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Tato zprava doplriuje Souhrnnou zpravu za obdobi 2005-2014 z listopadu 2014
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l. Cil monitoringu

Cilem monitoringu je zhodnoceni potencialniho vlivu mezinarodniho letisté Vaclava
Havla Praha (dale jen Letisté) na zne€isténi ovoce, plodin a krmiv péstovanych na uzemi
okolnich obci v souvislosti s jeho provozem.

Proto je od roku 2005 provadéno systematické zjiStovani kontaminace vybranych
(bioindikatorovych) plodin a krmiv v bezprostfednim okoli Letisté.

.  Podminky monitoringu

1. Realizac¢ni pracovisté

Studie byla realizovana laboratofi Ustavu analyzy potravin a vyZivy (vedouci Prof. Ing. Jana
Hajslova, CSc.). Tato laboratof ma jako Metrologicka a zkusebni laborator VSCHT Praha
od roku 1999 zaveden funkéni systém managementu jakosti podle mezinarodni normy CSN
EN ISO/IEC 17025 a je pravidelng akreditovana Ceskym institutem pro akreditaci jako
akreditovana zkusebni laborator ¢. 1316.2. Opakovana akreditace laboratofe probéhla
v Cervnu 2015. V soucasné dobé platné akreditacéni osvédéeni (kopie) je v Priloze 1.

Ustav analyzy potravin a vyzivy VSCHT Praha méa dlouholeté zkusenosti v oblasti analytické
chemie biologickych material(i, véetné potravin rostlinného i Zivo¢isného pavodu, plodin, krmiv
a slozek Zivotniho prostredi. Laboratof feSi mimo jiné fadu narodnich a evropskych projektu
tykajicich se rozvoje analytické kontroly prirodnich toxind, pesticidd a organickych polutantt.
Ustav spolupracuje s védeckymi institucemi v Evropé a USA, s referenénimi laboratoremi EU
a laboratofemi provadéjicimi ufedni kontrolu potravin a krmiv, napr. Statni zemédélska a
potravinarska inspekce a Statni veterinarni astav v Praze aj.

2. Vzorkovaci plan: rozsah sledovani skodlivin, vybér typu vzorku a lokalit

Plan vzorkovani a rozsah sledovani cilovych kontaminujicich latek (vybranych Skodlivin) je
popsan v Priloze 2, ktera byla zpracovana jesté pred zahajenim monitoringu a odsouhlasena
zadavatelem.

Pro odbéry vzorkl jsou zpracovany standardizované pracovni postupy, véetné pozadavku na
zaznamy a pozorovani a podminek pro pfepravu a uchovani vzork(. Jednotlivé typy vzorku
jsou oznacovany tfimistnymi kédy, jejichZ pfehled je uveden v seznamu zkratek.

Plan vzorkovani a odbérové postupy odsouhlasené zadavatelem pro rok 2015 byly dodrzeny
a nebyly zaznamenany zadné vyznamnéjSi odchylky. Byly odebrany prakticky vSechny
planované vzorky v poCtu stanoveném pro jednotlivé lokality. Kontrolni lokality byly vybrany
v oblastech, kde je pfimy vliv letecké dopravy velmi omezeny.

V Priloze 3a a 3b je prfehled meteorologickych udaju ve vzorkovacich sezonach 2005 az 2015
s vyznacenim dni odbéru. Kromé prehledu teplot, slunecniho svitu a srazek jsou k dispozici
také udaje o frekvenci sméru a rychlosti vétru. Tyto Udaje pfedal zadavatel monitoringu a byly
naméfeny v prostoru Letisté (pfesna lokalizace uvedena).

Teplotni poméry v dobé odbéru vzorkl byly jak v Eervenci tak i srpnu 2013 a 2014 podobné.
Nicméné Cervenec 2015 byl v priméru velmi suchy a extrémné teply a velice se podobal
Cervenci 2013 (naproti tomu v Cervenci 2014 byl cely tyden pfed zahajenim odbérd destivy a
chladny). Zcela extrémnimi teplotami a minimem srazek se vyznacCoval cely srpen 2015.
Pfevazujici smér vétru byl v Cervenci 2015 a v srpnu spiSe jihozapadni az severozapadni (200-
290), v srpnu ale vyjimkou nebyl ani mirny jihovychodni az vychodni smér vétru.
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Rozmisténi vzorkovanych lokalit je zfejmé z Obrazka 1a az 1f. U jednotlivych odbérnych bod
jsou pro orientaci barevné vyznaceny vzorkované plodiny. Vzajemné vzdalenosti v ramci
katastralnihno Uzemi jedné obce jsou (vzhledem Kk predpokladanému rozptylu Skodlivin)
relativné malé. Pouzivané kody lokalit sestavaji ze zkratky obce a pofadového €isla odbérného
bodu —viz Seznam zkratek. V poslednich asi 6 letech se lokalizace odbérovych mist na vétsiné
lokalit vyznamnéji neménila, drobné zmény byly odidvodnény zménou stanovisté konkrétnich
plodin. Vzdalenosti mezi plivodnim a novym bodem byly vzdy fadové ve stovkach metru, coz
je z hlediska interpretace vysledkl ve vztahu k atmosférickému znecisténi nevyznamné.

K zasadnéjSim zménam doSlo nejprve v lokalit¢ Horoméfice, kde byly zruSeny a zcela
vykaceny plvodni sady s jablky a v roce 2013 byly zcela zruSeny téz do té doby systematicky
monitorované pozemky s jahodami (uz v roce 2012 neudrzované). Pro rok 2014 byl proto plan
vzorkovani v dohodé se zadavatelem ponékud upraven. Na rok 2015 byl vzorkovaci plan zcela
pfepracovan.

Dosavadni monitoring listd jahodniku v nékterych soukromych zahradkach prokazal, ze
vysledky byly pravdépodobné silné ovlivnény faktory, které nemaji Zadny vztah k provozu
letisté. Listy jahodniku maji z hlediska poméru povrch/hmotnost podobné charakteristiky jako
TTP. Byly tedy z dalSiho sledovani vypusStény a céastec¢né nahrazeny travnim porostem.
Nékteré odbérné body tak mohly byt pfeneseny do lokalit, které jsou aktualné stfedem zajmu
a byly zde v pfedchozich letech zjistény zajimavé trendy (NebusSice).

Pfesna lokalizace jednotlivych mist odbéru vzorkl je provedena pomoci zemépisnych
souradnic v systému WGS 84 — viz Priloha 5.

V mistech odbéru vzorkl byla rovnéz pofizovana fotodokumentace, ktera je ulozena
v komprimovaném formatu JPEG - viz Priloha 5 a 6. V nazvu pfislusného souboru s digitalni
fotografii je vzdy poradové Cislo lokality, kéd obce nebo letisté a kdd plodiny.
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s ant ek 8 rr
Obrazek 1a: Mista vzorkovani v Horoméficich, 2015; presna lokalizace viz Priloha 5).

Vysvétlivky: Zluta-pSenice; modra- jablka; zelena — travni porost.

Obrazek 1b: Mista vzorkovani v Nebusicich, 2015; pfesna lokalizace viz Priloha 5).
Vysveétlivky: Zluta-pSenice; modra- jablka; zelena — travni porost.
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Obrazek 1c: Mista vzorkovani v PFedni Kopaniné, 2015; pfesna lokalizace viz Priloha 5).
Vysvétlivky: Zluta-pSenice; modra- jablka; zelena — travni porost.
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Obrazek 1d: Mista vzorkovani v Knézevsi, 2015; pfesna lokalizac
Vysveétlivky: Zluta-pSenice; modra- jablka; zelena — travni porost.
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Vysvétlivky: Zluta-pSenice; modra- jablka; zelena — travni porost.
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Obrazek 1f; Mista vzorkovani v arealu LetiSté Praha, 2015; pfesna lokalizace viz Priloha 5).
Vysvétlivky: Zluta-pSenice; modra- jablka; zelena — travni porost
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lll.  Vysledky monitoringu

Podrobny prehled charakteristickych vlastnosti sledovanych polutantd, moznych emisnich
zdroju, toxicity, pohybu v Zivotnim prostfedi a koncentracich nalézanych na vegetaci byl
zpracovan v uvodni zpravé z r. 2005 a relevantni udaje jsou pribézné aktualizovany.

1. Hladiny polycyklickych aromatickych uhlovodikti (PAU)

VySetieni vzorku jablek, travniho porostu a pSenice na obsah PAU probihalo v souladu s
metodou akreditovanou Ceskym institutem pro akreditaci (CIA) - zku$ebni laboratoF &. 1316.2,
s osvédcenim o akreditaci €. 599/2015 - jako zkuSebni metoda KM 08: Polycyklické aromatické
uhlovodiky. Tato metoda je akreditovana pro 12 PAU z dosud prioritné sledovanych v Zivotnim
prostfedi (tzv. US EPA list).

Principem metody je extrakce PAU z vhodné upravenych matric do organického rozpoustédia.
Separace PAU od pfipadnych koextraktl se v extraktech izolovanych z rostlinnych matric a
puady provadi pomoci extrakce na tuhou fazi (SPE) na kolonce silikagelu. PAU se stanovi
pomoci reverzni vysokoucinné kapalinové chromatografie s fluorescenCni detekci
(HPLC/FLD). Jednotlivé analyty jsou identifikovany a kvantifikovany na zakladé srovnani s
pfislusnymi standardy, pomoci metody vnéjSiho standardu.

Vzhledem k doporuéeni védeckého vyboru Evropského ufadu pro bezpeénost potravin
(Cerven 2008) jsou vysledky stanoveni jednotlivych PAU pfepocéteny na sumu 8 PAU, ktera
v evropskych databazich reprezentuje toxickou zatéz potravin a plodin a indikuje tak expozici
témto kancerogenim. Pro sumu téchto PAU-8 (zde i v Pfiloze 5 oznaenych Cervené) jsou
k dispozici nejen udaje o urovni kontaminace potravin ale i o celkové expozici ¢lovéka PAU.
Jedna se o nasledujici latky:

Benzo[a]anthracen, Chrysen, Benzo[b]fluoranten, Benzo[k]fluoranthen, Benzo[a]pyren,
Benzo[g,h,i]perylen, Dibenzo[a,h]anthracen a Indeno[1,2,3-cd]pyren

Podtrzené slouceniny se pocitaji do tzv. sumy PAU-4, ktera je v nékterych potravinach od roku

vyzivu uréenou pro kojeneckou a détskou vyzivu: 1 ug/kg sumy PAU-4. V roce 2015 tento limit
neprekroCil zadny ze sledovanych vzork( pSenice a jablek. Pro travni porost zadné takové
porovnani neexistuje.

11 Vysledky a diskuse nalezu PAU
PSenice

Nalezy PAU zjisténé v roce 2015 byly ve vétsiné lokalit srovnatelné pfipadné nizsi ve srovnani
s pfedchozimi roky (2005-2014), coz mohlo byt zna¢né podpofeno pomérné suchym dlouho
trvajicim po€asim pred datem odbéru vzorku pSenice (viz Obrazek 2 a Pfiloha 3 ,,meteo®).
Nejvyraznéjsi snizeni kontaminace pSenice PAU v porovnani s dlouhodobymi priméry bylo
pozorovano v lokalitach NebuSice a Jeneé, ve kterych byla v minulém roce zatéZz oproti
praméru zvySena. Celkové ve sledovanych lokalitach hladiny PAU odpovidaji hodnotam
zjist&nym jinymi publikovanymi studiemi [2, 3] pro jiné oblasti CR s viceméné primérnou zatézi
PAU. Dlvody zvySené zatéze pSenice v lokalité NEB v letech 2008 a 2013 nejsou pfesné
znamy, pravdépodobné $lo o stavebni Einnost v obci. Ponékud vysSi byly v poslednich letech
i nalezy v kontrolni lokalité neovlivnéné provozem letisté. V letoSnim roce doSlo v kontrolni
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lokalité k vyraznému snizeni zatéze PAU, coz bylo zfejmé v disledku pfemisténi pfislusného
odbérniho bodu na plochu méné kontaminovanou témito latkami. Dlouhodobé vysledky
potvrzuji, ze obsahy PAU v pSenici z monitorovanych lokalit nejsou samotnym leteckym
provozem ovlivnény.

04

PSenice m 2015
Prumér 2008-2014
0.0 j T i T i I i I i I I i

HOR-10 HOR-11 JEN-30 KNE-24 NEB-18 PKO-03 KON

Suma PAU 8, pg/kg
o
N

Obrazek 2: Celkovy obsah PAU (suma PAU-8) v pSenici v obdobi 2008 az 2015

Jablka

Jak je patrné z Obrazku 3, nedoSlo v roce 2015 k vyraznym zménam v hladinach PAU ve
vétSiné sledovanych lokalit oproti priméru z pfedchozich let. Niz§i sumy PAU-8 (pod
desetiletym prumérem) byly zaznamenany zejména v NebuSicich, Jenéi a Castecné i
KnézZevsi. To muze byt ovlivnéno velmi teplym pocasim s mimofadné dlouho primérnou
dobou slunec¢niho svitu. Zvy3ena kontaminace oproti sezoné 2014 byla naopak zaznamenana
v Horoméficich a Pfedni Kopaning, coz by mohlo byt pfi¢teno vlivu zjevné intenzivnéjsi
automobilové dopravy v konkrétnich bodech odbéru. Dostupnost porovnatelnych zdravych
jablek se od roku 2005 podstatné zhorsila a odbérné body musely byt posunovany, pfipadné
musi byt vyuzita i jablka nezrala, deformovana a rtzné velikosti. ZvétSujici se rozdily v
morfologii a slozeni povrchu znesnadriuje interpretaci pozorovanych zmén a rozdilu
v koncentraci PAU. Pres velké rozdily mezi jednotlivymi vzorky, Zzadny ze sledovanych vzorku
nepfesahuje urovef nejpfisnéjSiho limitu 1 pg/kg sumy PAU-4, ktery stanovuje nafizeni
1881/2006/ES (konsolidované znéni) pro détskou a kojeneckou vyzivu. Celkové ve
sledovanych lokalitach hladiny PAU odpovidaji hodnotam zjiSténym jinymi publikovanymi
studiemi [2, 3] pro jiné oblasti CR s viceméné& pramérnou zatézi PAU.
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Obrazek 3: Celkovy obsah PAU (suma PAU-8) v jablkach — 2008 az 2015.
Trvaly travni porost

Hodnoty nalezd PAU zjisténé v roce 2015 jsou ve vSech lokalitach vyrazné nizsi nezli pramér
Z predchozich let. To je zfejmé z Tabulky | a Obrazku 4, na kterém je ilustrovano porovnani
celkového mnozstvi PAU nalezenych ve vzorcich trvalého travniho porostu v roce 2015 a
primérnych hodnot naméfenych ve sledovanych obcich v letech 2005 — 2014. Podobné je
tomu u vzorkl odebranych v aredlu Letisté (viz Obrazek 5).

Jak je patrné z Obrazku 6 relativné nejvySsi hodnota sumy PAU-8 byla z celého souboru
vzorkl v letoSnim roce zaznamenana v lokalité NebusSice (NEB 521) a dale LKPR 535 a KNE
529. Presto jsou i tyto hodnoty znaéné nizSi nez v pfedchozich letech. V roce 2014 byly
napfiklad v NebusSicich na nékterych bodech zaznamenany zvySené nalez PAU-8 které mohly
byt zpUsobeny lokalnimi zdroji PAU. V letoSnim roce byl pokles koncentraénich hladin PAU
v této obci nejvyraznéjsi (viz Obrazek 4).

Celkovy velmi vyrazny pokles koncentraci PAU nelze vysvétlit umérné velkému sniZeni zatéze
prostiedi imisemi. Zasadni byl zfejmé vliv velmi teplého Cervence a srpna s téméf maximalné
dlouhym slunecnim svitem a tropickymi no¢nimi teplotami, kdy:

e vlivem UV slozky slune¢niho zafeni dochazi k fotodegradaci PAU a za vysSich teplot i
volatilizaci jejich depozitu z povrchu vegetace,

e trvaly travni porost byl na vétsiné lokalit silné poSkozen suchem a teplem do té miry, ze
nékteré casti nejen byly preschlé ale pfedevsim bylo pozménéno druhové slozeni TTP,
kdy velky hmotnostni podil tvofily stonky plevelu.

Za letoSnich extrémnich podminek TTP jako indikator zatéze vegetace PAU neposkytuje
data pIné srovnatelna s jinymi sezonami. Fakt, ze pro pSenici ani jablka nebyly tak vyrazné
niz8i hladiny PAU v roce 2015 oproti 2014 naméfeny dokazuje, Zze se nejedna o néjakou
systematickou chybu vysledku analyz. Zrno pS$enice je dobfe chranéno pred klimatickymi
vlivy a jablka maji relativné maly voskovity povrch (s velkou afinitou k PAU), ktery neni
zdaleka tolik vystaven slunecnimu svétlu jako TTP.
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Obrazek 5: Obsah PAU (suma PAU-8) v TTP, areal Letisté V.H.- vyvoj 2005 az 2015
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Obrazek 6: Obsahy PAU (suma PAU-8) v trvalém travnim porostu v roce 2015

VSCHT PRAHA 11 ze 46



V sezonach 2012 — 2015 byl také odebiran pyl a med z ula umisténych na jiznim okraiji letisté,
v blizkosti bodu LKPR 34. Porovnani hladin PAU-8 v pylu je uvedeno v Obrazku 7. Jak je
patrné, hladiny PAU-8 v pylu jsou na relativné nizké darovni, kterd Fadové odpovida
koncentracim PAU v sus$iné travniho porostu. Stejny sestupny trend Ize pozorovat i pro sumu

PAU-4 a zejména pro benzo(a)pyren — Obrazek 8.

Ve vzorku medu jsou hladiny PAU rovnéz nizké: 0,83 ug/kg vyjadieno jako suma PAU-8. To
je prakticky na hranici méfitelnosti a hodnota sumy PAU-4 (0,72 ug/kg) nepfesahuje ani uroven
nejpfisnéjsiho limitu 1 pg/kg sumy PAU-4, ktery stanovuje nafizeni 1881/2006/ES pro vyzivu

malych déti a kojencu.

12 -
PYL (v blizkosti LKPR 34)

Suma 8 PAU, ug/kg
()] (o]

w

2012 2013 2014 2015

Obrazek 7: Celkovy obsah PAU jako suma PAU-8 v pylu odebraném z uli umisténych
v arealu Letisté Vaclava Havla Praha

6 -

Pyl (ng/kg)
m2012 w2013

w2014 w2015

Suma 4 PAU pg/kg

PAH-4 benzo[a]pyren

Obrazek 8: Celkovy obsah PAU jako suma PAU-8 v pylu odebraném z uli umisténych
v arealu Letisté Vaclava Havla Praha
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Celkovy prehled vysledku

Celkovy prehled vysledku, vyjadfenych jako suma 8 sledovanych PAU za obdobi 2005 - 2015

v Tabulkach IV - VIl v Priloze 4. Jak ze souhrnné Tabulky | vyplyva, mezi nejvice zatizené
rostlinné matrice patfi podle oCekavani trvaly travni porost. U néj byl zjiS§tén i nejvySssi rozptyl
mezi nalezy zjednotlivych lokalit, coz potvrzuje nas pfedpoklad, ze je velmi dobrym
bioindikatorem zatéze.

Tabulka I: Prehled vysledkl - suma 8 sledovanych PAU (PAU-8) v letech 2005 az 2015

Plodina Rok Median* 10% kvantil* | 90% kvantil*
PSenice 2005 0,19 0,11 0,37
2006 0,18 0,13 0,31
2007 0,32 0,24 0,54
2008 0,21 0,18 0,74
2009 0,12 0,09 0,16
2010 0,13 0,10 0,28
2011 0,14 0,11 0,16
2012 0,05 0,03 0,42
2013 0,27 0,17 0,76
2014 0,08 0,04 0,22
2015 0,16 0,14 0,22
Jablka 2005 0,44 0,26 0,75
2006 0,44 0,36 0,56
2007 0,11 0,06 0,40
2008 0,38 0,25 0,53
2009 0,20 0,13 0,38
2010 0,94 0,71 1,49
2011 0,27 0,21 0,61
2012 0,28 0,25 0,41
2013 0,22 0,09 1,28
2014 0,49 0,28 0,83
2015 0,58 0,48 0,69
Trvaly travni porost 2005 24 12 126
2006 21 7 49
2007 19 5 45
2008 20 6 58
2009 13 4 43
2010 20 4 30
2011 11 4 29
2012 10 3 26
2013 16 6 95
2014 9,9 7 36
2015 1,7 0,9 8,6

* hodnoty pro pSenici a jablka v ug/kg, pro trvaly travni porost v ug/kg pfepoétenych na 12 % susiny
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2. Koncentrace toxickych (tézkych) kovu

2.1  Analyza vzorkt na obsah toxickych kovu

Obsah kovu (kromé rtuti) ve sledovanych plodinach je stanovovan podle internich zkusebnich
postupu (SOP) technikou hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
(ICP/MS). Analyzované vzorky byly pfed vlastnim méfenim rozlozeny pomoci kyseliny dusi¢né
v mikrovinném rozkladném zafizeni. Obsah rtuti byl stanoven pomoci jednoucelového
analyzatoru AMA 254,

2.2  Vysledky a diskuse naleza toxickych kovt

Koncentraéni hladiny sledovanych mikroelement (kadmia, olova, rtuti, chromu, niklu,
molybdenu, vanadu, médi, a zinku) velmi dobfe odraZeji celkovou urover znecisténi Zivotniho
prostfedi i plodin, kterou Ize v silné urbanizované krajiné pficist pfedevdim antropogennim
zdrojim. Jejich aktualni koncentrace naméfené ve vegetaci odrazeji ve velké mife
atmosférickou depozici (tedy imisni situaci). Tzv. pozadové hodnoty, které mohou porovnavani
udaja z rdznych mist zna¢né komplikovat, jsou pak silné zavislé na geologickych a pldnich
podminkach.

Toxické stopové prvky, jako je olovo, kadmium a rtut, se v p3enici vyskytuji dlouhodobé na
prameérnych koncentracnich hladinach, které odpovidaji koncentracim nejnovéji publikovanym
ve zpravé ministerstva zemédélstvi CR o vysledcich sledovani cizorodych latek v potravnich
fetézcich [8], podrobngji pak ve studii Ustfedniho kontrolniho a zku$ebniho ustavu
zemédaélského (UKZUZ), ktera je ovéem zaméfena na pfimy vztah mezi kontaminaci pidy a
plodin [9]. Jsou uvedeny medianové hodnoty pro pSenici a pro TTP jednak pro plodiny
péstované v nekontaminovaném prostfedi a jednak v kontaminovanych pladach. Primérné
vysledky (medianové hodnoty) nami ziskané monitoringem pSenice z okoli Letisté VH
odpovidaji medianim UKZUZ z nekontaminovaného prostiedi, pfitemz pro vét$inu prvkd
(v&etné& vanadu) jsou hodnoty dokonce niz$i. Zcela srovnatelné s Gdaji UKZUZ jsou rovnéz
hodnoty naméfené v TTP s tim, Ze jejich Easové i prostorové kolisani je pomérné znacné.

Vysledky pro jednotlivé toxické prvky a plodiny jsou pfehledné dokumentovany na Obrazcich
9 az 21, které ilustruji stav a vyvoj za obdobi 2005 — 2015, kompletni vysledky vcetné
zakladnich statistik Ize nalézt v tabulkach a souhrnnych statistickych grafech v Priloze €. 4.
Ve vétsiné lokalit jsou obsahy kadmia, olova, rtuti, chromu, niklu a molybdenu v letoSnim roce
na stejné urovni jako v roce 2014, resp. mirné nizSi oproti priméru z pfedchozich deseti let.
Extrémné teplé a suché léto 2015 se tedy vyznamnéjSim zplsobem na kontaminaci plodin
neprojevilo. Pro vétsinu prvku nelze dlouhodobé pozorovat statisticky vyznamné ¢asové trendy
a kolisani reflektuje spiSe lokalni a sezonni vlivy dané incidentnimi meteorologickymi
podminkami a orografickymi €i geologickymi faktory. Zasadni vliv ma vzdy pfipadna
kratkodoba stavebni Cinnost spojena s provozem té€zké dopravni a stavebni techniky.

Rozdily mezi jednotlivymi lokalitami jsou v dlouhodobé perspektivé pomérné dobfe patrné
z Obrazkd 11-13 a z tabulek a graf v priloze 4. NejvysSi primérnou zatéz travniho porostu
(TTP) tézkymi kovy Ize pozorovat u vzorku odebiranych v Jenéi a KnézZevsi.

NejrozsahlejSi soubor vzorku tvofi trvaly travni porost (TTP), ktery bylo mozno odebrat
prakticky ve vSech sledovanych lokalitach. TTP pak muze slouzit jako universalni bioindikator
zatéze pro srovnavaci ucely. Druhou nejCetné&jSi matrici byla jablka, ktera vSak nejsou na
atmosférické znedisténi stopovymi prvky zdaleka tak citliva, vzhledem ke svému relativné
malému poméru povrchu ke hmotnosti.
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NejvyznamnéjSim zjisténim je, Ze v desetiletém prdméru jsou koncentrace kadmia v TTP
odebraném pfimo v arealu letisté LKPR ponékud vys38i, neZli ve vSech ostatnich lokalitach,
shad s vyjimkou Knézevsi, ktera k arealu letisté t&ésné pfiléha. Pro zadny jiny prvek se takovéto
trendy neprojevily a Ize se proto domnivat, Ze letecky pozemni provoz mize byt vyznamnym
zdrojem kontaminace prostfedi kadmiem. Je tfeba vS8ak zdlraznit, Ze je hodnocen trend, tedy
zmény koncentraci projevujici se v dlouhodobém obdobi. Stale plati, Ze naméfené hodnoty se
vyrazné nelidi od hodnot charakterizujici urbanizovanou krajinu

VysSetfeni pylu odebiraného z Uld umisténych v aredlu letisté poskytlo rovnéz zajimavé
vysledky— viz obrazek 21. Obsahy toxickych prvku kolisaji na pomérné nizké drovni. Nicméné
minimalné uvedenych 6 mikroelementl bude vhodné dale sledovat a vyhodnocovat (zejména
hladiny kadmia). V medu jsou koncentrace vSech toxickych tézkych kovu jiz pod mezi
stanovitelnosti pouzitych analytickych metod (a tedy toxikologicky nevyznamné). Koncentrace
médi se zvysila jen nepatrné, vyraznéjsi zvySeni bylo letos naméfeno pro zinek.

Pro vzorky psenice jsou vSechny hodnoty pro kadmium, olovo a rtut hluboko pod hodnotami
nejvy8siho pfipustného mnozstvi povoleného pro potravinafskou &i krmnou pSenici [4] a
kolisani mezi sezonami i mezi lokalitami nebyly prokazany.

Olovo a kadmium v pSenici pro lidskou spotfebu jsou limitovany hodnotou stanovenou
Nafizenim ¢€.1881/2006/ES [4] na uUrovni 200 pg/kg. Ani vtomto roce nepfesahla zadna
hodnota pro olovo v pSenici 50 ug/kg, pro kadmium byla maximalni hodnota 29 ug/kg (Pfedni
Kopanina), median 17 ug/kg. Nejvyssi hodnota 87 ug/kg Cd byla naméfena u kontrolniho
vzorku pSenice z oblasti Rakovnicka (do statistického zpracovani nebyl tento vzorek zahrnut).

Nafizeni €.1881/2006/ES také uvadi maximalni koncentrace olova v ovoci 100 ug/kg a kadmia
50 ug/kg. Nalezy olova v jablkach v8ak ani v tomto roce neprekrocily 50 ug/kg a koncentrace
kadmia byly rovnéz vzdy pod mezi stanovitelnosti (< 1 pg/kg).
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Obrazek 14: Obsahy kadmia v pSenici — 2008 az 2015
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Obrazek 15: Obsahy niklu v pSenici — 2008 az 2015
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Obrazek 17: Obsahy molybdenu v pSenici — 2008 az 2015
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Obrazek 18: Obsahy zinku v jablkach — 2008 az 2015
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Obrazek 19: Obsahy médi v jablkach — 2008 az 2015
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Obrazek 21: Obsahy vybranych stopovych prvka v pylu (LKPR 34) - 2012 az 2015

VSCHT PRAHA 23 ze 46



3. Tékavé aromatické uhlovodiky (BTEX)

3.1 Metodika vysetreni

Tato ¢ast monitoringu se zabyva vySetfenim vSech monitorovanych rostlinnych materialdl z hlediska
kontaminace tékavymi organickymi latkami, jejichz vyskyt v ekosystému muze mit souvislost mimo jiné
s provozem letisté. K tomuto Ucelu byla pouzita metoda mikroextrakce na tuhou fazi (SPME, Solid-
phase Microextraction) ve spojeni s plynovou chromatografii s hmotnostné spektrometrickou detekci
(GCITOF-MS). Vysetfeni vzorkl bylo zaméfeno na sledovani tékavych aromatickych uhlovodiku
(BTEX).

S ohledem na environmentalni a toxikologické aspekty se pfevazné monitoruji zejména tékavé
aromatické uhlovodiky, konkrétné skupina latek znacenych BTEX, benzen, toluen, ethylbenzen a
isomery xylenu (p-, m- a 0-). Rozhodujicim zdrojem atmosférickych emisi aromatickych uhlovodiki —
zejména benzenu a jeho derivati jsou predevsim vyfukové plyny motorovych vozidel. Emise z mobilnich
zdroji predstavuji priblizné 85 % celkovych emisi tékavych aromatickych uhlovodika.

Sledované analyty (BTEX) byly izolovany metodou mikroextrakce na tuhou fazi (SPME) z plynné faze
nad vzorkem (head-space) za podminek optimalizovanych v roce 2009. Pro kvantifikaci byla pouzita
plynova chromatografie (GC) s hmotnostné spektrometrickou detekci s analyzatorem doby letu (time-
of-flight, TOF-MS).

¢ Plynovy chromatograf Agilent 7890A s elektronickou kontrolou tlaku (EPC) a split/splitless
injektorem, Agilent Technologies (USA), kapilarni kfemenna kolona pro plynovou chromatografii
Innowax 30 m x 0,25 mm x 0,25 um; J&W (USA)

¢ hmotnostni detektor TruTOF™ HT TOFMS, LECO Corp., (USA)

+ multifunkéni automaticky davkovac vzorkd CombiPal, CTC Analytics (USA)

¢ SPME vlakno s fazi PDMS/CX/DVB, Supelco (USA)

PFiprava vzorku spoc€iva v navazeni materialu do 10 ml SPME-vialky, do které se jesté pfed uzavienim
vzduchotésnym magnetickym vickem pfidaji 4 ml vody. Extrakce analytd probiha na stacionarni fazi
vlakna umisténého do HS prostoru vialky. Desorpce se poté provede po zavedeni vlakna do
nastfikového prostoru plynového chromatografu.

Identifikace cilovych latek je provadéna jednak porovnanim retencnich ¢asl analytl v roztoku standard
s retenénimi ¢asy analytl ve vzorku a jednak porovnanim spekter zméfenych a spekter obsazenych v
knihovné spekter NIST MS Search 2.0. Zpracovani chromatografickych dat bylo realizovano pomoci
software ChromaTOF (LECO Corp., USA), verze 4.24.

Obsahy analytt se kvantifikuji metodou standardniho pfidavku (po odecteni slepého pokusu). Pro
vyhodnoceni se méfi dvakrat vzorek bez pfidavku standardt a dvakrat vzorek obohaceny na dvé
hladiny. Odezva obohaceného vzorku by méla byt takova, aby bylo zaru€eno, Ze se pfidavek analytd
projevil a sou€asné relativné podobna odezvé nativniho vzorku. Vysledky se vyjadfuji v ug/kg (ng/g),
pokud je obsah niz§i nez mez stanovitelnosti metody, vysledek se udava jako <LOQ.
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3.2 Vysledky analyz

A. Vysledky stanoveni skupiny latek BTEX.

Obsahy toluenu a xylenu v monitorovanych materialech za sezonu 2015 jsou dokumentovany
Obrazky 22-24 a v Tabulce VIII pfilohy €. 4. Obrazek 22 pak prfehledné ukazuje letosni
nalezy BTEX v hlavnim bioindikatoru - travnim porostu. Zajimavé jsou také nalezy u jablek,
kde jsou BTEX z ovzdu$i zachytavany a sorbovany v povrchové vrstvé vosku.

PFi hodnoceni rozdilll a trendu v nalezech tékavych slou¢enin sledovanych v ramci tohoto
projektu je nutno uvazovat velkou nejistotu vzorkovani a vysledkl stanoveni. Tento fakt je dan
pravé vysokou tékavosti slouc¢enin ze skupiny BTEX. Aktualni koncentrace jsou zasadné
ovlivnény okamzitymi podminkami pfi odbéru vzork( a jsou velmi zavislé na meteorologickych
podminkach a incidentnich zdrojich v dobé vzorkovani.

Zatéz plodin latkami BTEX vypovida tedy jen o kratkodobé (okamzité) expozici vegetace
znecisténému ovzdusi, kumulativni vlastnosti u téchto latek nelze prfedpokladat. Jejich vysoka
tékavost nicméné umozhuje snadny atmosféricky pfenos na vétsi vzdalenosti od emisnich
zdrojl, coz interpretaci nizkych nalezl ponékud ztéZuje. Srovnani hladin BTEX ve stejnych
vzorcich z riznych lokalit je sice mozné ale, pokud byly odebrany v rizné dobé&, nemusi byt
pfipadné zavéry validni. Vypovidaci hodnota BTEX je tedy oproti pfedchozim sledovanym
parametrim nizsi.

NejvysSi pramérné nalezy toluenu v trvalém travnim porostu byly zaznamenany v oblasti
Nebusic, Horoméfic a LKPR. Pro vzorky travniho prostoru z prostoru LKPR byly typické
relativné vysSi nalezy ethylbenzenu a xylenu. NejvySSi koncentrace xylenu a ethylbenzenu
obsahovala trava podél RWY 06/24, zejména LKPR 538.
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Obrazek 22: Obsahy a zastoupeni BTEX v travnim porostu — 2015
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Obrazek 24: Obsahy xylenu v jablkach — porovnani 2013 - 2015
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ProtoZe u pSenice se analyzuji pouze vyloupana zrna (pluchy se odstrani), je obecné nejméné
kontaminovanou plodinou ze vSech sledovanych matric. Nalezy benzenu, etylbenzenu a
xylenu v pSenici byly proto zpravidla pod limitem kvantifikace a nebyly tedy pro interpretace
dale pouzity.

Ackoli pomér povrchu k hmotnosti je pomérné maly i u jablek, vysledky jsou zde ponékud
zajimavéjsi — viz Obrazek 23 a 24. V kazdém pfipadé je zfejmé, ze poméry koncentraci BTEX
v jednotlivych lokalitach se od travniho porostu lisi.

IV. Zavéry studie 2015 v kontextu vysledkd 2005-2014

Monitoring indikatorovych plodin a krmiv (pSenice, jablka, travni porost,) v roce 2015 navazal
na predchozi desetileté obdobi, databaze vysledkl byla dale rozSifena a interpretace
rozsSifena.

Ve vzorcich p3enice, jablek, medu, pylu a trvalého travniho porostu, odebranych v blizkosti
mezinarodniho letis§té Vaclava Havla Praha (LKPR) byly sledovany a vyhodnocovany obsahy
chemickych kontaminantl vybranych jako indikatory zatéze plodin a krmiv. Jednalo se o
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), tékavé aromatické uhlovodiky (BTEX) a toxické
stopové prvky (tézké kovy). Body odbéru vzorkl byly vybrany s ohledem na hlavni trasy
leteckého provozu a travni porost a v€eli produkty byly odebiran rovnéz v blizkosti vzletovych
a pojezdovych drah.

1. V monitorované oblasti jsou na plodinach (jablka, pSenice, travni porost) v poslednich
deseti letech nalézany obsahy PAU prakticky stejné nebo mirné pfesahujici primérné
hodnoty zjistované v minulosti &i v jinych studiich jako viceméné ,b&zné“ na uzemi CR.
Ve vzorcich plodin nedoSlo béhem let 2005-2015 k pfekroCeni hladin PAU, které jsou
obvyklé v méstské oblasti zatizené dopravou, pfipadné dalSimi lokalnimi emisnimi zdroji.

2. V roce 2015 byly koncentraéni hladiny PAU v ramci bézné variability vétSinou srovnatelné
s predchozim obdobim, celkové v této sezoné hladiny PAU na vétSiné sledovanych lokalit
jevily pokles. Ur€itou anomalii pfedstavoval letos trvaly travni porost, kde k napadné
vyraznému poklesu koncentrace PAU pfispélo i jeho poskozeni v disledku pocasi.
Variabilita aktualnich koncentraci zfejmé reflektuje meteorologické podminky a intenzitu
provozu mobilnich zdroju. V zadném ze vzorkd pSenice nebo jablek nebyly pfekroceny
maximalni hladiny PAU stanovené nafizenim ¢.1881/2006/ES.

3. Zatéz plodin sledovanymi prvky - kadmiem, olovem, rtuti, niklem, vanadem apod. -
v blizkosti letisté znacné kolisa — mezi lokalitami i sezonami. Koncentrace téZzkych kovu ve
vSech vzorcich odebranych za poslednich 10 let odpovidaly legislativnim poZadavkum na
potraviny a krmiva. Primérna zatéz plodin a krmiv tézkymi kovy nevykazuje zadné
vyznamné Casové trendy.

4. Trvale zvySena zatéz tézkymi kovy je dlouhodobé v KnéZevsi a Jendi (kadmium, olovo,
nikl). V travnim porostu odebraném v arealu letisté jsou Casté zvySené nalezy kadmia a
desetileté priméry koncentraci kadmia jsou nejvyssi ze vSech lokalit pro 4 z 5 odbérnych
bodu v arealu Letisté. Lze se tedy domnivat, Ze prostor Letist€ je zdrojem kontaminace
kadmiem, pro ostatni t&€Zké kovy to ale nebylo prokazano. Pfi¢inna souvislost mezi
zvySenymi hladinami kadmia v okolnich obcich (KNE, JEN) ale neni prikazna, nebot
v téchto obcich — na rozdil od bodu LKPR - jsou vyS$si hladiny kadmia doprovazeny i vySSimi
koncentracemi nékterych ostatnich tézkych kovl a zdroje znecisténi plodin v obcich se tedy
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liSi, pfipadné prekryvaji. Vysledky ukazuji, ze LKPR mezi vyznamnéjSi zdroje ostatnich
tézkych kovu nepatfi.

. VySetfeni plodin na obsah tékavych uhlovodiki BTEX (benzen, toluen, ethylbenzen a

xyleny) umozniuje porovnat zatizeni odbérnych bodd intenzivni dopravou v dobé
vzorkovani. V pSenici jsou obsahy BTEX trvale zanedbatelné a bude proto z dalSiho
sledovani téchto slouCenin vypusténa. V ostatnich vzorcich dominoval toluen a xylen.
Nebyla prokazana pfima souvislost mezi obsahy BTEX v odebranych vzorcich a leteckym
provozem, vyskyt BTEX se jevi jako incidentni.

. Data ziskana v obdobi let 2005 az 2015 vypovidaji o primérné urovni a kolisani

kontaminace ovoce, plodin a objemnych krmiv v monitorované oblasti v obdobi 11 letnich
sezon. Vysledky jsou vazany na stejna obdobi odbéru a reflektuji aktualni meteorologické
podminky, orografii, rezim provozu letisté ale i zdroje znecisténi v jednotlivych obcich. Po
celé obdobi monitoringu se vné&jsi faktory mezironé vyrazn& ménily a v ramci variability
vysledku Ize nyni posoudit dlouhodoby stav a pfipadné trendy v kontaminaci.
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VI. Seznam zkratek

Ace

Acy

Ant
B[a]A
B[a]P
B[b]F
B[ghi]P
B[K]F
BTEX
DB[ah]A
Flt

Flu

Chr
I[1,2,3-cd]P
Naph
Phe

Pyr

BCF
CIA
FLD

HS (Head—space)

HPLC

RSD (%)
RWY
SPME
TWY
US EPA

Kody lokalit / obci:

BAB

HOR

JEN

KON

KNE

LKPR

(v grafech LK)
NEB

PKO

acenaphthen
acenaphthylen
anthracen
benz[a]anthracen
benzo[a]pyren
benzo[b]fluoranthen
benzo[ghi]perylen
benzo[k]fluoranthen
benzen, toluen, ethylbenzen, xylen
dibenz[a,h]anthracen
fluoranthen
fluoren
chrysen
indeno[1,2,3-cd]pyren
naphthalen
phenanthren
pyren
bioconcentration factor; biokoncentracéni faktor
Cesky institut pro akreditaci
fluorescence/fluorimetric detector; fluorescencni/fluorimetricky detektor
separacni analyticka technika, kdy se analyty uvolnéné ze vzorku do
parni faze nad nim vhodnym zplUsobem izoluji pro dal$i analyzu
high performance liquid chromatography; vysokoucinna kapalinova
chromatografie
relativni smérodatna odchylka charakterizujici rozptyl (chybu) vysledkud
vzletova a pfistavaci draha
extrakce na tuhé viakno
pojezdova draha
United States Environmental Protection Agency - Agentura pro
ochranu Zivotniho prostfedi, USA)

Baba, Hanspaulka, Cerveny vrch

Horoméfice

Jened

Kontrolni lokalita: v r. 2015

Knézeves

vnitfni travnaty prostor Letisté - mezinarodni kéd

NebusSice
Pfedni Kopanina

V jednotlivych lokalitach je vzorkovani provadéno ve vice bodech oznacenych Ciselnym kddem, kde
prvni ¢islovka oznacuje rok odbéru a dalsSi dvé mista jsou vyhrazena pro stalé pofadové Cislo.

V grafech a tabulkach se zpravidla kéd roku vynechava. Napr. stejny bod HOR10 mél v roce 2013
oznaceni HOR310, v roce 2012 pak HOR210, v roce 2009 HOR910.
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Kody vzorkovanych a analyzovanych materiali:

JAB Jablka

PSE PSenice

TTP Trvaly travni porost
PYL Pyl

MED Med

VII. Pfilohy

Pfiloha 1: OsvédCeni o akreditaci laboratofe (platné na dalSi obdobi)

Pfiloha 2: Monitoring ovoce a zemé&délskych plodin v okoli Letisté Vaclava Havla Praha —
rozsah a postupy

PFiloha 3: Meteorologické podminky v monitorovaném obdobi (CHMU-OLM)

Pfiloha 4: Prehled nalezu sledovanych PAU a stopovych prvkl v trvalém travnim porostu,
jablkach, psenici a listech jahodniku (doplnéno o BTEX v travnim porostu)

PFiloha 5: Databaze odbérl a vysledk( monitoringu (elektronicky v Excelovém formatu)

Zpravu vypracovali:  Prof. Ing. Jana HajSIova, CSC........ccooeviiiiiiiiiiiiieiiiiiiieee e
Prof. Ing. Vladimir Kocourek, CSc.
Ing. Lucie Drabova, Ph.D.
Ing. Jaromir Hradecky
Ing. Eliska Kludska

Datum schvaleni: 15.11.2015
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Tabulka Il: Obsah sledovanych PAU v pSenici (ug/kg) — porovnani 2015 a trendy

VSCHT PRAHA

HOR HOR JEN KNE NEB NEB PKO median
510 511 531 527 518 519 503 KON min. max. 2015
BaA 0,03 0,04 0,03 0,08 0,03 0,03 0,06 0,05 0,03 0,08 0,03
Chr 0,04 0,05 0,02 0,05 0,04 0,05 0,08 0,03 0,02 0,08 0,05
BbF 0,03 0,04 0,03 0,00 0,03 0,03 0,05 0,03 0,00 0,05 0,03
BKF 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,03 0,02
BaP 0,03 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,05 0,03 0,01 0,05 0,03
DBahA | <0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,02 0,01
BghiP <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
lcdP <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01
PAU-8 0,14 0,20 0,13 0,20 0,15 0,16 0,30 0,17 0,13 0,30 0,16
median | median | median | median | median | median | median | median | median | median
2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005
BaA 0,03 0,34 0,06 0,02 0,01 0,01 0,04 0,03 0,05 0,02
Chr 0,01 0,17 0,03 0,01 0,04 0,03 0,07 0,06 0,03 0,03
BbF 0,02 0,03 0,06 0,02 0,02 0,02 0,04 0,05 0,02 0,03
BkF 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02
BaP 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02
DBahA <LOQ 0,01 <0,01 <0,01 0,00 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01
BghiP 0,01 0,03 <0,01 0,03 0,03 0,02 0,02 0,05 0,04 0,04
IcdP 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,01 0,05
PAU-8 0,08 0,27 0,05 0,14 0,13 0,12 0,24 0,30 0,19 0,19
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Tabulka lll: Obsah sledovanych PAU v jablkach (ug/kg) — porovnani 2015

median
HOR 508 | JEN 530 | KNE 525 | KNE 526 | NEB 516 | NEB 517 | PKO 501 | PKO 502 | KON min. max. 2015
BaA 0,15 0,15 0,13 0,12 0,03 0,08 0,14 0,09 0,04 0,03 0,15 0,12
Chr 0,10 0,11 0,03 0,03 0,03 0,06 0,08 0,06 0,11 0,03 0,11 0,06
BbF 0,09 0,10 0,06 0,13 0,05 0,06 0,09 0,05 0,10 0,05 0,13 0,09
BkF 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06 0,06 0,05 0,08 0,06 0,05 0,08 0,06
BaP 0,07 0,05 0,09 0,09 0,13 0,14 0,06 0,17 0,15 0,05 0,17 0,09
DBahA 0,03 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,04 0,02
BghiP <0,01 <0,01 0,11 0,08 0,09 0,08 <0,01 0,11 0,05 0,00 0,11 0,08
IcdP <0,01 <0,01 0,16 0,12 0,13 0,08 <0,01 0,13 0,06 0,00 0,16 0,08
PAU-8 0,49 0,49 0,68 0,65 0,53 0,58 0,45 0,73 0,61 0,45 0,73 0,58
median median median median median median median
2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008

BaA 0,10 0,05 0,06 0,04 0,12 0,04 0,08

Chr 0,05 0,06 0,09 0,07 0,22 0,10 0,17

BbF 0,06 0,03 0,04 0,03 0,09 0,03 0,03

BkF 0,09 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01

BaP 0,12 0,04 0,03 0,04 0,21 0,02 0,02

DBahA <0,01 0,01 0,01 <0,01 0,01 0,02 <0,01

BghiP 0,07 0,04 0,03 0,06 0,19 0,03 0,03

IcdP 0,07 0,03 0,03 0,02 0,10 0,02 0,03

PAU-8 0,49 0,22 0,28 0,27 0,94 0,28 0,36
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Tabulka IV: Obsah sledovanych PAU v trvalém travnim porostu (ug/kg susiny) — porovnani 2015

HOR 514 [ HOR 515 | JEN 532 | JEN 533 | KNE 528 | KNE 529 | LK 534 LK 535 LK 536 LK 537 LK 538 NEB 520 | NEB 521
BaA 0,54 0,13 0,82 0,25 0,28 0,81 0,40 0,80 0,10 0,49 0,05 0,19 1,52
Chr 0,93 0,22 0,99 0,30 0,60 141 1,05 1,35 0,25 0,88 0,10 0,29 2,03
BbF 1,25 0,18 0,99 0,35 0,72 1,84 1,30 2,31 0,31 1,30 0,16 0,33 1,67
BkF 0,41 0,07 0,35 0,13 0,24 0,65 0,42 0,64 0,08 0,46 0,04 0,11 0,71
BaP 0,74 0,09 0,71 0,19 0,36 1,29 0,81 1,45 0,16 0,80 0,04 0,18 1,54
DBahA 0,11 0,03 0,08 0,05 0,07 0,16 0,10 0,15 0,03 0,15 0,02 0,04 0,21
BghiP 0,84 0,15 0,63 0,29 0,55 1,26 0,86 1,34 0,29 1,18 0,16 0,29 1,31
lcdP 0,66 0,15 0,54 0,25 0,44 0,98 0,71 1,11 0,21 1,18 0,13 0,24 1,17
PAU-8 5,48 1,03 511 1,80 3,25 8,39 5,65 9,15 1,44 6,45 0,70 1,67 10,16

median | median | median median median

NEB 522 [NEB 523 [NEB 524 | PKO 505 | PKO 506 [BAB 541 min, max, 2015 2014 2013 2012 2011
BaA 0,21 0,20 0,15 0,71 0,25 0,09 0,13 1,52 0,21 0,85 3,00 0,74 1,35
Chr 0,23 0,23 0,17 0,41 0,50 0,10 0,17 2,03 0,29 1,52 4,12 1,85 2,36
BbF 0,24 0,22 0,15 0,44 0,59 0,10 0,15 1,84 0,33 1,30 5,80 1,75 1,64
BkF 0,08 0,08 0,06 0,15 0,20 0,02 0,06 0,71 0,11 0,55 1,32 0,80 0,93
BaP 0,14 0,11 0,06 0,26 0,38 0,10 0,06 1,54 0,18 2,17 2,83 1,31 1,39
DBahA 0,04 0,04 0,02 0,05 0,06 0,02 0,02 0,21 0,04 0,18 0,34 0,18 0,15
BghiP 0,24 0,19 0,16 0,35 0,39 0,04 0,15 1,31 0,29 2,24 4,16 1,37 1,96
IcdP 0,20 0,18 0,16 0,31 0,39 0,01 0,15 1,17 0,24 1,45 1,48 1,43 1,14
PAU-8 1,37 1,25 0,92 2,70 2,76 0,48 0,92 10,16 1,67 9,90 16,5 9,50 11,2
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pokracovani tabulky |V:

median median median

2010 2009 2008
BaA 1,13 0,83 1,70
Chr 1,84 2,45 3,61
BbF 2,00 2,62 3,38
BkF 0,90 1,16 1,65
BaP 1,86 1,66 2,54
DBahA 0,19 0,22 0,28
BghiP 2,13 2,30 2,89
lcdP 1,79 2,05 2,97
PAU-8 11,4 13,3 19,2
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Tabulka V: Obsah sledovanych stopovych prvku v trvalém travnim porostu (ug/kg susiny) — porovnani 2015 a trendy

Cervené jsou vyznaceny hodnoty, které prekracuji median 2015 o nejméné trojnasobek.

VSCHT PRAHA

HOR HOR JEN JEN KNE KNE NEB NEB NEB NEB NEB
514 515 532 533 528 529 [LK534|LK535]|LK536 LK 537 |LK538| 520 521 522 523 524
v 318 208 967 676 213 740 154 314 199 600 267 455 279 526 238 200
Cr 640 390| 1880 1350 600| 1340 750 990 790] 1600| 1160 950 540 870 450 370
Ni 660| 1250| 2370 764| 1100| 1780| 1140 730 910| 1040 910| 1500|] 2260f 1800| 1540| 1140
Cu 4830| 5550| 8260| 1240| 4070f 7200f 4000| 4130] 4280| 5300| 5780| 9140 11600 9520| 10100] 7180
Zn 21 100| 18 500| 68 300| 66 600 | 24 200| 40500| 20000| 13900( 18 700| 17 600| 21 650 42900| 72900| 45500| 29400 27 700
Mo 3760| 5990| 7130| 4340( 1300 950 631 1114 1361 6380 814| 7320| 3980f 4560 1760| 1790
Cd 27 21 29 73 53 25 115 16 87 41 106 61 136 43 50 29
Pb 260 90 780 404 260 650 340 300 300 370 310 380 150 300 80 80
Hg 20 19 18 30 21 29 17 13 15 17 24 18 14 14 13 19
PKO PKO BAB median | median | median | median | median | median | median | median
pokr. | 505 506 541 - max. 2015 | 2014 | 2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2009 | 2go08
\Y% 133 257 164 133 967 267 230 310 290 200 230 204 230
Cr 280 450 770 280] 1880 770] 860 1380 1060 880 870 771 620
Ni 1410 990 670 660] 2370] 1140] 1380 | 1430 1110] 1320] 1290] 1225] 1120
Cu 4900| 4640 3810] 3810| 12400| 5550| 8110 | 7870 5120 5960] 7730] 6498 6910
Zn 20200| 19100| 15100] 13900| 72900 21 650] 29 200 | 37 600 | 24 000] 24 700| 22500 24 889| 27 900
Mo 1010| 2550| 2016 631] 7320] 2016] 3010 | 4210 2220| 2420| 4310| 4360| 2750
Cd 18 20 29 16 136 41| 48 43 42 62 54 54 53
Pb 80 130 150 80 780 300| 210 200 250 180 120 180 220
Hg 14 16 17 13 30 17 18 17 78 17 17 11 18




Tabulka VI: Obsah stopovych prvku v jablkach (ug/kg) — porovnani 2015 a trendy

median | median
HOR 508 |JEN 530 |KNE 525 |KNE 526 |NEB 516 |NEB 517 |PKO 501 |PKO 502 | KON min. max. 2015 2014

V 12 13 15 16 11 15 12 17 12 11 17 13 12
Cr <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Ni <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Cu 290 270 310 170 280 300 400 220 250 170 400 280 330
Zn 140 150 110 170 100 220 210 160 130 100 220 150 175
Mo <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Cd <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Pb <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <10
Hg <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

median | median | median | median | medidn | median

pokraé. | 2013 2012 2011 2010 2009 2008
)Y 20 16 21 15 17,5 7
Cr <50 <50 <50 <50 <50 <50
Ni <50 <50 <50 55 <50 60
Cu 310 340 260 380 300 290
Zn 180 150 150 200 190 180
Mo <50 <50 <50 <50 <50 <50
Cd <1 <1 <1 <1 10 <1
Pb <10 <10 <10 <10 20 <10
Hg <1l <1l <1l <1 <5 <1
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Tabulka VII: Obsah stopovych

rvkl v pSenici (ug/kg) — porovnani 2015 a trendy

HOR 510 | HOR 511 | JEN 531 KNE 527 | NEB 518 | NEB 519 | PKO 503 KON min. max. m2e0dllgn
V 29 38 21 31 28 39 26 18 18 39 29
Cr 160 200 130 140 130 170 150 100 100 200 145
Ni 120 180 190 310 50 120 140 140 50 310 140
Cu 2780 4 390 3050 3080 2 680 3280 2880 2930 2 680 4 390 2990
Zn 15 500 24 700 12 800 17 200 10 100 17 800 14 300 28 600 10 100 28 600 16 350
Mo 814 1248 252 1157 281 998 309 364 252 1248 589
Cd 19 19 15 14 13 15 29 87 13 87 17
Pb <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Hg 1 1 1 1 1 <1 1 1 1 1 1
median median median median median median median
pokrac. 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008

v 55 49 64 80 60 80 3

Cr 85 290 310 370 310 205 325

Ni 140 160 240 130 240 280 255

Cu 2 655 2210 3500 3530 3850 2 860 4415

Zn 15 250 15 600 19 800 22 500 20 100 17 700 16 300

Mo 440 670 580 620 1 360 670 920

Cd 22 13 19 26 27 26 25

Pb <50 <50 <50 <50 <50 <50 8

Hg <1 <1 1 <1 <1 1 1
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Tabulka VI

: Obsah BTEX v trvalém travnim porostu (ug/kg susiny) — porovnani 2015

HOR 514 | HOR 515 | JEN 532 | JEN 533 | KNE 528 | KNE 529 | LK 534 | LK535 | LK536 | LK537 | LK 538 | NEB 520
benzen <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 0,77
toluen 3,04 228 <0,3 <0,3 0,70 <0,3 67,8 63,3 67,8 35,8 44,3 193
ethyl-benzen 1,07 1,79 0,84 1,41 0,10 0,79 4,02 2,89 4,02 6,61 9,97 1,07
xylen <0,2 9,56 <0,2 <0,2 3,14 <0,2 11,1 7,75 111 13,2 15,2 8,42

median | median
pokrac. NEB 521 | NEB 522 | NEB 523 | NEB 524 | PKO 505 | PKO 506 | PKO 06 | BAB 541 min. max. 2015 2014
benzen 0,94 0,89 2,44 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 0,94 <0,6 2,44 <0,6 <0,6
toluen 94,3 170 174 166 <0,3 58,0 40,6 94,3 <0,3 228 58,1 72,4
ethyl-benzen 1,55 1,93 2,54 1,28 1,02 1,32 0,76 1,55 0,10 9,97 1,41 10,1
xylen 7,84 11,2 13,0 7,84 <0,2 10,9 6,32 7,84 <0,2 15,2 7,84 57,3
medidn | medidn | medidn | median2 | medidn | medidn | median
pokrac. 2013 2012 2011 010 2009 2008 2007
benzen 1,15 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 9,2
toluen 28,9 24,2 134 65,4 47,1 37,4 24,0
ethyl-benzen 5,91 0,55 43 8,4 1,5 2,0 4.7
xylen 26,2 2,22 20,7 12,6 2,4 14,0 12,6
Cervené jsou vyznaceny hodnoty, které prekracuji medidn 2015 o nejméné trojndsobek.
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Obrazek 25: Obsahy PAU-8 v pSenici - porovnani sezon a lokalit
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Obrazek 26: Obsahy PAU-8 v jablkach - porovnani sezon a lokalit
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Obrazek 28: Obsahy PAU-8 v travnim porostu - porovnani sezon a lokalit
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Obrazek 29: Obsahy kadmia v pSenici (zrno ve sklizfiové zralosti) - porovnani sezon a lokalit
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Obrazek 30: Obsahy olova v travnim porostu - porovnani sezon a lokalit
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Obrazek 31: Obsahy kadmia v travnim porostu - porovnani sezon a lokalit
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Obrazek 32: Obsahy niklu v travnim porostu - porovnani sezon a lokalit
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Obrazek 33: Obsahy vanadu v travnim porostu - porovnani sezon a lokalit
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Obrazek 34: Obsahy stopovych prvka v travnim porostu 2015 — Analyza hlavnich
komponent (PCA —principal component analysis): nejvétsi podobnost se vzorky odebranymi
zZ letiStni plochy jevi vzorky z Knézevsi a Jence, nejvice se odliSuji vzorky z NebusSic a
Horoméfic.

Prvky v TTP: projekce proménnych do faktorové roviny (1 x 2)
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