni su§ing/
Datum prijmu :8.7.2011 Datum provedeni zkousky : 8. 7.2011 - 29. 7.2011
Vzorek & Materidl Popis vzorku
1169-P Pida Piida &.1 Dobra Voda &.pad.bloku 3503/2
1170-P Puda Piida ¢.2 Dobra Voda &.piid.bloku 3503/2
1171-P Puda Pada &.3 Dobra Voda &.pid.bloku 3503/2
Vz. &. Vz. & Vz. &.
A Jeduoha|. yigop | 11708 | 1171
Kadmium vyluh v lu¢avce mg/kg 0.327 0.289 0.306
Olovo vyluh v lucavce mg/kg 21.6 184 184
Chrom vyluh v lu€avce mg/kg 21.6 18.7 194
Rtut’ totalni mg/kg 0.0472 0.0392 0.0324
Arzen vyluh v lu¢avce me/kg 7.607 7.026 7.173
Parametr R %zdggfl}'sgli) N;g;z:a meg:iky
Kadmium vyluh v Jucavce mg/kg 0.4 MH 15%  |(A)-SOP 536 C (JPP-UKZUZ)
Olovo vyluh v lu¢avce mg/kg 100 MH 15%  |(A)SOP 536 C JPP-UKZUZ)
Chrom vyluh v lu€avce mg/kg 100 MH 15%  |(A)SOP 536 C OPP-UKZUZ)
Rtut totalni mg/ke 0.6 MH 10%  |(A)-SOP 519 (CSN757440)
Arzen vyluh v luavce mg/kg 30 MH 15%  |(A)-SOP 536 C (JPP-UKZUZ)

MI - mieEmi notioly v paid:

3 xisicl; predpis
Ly zajistend akreditovana zkouska, FA - zkouska flexibilng akreditovana. ZL byl pfiznan CIA flexibilni rozsah

(A)-akreditovana zkouska, (N)-neakred i, (S)-sut i
akreditace typu 1 a 2. ZL miZe zaf aktualni i s nebo technicky ekvivaletni metody zkouSeni (FA1) a modifikované metody (FA2) v dané oblasti akreditace v
pipads, Ze princip m&feni je zachovan.
Vystedky zkousek plati pro zkouSeny vzorek. Protokel miize byt rep in bez pi: eh hlasu jeding cely.
Visledky zkousek jsou uvadny s neji i vyjédfenou jako rozSitend nejistota s koeficientem rozsifent k=2 (pro hladinu vy i 95%). Nejistoty diiui viivy
odb&ru.

Datum vydani : 29. 7.2011 Vydal(a) : ing.

spryce Iniystému, chemil

Ptiloha ¢. 3: Protokol o zkouvéce pudy na obsah vybranych rizikovych prvka z roku 2011
provedeny firmou EKO-LAB Zamberk spol. s r. 0.



j EKO-LAB Zamberk spol. s r.o. Zemédélska 1004 564 01 Zamberk 52

é, 0 Zkusebni laboratof akreditovana CIA pod registraénim &islem 1254 s
] tel.: 465 613 340, 465 613 364, ekolab@zamberk.cz, ekolab.zamberk.cz s L 1255.

List ¢islo : 1

Protokol o zkouSce ¢. 1315-P-2014/J Poget listit 1

Zakaznik : Ing.Martin Ludvik
¢.p.219
507 73 Dobra Voda u Hofic

Vzorek Cislo 1 1315-P

Material : Puda

Popis vzorku  : Pada - nova vysadba / Dobra Voda &.piid.bloku 3503/2

Odbér vzorku : EKO-LAB Zamberk spol.s r.0.,p.Karel Vomacka 6.8.2014/lopatkou/

Vzork.postup  : (A)-SOP 761 (Pracovni postup pro AZP UKZUZ Brno,1999, vyhl.400/2004 Sb.MZe))

Poznidmka : Rozbory ptd dle vyhl. 79/2007Sb.
Datum p¥ijmu :7.8.2014 Datum provedeni zkousky : 7. 8.2014 - 15. 8. 2014
- 1

; Parametr Vysledek |Jednotka %7%8%3&) N;{glfetgtia meg)lgiky |
j Kadmium vyluh v luavce 0.068 mg'kg 0.4 MH 15%  |(A)-SOP 536 C OPP-UKZUZ)
i Olovo vyluh v lu€avee 17.9 mg/kg 100 MH 15%  |(A)-SOP 536 C (JPP-UKZUZ)
‘ Chrom vyluh v Iu€avee 23.1 mg/kg 100 MH 15%  |(A)}SOP 536 C(JPP-UKZUZ)
| Rtuf totalni 0.0358 meg/ke 0.6 MH 15%  |(A)SOP 519 (CSN 75 7440}
| Arzen vyluh v luCavee 8.606 mg/kg 30 MH 15%  |{A)-SOP 536 C (JPP-UKZUZ)

MH - mezni hodnoty v piidach totalni obsah (v ludavee) *) ve znéni pozdEiSich predplsu .
4 ZkouSka, FA - zkous} ibiln& akreditovana ZL byl pfiznan CIA flexibiini rozsah

{A)-akreditovana zkouska, {N}-neakreditovana, {S)-subdodavatelsky zajisténa i
akreditace. ZL mile zatazovat aktualni normalizované nebo technicky ekvivaletni metody zkeuSeni a modifikované metody v dan¢ oblasti akreditace v ptipad?, Ze princip méfeni je

zachovan.
B : <

Vysledky zkousek plati pro zkouSeny vzorek. Protokol muR byt reprod bezp jeding cely.
Vysledky zkousek jsou uvadény s neji stanoveni vyjadi jake ifend neji s koeficientem rozSifeni k=2 (pro hiadinu vyznamnosti 95%). Nejistoty nezohlediuji viivy
odbéru.

Vydal(a) : p-Magda Labikova
zastupce vedouci ZL
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Datum vydani : 15. 8.2014

Pfiloha ¢. 4: Protokol o zkouSce pidy na obsah vybranych rizikovych prvki z roku 2014
provedeny firmou EKO-LAB Zamberk spol. s 1. 0.
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Protokol o zkouSce €. 2250-P-2016/J Poet sttt 1

i
i

Zakaznik Ing.Martin Ludvik
&p219
507 73 Dobra Voda u Hofic

Vzorek ¢islo :2250-P

Material : Pada

Popis vzorku  : Ptda / &islo piid. bloku 3501/10

Odbér vzorku  : EKO-LAB Zamberk spol.s r.o.,p.Karel Vomacka dne 4.10.2016

Vzork.postup  : (A)-SOP 761 (Pracovni postup pro AZP UKZUZ Brno,1999, vyhl.400/2004 Sb.MZe))

Poznimka : Rozber pidy dle NV 75/2015 Sb. Vysledky rozbort jsou uvedeny ve 100%-ni susing.
Datum pfijmu :5.10.2016 Datum provedeni zkousky : 5.10.2016 - 14.1 0.2016
Hodnoty dle Nejistota Dle
v Jednotk: & .
| Parametr Vysledek | Jednotka | 75,5156h+) | maeni metodiky
{ Kadmium vyluh v lucavee 0.205 mg/kg 0.4 MH 15% | (A)}SOP 3536 C(IPP-UKZUZ)
{ Olovo vyluh v lugavce 159 mg/kg 100 MH 15%  |(A)SOP 536 CJPP-UKZUZ)
- Chrom vyluh v lutavce 22.6 meg/kg 100 MH 15%  |(A)}SOP 536 C (JPP-UKZUZ)
| Rtuf’ totalni [ 0.0466 mg/kg 0.6 MH 15%  |(A)}SOP 519 (CSN 75 7440)
| Arzen vyluh v luCavce . 7.902 mg/kg 30 MH 15%  {{A)-SOP 536 C JPP-UKZUZ) i
MH - mezni hodaoty v pidach totilni obsah (v lutavee) ) ve znéni pozd&jSich predpist B
(A}-akredi i zkouska, {N)- 3 4, (S)-sub Isky zajiSténa i a zkoudka, FA - k ibiing akredi 4. ZL byl priznan CIA flexibilni rozsah
di ZL mitZe zak: kiualni ¢ nebo technicky ekvivaletni metody zkouSeni 2 modifikované metody v dané oblasti akreditace v pfipadé, Ze princip méfeni jo
zachovan.
Vystedky zkousek plati pro zkouSeny vzorek. Protokol miiZe byt reprodukovin bez pi ch hiasu jeding cely.
Vysledky zkouSek jsou uvadeny s neji stanoveni vyjad jako rozSifena nejistota s koeficientem rozSiteni k=2 (pro hladinu v¥ i 93%). Nejistoty Jeditaji viivy
odbru. U visledki pod mezi stanovitelnosti a u mikrobiologicksch zkousek, kde je vysledek nizdi nez 10 KT a nebo je vysledek vyjadren jako >200 KTJ nebo >470 KTI se aejistota

méfeni neuvadi.

Vydal(a) : p.Pavla Janoveova
zastupce vedouci ZL

Vi

Datum vydani : 14.10.2016

Ptiloha é.’ 5: Protokol o zkouSce piidy na obsah vybranych rizikovych prvki z roku 2016
provedeny firmou EKO-LAB Zamberk spol. s I. 0.



