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CILE A POZNATKY PROJEKTU MINIMALIZACE OBSAHU
NEZADOUCICH LATEK V SYSTEMECH
PUDA - VODA - ROSTLINA - PRODUKT

K. B. Brezina

Ministerstvo hospodafstvi CR v roce 1991 vyhl4silo soubor programii vyzkumu,
rozvoje techniky a technologif, které byly schvéleny vlddou CR k selektivni podpofe
efektivniho vyzkumu a vyvoje. Jednim ze Sesti schvilenych programi byl program
Zdravd vyZiva. K feSeni a naplnéni jeho cili byl pfedloZen ndvrh projektu Z 783
Minimalizace obsahu neZadoucich latek v systémech puda — voda - rostlina -
produkt, komplexné zpracovany 29 spolufesitelskymi subjekty pro zdkladni vstupni
¢lanky potravinového fetézce projektovymi metodami v celé $ifi od ziskan{ poznatk,
jejich ovéfeni a uziti. :

Projekt Z 783 zahrnuje zji$fovéni stavu obsahu neZddoucich latek, poznéni pii¢in
kontaminace, stanoven{ ovéfenych limith zatiZeni $kodlivymi ldtkami a omezeni je-
jich transportu v systémech pida — voda — rostlina — produkt pfi uréeni prevencnich
a asanacnich opatfeni v kontaminovanych regionech se zavedenim komplexniho
monitoringu a ndvrhu zpisobl vyuZiti ptidniho fondu a komplexni ochrany pidy
a vody véetn& ndvrhd pfisluinych normativi a podkladd souvisejicf legislativy. Na
zéklad€ doporudenf Rady programu k finanénimu ocenénf je projekt v letech 1991 az
1994 Ministerstvem hospodaistvi CR podporovén wéelovou dotaci.

VnitFni ¢lenéni projektu je ddno jeho cili; je tvofen ¢tyfmi vzdjemné propojenymi
¢astmi — dil¢imi projekty:

4 Ochrana a systémy vyuZiti pedo- a hydrosféry

4 Rozvoj ekotechnickych postupii, metod a technologii v rostlinné vyrobé

¢ SniZeni vstupu cizorodych latek z krmivéiskych surovin a krmiv do potravnich
fetézci zvitat a lidi

4 Komplexni monitoring zdkladnich vstupnich ¢ldnki potravniho fetézce

Prvni diléf projekt zahrnuje feSenf t€chto problémovych okruhli — etap a systému

uZiti jejich vysledki:

* Hodnoceni kontaminace piid a moZnosti jeji eliminace

* Antropogenn{ pldy a jejich vyuZit{ ve vazb& na potravni fetézec

* Minimalizace projevl eroze a transportu jejich produkti do povrchovych vod

* Vyskyt a mobilita rizikovych l4tek v raSelindch a raSeliniStnich pidich ve vztahu

k pedo- a hydrosfére
* Vliv atmosférické depozice a vloZenych kontaminujicich latek na kvalitu vodni

komponenty krajiny
* Resenf nepfiznivych G&inkl odpadnich vod z venkovskych sidli§t a drobnych pro-

vozoven na kvalitu podzemnich a povrchovych vod a ndvrh komplexnich opatfen{
+ Resenf ¢istoty vodni komponenty v krajiné hospodafenim vodou
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* Ochrana vodniho prostiedi a fizeni jeho kvality pro zajidténi zdravotni nezdvad-
nosti rybiho masa a zdroji pitné vody

* Obnova a ochrana ekologickych funkci pid agrotechnikou a agromelioracemi

* Organické kontaminanty v dvodnich ¢lancich potravniho fetézce

Druhy diléf projekt zahrnuje feSen{ téchto okruhi:

* Dynamika a kvantifikace toku znedi§tujicich latek v agroekosystémech a jejich vliv
na zemé&délskou produkci

« Rizeni v§Zivy rostlin na ekologii piidniho prostfedf a produkci zdravotn& nez4vad-
nych potravin

* Projekt progresivnich systémt hospodaieni pro malé a stiedni zemédélské podniky

Dal3{ ¢ést projektu je tvofena etapami:

* Modelové ovéfeni elimina¢nich opatfeni blokujicich vstup kontaminantid z pidy do
rostlin
» Sledovéini obsahu dynamiky zmén nékterych neZddoucich prvki v pidich

a rostlindch a vypracovani ndvrhl pro eliminaci vstupu téchto prvki do rostlin

* SniZeni vstupu cizorodych latek z krmivafskych surovin a krmiv do potravnich
fetézcl zvifat a lidf

» Péstitelské systémy, omezujici vstup kontaminantd u plodin (pSenice, tritikale,
proso, pohanka a picniny), vedené podle zésad ekologického zemédélstvi IFOAM

Posledni dil¢i projekt zahrnuje vybudovéani modelu komplexniho monitoringu a in-
forma¢niho systému rizikovych latek ve vstupnich €lancich potravniho fetézce (ze-
médélstvi) a stanovi kritéria zatiZenf pid rizikovymi prvky.

Cile projektu byly stanoveny ve sméru komplexniho feSeni vazeb mezi prvky,
které vystupuji a ovliviiuj{ proces tvorby a kvality rostlinnych produktd a ochranu
vodnich zdroji. Rozhodujicimi postupovymi dil¢imi cili, které v systémovém propo-
jeni naplni cil projektu, resp. vyhldSeného programu Zdravd vyZiva, je ureni limitl
nezddoucich litek v jednotlivych €lancich systému ve vazb€ na evropské normy pfi
respektovéni specifickych podminek naSeho dzemi, stanoveni opatfeni pro sniZeni
transportu neZadoucich latek systémem piida — voda — rostlina do potravniho fetézce,
projekty raciondlnich zplisobl vyuZit{, ochrany a organizace pidniho fondu v re-
giondlnich podminké4ch a névrh vprav vodohospodafskych poméri v povodi s cilem
ochrany a ucelného vyuZiti vody; déle stanoveni ucinnych technologii pé&stovan{
plodin véetné integrované vyZivy a ochrany rostlin s omezenim vstupl neZadoucich
latek do dvodnich ¢ldnkl potravniho fetézce; stanoveni soustav hospodafeni
v oblastech se specifickymi vlivy a zdjmy — pasma hygienické ochrany vod, oblasti
imisni, zdvlahové a alternativnich zplsobi hodnoceni produkce rostlinné vyroby;
zavedeni komplexn{ monitorovaci sit€ a jeji koordinace a propojen.

Tyto z4kladni cile projektu byly po zhodnoceni prvych €asovych etap feSeni v jed-
notlivych dilé¢ich C4stech projektu na zdkladé dosaZenych vysledkd a navrhovanych
zplsobu jejich uZiti zpfesnény.

V rdmci hodnoceni kontaminace piid a moZnost{ jejich eliminace bude vypracovén
ndvrh pozadovych hodnot organickych xenobiotickych litek v piid4ch, upfesnény
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ndvrhy kontaminace a intoxikace pid rizikovymi prvky na zdkladé jejich mobility
a transferu do rostlin, konkretizovany udaje o z4té€Zi v ekologicky Cistych a ekolo-
gickych oblastech, posouzena kontaminace plid severoeského imisné zatiZeného re-
gionu a ¢isté oblati Sumavy na zékladé navrzengch limitd. Bude ovéfena vhodnost
navrzenych limitd pro posouzeni zitéZe urbédlnich pid a vypracovdny mapy
pozadovych hodnot pro vybrané rizikové prvky u hlavnfch pidnich predstaviteli. Dile
bude vypracovan predikéni model pro stanoveni rychlosti rozkladu organickych latek
v piiddch CR a ovéfeni modelu pro predikci parametrﬁ vazby vybranych organickych
latek v pidéch. Bude stanoven metodicky postup sniZeni toxickych forem hlinfku
v pid€ a vypracovédn ndvrh opatfeni ke sniZen{ negativnich t¢inkt zdvlah vodou Labe
a Vltavy na piddu, plodiny a podzemni vody.

V oblasti feSeni vyuZiti antropogennich plid ve vazbé na potravni fetézce bude
zjiStén stupeni kontaminace substrati a vytvofenych antropogennich pid rizikovymi
prvky té€zkych kovil veetn€ bilance téchto prvkl v biomase plodin péstovanych na
téchto pudach.

V feSeni dopadu eroznich procest budou stanoveny hlavni vlastnosti sedimentd
pro hodnoceni zatiZeni povrchovych vodnich zdrojii, objasnény problémy spojené
s uvoliiovanim cizorodych, resp. nezadoucich latek vazanych v eroznich produktech
na suspenze a sedimenty. Budou pfedloZeny podklady pro zavddéni protieroznich
systéml péstovan{ plodin v zdjmu omezen{ kontaminace hydrosféry splaveninami.

Pro oblast vyuZiti raSelini$f a raseliny bude stanovena mira jejich kontaminace
a charakteristika mobility rizikovych prvki, bude vyhodnocen vliv extrakti humi-
novych latek raSelin na mobilitu té€Zkych kovi v plidnim prostiedi a stanoveny
moZnosti ovlivnéni zdravotniho stavu zvifat extrakty huminovych latek raSelin pfi
pfetiZeni metabolismu jater.

V rdmci hodnocen{ vlivu atmosférické depozice a vloZenych kontaminujicich latek
na kvalitu vodni komponenty krajiny bude pfedpovézen vyvoj koncentrace jednot-
livgch kontaminanti za pomoci simulaénich model umoZiiujicich zobecnéni infor-
mace o $ifeni koncentrace sledovanych latek v poréznim prostfedi a vodé.

Pfi feSeni nepfiznivych ucinkd odpadnich vod z venkovskych sidlisf na kvalitu
podzemnich a povrchovych vod bude zhodnoceno 3ifeni znecisténi v tocich bystfin-
ného typu, podan ndvrh biologickych nddrZi na €iSténi povrchovych a odpadnich vod
a stanoven vliv zavlah spaskovymi odpadnimi vodami na kvalitu povrchovych a podzem-
nich vod.

V okruhu ekologické stabilizace meliora¢nich zafizeni a feSeni Cistoty vodni kom-
ponenty bude zhodnocena mozZnost vyuZiti drendZnich vod, stanoveny rozhodujici
prvky revitalizaCnich dprav a stanoveny zésady usmémovani kulturné-technické ¢innosti
v exponovanych oblastech a pfi omezeni nadmérného zatéZovani zavlaZovanych
ploch zdvlahovou vodou.

V ochrané vodniho prostiedi pro zajiSténi zdravotni nezdvadnosti rybfho masa
bude feSeni zaméfeno na zhodnoceni drovné zatiZeni ryb a jejich prostfedi PCB.
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V nové formulované etapé feSeni organickych kontaminanti v ivvodnich ¢lancich
potravnifho fetézce bude vyhodnocena zét€Z toxickymi glykoalkaloidy rostlinnych pro-
dukti, budou zobecnény poznatky o z4téZi agroekosystému polycyklickymi aromatickymi
uhlovodiky a vypracovdna metoda esterdzové detekce insekticidd s vyvojem piis-
lu$ného detektoru.

V rozvoji pfistupii metod a technologif rostlinné vyroby bude provedena analyza
a bilance hmotnostnich tokd hlavnich znegistujicich l4tek z ekotoxikologickych hledisek.
Bude dokladovan vliv imisf na zemédé€lskou vyrobu podle stupriovdni imisni z4téZe
indikované SO, a rizikovymi latkami z atmosférické depozice.

Bude vymezeno ekologické a ekonomické optimum inputt organickych a priimys-
lovych hnojiv pro ochranu piidniho prostiedi a kvalitu produkce a vypracoviny me-
tody a zpisoby hnojen{ pro omezeni kontaminace pidy a sklizenych produktd.

Bude vypracovédna metoda optimalizace vyrobniho programu a aplikace algoritmi
fizeni vyrobniho procesu pfi respektovani hledisek ochrany prostfedi a vyroby
zdravych potravin a jejich uZit{ v systému pocitatovych programi.

V feSeni problematiky vstupu cizorodych litek z krmivafskych surovin a krmiv
do potravnich fetézci zvifat bude urcena dcinnost eliminacnich opatieni sniZujicich
prinik rizikovych prvki do krmnych plodin z odli$né zatiZenych pud a ovéfeny pos-
tupy pro charakterizovan{ korelace priiniku kadmia a zinku z ptidy do rostlin. Déle
bude realizovdno provozni ovéfeni vybranych elimindtori u nékterych plodin,
stanoven{ pfenosu vybranych cizorodych latek do krmiv a nékterych potravinarskych
surovin a sledovani priniku cizorodych litek z krmiv do tkén{ zvifat pfi upfesnéni
povolenych limith $kodlivych latek v krmivech a potravinafskych surovinich.

V rdmci metod komplexntho monitoringu v zdkladnich vstupnich ¢ldncich
potravniho fet€zce bude ovéfen software pro sbér dat pfi zajiSt€éni vazby na geo-
graficky informacni systém, bude doplnén soubor limitd limitnimi hodnotami obsahu
organickych polutanti a zpracovana vystupni sada dat centrdlni databiaze kom-
plexniho monitoringu (vybrané polutanty v povodi, sloZenf a velikost imisi ve vy-
branych regionech, kontaminace rostlin a rostlinnych produkti, krmiv a zvifat).

Poznatky projektu Z 783 za dosavadni obdobf feSeni byly zahrnuty do souboru
uzivatelskych vystupi. Jejich dfl¢i ¢4st je prezentovdna i v nésledujicich védeckych
‘sdélenich. Doposud byly pfeddny a jsou vyuZivédny tyto uZivatelské vystupy:

41991
« Limity obsahu rizikovych prvki pro pidy CR
* Ochrana zemédélské pudy pied erozi — metodika
e Metodika agrohydrologické kontroly I
* Technologicky postup vyroby preparitu fyziologicky aktivnich litek z raSelin
¢ Informacn{ systém fizeni zdvlahového reZimu
* Prozatimni metodické pokyny pro obnovu ekologické funkce upravenych vodnich

tokd s malym povodim
* Metoda projektovéni optimélni struktury a intenzity vyroby
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Zpresnéné normativy, zdsady a ekologickd omezeni pro vyrobu a aplikaci priimys-
lovych kompostl a substritl z recyklace schopnych odpadi

Metodické pokyny pro fizeni vyZivy rostlin, hospodafeni s hnojem a kejdou PHO
vodnich zdroju

Doporuéeni vhodnych odrid obilnin do stresovych podminek imisnich oblasti
Imisn{ zatiZeni agroregiond CR

Podklady novelizace Metodického pokynu €. 35 O uplatriovani skod zpiisobenych
priumyslovymi exhalacemi na zemédeélské vyrobé

41992

Jednotny analyticky systém stanoveni kontaminanti

Hodnoceni jakosti zdvlahové vody z Labe — z4vazny protokol

Kritéria hodnoceni zatiZeni vodnich zdroji splaveninami

Klasifikace odolnosti zemédélskych pid k neZidoucim litkdm a parametrizace
stavu

Agrotechnicko-vyZivéaiskd opatfeni ke zmirnén{ nepfiznivych vlivii kontaminace
biosféry

Névrh restrukturalizace rostlinné vyroby v imisnich a pénevnich oblastech
s vyuZitim alternativnich plodin

Navrh novych koncentriti pro vyZivu hospodafskych zvitat

Stanoveni zdkladni sit€ monitorovacich lokalit

41993

Stanoveni pozadovych hodnot organickych xenobiotickych latek v piddch CR
Obsahy rizikovych prvki v antropogennich pidich — studie

Pokyny pro vyuZiti sedimentl k zdrodnénf zemédélskych ptd

Kritéria obsahu téZkych kovi v raSelinich a vyrobcich z raseliny

Prozatimni z4sady pro navrhovéni, zaklddani, provoz a ddrZbu ovlddanych
mokfadi s Eisticim d¢inkem na odpadni a drendZni vody

Stanoveni kritérif ohroZeni podzemni vody v z4vislosti na hydrologwk?ch
pomérech v pidé — metodicky pokyn

Ci3ténf a dogi¥tovani odpadnich vod — metodicky postup

Rezidua PCB v rybdch a dalSich sloZzkdch vodniho ekosystému feky Skalice
a udolnich nédrzi Orlik a Kamyk - studie

Metodika rutinni analyzy pro sledovéni{ solaninu a chaconinu v hlizdch brambor
Metoda stanoveni PAH ve vodich

Prototypy detekénich prouZkid — biosenzorii pro screeningovou detekci rezidui
insekticidl v potravinovém fetézci

Metodické pokyny pro omezeni ekonomického a ekologického optima inputd se
zfetelem na hygienu pidniho prostiedi

VyuZiti P-solubilizujici aktivity symbiotickych a rhizosférnich mikroorganismi —
navod

Projekty systému hospodaren{ pro rodinnou farmu s Zivo€i¥nou vyrobou a bez
Zivocisné vyroby
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* Vzijemné interakce extrakénich metod stanoveni kadmia v pidich a korelace
mezi pouZitou metodou a kumulaci kadmia a zinku rostlinami

* Technologické a metodické ndvody pro zemédé€lské podniky v imisné zatiZenych
oblastech a vyrobce krmnych smés{ — revize piilohy vyhl. €. 362/92 Sb.

Targets and findings of the project The Minimization of Contents of Undesirable
Substances in the Soil - Water — Plant — Product Systems

In 1991 the Ministry of Economy of the Czech Republic announced a set of
programmes of the research and development of technique and technologies for se-
lective state support of effective research and development. One of the programmes
is The Healthy Nutrition. The common project of 29 cooperating entities The Mini-
mization of Contents of Undesirable Substances in the Soil - Water — Plant —
Product Systems has been awarded. This project has been solved in the years 1991
to 1994. The project, regarding its extension, is solved by project way in four inter-
linked parts.

Part I evaluates the contamination of soils and determines the possibilities of its
elimination. In addition, it solves the issue of minimization of manifestations of
erosion and limitation of transport of its products into surface soils. It evaluates the
effect of atmospheric deposition and deposited contaminated substances on the quality
of water component of the landscape and solves the effect of waste waters from rural
communities on the quality of waters.

Part II quantifies the flow of contaminating substances in agroecosystems and their
impact on agricultural production, settles the ways of plant nutrition for production
of healthy and safe foods and creates the projects of the farming system of small-
and medium-sized agricultural enterprises.

Part III solves the ways of elimination and measures blocking inputs of contami-
nants from soil into plants and systems of reduction of inputs from foreign substances
from feed materials and feedstuffs into food chains of animals and men.

Part IV includes the principles of complex monitoring and information system of
hazardous substances in input links of food chain and sets up the criteria of soil
loading with hazardous elements.

The results of solution are applied in the form of users’ materials — recommended
methodologies, instructions and technological procedures. An important part of re-
sults is represented by proposals of standards, limits and fundamental materials of
- related legislation in connection to the European system.

Ing. Karel. B. BFezina, Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pidy,
Zabovreskd 250, 156 27 Praha 5-Zbraslav, Ceskd republika,
tel.: 02/59 23 31, fax: 02/59 12 08
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POZ’AﬁOVE OBSAHY POTENCIALNE RIZIKOVYCH PRVKU
V PUDACH CR (CELKOVE OBSAHY)

E. Podlesikoval, J. Némeéek2, G. Haloval

. Vyzkumny istav melioraci a ochrany pidy, Praha
2Vysokd $kola zemédélskd, Praha

Soubor piidnich vzorkid (1 280) z ornic zemé&délsky vyuZfvanych pid analyzovany
na obsah As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, V a Zn byl roz¢lenén do
13 skupin. Dfl¢{ seskupent, které vychdzi ze znalostf profilové distribuce rizikovych
prvki, odrdZf nejvyraznéji piidné-litologické rozdfly pid CR a specifika fluvisoli.
Pro jednotlivé skupiny byly stanoveny pozadové hodnoty (geometrické priiméry)
a svrchni meze pozadi pro jednotlivé rizikové prvky, které budou zobecnény
a doporuceny jako limit kontaminace pid do systému kritérif hodnocenf z4t&€Z{ pad.

V soucasné dobé& je znacné preferovana snaha o stanoveni ekotoxikologicky
relevantnich limitd rizikovych litek v pid&. Posledni stav feSeni problematiky
viak dokazuje, Ze i stanoveni ekologicky zdlivodnénych kritickych mez{ je mimo
jiné podminéno stanovenfm hladiny piirodnfho pozadi rizikovych litek v padé
a svrchni hranice jeji variability. Jsou pro to dva hlavni diivody, a sice jednak
nutnost objektivn{ identifikace a kvantifikace kontaminace pid (soil contamina-
tion), tj. pfekrofeni pozadi, kterou vyZaduje princip obezietnosti (Vorsorgeprin-
zip) a jednak korekce redlnosti nejniZSich limitd povaZovanych za ekologicky
relevantni (soil pollution).

Vyznam pozadovych hodnot potvrzuji i nejnov&j3i syntetické price v&€nované
rozvoji této problematiky (D avies, 1992). Z praci zaméfenych na zobecnéni
poznatkl o stopovych prvcich v pidich zemi zdpadnf (Angelone, Bini,
1992), stfednf a vychodni Evropy (Kabata-Pendias et al., 1992) vyply-
v4, jak nedostatedné a mnohdy rozporné jsou dosud i zdkladni poznatky o stavu
rizikovych prvki, a tim spiSe poznatky o jejich chovédni v plid€ a transferu do
organismil a do vody. Ukazuje se v3ak, Ze v zemich, kde je stav rizikovych latek
systematicky inventarizovén, se do popfedi jiZ dostala potfeba objektivizace mezi
kontaminace piid. V SRN (Spidte et al, 1991) a v Rakousku (Hoffer,
1993) jsou pro hodnoceni historickych zat€Z{ navrhovéany limity piekro¢eni po-
zadi, které jsou diferencoviny podle regiont na zdkladé geogennich odliSnosti
a relativni (vét§inou imisnf) zatéZe.

V CR se otizka objektivizace kontaminace piid uk4zala podstatn4 po zjidt&nf, -
Ze koncentrace rizikovych prvkl v piddch povaZované do té doby za ekologicky
nadlimitni (maximélné& pfipustné obsahy) se vyskytuji jen sporadicky (N&€ m e -
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ek, PodleSdkovi, 1992). V souasné dobé vyznam pozadovych hod-
not stoupd i z opaénych divodd, tj. jako korek¢ni faktor redlnosti ekologicky
relevantnich limitd. Plat{ to ve vztahu ke sm&mym hodnotim (target values)
pfepracovaného nizozemského systému (Eijsackers, 1993), které maji eko-
toxikologicky vymezit hranici omezeni multifunkcionality pudy.

Problém spolivd v tom, Ze tyto hodnoty &asto leZi uvnitf variability pozadi
nebo dokonce v blizkosti stfednich hodnot pozadi (pro stopové prvky i n&kterd
organickd xenobiotika). Tebaay et al. (1993) disledné obhajuji koncepci
referen¢nich hodnot i pro organické xenobiotické litky (PAU) ve smyslu svrchn{
meze antropicky difuzné ovlivnéného pozadi. Nepochopeni podstaty a vyvoje
limitnich hodnot rizikovych latek v piid€ a opusténi principu obezfetnosti zaklad-
niho zdkona o Zivotnim prostfedi se odrdZi v hybridnim feSen{ ukazateld znecis-
téni zem&d&lskych pid ve vyhldce MZP & 13/1994 Sb.

Primé&rné hodnoty pozadi a svrchni mez jejich variability pfedstavujf zdkladni
parametry hodnocen{ kontaminace, tj. antropického ovlivnéni obsahu potencidlné
rizikovych prvkl v pidé. U vétdiny rizikovych prvki jsou tyto hodnoty zavislé
na mineralogickém a texturnim sloZeni pid Ruppert, Schmidt, 1987),
u As, Be, Cd, Pb a Zn mimoto na tzv. relativni {istoté lokality — regionu.
Vyznamnymi piispévky ke stanoveni pozadovych hodnot v CR jsou tddaje cel-
kovych obsahi (Hartmann, 1977, Bene§, Pabidnovd, 1987
Hartman etal, 1987, Kulikova et al, 1989). Problémem citovanych
praci jsou udaje o n&kterych prvcich (Cd, Be). V zahranili jsou vedle zobecnénych
udaji (Adriano, 1986 aj.) o pozadovych hodnotich nejcennéjsi pfedevsim price
geologickych tstavii spolkovych zemi Némecka (Ruppert, Schmidt,
1987; Rupert etal., 1991). Nejnové&jii materidly z izemi CR (Podle¥ 4 -
kovd, Né€mecek, 1990,1992; PodleSdkova etal, 1994) zahrnuji
S$kélu prvkid obvyklych v zahraniénich pracich.

Hodnocen{ pozadi a stupné jeho antropického ovlivnéni vyZaduje stanoveni
celkovych obsaht rizikovych prvkl v mineralogicky a texturné reprezentativnich
skupindch pid. Stanoveni celkovych obsaht prvki v ptdé€ je také nezbytnym
spojovacim a vztaZznym zdkladem harmonického systému limitt, zahrnujicich mezni
hodnoty kontaminace ptd, ohroZeni potravniho fetézce a pfimého ohroZeni zdra-
vi ClovE&ka, vyvolavajiciho potiebu asanace.

VyuZiti vysledki stanoveni obsahu rizikovych prvki v 2M HNOj3 za chladu
(N&€mecek etal., 1995) je vazdno na stanoveni vztahu k celkovému rozboru.
Bez tdaji o celkovém mnoZstvi stopovych prvki, které jsou analyticky nejre-
produkovateln&j’i, ztrdicime ndvaznost na limity vyvijené v zahrani¢i (napf. ni-
zozemské), které spocivaji (s vyjimkou kontroly aplikace &istirenskych kald) na
celkovych rozborech. K celkovym hodnotdm se vztahuji i idaje o mobilit& prv-
ki, diferencované podle charakteru transferu do rostlin a do vody.
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MATERIAL A METODA

Statisticky byl vyhodnocen soubor 1 280 vzorkd, odebranych na tizemi CR
z ornic zem&d&lsky vyuZivanych pid. Vzorky byly odebirdny v oblastech imisné&
Cistych i zatiZenych. Odbér vzorkl a stanoveni celkovych obsahil rizikovych
prvkid popsali PodleSdkovad etal (1994).

Na zédklad€ citovanych zahrani¢nich i domécich praci a ziskanych zkuSenost{
byla vznikl4 databdze pidnich vzorki roz¢lenéna na 13 pidné-litologickych
seskupen{; 11 seskupeni odraZi vyrazné mineralogické a texturnf rozdily mezi
piidami CR, dvé& posledni seskupeni pfedstavuji piidy z antropicky ovlivnénych
nivnich sedimentl a vyrazné antropicky ovliviiovanych fluvisoli.

Koncentraéni zastoupeni sledovanych prvki v jednotlivych seskupenich bylo
hodnoceno statisticky. Po eliminaci odlehlych hodnot (40 % nejvy3Sich koncen-
tracf) byly vypoc¢teny geometrické priméry (GM), smérodatné odchylky (GD)
a svrchni meze variability (GM.GDZ). Svrchni mez variability je kritériem zafa-
zen{ daji do kone&ného olisténého souboru, pro ktery jsou nisledné vypodteny
hodnoty geometrického priméru (GM) a jeho smérodatné odchylky (GD).

VYSLEDKY A DISKUSE

Ve vybéru sekupeni plid pro stanoveni nezbytn& nutné diferenciace pozado-
vych hodnot byly respektovdny poznatky, které lze odvodit na zdkladé¢ vertikalni
distribuce stopovych prvkl v pudné-litologickém profilu (Hartmann et al.,
1988; Kulikova etal, 1989). Vysledky uvadi tab. I.

L. Profilové distribuce rizikovych prvki v padéch (mg.kg‘l) - Profile distribution of hazardous
elements in soils (mg.kg'l); (Hartmann etal, 1988; Kulikovad etal, 1989)

Luvizem? Kambizem* Kambizem Kambizem Kambizem
Prvek! prachovice3 bidlice® Fula® rula’ bazika®

E Bt C Bv IIC Bv IIC Bv IIC Bv IIC
Co 11 14 14 13 14 8 11 11 12 37 43
Cr 75 70 76 | 62 64 22 20 80 93 300 | 330
Cu 11 15 18 26 32 10 10 21 21 58 61
Mn 720 | 480 | 530 | 460 | 570 | 460 | 360 | 670 | 610 [1690 |1 730
Ni 19 29 31 35 50 16 16 29 33 62 68
\Y 60 79 80 87 | 100 54 56 98 | 115 249 | 284

Zn 50 58 58 89 | 113 66 64 84 90 117 118

1 : " . ; : ;
element, Zalbic luvisols, ; loesslikes, 4camblsols, sshales, 6gramtes, 7gnc1sscs, 8 mafic rocks
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Tyto tdaje stejné jako vysledky némeckychautorti (Ruppert, Schmidt,
1987; Rupert etal, 1991; Eiberweiser, Volker, 1993) proka-
zuji, Ze obsahy rizikovych prvki v ornicich, které tvoii hlavni srovnatelnou za-
kladnu pro hodnoceni kontaminace zemé&dé&lsky vyuZivanych pid, mohou byt
niZ3i na rozdil od zastoupeni ve vychozich horninich. U pievlddajicich kambi-
zemi odrdZeji idaje z ornic rozdily, nikoliv v3ak extrémy mineralogického slo-
Zeni pevnych a zpevnénych hornin, ze kterych vznika souvrstvi transportovanych
svahovin, coZ je disledek toho, Ze se ornice vytvafi (z horizontu Bv) v tzv.
hlavnim souvrstvi, ve kterém misenim svahovin dochézi k sniZeni obsahu stopo-
vych prvkil. Toto souvrstvi obsahuje i pfim&s eolického materidlu. V dal$im
souvrstvi, oznaCovaném jako bazaln{ horizont IIC (tab. I), a zejména pak v roz-
padu pevné ¢&i zpevnéné horniny obsah stopovych prvki narist4, zejména u sva-
hovin z hornin obsahujicich zvy3ené obsahy Co, Cr, Cu, Ni a V. Ochuzen{ ornic
o n&které stopové prvky je u hlinitych pid disledkem translokace jflu argiluviaci
(luvizem v tab. I).

V tab. II aZ IV jsou uvedeny geometrické priméry celkovych obsahii poten-
cidlné rizikovych prvki a jejich variani koeficienty pro jednotliva seskupeni
pid. Ctyfi seskupent (tab. II) odréZeji gradaci signifikantn& nartistajiciho obsahu
Co, Cr, Cu, Mn, Ni a V v sekvenci pud, resp. substriti s naristinim obsahu slid
u kyselych hornin a tmavych minerald pfi naristan{ bazicity eutrofnich substratd.
Tato skuteCnost se projevuje jiZ dostatedné vyrazné€ mezi ptidami ze svahovin Zul
a rul (zejména svord). Pidy z eutrofnich bazickych substritii ¢i ze substratd
s piimé&si ultrabazickych hornin (zejména skupina 3) a pudy z ultrabazickych
substrati (skupina 4) pfedstavuji nejrozsifen&j§i geochemicky anomélni pidy
CR. Uvedené prvky vykazujf u eutrickych kambizemi velkou variabilitu a jejich
obsah ¢asto pfekracuje piidné nediferencované maximdaln{ piipustné koncentrace.
Veskeré pidy z vyvielych a metamorfovanych hornin, pfedeviim v3ak pidy ze
svahovin rul, maji zvy§ené koncentrace Be ve srovnini s piidami z Cistych sedi-
mentarnich substratd (tab. III) s vyjimkou slini a jilu.

V CR se setkdvdme se tfemi typy geochemicky extrémnich pid, které jsou
demonstrovéiny tdaji tab. V. JiZ zminény nejroz3ifenéj3i pfipad eutrofnich subs-
tratd je doloZen extrémnimi hodnotami u hadce (zejména Ni, Cr) a idaji o ob-
sahu diferencujfcich prvkl v piidich ze svahovin edi¢d, amfibolitii a syeniti.
V ptidich ze svahovin kyselych, vyvielych a metamorfickych hornin (&asto v se-
vernich Cech4ch) se setk4vime s profily s vysokym obsahem As. Rezidua zvét-
rdvani vdpencl a né€kterych bfidlic byvaji charakterizovdna zvy$enym obsahem
Cd, se kterym byva spojen i zvySeny obsah prvki charakterizujicich bazické
substraty.

U sedmi z deviti seskupeni sedimentdrnich homnin (tab. IIT) se gradace zrnitosti
u nezpevnénych substrtl a specifika zpevnénych hornin odraZeji i v obsahu fa-
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II. Celkovy obsah potenciélng rizikovych prvki v pidach ze svahovin magmatickych a metamorfovanych hornin — Total content of potentially
hazardous elements in soils derived from solifluction slope deposits of magmatic and metamorphic rocks

2
Skupina' s:‘;’;:j;‘;’ n |Odaj*| As | Be | cd | co| o | cu | Hg | Mo [ Mo | Ni | Pb | V | Zn
svahoviny GM | 15,60| 2,70| 0,17 8,00| 32,10| 13,40| 0,16 499 0,26| 15,80| 44,70| 32,50| 72,90
1. | zzul, 82
i weriid Vx | 64,80| 39,50| 40,30| 60,00 56,90| 50,60| 47,10 31,50| 45,2 |54,00(32,10( 53,60| 26,00
svahoviny GM | 16,00 3,10| 0,19 9,80| 55,70{ 21,50| 0,13| 597 0,35| 20,90 46,70| 73,30 86,70
2. z rul’, 284
kinbiveine Vx | 63,10| 32,10| 46,20| 51,70| 41,90 36,60| 43,60| 34,40| 85,50( 51,70 | 38,40( 41,80 44,80
svahoviny GM | 22,10 2,80( 0,17|28,10{149,2 | 46,70| 0,17| 906 0,18| 59,50 40,80| 156,7 [103,0
s pifmé&s{
3 bazik®, 51
' ;eutr_é{,nfch vx |75,80|31,10| 67,3 | 37,30| 24,10| 57,00| 61,90 37,80 69,60| 34,10| 50,80| 50,50| 53,30
ornin”,
kambizemé
svahoviny GM | 1890| 2,08 0,20( 40,10{236,5 | 50,50 0,16|1 136 0,23| 81,00 31,40| 166,8 [113,2
4. | ultrabazik'®,| 54
kambizeind Vx | 67,00 46,50| 68,8 | 36,00| 33,5 | 53,20( 51,80 43,30 87,90( 51,20| 41,60( 53,60( 22,90

GM - geometricky primér — geometric mean (mg.kg'l)
Vx — varia¢ni koeficient — variation coefficient (%)

-

lgroup, zsubstrates, 3 soils, 4data, § granites, 6cambisols, 7gncisscs, 8 dmixtures of ultra-mafic rocks, 2of neutral rocks, 10, 1tramafic rocks
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111. Celkovy obsah potencidlné rizikovych prvka v pidich ze sedimentirnich hornin — Total content of potentially hazardous elements in
soils derived from unconsolidated sediments and slope deposits of sedimentary rocks

Skupina'|  Substraty’ (pidy>) n |[Odaj'| As [Be [ Cd | Co| Cr [Cu|[Hg| Mn [Mo|[Ni [ Pb| V | Zn

y pisky’, rcggzcmé‘s, ¢7 | GM 10,10 1,70f 0,14] 6.40| 30.40[12,60] 0,14] 444 | 027[13.2 28.4043,60/ 47,00
" |kambizemé Vx [53.50(47.00]44.40{ 60,80 49.30|53.50|67,60] 47,70|45,00(63,60|43.20(70,90| 40,50
, |svahoviny piskovca?®, 34| GM | 6.10] 2,00] 0,16] 8,90 40,10/14,40 0,17/ 566 | 0,19|18,40/35.70/51,00| 60,90
" |kambizemé Vx |58.00(50.80]67,50|50,00| 44,80|43,2034,70| 34,40|21,90|43,30| 58,70| 49,40| 54,60
% prachovice’, luvizemg!'?, g1 | GM | 7.40| 1,400 0.22] 9.40/ 60.7016,10| 0,19/ 660 | 0,15|18,30|39,80|50.90| 65,50
" |pseudogleje luvické'! Vx |56,20(17,90[40,30[ 14,30 20.00|30,10/57,40[ 28,00|38,60|23,40| 25,90| 17,90 25,00
i sprage'? (prachovice), | o | GM |13,90] 2.40f 0,16/11,70| 61,00/20,40f 0,12 555 | 0,28[25,80(33,90|75,00 61,90
" |Zernozem&", hnédozem& vx |47,70|45,40{29,70(48,50| 33,10/41,50/39,50| 21,60|76,30|44,60|28,30| 38,30| 42,30
polygenetické GM [13,90] 2,30| 0,16/14,00| 61,90(21,00( 0,14] 675 | 0,22[23,90(36,20(97,40( 77,80
. ;::ﬂg;;l‘zjeiskam"‘“mé' 171 ve 174.80]38.5047.30|64.90| 47.30|46.30{44.70] 52,50|57.9 |58.10|31,1048,00 35,10
. sliny'”, jﬂ;la, 113 | GM [18.20{ 3,00{ 0,17[13,60| 65,10[25.60( 0,14/ 569 | 0,28)30,10]36,50/90,70| 81,10
* |pelozemé&'®, smonice? Vx |49,80]35,50]43,00/42,30| 40,20|55,70{45,5 | 38,60(68,5 |47,40|27,70|32,40| 38,50
5 |svahoviny biidlic?!, 45 | GM |26,80( 1,60| 0,19/14,40f 65,1 (21,50 0,17| 631 | 0,31/24,10(34,10(86,50| 85,00
" |kambizem& Vx |37,00(57,10|51,5 |59,70| 40,10|43,90(63,20| 65,50|69,2 |54,60|41,90|45,60| 43,40

g, |nivnfkoluviglnf |0 GM [13,50| 2,50| 0,25| 9,90| 58,1 [24,7 | 0,18] 625 | 0,35[22,10[40,50(69,00{103,6
sedimenty”*, fluvizem& Vx |60,10(22,40(66,3 |71,80 41,90|50,90|71,30[ 35,10|58,30{53,50|41,90|33,70| 45,90

o |nivnf sedimenty?*, i | 34| M 16,90| 3,10 1,51]15,10/101,2 |62,90| 1,031 039 | 0,25|35,60|79,60(67,50|280,7
" |inundované fluvizem& Vx |64,90(32,00(69,20{37,30| 68,80|48,20/84,30( 50,20|81,20|52,40|40,00| 28,80| 52,00

GM - geometricky primér — geometric mean (mg.kg'l)
Vx — varia&ni koeficient — variation coefficient (%)

For 14 see Tab. II, >sands, 6regosols, 7cambisols, ®sandstones, *loesslikes, 'albic luvisols, llsmgnosols, 2)0esses, chernosols, “luvisols,
lspolygt;‘,netic loams, 16staguosols. Y marls, lsclays, 19pelosols, Dyertisols, *!shales, *alluvial colluvial sediments, *fluvisols, “*alluvial
sediments, >flooded fluvisols
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IV. Celkovy obsah potencidlné€ rizikovych prvkid (spojené soubory) — Total content of potentially hazardous elements (combined sets)

Skupina1 S?:;;rjg)yz n I._'Jdaj4 As Be Cd Co Cr Cu Hg | Mn | Mo Ni Pb v Zn
celkem bez GM | 14,1 | 2,66| 0,17|10,47| 64,0 | 20,4 | 0,14| 569 | 027 22,0 | 383 | 71,7 | 75.4
1. geochemickych |1 035
extrbnl Vx | 610|442 43,6 |57.5 | 389 | 50,6 | 486 | 403|697 | 56,6 | 38,2 | 54,4 | 44,7
5 pidcité o | GM | 99| 174 015| 75 | 349 | 142 | 0,15/ 468 | 025 149 | 313 | 50,3 | 50,0
© | substrty® Vx | 539|477 | 542 | 63,4 | 523|563 [583 | 459|440 | 60,1 | 51,3 | 70,8 | 45,0
K hlinité 2y | GM | 126 | 2,12| 017|10,80| 60,5 | 186 | 014|579 | 020| 225 | 359 | 71,8 | 63,5
" | substréty T |vx | 554 (469 |342 36,6 | 28,2 | 387 [486 | 24.2[555 | 39.5 | 28.5 | 39.3 | 37,43
uze jizni GM | 12,1 | 231
4. | Rouzen 254
Ccchyg vx | 472|422

GM - geometricky primér — geometric mean (mg.kg')
Vx — variaénf koeficient — variation coefficient (%)

For 1-4 see Tab. 11, >total set of data except geochemical annomalies, Scoarse textured parent materials, 7loa.my parent materials, 8south
Bohemia only '




V. Celkovy obsah potencialné rizikovych prvkid v kambizemich ze substritl geochemicky ex-
trémnich (mg.kg'l) — Total content of potentially hazardous elements in cambisols derived from
geochemically extreme parent materials (mg.kg")

As | Cd | Co Cr | Cu Ni A" Pb | Zn
Svahoviny ultrabazickych (aZ neutrilnich) hornin’

hadec* Tiebid 032 | 115 [2525| 30 [1575| - 37 | 107

&ediCovy tuf’ | Chomutov 0,15| 50 | 400| 50| 150( - | 35| 124

edic® Kiemyz 0,15| 95| 485|150 | 680 - | 35| 203

Cedic Zvonitkov i 0,20 | 55 330 90 80| 410 | 20 | 126
| amfibolit’ Zd4r % 0,20 ( 40 300( 70 110| - 25 | 120

amfibolit Karlovy Vary 012 | 35| 197 42 60| - 32 | 110

syenit8 Puklice 0,10 | 35 610 39 100 243 | 49 | 127

syenodiorit9 Pisek 0,15 | 12 547 30 172 - 80 | 117

syenit Trebi¢ 020| 15| 482| 17 67| - 62 | 90

Svahoviny Zul, rul a svorl (zrudnéni’)2

granit'’ Kvétus 121 47| 99| 26| 37| 360 45| 107

svor'! Ahnikov 44 |<025| 44 | 122 21| 33| 84| 77| 99

rula'? Krésng Les | 74 74 | 81| 23 28| 65| 114 | 98

Rezidudlnf zvétraliny vdpenci a jejich svahoviny3

rezidua vylu-

hovéni vipen-| Konéprusy 0,75 35 150| 45 80| 340 | 40 | 151

cﬁl3

<15

rezidua

vyluhovédni | Konéprusy 0,55| 40| 100| 40 | 100| 260 | 70 | 170

vépenci

'solifluction slope deposit of ultramafic (mafic) rocks, Zsolifluction slope deposits of granites,
§neisses and mica shists, ‘residual weathered products of limestones and their slope dc{)osits,
serpentinite, Sbasalt tuff, ®basalt, 7amphibolite, 8syenite, 9syenodiorite, logranite, Ymica,
Zshist gneiss, Bresidua of limestones extraction

dy rizikovych prvki. Signifikantn€ nejniZ${ koncentraci stopovych prvki jsou
charakterizovany pisky a Stérkopisky (skupina 1). Pidy ze svahovin piskovci
(skupina 2) se dostate¢né odliuji od piskl a vykazuji v obsahu rizikovych prvki
ur&itou podobnost s pidami ze svahovin Zul. U nezpevnénych sedimenti (skupi-
na 1, 3 aZ 6) nédrdst vé&tSiny prvkid koreluje s ndristem obsahu jflu pfi ur¢itém
reflektovani disledkt argiluviace (Be, Co, Cr, Cu, Ni, V, Zn). Pudy ze svahovin
bfidlice (skupina 7) se vyznamné& nelisi od pid z nezpevnénych hlinitych sedi-
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menti. Obsahy As, Cd, Hg a Mo nejsou vyznamné diferencoviny podle substra-
th. Srovnéni s ddaji (H a an, 1993), které se odraZeji ve vypoctu pozadovych
hodnot pro sedimentarni substraty nizozemského systému, ukazuje, Ze vliv jilu
je ponékud pfecenén. Dv& néslednd seskupeni (skupina 8, 9) zahrnuji pidy
z aluvidlnich (koluvidlnich) sedimenti, které se 1i¥f od v8ech ostatnich antro-
pickou z4t&€Zi. B&Zné fluvisoly jsou vZdy v urlité mife obecné zatiZeny Cd,
Pb, Zn (Hg). Inundacemi obsahujicimi odpadni vody za primyslovymi centry
jsou fluvisoly extrémné kontaminoviny aZ intoxikovdny Cd, Hg, Pb, Zn, Cu,
Casto i Cr a Mn; vykazuji i relativn€ nejvy33i koncentrace Be. V tab. IV jsou
uvedeny primé&mé obsahy rizikovych prvki celého souboru bez geochemickych
extrémi a bez fluvisoli. OdréZeji priméry koncentraci Cd, Hg a Mo, které jsou
minim4ln€ ovlivnény substrity. Pro As a Be jsou diileZité hodnoty diferencovang
vypolitané pro imisné Cisté oblasti.

Vyvozeni limiti kontaminace na zdkladé pozadovych hodnot je pfedmétem
dal3{ préce.
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Doslo 18. 5. 1994

PODLESAKOVA, E. - NEMECEK, J. - HALOVA, G. (Research Institute for Soil and
Water Conservation, Praha; Agricultural University, Praha):

Background contents of the potentially hazardous elements in soils of the Czech
 Republic (total contents).

Rostl. Vyr., 40, 1994 (12): 1095-1105.

There are two reasons for the estimation of background concentrations of hazard-
ous substances in soils and their variability: the necessity of the identification of soils
contamination (exceeding of the upper background limit of their variability); the
correlation of the lowest limits of ecotoxicologically relevant concentrations. The
total contents of potentially hazardous elements serve as comparable links among
some levels of critical contents of trace elements in soils and as the basis of their
mobility assessments.

In the set of 1 280 samples taken both in the immission-free and immission impact
regions the total contents of As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, V and Zn
in Ap horizons were determined. The total set was subdivided into 13 soil-lithological
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groupings in accordance with the previous analysis of the trace elements distribution
in the soil profiles due to lithology of the profiles (Tab. I). Tabs II to IV comprise
the geometric means and their variance of the mentioned subsets after eliminating the
outliers. The data in Tab. II reflect the increasing contents of Co, Cr, Cu, Mn, Ni and
V in the sequence of soils from the transported weathered products of acid granites,
micaceous gneisses and mafic — ultramafic rocks with the maximum values of Be in
gneisses. The last mentioned soils represent the most widespread geogenic anomaly
in the Czech Republic; high profile trace elements concentrations of As occur in some
acid rocks and of Cd (and mostly the same elements like in mafic rocks) in weathered
products of limestones and some shales (Tab. V). Tab. III gives the significantly
lowest contents of the most elements in soils derived from sands and low contents of
them in soils from most sandstones and loamy albic luvisols and stagnosols (due to
argilluviation).

The increasing contents of trace elements in loamy and clayey soils do not corre-
spond to the extent proposed for soils in the Netherlands. The fluvisols especially
from recently flooded alluvial sediments downstream the industrial cities are contami-
nated or even intoxicated (Cd, Hg, Pb, Zn, Cu, Cr, Mn). The contents of Cd, Hg, As
and Be are more influenced (except the mentioned anomalies) by the anthropogenic
inputs by parent materials. Combined sets of data are presented in Tab. IV.

Kontaktni adresa:

Ing. Eliska Podle§dkova, CSc., Vyzkumny ustav melioraci a ochrany
pidy, Zaboviesk4 250, 156 27 Praha 5-Zbraslav, Cesk4 republika,
tel.: 02/59 23 31, fax: 02/59 12 08
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UVOLNOVANI Cd A Zn VYBRANYMI VYLUHOVADLY

P. Tlusto$!, D. van Dijk2, J. Szdkova!, D. Pavlikova!

1Vysakti Skola zemédélskd, Praha
2Wageningen Agricultural University, Wageningen

V jednorizovém experimentu byla sledovina vyluhovatelnost Cd a Zn z 27 nhod-
né odebranych vzorka pud Sesti vybranymi extrakénimi Cinidly. Vyluhovatelnost
téchto prvku klesala v porovnéni s celkovym obsahem v fadé€ lu¢avka krélovskd >
2 mol.I"' HNOs > EDTA > kyselina octovd > DTPA > chlorid védpenaty, ktery
v priméru extrahoval pouze 2,5 % celkového Cd a 0,3 % celkového Zn. V piipadé
Cd lze vyluh lucavkou kridlovskou povaZovat za metodu ekvivalentni metoddm
pouZfvanym pfi stanoven{ celkového obsahu tohoto prvku, v piipad€ Zn se ukazuje
jako nezbytné zafazeni kyseliny fluorovodikové do reakéni smési. Prokdzand vy-
znamnd zdvislost extrahovatelného a celkového obsahu Cd potvrzuje snadnou
vyluhovatelnost tohoto prvku. NiZsi vyluhovatelnost Zn pak ukazuje na pev-
né&j${ vazbu tohoto prvku v silikdtové matrici vzorku. Zdvislost koncentrace Cd
uvolnéného jednotlivymi ¢inidly nezdvisela na obsahu organické hmoty a s vyjim-
kou vyluhu CaCl; ani na vyménném pH pudy.

Celkovy obsah stopovych prvkii v zemé&délské pid€ z4visi na sloZeni matetské
horniny, srdZkich, obsahu organického materidlu, struktufe pidy, pH a antropo-
gennich vlivech. V literatufe publikované celkové obsahy Cd se pohybuji v roz-
mez{ 0,1 aZ 8,1 mg. kg'l (obsahy v rozmezi 1 aZ 5 mg. kg jiZ mohou byt pro
rostliny toxické), v pfipadé Zn pak miZeme na]ft rozmezi 5 aZ 816 mg. kg
(Aller, Deban, 1989).

Studium priniku toxickych prvki z pidy do rostlin vyZaduje nalezen{ typu
vyluhovadla, které uvolni tyto prvky z pidy ve formé, kterd je piistupnd rostli-
nidm. Byla vyvinuta celd fada extrak&nich Cinidel, u kterych byla v polnich po-
kusech prokdzdna zdvislost obsahu prvki v rostlinich na obsahu prvki
extrahovatelném t€mito vyluhovadly. N&kterd z t&chto ¢inidel mohou byt speci-
fickd pro urdity prvek &i studovanou plodinu (Ure et al., 1993). Nej&astéji
pouZivané extraktanty rozdéluji Novozamsky et al (1993) takto:
silné kyseliny 0,43-2 mol.I"! HNO;

lu¢avka krélovské (aqua regia)
0,1-1 mol.I"" HC1
slabé kyseliny 0,43 mol.I"! kyselina octové
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chelty 0,01-0,05 mol.I"! EDTA
0,005 mol.I"! DTPA

pufrované soli 1 mol.I"! octan amonny pH = 7

nepufrované soli 0,01-0,1 mol.I"! CaCl,
0,1 mol.I"! NaNO;
1 mol.I"! NH4NO3

V rdmci analytického systému stanoveni extrahovatelnych mnoZstvi stopo-
vych prvki v pidich hraji dileZitou ulohu certifikované referenni materidly
(CRM). V dostupnych referen¢nich materidlech tohoto typu v8ak byly odvozeny
kromé& celkového -obsahu prvkii pouze obsahy extrahovatelné ludavkou krélov-
skou. Mezi riznymi zem&mi i riznymi laboratofemi existuji vyznamné metodo-
logické rozdily v analytickych postupech, ale za nejpouZivan&j$i extraktanty
v rdmci Evropské unie Ize povaZovat tyto: 0,05 mol.I”" EDTA (nebo 0,005 mol.I™*
DTPA), 1 mol.I"! octan amonny, 0,05 mol.1"! chlorid vapenaty. Tato vyluhovadla
byla vybrdna v rdmci programu Community Bureau of Reference (BCR) pro
certifikaci extrahovatelnych obsahii stopovych prvkid v pidach. Tyto materidly
pak budou slouZit k ov&feni sprdvnosti naméfenych extrahovatelnych obsahi
prvkd, a tedy ke zlep3eni systému kontroly kvality analytickych dat (Ure, 1991;
Ure etal, 1993; Quevauviller etal., 1993).

MATERIAL A METODA

Pro potieby této studie bylo odebrdno celkem 27 vzorkt piid, které jsou cha-
rakterizovdny hodnotou pH a obsahem oxidovatelného uhliku (tab. I), pochize-
jicich ze dvou oblasti:

1) Zemé&dé€lsky vyuZivané bezprostfedni okoli hlavniho mésta Prahy (Kbely),
kde piedb&Zné vysledky stanoveni obsahu Cd v pidé& naznaovaly zvySenou
hladinu tohoto prvku. Z tohoto mista bylo odebrdno 10 vzorkd. Vzorky.byly
odebirdny z vrstvy ornice (0 aZ 20 cm). Dal¥{ dva vzorky byly odebriny
v oblasti Praha-Suchdol.

2) Oblast Krudnohoii, zahrnujici severofeskou panevn{ oblast vymezenou mésty
Ustf nad Labem, Sokolov, Most a Teplice, kterd je v rdmci CR charak-
terizovdna nejvét§im znecidt&nim Zivotniho prostfedi. I v této oblasti byly
vzorky odebiriny z omniénf vrstvy 0 aZ 20 cm. Vzorky poskytl Ustav anor-
ganické chemie v Ustf nad Labem.

Odebrané vzorky byly suSeny na vzduchu pfi laboratorni teploté, rozdrceny
dievénym vileCkem a piesity plastikovym sitem s velikosti ok 2 mm. Takto
piipravené vzorky byly uloZeny v plastikovych niddobéch.
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I. Z4kladni charakteristika studovanych pidnich vzorkd — Basic characteristics of studied soil
samples

T pH
Szif)lr(l’(ul Lokalita? Pt‘;‘:)?‘ ';f:;‘.f (mval, | 02M (C'i;
100 g7) | KCD
1 | Kbely M h 24,4 7,18 2,0
2 | Kbely cM h 24,4 6,92 2,1
3 | Kbely M h 24,4 6,78 1,8
4 | Kbely CM h 24,4 6,96 1,8
5 | Kbely ¢M h 24,4 7,17 1,9
6 | Kbely ¢M h 24,4 7,32 2,0
7 | Kbely ¢M h 24,4 7.27 1,9
8 | Kbely ¢M h 24,4 6,91 2,0
9 | Kbely M h 24,4 7,11 1,9
10 | Kbely M h 24,4 6,85 2,0
11 | Praha-Suchdol HM h 26,2 6,97 1,5
12 | Praha-Suchdol HM h 26,2 6,86 1,7
13 | Bechlin NP p 6,0 7,37 1,0
14 | Befov u Mostu CM h 34,8 7,18 2,2
15 | Lom u Litvinova P hp 17,5 535 23
16 | Vrbka u Postoloprt CM h 26,0 5,85 2,3
17 | Li¥fany u Loun ¢M ph 26,0 6,77 1,8
18 Biezno u Chomutova M jh 443 6,78 2,6
19 | Radonice u Kadang M h 33,0 5,30 2,4
20 ChotéSov u Jesenice IP p 11,3 4,55 1,1
21 Laho3f u Duchcova HM ph 20,3 5,78 1,7
22 Lesov u Karlovych Vari HM jh 32,0 5,22 2,9
23 | Ratibof u Zlutic IP hp 11,5 4,78 1,0
24 | Smeéno u Slaného HM ph 9,0 6,23 1,2
25 | Malé Bfezno NP h 24,8 6,46 2,1
26 | Pfestanov u Ustf nad Labem | HM ph 23,0 4,65 2,3
27 ° | Cerveny Ujezd HM h 14,8 6,70 1,4
CM - &ernozem - chernozem
HM - hnédozem - luvisol
NP - nivnf piida - alluvial soil
IP - illimerizovand pida - albic luvisol

h - hlinitd pida - loam soil

p - piscitd pida - sandy soil

hp - hlinitopis¢itd pida — loam sandy soil
pis¢itohlinitd pida — sandy loam soil
jflovitohlinitd pida — clay loam soil

e
Eg=3
I

lsample No., 2locality, 3great soil group, *texture
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Soubor vzorkii byl extrahovén 3esti rozdilnymi extrak&nimi &inidly a v extrak-
tech byl stanoven obsah Cd a Zn. Extrak&ni postupy jsou charakterizovény takto:

1) Extrakce 2 mol.I"! HNO;

Vzorek pidy se extrahuje 2 mol.I”! HNO3 v pomé&ru 1 : 10 (w/v) pfi teplot¥
mistnosti takto: 10,0 g vzorku pidy se navdZi do plastikové lahvicky, zalije se
100 ml 2 mol.I"! HNO3, uzavie a nechd stét po dobu 16 h. Po uplynuti této doby
je vzorek mechanicky protfepdvdn po dobu 6 h, poté je zfiltrovdn pies jemny
filtr a uloZen aZ do doby mé&feni (K 0 z4d k et al., 1990).

2) Extrakce lu¢avkou kralovskou

Vzorek (3 g) byl navdZen do 250ml reak&ni nddoby a po jeho zvlh&enf malym
mnoZstvim vody bylo pfiddno 21 ml HCI konc. a 7 ml HNO3 konc. Po 16h sténi
pfi pokojové teplot& byly vzorky zahfivany po dobu 2 h pod zp&tnym chladi¢em.
Po zchladnuti reakéni smé&si byl zp&tny chladi¢ proplichnut ziedénou HNOs3,
vzorek byl zfiltrovin do 100ml odmé&mé baiiky, doplnén po rysku zied&€nou
HNO3 a uloZen aZ do doby mé&feni (ISO/TC 190/SC 3/WG).

3) Extrakce kyselinou octovou

Vzorek pidy se extrahuje 0,43 mol.I"! kyselinou octovou v poméru 1 : 40
(w/v) pfi teplot& mistnosti takto: S g vzorku pudy se navaZi do 500ml extrak&ni
nidoby, zalije se 200 ml 0,43 mol.I"! roztoku kyseliny octové a je mechanicky
protfepivdn po dobu 16 h. Poté se roztok zfiltruje do polyetylenové nidoby
a uloZ{ v chladni¢ce aZ do doby mé&feni (BCR, 1992).

4) Extrakce EDTA

Vzorek plidy se extrahuje 0,05 mol.I”' EDTA v pomé&ru 1 : 10 (w/v) pfi teplot¥
mistnosti takto: 5 g vzorku pidy se navdZi do 100ml extrakéni nidoby a zalije
se 50 ml 0,05 mol.I”! EDTA. Reakén{ smés je mechanicky protfepdvana po dobu
1 h, poté je roztok pfefiltrovin do polyetylenové lahvicky a uloZen v chladniéce
aZ do doby méfeni (BCR, 1992).

5) Extrakce DTPA

Vzorek pldy se extrahuje 0,005 mol.I"! roztokem DTPA v poméru 1: 2 (w/v)
takto: 10 g vzorku Pﬁdy se navaZi do 100ml polyetylenové lahvi¢ky a zalije
20 ml 0,005 mol.I"" roztoku DTPA (+ TEA + CaCl;). Reakéni smés se me-
chanicky protfepivad po dobu 2 h, poté se roztok zfiltruje a uloZi aZ do doby
méfenf (Lindsay, Norvell, 1978).

6) Extrakce CaCl;

Vzorek piidy se extrahuje 0,01 mol.I"! roztokem CaCl, v poméru 1 : 10 (w/v)
pfi teplot& mistnosti takto: 10 g vzorku pldy se navdZi do 250ml polyetylenové
lahvi¢ky a zalije se 100 ml 0,01 mol.I"! CaCl,. Reakénf smé&s je mechanicky
protfepadvdna po dobu 2 h, poté je roztok centrifugovdn po dobu 10 min pfi
3 000 otdCkach. Supernatant je acidifikovdn 1 ml 5 mol.I"! HNO; a uloZen
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v polyetylenovych nddobédch v chladni¢ce aZ do doby méfeni (Novozam-
sky etal, 1993).

Stanoveni obsahu Cd a Zn v extraktech bylo provedeno metodou plamenové
i bezplamenové atomové absorp&ni spektrometrie (AAS) na pfistroji VARIAN
SpectrAA-40 ve Stopové laboratofi katedry fyziologie hospodéfskych zvifat VCZ
Praha. Hodnoty obsahu Cd a Zn v jednotlivych vyluzich byly srovnédny s jeho
celkovym obsahem stanovenym na tomtéZ piistroji v mineraliztech vzorkd po
pfedchozim dvoustupiiovém rozkladu s piftomnosti HF v jeho mokré f4zi podle
postupu:

1 g vzorku pidy se navaZi do SOml kiddinky z kfemenného skla a zpopeln{ se
na horké desce a v muflové peci podle postupu, ktery popsali Mader et al.
(1989). Pevny zbytek po suchém rozkladu se rozloZi ve smési HF konc. + HNO3
konc. (1 + 2) na teflonové horké desce v teflonovych kidinkich pti 150 °C.
Odparek se rozpusti ve zfedéné HNO3 a uloZi aZ do doby méfenf (M ader et
al., 1990).

Pro kontrolu spravnosti analytickych dat byl pouZit certifikovany referen¢nf
materidl BCR-142 Light Sandy Soil, ktery obsahuje 0,25 + 0,09 mg Cd.kg‘l
a924+ 44 m Zn.kg'l. Analyzou tohoto materidlu bylo stanoveno 0,28 *+
0,03 mg Cd.kg™' a 81,5+ 2,7 mg Znkg™".

VYSLEDKY A DISKUSE

Pfi vybéru jednotlivych metod byly zvaZoviny pfedeviim postupy uZivané
v CR, v zemich EU a v USA, ov&fované, popiipad€ uznané jako standardni ISO
metoda. Nalezené extrahovatelné a celkové obsahy Cd a Zn-v pidnich vzorcich
jsou shrnuty v tab. I a III.

Vysoké obsahy Cd u vzorki 1, 2 a 8 svéd¢i o vyznamné antropogenni kontami-
naci pidy v téchto odbé&rovych mistech. Zejména u vzorkil 1 a 2 jde o kontaminaci
mimofddn& vysokou, pfesahujici v literatufe b&Zné citované celkové obsahy tohoto
prvku v pidich (Aller, Deban, 1989). Pro dalii hodnoceni studovaného sou-
boru vzorki byly briny v ivahu pouze hodnoty obsahu Cd nepfesahujici 1 mg.kg'l,
coZ je podle uvedené citace hodnota, kterd miiZze byt povaZovéna za toxickou pro
rostliny. Hodnoty obsahu Cd ve vzorcich 1, 2 a 8 byly podle tohoto kritéria ze
souboru vylouceny jako odlehlé, coZ bylo prokédzéano i statisticky. Primé&ma4 hod-
nota obsahu Cd v celém souboru viak i po tomto omezeni pfesahuje primé&érné
celkové obsahy Cd v puidich v severofeském regionu (Podle3dkov 4 etal,
1994). Celkové obsahy Zn byly porovnatelné s daty uvedenymi v citované préci,
véetn& vzorki 1, 2 a 8 kontaminovanych Cd. Z hodnot extrahovatelnych mnoZstvi
Zn jednotlivymi ¢inidly je u t&chto tii vzorki zfejm4 jeho vy$si vyluhovatelnost ve
srovnén{ s ostatnimi plidnimi vzorky, coZ rovnéZ ukazuje na antropogenni kontami-
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II. Koncentrace Cd v pidé (mg.lcg"l sufiny) stanovend po extrakci vyluhovadly s odliSnou
osvojovac{ schopnosti — Cd concentration in soil (mg.kg'l of dry matter) determined after

extraction through extractants with different adopting capacity

Poufité vyluhovadlo2
Cislo : kyselina :
vzorku! | €2Ck DTPA il EDTA HNO; |aqua regia T
0,01M | 0,006M | 043M | 0,05M 2M ‘

1 0,622 12,35 13,97 22,64 23,82 22,63 25,60
2 0,296 7,54 7,68 13,68 15,05 13,66 14,45
3 0,006 0,21 0,21 0,39 0,43 0,76 0,61
4 0,013 0,35 0,34 0,65 0,75 1,22 0,94
5 0,006 0,14 0,18 0,25 0,35 0,36 0,59
6 0,006 0,12 0,25 0,27 0,45 0,77 0,53
7 0,006 0,16 0,25 0,25 0,42 0,68 0,59
8 0,011 2,22 2,06 3,57 3.92 3,93 3,72
9 0,004 0,18 0,17 0,22 0,27 0,43 0,42
10 0,008 0,11 0,17 0,20 0,22 0,53 0,38
11 0,003 0,14 0,18 0,21 0,29 0,60 0,42
12 0,004 0,13 0,17 0,21 0,30 0,43 0,42
13 0,003 0,07 0,14 0,11 0,15 0,23 0,28
14 0,005 0,09 0,08 0,13 0,22 0,36 0,36
15 0,018 0,17 0,24 0,21 0,35 0,61 0,54
16 0,009 0,13 0,13 0,15 0,23 0,52 0,39
17 0,004 0,11 0,17 0,20 0,32 0,54 0,73
18 0,003 0,08 0,10 0,15 0,27 0,59 0,50
19 0,004 0,07 0,07 0,09 0,17 0,34 0,26
20 0,042 0,11 0,11 0,12 0,17 0,33 0,29
21 0,012 0,18 0,20 0,24 0,31 0,47 0,72
22 0,006 0,11 0,13 0,16 0,21 0,36 0,40
23 0,021 0,08 0,09 0,13 0,18 0,28 0,27
24 0,017 0,11 0,16 0,17 0,32 0,33 0,81
25 0,007 0,23 0,33 0,36 0,49 0,70 0,69
26 0,096 0,30 0,34 0,46 0,78 1,67 0,89
27 0,005 0,08 0,12 0,14 0,20 0,35 0,27

n=27

x 0,046 0,95 1,04 1,68 1,88 1,99 2,07

% T 2,2 45,6 50,1 81,0 90,4 95,8

n=24

x 0,013 0,14 0,18 0,23 0,33 0,56 0,51

% T 2,5 28,1 354 44,7 64,1 109,9

lsample No., 2used extractant, 3acetic acid

1112 ROSTLINNA VYROBA - 1994




III. Koncentrace Zn v pidg& (mg.kg'l sufiny) stanovend po extrakci vyluhovadly s odli$nou
osvojovaci schopnosti — Zn concentration in soil (mg.kg‘l of dry matter) determined after

extraction through extractants with different adopting capacity

PouZité vyluhovadlo2
szf:)l:cul CaCl, | DTPA gig‘\::? EDTA | HNO, |aquaregia| T
0,01M | 0005M | 043M | 0,05M 2M
1 1,76 17,65 45,70 43,18 | 108,62 | 177,33 | 165,18
2 0,60 17,04 29,55 38,24 84,70 | 151,38 | 124,47
3 0,14 4,90 542 14,87 37,90 | 109,33 89,83
4 0,17 4,16 4,60 14,07 37,60 89,33 92,08
5 0,28 7,36 9,78 19,07 5438 | 117,33 | 101,83
6 0,18 3,01 12,67 17,89 57,54 | 109,33 | 114,59
7 0,31 6,54 11,24 14,18 48,40 | 109,33 | 100,00
8 0,20 11,71 23,52 25,49 59,83 69,33 | 116,11 ,
9 0,10 7,61 3,23 8,90 42,49 | 105,33 72,41
10 0,20 5,80 11,07 14,10 42,23 88,00 91,25
11 0,22 5,15 5,86 12,80 29,14 68,00 | 131,14
12 0,20 3,51 3,52 13,58 28,38 68,00 | 246,97
13 0,07 1,87 293 3,44 12,00 50,67 | 237,93
14 0,12 1,95 0,84 2,58 18,17 84,00 | 216,73
15 0,29 4,08 9,02 9,79 41,98 98,67 | 250,88
16 0,28 1,77 7,00 18,89 29,71 78,67 73,76
17 0,11 2,19 2,04 3,99 20,18 64,67 | 155,33
18 0,12 3,34 1,72 7,59 19,14 90,67 | 105,76
19 0,13 2,85 2,20 3,71 23,38 86,67 95,97
20 1,31 1,78 2,87 2,19 12,20 46,67 55,23
21 1,11 4,90 717 14,80 43,18 88,00 98,50
22 0,17 3,59 6.12 11,19 22,78 89,33 | 104,36
23 0,25 1,87 2,75 2,43 2791 | 109,33 98,66
24 0,62 4,41 7,54 8,78 18,99 41,33 62,80
25 0,25 11,62 22,92 26,68 57,18 | 126,67 .| 119,23
26 2,15 13,26 22,83 20,78 64,18 | 152,00 | 135,63
27 0,42 6,95 12,02 17,87 36,37 76,00 73,51
n=27
x 0,44 6,18 10,22 14,48 39,95 94,27 | 123,34
% T 0,4 5,0 8,3 11,7 32,4 76,4 100,0
n=24
x 0,38 5,02 7,38 11,84 34,39 89,47 | 121,85
% T 0,3 4,1 6.1 9,7 28,2 73,4 100,0

For 1-3 see Tab. II
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naci téchto tfi vzorkid. Stejné jako v piipadé¢ Cd byly vzorky 1, 2 a 8 vylougeny
z dal¥itho hodnoceni.

V piipadé vyluhu lu¢avkou krilovskou nalezeny prim&my obsah Cd pfevy-
$uje 0 9 % prumémy celkovy obsah tohoto prvku, coZ je pravdépodobné zpiiso-
beno nedostate¢nou homogenitou analyzovaného materidlu. Aller, Deban
(1989) nalezli a7 28% relativni smérodatnou odchylku dat ziskanych z 25 opa-
kovéani téhoZ vzorku. U Zn, jehoZ celkovy obsah byl v citované prici o tfi fady
vy33i ve srovnini s Cd, pak relativni smérodatnd odchylka z 25 méfeni {inila
6 %. Obsah Zn extrahovatelny luavkou krilovskou pfedstavoval v priméru
73,4 % jeho celkového obsahu, takZe se zd4, Ze Zn je ve vét${ mife nez Cd
navazdn na silikitovou matrici vzorku a lze jej uvolnit pouze rozruSenim této
matrice kyselinou fluorovodikovou. Rada autorli viak povaZuje oba zpiisoby
rozkladu za ekvivalentni pro vét§inu bé&Zné& stanovovanych prvkii (Baghda-
dy, Sippola, 1984a, b; Agricultural Research Centre, 1986). Jini autofi
naopak doporucuji zvysit intenzitu uvolfiovani prvkll z matrice vzorku piidav-
kemH202(Zemberyovi etal, 1991) nebo nahrazenim konvenéniho ohfevu
reak¢ni smé&si ohfevem mikrovinnym (Nieuwenhuize etal, 1991).

Obsahy Cd stanovené po vyluhu HNOj €inily v priimé&ru 64,1 % celkového
obsahu Cd, coZ je niZ3i podil neZ uvddéji PodleSdkovid et al. (1994)
(90 aZ 94 %). Jak vyplyva z tab. II, srovnatelny podil Cd s timto literdrnim
pramenem jsme nalezli u antropogenné kontaminovanych vzorki 1, 2 a 8. V pfi-
padé€ Zn se podafilo HNO3 uvolnit 28,2 % celkového obsahu, coZ je podil srov-
natelny s citovanou praci. Srovnatelné podily Cd a Zn lze uvolnit i pouZitim
zfedéné HCI jako extrak&niho €inidla (Tuin, Tels, 1990a, b).

Extrahovatelnost Cd dile klesala v fad® EDTA 44,7 %, kyselina octové
35,4 %, DTPA 28,1 % a chlorid vépenaty 2,5 % primé&mé uvoln&ného Cd oproti
celkovému obsahu, u Zn pak ve stejném pofadi s niZ3{ vyluhovatelnost{ ve srov-
néni s Cd vzhledem k celkovému obsahu (EDTA 9,7 %, kyselina octové 6,1 %,
DTPA 4,1 % a chlorid vdpenaty 0,3 %). Vzhledem k vyznamnym rozdilim
v udinnosti jednotlivych vyluhovadel a k Siroké 3kile pouZivanych laboratornich
postupli povaZujeme za vhodné, aby kaZdé price hodnotici obsah prvki v ptdé
& vztah ptida-rostlina na zdklad& extrahovatelnych mnoZstvi téchto prvki byla
doplnéna detailnim popisem extrakce &i celkového rozkladu vzorku.

Pfi hodnoceni vzdjemnych vztahi mezi jednotlivymi analytickymi metodami
byla provedena linedrni regresni analyza, jejiZ vysledky charakterizuji t€snost
vztahu mezi dvéma pouZitymi extrahovadly (tab. IV). Z tab. IV je zfejmé velmi
t€snd korelace mezi celkovym obsahem Cd a jednotlivymi vyluhovadly s vyjim-
kou chloridu vapenatého (tab. IV, obr. 1). Podobn4 situace je i v piipadé¢ HNOs.
Nejslabsi zavislost byla zji§téna mezi chloridem vipenatym a ostatnimi ex-
traktanty, coZ naznacuje odli¥né chovéni tohoto ¢inidla a ukazuje se tedy jako
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IV. Vyhodnoceni vzdjemnych vztahii pouZitych extrakénich metod z hlediska obsahu Cd a Zn
(n = 24) — Evaluation of mutual relations of used extraction methods in view of Cd and Zn
contents (n = 24)

Korelaéni koeficient' (r Linedrni regresn{ rovnice?

0,50 Yeac, = -0,01 + 0,06JrHNQ3
0,94 Yepra =-0.01 +0T3xung,
0,91 Yoo =004 + ()'43xHNO,
093 Vog g =008+ 18layng,
0,85 ven =017+ L04xyyg

Cd 091 vorea = 0,02 +0,39%x0,
033 Yeors =020 + 2, Hxcyey
0,37 Yo ow =0,16+ 1.46xc,c,
0,63 Vag e =043+ 228\
0,34 Ve =047+ 3520,
0,50 Suna, =027 +41Txeyey
044 yorea = 012 + 1,56xc,cy
0,28 Yect, = 008+ 0,0Lxyno,
0.81 Yoo =361 + 032y,
0,80 Vepra = -0.48 + 036350,
0.83 Vg rep = 3994+ L ddagng,
0.13 Ve, = 1394 - 05lxyno,

L 0,74 Vorea = ~0.07 + 0150,
0.19 ' yeora = 1082+ 267xc,cy
046 Yoo =5:23 + 5,620c,0,
021 Yag g, = 85.09 + 11,4Lxcycy.
0,18 Ve =130, - 2143x0,c,.
0.28 Yino, =3L13+852c,c,
0,43 Yorea = 400 + 2.65xc,c,

!correlation coefficient, “linear regression equation

nezbytné ovéfit v citované literatufe Novozamsky etal., 1993) velmi té€sné
vztahy mezi extrahovatelnym mnoZstvim Cd a jeho obsahem v rostlindch. Cel-
kovy obsah Zn nekoreloval s obsahy extrahovatelnymi jednotlivymi vyluhovadly
(tab. IV, obr. 2), coZ potvrzuje $patnou uvolnitelnost Zn ze silikitové matrice
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vzorku bez jejftho rozru$eni. V ptipadé vyluhu HNOj byly jiZ korelace s ostatnimi
vyluhovadly (opét s vyjimkou CaClz) pomé&mé t€sné, chovani CaCl; vii¢i ostat-
nim vyluhovadlim je srovnatelné s Cd a plati zde podobné zavéry.

Pfi sledovdni mnoZstvi vyluhovaného Cd a Zn jednotlivymi ¢inidly a jeho
zdvislosti na vyménném pH jednotlivych vzorki byla zjidt€na jedind t€sné&jsi
zdvislost, a to mezi hodnotou pH/KCI sledovaného souboru a obsahem Cd ve
vyluhu 0,01 mol.I”! CaCly, kde hodnota r = 0,63. Zd4 se, Ze i pfi pouZiti jinych
nepufrovanych solf je pritkaznd zavislost extrahovatelného obsahu Cd na hodnot&
pH pudy, jak prokdzal Gupta (1988) v pfipadé NaNOs. Zdvislost extrahova-
telného obsahu prvkii na obsahu organické hmoty v puidég, na kterou upozortiuji
néktefi autoii (Baghdady, Sippola, 1984b; Aller, Deban,
1989), nebyla v tomto experimentu potvrzena.

Z metodického hlediska mohou byt pudni extrakty obsahujici zna¢né mnoZstvi
organickych litek velmi problematické pfi vlastnim stanoveni obsahu prvki me-
todou AAS, zejména v bezplamenové verzi. Ure, Mitchell (1976) upra-
vovali plidni vzorek extrahovany kyselinou octovou dodatednym zahfivdnim
odparku extraktu v prostfedi HCl pro potlateni moZnych interferenci or-
ganickych latek. Stanoveni je ddle komplikované neexistenci certifikovanych
referen¢nich materili pro extrahovatelné obsahy prvki. Zd4 se viak, Ze fedénim
vzorku a pouZitim metody standardnich pfidavkd pro vyhodnoceni signilu
v bezplamenové verzi AAS se podafilo pfipadné interference ispé$né eliminovat.

ZAVER

Z uvedenych experimentl vyplynulo, Ze extrahovatelné koncentrace Cd a Zn
v pidnich vzorcich zdviseji na pouZitém rozpoustédle. Nejvyssi obsahy prvki
byly stanoveny po piedchozim celkovém rozkladu analyzovaného materidlu
s pouZitim HF v reak¢ni smé&si. Vyluh lufavkou krilovskou lze v pfipad¢ Cd
povaZovat za ekvivalentni celkovému rozkladu, v pfipad€ Zn se podafilo uvolnit
v priiméru 73,4 % celkového obsahu tohoto prvku. Extrahovatelnd koncentrace
Cd a Zn dile klesala v fadé HNO3, EDTA, kyselina octovd, DTPA a CaCly,
kterym se v priméru uvolnilo pouze 2,5 % celkového Cd a 0,3 % celkového Zn.
Existuji tedy vyznamné rozdily v G¢innosti jednotlivych vyluhovadel, a proto by
kaZda price hodnotici obsah prvki v pidé ¢i vztah pida-rostlina na zdklad&
extrahovatelnych mnoZstvi té&chto prvkii méla byt dopln&na detailnim popisem
extrakce ¢i celkového rozkladu vzorku.

V piipadé¢ Cd byla zjiSt€na vzdjemnd t&snd aZ velmi t&snd zdvislost mezi
pouZitymi extrak&nimi ¢inidly a celkovym obsahem tohoto prvku ve vzorcich
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s v§jimkou 0,01 M CaCl, u kterého se hodnoty regresniho koeficientu pohy-
bovaly v intervalu r = 0,32 aZ 0,63, coZ potvrzuje snadnou vyluhovatelnost to-
hoto prvku. Extrahovatelné obsahy Zn nekorelovaly s celkovym obsahem tohoto
prvku v piidnich vzorcich, protoZe vyznamny podil Zn je navdzén na silikitovou
matrici vzorku a 1ze ho uvolnit pouze piisobenfm HF. Z4vislost koncentrace Cd
uvolnéného jednotlivymi ¢inidly nezédvisela na obsahu organické hmoty a s
vyjimkou vyluhu CaCl; ani na vymé&nném pH pudy.

Oprivnénost pouZiti studovanych extrak&nich ¢inidel pro hodnoceni piijmu
Cd a Zn rostlinami bude moZné hodnotit aZ na zdklad€ vztahl koncentraci t&chto
prvkl v rostlindch a danych extrak&nich ¢inidel.
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Cd and Zn release through the selected extractants.
Rostl. Vyr., 40, 1994 (12): 1107-1121.

A set of 27 soil samples was extracted by six different extractants (0.01 mol.l™!
CaCl,, 0.005 mol.I"! DPTA, 0.43 mol.I"! acetic acid, 0.05 mol.I"! EDTA, 2 mol.I"!
HNO;, aqua regia) and Cd and Zn contents were ascertained by the atomic absorption
- spectrometry method. The total content of elements was determined by the same
method after earlier decomposition of -the sample into the mixture of nitric and
hydrofluoric acids.
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It followed from the experiments that extractable concentrations of Cd and Zn in
soil samples depend on the solvent applied. The highest contents of elements were
determined after the earlier total decomposition of an analyzed material using the
hydrofluoric acid in the reaction mixture. The extraction by the aqua regia, in case
of Cd, can be considered as equivalent to the total decomposition, in case of Zn,
73.4% on an average of its total content succeeded to release. Extractable concentra-
tions of Cd and Zn were further decreased in the sequence: nitric acid, EDTA, acetic
acid, DTPA and CaCl, through which only 2.5% of total Cd and 0.3% of total Zn
released. There are some significant differences in efficiency of individual extrac-
_ tants, that is why each study assessing the contents of elements in soil or relation
soil-plant based on the extractable amounts of these elements should be added by
detailed description of extraction or total decomposition of a sample.

In case of Cd mutual close to very close dependence was found out among used
extractants and total content of this element in the samples, except for CaCl, where
the values of regression coefficient ranged within » = 0.32 and 0.63 what confirms
easy extractability of this element. Extractable contents of Zn were not in correlation
with the total content of this element in soil samples, because a significant portion of
Zn is bound to silicate matrix of a sample and can be released exclusively through
the hydrofluoric acid. The concentration of Cd released through different agents
neither depended on the content of organic matter and except extraction of CaCl,,
nor on the exchangeable pH of soil.

The competence for the use of investigated extractants for evaluation of the uptake
of Cd and Zn by plants should be assessed only on the basis of relations of concen-
trations of these elements in plants and given extractants.

Kontaktni adresa:

Ing. Pavel Tlusto§, CSc., Vysokd §kola zemédélsk4, 165 21 Praha 6-Suchdol,
Cesk4 republika, tel.: 02/338 27 31, fax: 02/34 17 43
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Upozornéni pro autory védeckych ¢asopisu

Z diivodu rychlejifho a kvalitn&j¥fho zpracovénf grafickych pifloh (grafi,
schémat apod.) piisp&vki zasflangch do redakce Vés Zdddme o jejich dod4n{
kromé tiSt€né formy i na disketéch.

Tyk4 se to samoziejm& t&ch grafickych pfiloh, které byly vytvofeny
v n&jakém programu PC (napf. CoreICHART, Quatro Pro, Lotus 1-2-3, MS
Excel). Vzhledem k tomu, Ze nejsme schopni upravit a pouZit pro tisk
viechny typy (forméty) grafick§ch soubortil, Zdddme V4s, abyste ndm také
kromé origindlnich soubortii (napt. z MS Excel typ *.XLS) zasilali grafické
pfedlohy vyexportované jako bodovou grafiku v jednom z t&chto formati:

Bitmap * BMP
Encapsulated Postscript * EPS
Graphic Interchange Format * GIF
Mac paint * MAC
MS Paint * MSP
Adobe Photoshop *PSD
Scitex *SCT
Targa *TGA
Tag Image File Format *TIF

Redakce casopisu




VYSKYT GLYKOALKALOIDU V ODRUDACH BRAMBOR
PESTOVANYCH V CR

Z. Panovska, J. Hajslova, F. Kotal

Vysokd $kola chemicko-technologickd, Praha

Soud4sti obranného mechanismu rostlin &eledi Solanacea, zv143t€ brambor (Solanum
tuberosum L.), proti napaden{ $kidci jsou pffrodnf toxiny na bdzi glykoalkaloidi
(GA). Obsah t&chto 14tek v hlizdch z4visi pfedevifm na dané odrid€ a je znainé
variabilni. Kromé& vybéru vhodné odriidy majf na hladiny GA vliv i zralost hliz,
intenzita svétla, teplota, pouZit{ riznych agrochemiklif, doba a zplsob skladovéni.
S ohledem na pfipravovand legislativnf opatienf, kterd vymezuji obsah solaninu,
byly zmapoviny hladiny zmin&nych toxind v odriidéch povolenych v CR i v odri-
déch, které byly ve stadiu stétnich odriidovych zkouSek. Z4dn4 z vySetfovanych
odriid nepfesahovala limit 200 mg/kg, ktery je navrZen pro CR. Obsahy glykoalka-
loidd se pohybovaly v rozmezi od 21 do 126 mg/kg.

V rdmci minimalizace zdravotniho rizika souvisejiciho s lidskou dietou je
tfeba vénovat pozornost i toxiniim pfirodnfho piivodu. Tyto l4tky, &asto nazyvané
piirodni pesticidy (natural pesticides), pfedstavuji soucdst obranného mechanis-
mu rostlin proti napadeni $kidci Jadhav et al, 1981).

Komise WHO Codex Alimentarius (CCA) na svém zasedani v Haagu v bfeznu
1992 dokonce doporuduje pfijmout obdobné legislativni opatfeni b&Zn& apliko-
vand pro rezidua pesticidii i pro vybrané toxické latky piirodntho plivodu.

V CR patfi brambory k v§znamné poloZce potravniho koSe. Vzhledem k vy-
sokému obsahu $krobu jsou zdrojem energie, kryji téZ asi ¢tvrtinu dennfho pifjmu
vitaminu C. Vyznamny je i obsah mineridlnich litek, zv1a§t€ fosforu, drasliku
a vépniku; jsou zdrojem nutri¢nich proteini. Kromé& latek dileZitych pro lidskou
vyZivu viak obsahuji i toxiny pifrodniho piivodu - glykoalkaloidy. Toxicita t&ch-
to glykoalkaloidi spolivd pfedevsim v anticholinesterdzové aktivit&, resp. tyto
latky plsobi na celkovy metabolismus, zvI43t€ na centrdlni nervovy systém a na
gastrointesticidlni trakt. Akutn{ toxicita se pro ¢lov€ka pohybuje v rozmezi od
2 do 5 mg/kg télesné hmotnosti Morris, Lee, 1984; Slanina, 1990).

V bramborich byvaji glykoalkaloidy ¢asto uvadény pod spole¢nym nidzvem
solanin. Solaninovy komplex zahrnuje celkem 3est ltek a-, B-, y-solanin a -,
B-, y-chaconin, které se 1i¥f vdzanym cukernym zbytkem (C o x o n et al., 1982).
Glykoalkaloidy se v rostling vyskytuji ve vSech jejich Eastech, tj. ve vyhoncich,
kofenech, stonku, listech a kli¢kich, kde je obsah glykoalkaloidi nejvy3$s{
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(Jadhav etal,1981; Kozukue, Kozukue, 1987). Pokud jde o hlizy,
30 aZ 40 % z celkového obsahu glykoalkaloidid je lokalizovdno ve slupce. Od-
ridy brambor obsahuji 10 aZ 150 mg GA/kg erstvé neloupané hlizy. Brambory,
které maji obsahy vy33f (nad 200 mg GA/kg), vykazuji jiZ toxické ucinky, a proto
je snaha péstiteldi o sniZeni hladin t&€chto toxickych latek, zv145t€ u nové povo-
lovanych odrid, u kterych by mnoZstvi GA nemélo piekrocit hranici 100 mg
GA/kg. Je tedy dlleZity nejenom vybér vhodnych odrid pro 3lechténi, ale i
optimalizace procesu vlastniho pé&stovéani a zpracovéni brambor s cilem minima-
lizovat zat€Z lidského organismu.

Ve vyspélych zemich je vybér novych a péstovani tradi¢nich odriid podminé-
no vySetfenim hladin glykoalkaloidii, zatimco u nis nejsou odpovidajici ddaje
k dispozici. V CR se pfitom po otevieni hranic v roce 1989 zpétinasobilo proti
minulym létim mnoZstvi testovanych odrid a kfiZenci. V Listin€ povolenych
odriid CSFR bylo pro rok 1993 zapsino 44 odriid. V roce 1994 bylo povoleno
Sest novych odriid. Mezi vlastnosti, které jsou sledovany u brambor zavidénych
do praxe, patii vynos, odolnost proti chorobdm a $kidciim, odolnost k mechanic-
kému poSkozeni, $krobnatost, konzumni jakost, tmavnut{ hliz po uvafeni a reakce
na pidni a klimatické podminky. Celkovy obsah GA v$ak v CR dosud sledovén
nebyl, i kdyZ pravé odolnost odriidy proti chorobdm a $kiidcim miiZe souviset
s vy$§imi obsahy GA.

Cilem naSich experimentl byla snaha piispét ke zmapovani jakosti brambor
i ve vztahu k hladindm solaninu a poskytnout dopliiujici podklady nejenom pro
registradni fizeni, ale i pro vlastni péstitele.

MATERIAL A METODA

Vzorky jednotlivych odrid byly doddny VUB v Havlitkov& Brodg. (Jednotli-
vé odridy a jejich vlastnosti jsou popsény v Informa¢nim bulletinu SKZUZ:
Brambory.) Vlastni izolace GA probihala metodou zaloZenou na vysrdZeni ana-
lytu z kyselého prostfedi (Schulzové et al, 1992). Pro stanoveni obsahu
GA byla pouZita metoda HPLC s reverzni fazi C18 (Saito et al., 1990).

VYSLEPKY A DISKUSE

Soubor testovanych vzorkil brambor obsahoval 19 odriid zapsanych do Listiny
povolenych odriid CSFR a 18 odriid a kiiZencd, které byly ve stadiu odridovych
zkousek. V daném souboru byly zastoupeny jak odrliidy konzumni, tak odriidy
prumyslové. Zjiténé hladiny GA jsou uvedeny v tab. I aZ ITII. Obsahy celkovych
GA leZely v rozmezi od 21 do 126 mg/kg. Nejvy$si koncentrace vykézala odrida
Oreb, kterd pati{ mezi priimyslové zpracovdvané brambory s vysokym obsahem
Skrobu. U ostatnich povolenych priimyslovych odriid leZely koncentrace v me-
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I. Celkovy obsah glykoalkaloidd v hlizdch konzumnich odriid (povolené odriidy) — Total gly-
coalkaloid content of potato tubers for human consumption (registered cultivars)

i) a-solanin a-chaconin Celkovy obsah’
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Krystala 45,7 54,5 101,2
Radka 34,1 49,0 83,1
Eba 34,0 48,0 82,0
Zlata 20,9 40,5 61,1
Karla 21,8 31,1 56,2
Svatava 13,5 ' 36,8 50,3
Koruna 19,6 30,2 49,8
Karin 17,4 31,9 49,3
Korela 15,7 31,9 47,6
Kobra 14,1 32,0 46,1
Lada 16,6 27,9 44,5
Krasa 19,0 248 43,8
Krista 10,1 20,3 30,7
Resy 7,8 17,8 25,6
Lukava 7.1 9,2 16,6

lcultivars, 2total content

zich od 43 do 83 mg/kg. VétSina povolenych konzumnich odriid obsahovala
méné neZ 60 mg/kg. Vy33{ koncentrace byly nalezeny v odridich Krystala (101,2
mg/kg) a Radka (83,1 mg/kg). Pomé&r mezi obsahem solaninu a chaconinu leZel
v intervalu 1,2 aZ 2,7, coZ odpovid4d vétsing literdrnich ddaji.

Z nalezenych hodnot vyplyv4, Ze 24dnd z vy3etfovanych odriid nepfesahovala
limit 200 mg/kg, ktery maji jiZ nékteré zem& zakotveny v pfislusngch hygienickych
predpisech — napf. Svédsko (celkové solanidinové glykosidy — 200 mg/kg bram-
bor — Swedish Food Regulations, 1991). Stdle vice autori v¥ak upozoriiuje
na moZné chronické vlivy, nebot zatimco akutni toxicita solaninu je toxikolo-
gicky pomé&mé Siroce zdokumentovina, o chronickych dc¢incich pfi dlouhodobé
expozici subakutnim ddvkim je jen minimum informaci, protoZe obsah GA ne-
zdvisi pouze na odridé, ale li¥f se i v zdvislosti na klimatickych podminkéch
a lokalit&. National Institute of Agricultural Botany (NIAB) v Cambridgi (U. K.)
navrhuje, aby nové odridy, které jsou ureny pro lidskou vyZivu, nepfesahovaly
limit 60 aZ 70 mg/kg a byly testoviny po né€kolik sezon.. Proto také pro obecné
zhodnoceni uvedenych fakti je nutné zabyvat se touto problematikou v del$fm
Casovém useku.
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II. Celkovy obsah glykoalkaloidii v hlizdch konzumnich odriid (odriidy dosud neregistrované) —
Total glycoalkaloid content of potato tubers for human consumption (cultivars in breeding

programme)
Odriida! a-solanin a-chaconin Celkovy obsah?
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

KE 96 36,1 64,8 101,2
Lady Rosetta 39,1 61,3 100,4
Dobra 32,1 45,7 77,8
Panda 24,1 45,5 69,6
Solara 24,5 41,0 65,5
Miriam 19,2 39,5 58,7
Bettina 18,1 33,8 51,9
Pamir 14,2 36,9 51,1
Punika 13,1 21,1 34,5
VE 100 143 20,0 343
O’Sirene 11,0 21,1 32,1
Picasso 12,0 19,0 31,0
Samara 9,7 18,6 28,3
Timate 8,7 18,6 27,3
Arnika 8,1 16,5 24,6
Donella 9,6 14,1 24,0

l<:ultivars, 2total content

III. Celkovy obsah glykoalkaloidi v hlizdch’ prﬁmyslovych odrid - Total glycoalkaloid content
of industrial potato tubers

Odriida! a-solanin a-chaconin Celkovy obsah?
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Oreb 40,1 86,1 126,5
Borka 28,3 54,5 82,7
Javor 23,2 49,7 729
Zvikov 12,2 29,8 42,0
Rustica’ 22,1 51,0 73,1
Tomensa 9,4 12,7 22,1

) neregistrované odriidy — cultivars in breeding programme

lcultivars, %total content
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Levels of glycoalkaloids in cultivars of potatoes grown in the Czech Republic.
Rostl. Vyr., 40, 1994 (12): 1123-1128.

Steroidal glycoalkaloids (GA) are natural toxins sometimes called natural pesti-
cides found in plants of the Solanacea family. They have an important role in pro-
tecting the plants against a variety of diseases and predators. It is important to control
GA levels in potatoes (Solanum tuberosum L.) because they make an important
contribution to the human diet in many parts of the world and levels of GA above
200 mg/kg of unpeeled tuber may have toxic effects on animals and humans and have
a noticeable adverse effect on flavour. Many countries have hygienic limits for levels
of GA in potatoes (total GA content — 200 mg/kg unpeeled tuber — Swedish Food
regulations, 1991). Because there is a limited amount of information about the levels
of GA in different cultivars on our market, this study was undertaken to investigate
GA levels of Czech commercial cultivars.

The cultivars were taken from the Potato Research Institute in Havlickiv Brod.
Describing of the cultivars — Information leaflet — Potatoes — State Institute for
Agricultural Supervision and Testing. The alkaloids were separated by the precipita-
tion method (Schulzova et al, 1992) and were analysed by HPLC method
(Saito etal., 1990).
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Sampling of the 1992 year crop represented the major part of the cultivars used
in the Czech Republic. The results are given in Tabs I to III. None of the cultivars
exceeded the level considered as safe (200 mg/kg). The highest contents of total GA
were found in industrial cultivar Oreb (126.5 mg/kg). With the exception of Krystala
(101.2 mg/kg) and Radka (83.1 mg/kg) the cultivars used for human consumption
had means between 16 and 101.2 mg/kg.

The National Institute of Agricultural Botany (NIAB) at Cambridge recommends
for potato breeders to introduce cultivars with limit up to 60 mg/kg, because nothing
is known about chronical toxic effects and the safety margin is too small. New
varieties should be tested over several harvests using samples from various geo-
graphic regions.

Kontaktni adresa:

Ing. Zdenka Pano vsk4, Vysokd §kola chemicko-technologickd, Fakulta
potravindfské a biochemické technologie, Technické 3, 166 28 Praha 6-Dejvice,
Cesk4 republika, tel: 02/332 31 84, fax: 02/311 99 90
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MOZNOSTI SNIiZENf ZATiZENI POVRCHOVYCH VOD NITRATY

T. Kvitek

Vyzkumny tistav melioraci a ochrany pidy, Praha

DrendZni systémy maji v povodi Kopaninského toku vy$§i koncentrace nitrdtd nez
pramenné vyvéry a byl téZ prokdzdn vliv kultur na koncentraci nitritovych iontd
ve vod&. Tyto skutecnosti 1ze vysvétlit daleko vy$§im provzdu$nénim pidy drendz-
nich systémi, krat§{ dobou moZné denitrifikace dusiku v piddnfm profilu, resp.
vy$§im provzdu$nénim orné ptudy neZ lucnich a lesnich ploch. MoZnost sniZen{
nitratového zatiZeni povrchovych a podzemnich vod zatravnénim jejich infiltrac-
nich oblasti a zatravnénim vlastnich drendZnich systémi je redlnd. Zmensil by se
tak prisak vody pidnim profilem vzhledem k celoroénimu vegetaénfmu pokryvu
a vlivem vicese¢nosti porostu by se sniZily i koncentrace ionti dusiku v minerali-
zacnich fazich. Vyznamnym poznatkem je zjisténi, Ze 80 aZ 90 % nitrath bylo pfi
regulaci hladiny podzemni vody v regulacnim odvodiiovacim systému zcela redu-
kovino. :

Kvalita vody (pfedevsim nitrdtovych, nitritovych a amonnych iontil) drobnych
povrchovych tokl v zemé&d€lské krajin€ je v pfevdZné mife klasifikovdna jako
znelisténa a¥ jako velmi zneit&n, tj. tifda III a¥ V (CSN 75 7221). Tyto
vysledky uvdd&ji napf. Kolenbrander (1969), Mac Kenzie, Vi-
ets (1974), Janecek (1984), Kvitek, Klimova (1992),. Problém
vyplavovéni nitrdti do povrchovych a podzemnich vod je pfedeviim problémem
mineralizace dusiku a organické hmoty (C{%ek et al., 1991).

Pfi¢inu zvySené mineralizace organické hmoty v pidé Ize hledat ve zmé&n&
fyzikédlnich, chemickych a biochemickych vlastnosti pidniho profilu. Veskeré
z4sahy lidi sméfujici k provzdunéni pidy (hlubokd orba v mélkém pidnim pro-
filu, odvodnéni pldy, pfevod luk a pastvin do orné plidy) se negativné projevuji
v mineralizaci organické hmoty a uvoliiovini dusiku do piidniho roztoku.

MATERIAL A METODA

Resenf v§zkumu vlivu kultur na kvalitu vody a moZného zlep$ent kvality vody
v povodi probih4 na experimentdlni lokalit¢ Velky Rybnik a v povodi Kopanin-
ského toku v okrese Pelhifimov. V experimentdlnim povodi Kopaninského toku
je sledovéna kvalita vody (stejné ukazatele jako u regula¢ni drendZe) ze sedmi
dil¢ich povod{ s riznym zastoupenim kultur, ddle z prament a drenédZi.
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Charakteristika Kopaninského toku: povodi Kopaninského toku ¢&. 1-09-02-
-031 je soudésti povodi fitky Hejlovky (pfitok Zelivky) a nalézd se v okrese
Pelhfimov (Pelhfimovskd vrchovina). Zemé&pisnid poloha mista vtoku Kopanin-
ského toku do Jankovského potoka predstavuje 49° 28 s. §. a 15° 13" v. d.
Nadmoiskd vy$ka v misté¢ pramene Kopaninského toku je 578 m, v mist& usti
toku 467 m. Klimatick4 oblast je mirn& tepld, mirn&€ vlhk4, vrchovinova — BS.
Dlouhodoby priimér sriZek R = 660 mm, R(veg) = 400 mm. Primé&m4 denn{
teplota vzduchu r =7 °C, #(veg) = 13 °C. Geologicky podklad je pararula. Zem&d&lska
oblast predstavuje subtyp bramboréisko-Zitny. PfevaZujicim pidnim typem je hnéd4
plda kyseld, v nivnich polohich pidy s riznymi stupni oglejeni. Co se tyké svaZi-
tosti pozemku, pfevaZuji 2 aZ 5° v rozsahu aZ do 20°. Rozloha povodi Kopaninského
toku &inf 9,178 km”. Kopaninsky tok mé délku 5,9 km.

Experimentiln{ lokalita Velky Rybnik m4 vyméru 8,1 ha, je odvodné&na regu-
la¢n{ drenédZi, tedy s moZnosti regulace hladiny podzemni vody (HPV). Na této
lokalité se zkoumal vliv regulace HPV na kvalitu odtékajici vody.

Charakteristika lokality Velky Rybnik: nadmoisk4 vy3ka je 460 m, geologicky
podklad je pararula prekrytd Sté€rkopiskovou terasou, plidni typ a druh jsou gle-
jova puda, nivni pida glejova, pis¢itohlinitd aZ hlinitd piida. Lokalita se nachdz{
v nivé Kopaninského toku. Luc¢ni stanovis§t€¢ bezprostfedn€ navazuje na tok, jde
o absolutni lu¢ni stanovist€. Lokalita je tvofena nivnimi uloZeninami hlinitopis-
¢itého charakteru, které v hloubce 0,8 aZ 1,0 m nasedaji na Sté€rkopiskovou terasu.
Ptdni pokryv plochy je tvofen asociaci glejovych pid a nivnich ptd glejovych.
Rozchod drenédZe je 15 m, hloubka uloZeni sb&rnych drénti 0,9 m, sbérné drény
jsou z PVC materidlu o priméru 63 mm. Podrobny popis lokality uvadéji K v 1 -
tek etal. (1990). Na drendZnim hlavniku A (1,99 ha) byla méfena kvalita vody
a drendZni odtok. Na ¢asti hlavniku A (0,4 ha) byla regulovina HPV na maxi-
malni droveni 0,30 aZ 0,40 m pod terénem, bylo sledovdno mnoZstvi a kvalita
vody a bilancovan odnos Zivin.

Bé&hem experimentti byly mé&feny klimatické faktory: srdZky a teplota vzdu-
chu, pidn{ a hydrologické charakteristiky (vlhkost ptidniho profilu gravimetricky
do 0,6 m, HPV, drendZni odtoky, pritoky toku Kopaninského a kvalita vody
pfivddénd do drendZniho systému a odtékajici ze systému). Pro vlastni regulaci
jsme vybrali ¢ast plochy, kde neexistuje drendZni pfitok, ¢imZ jsme odstranili
moZnost ovlivnéni kvality vody b&hem regulace drendZnim piitokem. Vzhledem
k tomu, Ze pokusy probihaly v letnfm obdobi s dostate¢né velkou evapotranspi-
raci a byla sledovand vlhkost ptidy, mohli jsme vyloucit i vliv srdZkové innosti
na kvalitu retardovanych vod.

Kvalitu vody jsme sledovali v téchto ukazatelich: NO3, NO;, NH}, PO}~
Ca?, Mg?, K*, N, Fe.y, SO2". DrenaZni regulatni prvek byl nastaven na
pfisluinou vysku HPV poZadovanou pro regulaci, pak byl otevien gravitacni
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pfivod vody z Kopaninského toku do systému, systém byl b&hem dvou dnd
naplnén a pfivod vody zastaven. Po urcité dobg, kterd nebyla pfesné specifiko-
véna, s ohledem na poZadavek trvalych travnich porosti na vodu béhem vegetace
a vzhledem k vyvoji klimatickych charakteristik byl drendZni systém vypustén.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vliv kultur na kvalitu vody

Kvalitu drendZnich vod (resp. koncentrace N-NO3) v povodi Kopaninského
toku pro &tyfi rozli§né drendZni systémy a tfi pramenné vyvéry s riznym zastou-
penim kultur zndzoriiujf obr. 1 a 2. V tab. I jsou uvedeny vyznamné charak-
teristiky kvality vody pro nitraty. Charakteristickd hodnota byla vypoltena jako
prim&r tf nejnepfizniv&jsich hodnot ukazatele jakosti vody. Porovnini CSN
75 7221 a CSN 71 7111 je ndzomné z téchto dvou ukazateld: 15, resp. S0 mg

9 1. Koncentrace N-NOj v pra-

- mennych vyvérech v povodi
Kopaninského toku — N-NO3
concentration in headwaters
in the watershed of Kopanin-

Ei — sky tok

Bl YD C S LT 7 e M- pramen (role-les) —
3 source (fields—forest)
ol — — + - — pramen (louka-les) —
1 source (grassland—forest)
0 x ' —J  ——*——pramen (les) — sour-

2 ¢ 1993 (6?1.—8.12.) ; & "2 ce (forest)
35
®

30 ¢~ A
25 'z' \g | 2. Koncentrace N-NO3 ve vo-

2y

/ ‘\ d& drendZi v povodi Kopa-
20 frde el ninského toku — N-NO3 con-

3 o g .
E s - o centration in water of draina-
R - ge in the watershed of Kopa-
oy /s e
L s o e ninsky tok
s L2 ‘:\w‘-'-f'«' - sl N g, | et M- vyust — outlet — P4.1
\‘ b - —+—— vyust — outlet — P6
04— P uel
0 2 ‘ 6 a 10 12 i Wi vyus{—outlet~P7
1993 (6.1-8.12) vyust — outlet — P8
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NO3/1 &ini v piepoltu 3,39, resp. 11,29 mg N-NO3/1. Pro kaZdé odb&rné misto
je vyjadfeno pfevaZujici zastoupeni kultur nad mistem odbé&ru (tab. I).

Zcela nejniZ3i hodnoty koncentraci N-NO; byly naméfeny na prameni v lesni
partii, oviem ani zde nedosahuje charakteristickd hodnota koncentrace lep3i tfidu
neZ III, resp. limitni hodnotu 15 mg/l. Druh4 nejmens{ koncentrace byla namé-
fena na prameni vytékajicim z oblasti s pfevaZnym zastoupenim kultur louka-les.

Koncentrace nitrith z pramenného vyvéru z oblasti s pfevahou orné pudy
v infiltra¢ni oblasti a lesa v transportni oblasti (T1) pfedstavuje tfidu IV, tedy je
zatfidéna stejné jako koncentrace nitrati z drendZnich systémi P7, P8. Nejvyssi
koncentrace byly namé&feny na drendZnich systémech s pfevahou orné pidy (tfi-
da V). DrendZn{ systémy maji v dané oblasti vy38{ koncentrace nitritl neZ pra-
menné vyvéry a je ziejmy i urcity vliv kultur na koncentraci nitriti ve vodé ve
vztahu k rozmistén{ kultur v infiltradnich a infiltra¢né-transportnich zénéch. Tu-
to skute¢nost lze vysvétlit daleko vy$$im provzdu¥nénim orné pidy neZ pidy luk
a lesa, vy3$8im provzdudnénim pidy drendZnich systémi, resp. men3i dobou moz-
né denitrifikace dusiku v ptdnim profilu pfi odvodnéni.

Koncentrace nitriti ve vSech uvedenych mémych bodech pfedstavuji tfidu
V a koncentrace amonnych iontd u P4.1 tfidu III, u P1 tfidu II, u P6, P7, P8, T1
a P5.1 tfidu I. Nelze tedy z té€chto vysledkti usuzovat na tplnou redukci nitratd
na nitrity a amonné ionty. Vyjimku tvofi mérny bod P4.1 a P1.

Koncentrace nitrdti v mémém bodé T1 je vyznamnd z toho divodu, Ze jde
o pramennou oblast Kopaninského toku, kde je uplatnéno druhé pasmo hygie-
nické ochrany vod (mistni odb&r vody). Koncentrace nitrati je zde vysledkem
zem&délské innosti na orné pide v infiltraéni oblasti pramenného vyvéru, nebot
celou transportn{ oblast tvoii kultura les a akumula¢ni zénu tvofi louka.

I. Koncentrace N-NO3 v drendZnich systémech a pramennych vyvérech — N-NO3 concentration
in drainage systems and headwaters

Dren4z’ Pramenné vivt‘éry7
Odbérné misto’ pa1 | p6 | p7 | P8 | T1 | P1 | P51
Kultura® role® _r(l):g kf_ml(;m les
Max 32,05 | 1738 | 9,71 | 10,61 | 835 | 497 | 564
Min 065 | 384 208 | 271 | 1,87 | 065 | 1,26
Aritmeticky primér’ 1349 | 1137 | 593 | 632 | 532 | 390 | 2,43
Charakteristickd hodnota® | 21,31 | 16,78 | 8,52 | 9,71 | 820 | 482 | 429
Trida’ V. V. v. [ v | v 1L 1L

lsampling site, 2culture, 3arithmetic mean, 4 characteristic value, 5’gradc, 6drainagc, 7headwaters,
8fields, “forest, lograssland
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Lze konstatovat moZnost sniZeni nitrdtového zatiZeni povrchovych a podpo-
vrchovych vod zatravnénim jejich infiltracnich oblasti a zatravnénim vlastnich
drendZnich systémii, ¢imZ by se zmenS$il priisak vody ptidnim profilem a vzhle-
dem k celoro¢nimu vegetaénimu pokryvu a vicesednosti porostu by se sniZily
koncentrace iontd dusiku v mineraliza¢nich fazich.

Vliv regulace hladiny podzemni vody na kvalitu vody

Regula¢ni odvodiiovaci systémy byly stavény pfedev§im pro svou funkci na-
vlaZovaci, pomoci niZ lze regulovat hladinu podzemni vody (HPV) v zivislosti
na povétrnostnich podminkéch ro¢niku a na vyvojové fazi rostlin. V souvislosti
s tim se projevila pozitivni hydrologicka funkce téchto systémi (K vitek et
al., 1990), ale i redukce nitrdth (K vitek, Klimov4, 1992). Hlavni podil
na sniZovani obsahu nitrdti mé enzymatick4 denitrifikace pfi niZ§im redox po-
tencidlu indukovaném vys3{ biologickou aktivitou po zvySeni HPV. Pfi pH vody
vy$¥im neZ 7 miZe zfejme& probihat i abiotickd chemick4 redukce nitrdtd pomoci
Fe2* Boleslav, Pitter, 1992). Citovani autofi uvade&ji téZ teoretické
pfedpoklady a podminky pro redukci nitrdtd pomoci Fe?*. Zatimco rychlost che-
mické oxidace Zeleza se zvySuje s teplotou, biochemickd oxidace Zeleza Zelezi-
tymi bakteriemi je vdzdna na nizké teploty (Svobodova, 1980). V zimnim
obdobi pfevlada ziejmé& v drénech oxidace biochemick4, v letnim obdobi oxidace
chemickd. Pii pH vody niZ$fm neZ 7 pievaZuje abiotickd oxidace kyslikem.

Uvadi se, Ze 80 aZ 95 % Zeleza v drénech je oxidovano biochemicky a pouze
5 aZ 20 % chemicky. Na biochemické oxidaci Zeleza v drendZnich vodich se
podileji Zelezité bakterie rodu Leptothrix a Gallionella, které jsou fakultativné
anaerobni. K optimédlnimu rozvoji Zelezitych bakterif dochazi pfi slab& kyselém
pH 5,8 aZ 6,4 a pfi teplotich vody 1 aZ 2 °C, resp. 5 °C (Leptothrix ochracea)
a niz8ich (rod Gallionella), které jsou kryofilni. K chemickému srdZeni Zeleza
v drénech dochézi pfi jejich pfechodu do izoelektrického stavu. Pro rizné slou-
Ceniny Zeleza se izoelektricky bod udavé pfi pH 5,4 aZ 8,5, Fe(OH); se ve vodé
udrZuje v koloidni form& do pH 7, nad pH 7 dochézi k jeho vyvlo¢kovéani ve
form& hnédele. Gilliam et al. (1979), Gilliam, Skaggs (1986),
Evans et al (1990) konstatuji redukci nitratd v drendZnich vodéach, kterou
vysvétluji denitrifikaci. O chemické redukci nitratl v regulaénich drendZnich
systémech se nezmitiuji.

Koncentrace Zeleza ve vodach se fidi geologickym podloZim a hydrologicky-
mi podminkami v povodi. Pfechod Zeleza do roztoku ovliviiuje koncentrace CO,
a huminovych kyselin a ¢innost specifickych bakterif oxidujici Zelezo.

Z geologického hlediska je oblast Ceskomoravské vyso&iny v okoli Pelhfimo-
va tvofena pararulami a rulami. Geologicky substrit v okoli nasi experiment4ln{
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plochy je tvofen kordieritickymi pararulami, které uvoliiuji do pidniho roztoku
vE&tsi mnoZstvi Zeleza.

Mineralogick4 analyza prokézala, Ze kromé& kiemene (20 aZ 50 %) jsou hlavni
sou¢ésti pidniho profilu jemnozemné Zivce (10 aZ 25 %) a slidové mineraly —
biotit (5 aZ 25 %). Smérem do hloubky pfibyvd mnoZstvi slidového minerilu
(Haken et al, 1978). Co se tykd obsahu Zeleza, vyznamné je fada tmavych
slid — biotit K(Mg, Fe);[(OH, F)s/(Al, Fe)Si;0,,]. Hoi¢ik a Zelezo jsou v riizném
pomé&ru. V kyselych horninich pievlddéa Zelezo. Chemické sloZenf biotitu je vel-
mi promé&nlivé. Minimdlni a maximélni hodnoty pro Fe,0; a FeO byly zjidtény
pii chemickych rozborech biotitd (Stejskal, 1958). U Fe,0; je rozsah 0,1
aZz 20,6 % a u FeO 2,7 aZ 27,6 %. Biotit je nejsnadnéji zvétravajici slidou. Postup
navétravani je nejlépe patrny na uvoliiovaném Zeleze, které v podobé hné&dele
zbarvuje celou horninu (pfi pH nad 7). Tato skuteCnost se projevuje pfi funkci
drendZnich systému pfedev§im v nivnich polohich, ale i na svazich. V mistech,
kde jsou spddy drénii velmi malé, zpisobuje vysrdZené Zelezo poruchy drendZni
funkce odvodiiovacich systému.

Vysledky regulace vody jsou ve viech pfipadech pozitivni a zcela jednoznac-
né ve smyslu poklesu hodnot viech forem dusiku bez ohledu na délku zdrZeni
. vody v drendZnim systému. Naznacené jevy jsou zachyceny v tab. II a na obr. 3.
Na této drenédZi probihaji naddle 3etfeni zamé&fend na kvalitu vody. Vysledky
z ptelomu roku 1993 a 1994 potvrdily také skute¢nost, Ze koncentrace nitrati
vyznamné klesd i pfi pritocné retardaci vody v systému. V listopadu roku 1993
doslo k sniZeni prito¢ného profilu drendZe ucpinim slou¢eninami Zeleza, v du-
sledku ¢ehoZ se sniZila koncentrace nitratl, a to v obdobi, kdy na vSech sledo-
vanych drendZnich systémech koncentrace vyrazné stoupaly, jak je to obvyklé
pro toto obdobi.

SniZeni koncentraci v3ech forem dusiku v retardované vod¢ lze vysvétlit:

a) mikrobidlni redukci nitrtd na nitrity a amonné ionty;

b) chemickou redukci nitratl, pfi¢emZ v dvahu pfichdzi redukce slou¢eninami
Zeleza v alkalickém prostfedi;

c) schopnosti piidnich mikromycet pouZivat nitraty jako zdroj dusiku pro vystav-
bu svych bunék (asimilaci), pfi¢emZ asimilace nitrdtd pidnimi mikromyceta-
mi znamend inkorporaci nitrdtového dusiku do biomasy;

d) pouZitim nitrdtd bakteriemi pouze v respiradnich procesech jako zdroje kys-
liku (desimilativni denitrifikace), coZ je spojeno se ztritami dusiku ve formé&
plynnych produkti;

e) vzlindnim piidniho roztoku z hladiny podzemni vody a jeho vyuZitim porostem.
Zavéry ad a) jsou obecné platné, zdvéry ad b) jsou pfedmétem védecké dis-

kuse, je v3ak zndmou skuteCnosti, Ze nitraty se redukuji pfednostn& pfed sirany

(Boleslav, Pitter, 1992). Z naSich vysledkt za obdobi 18. 7. aZ 9. 10.
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II. Zmé&na koncentrace iontld vlivem regulace hladiny podzemni vody — The change in ion
concentration due to regulation of groundwater table

Doba | NOj | NO; | NH} | ca®* [ 8027 | Feyy |POY| N,
Obdobi’ Retardace® |zdrZeni®
(dny®) mg/l
18. 7. 1991 | ptivod vody®| 87 35 (0,58 0,72 | 33,4 | 80 | 1,2 0,26 | 8,2
9.10. 1991 | odtok vody* 3 10,07|1,01(36,7| 56 |73 0,01 | 1,0
11. 6. 1992 | piivod vody 35 30 {0,03|0,27 30,0 56 | 0,001 |1,00| 7,9
15. 7. 1992 | odtok vody 15 [0,05|0,08 34,0 60 | 0,001 0,04
29. 7. 1992 | piivod vody 16 40 0,59 (0,23 (31,0 40 | 0,001 | 0,21
13. 8. 1992 | odtok vody 5 1003|010 (48,0 38 | 6,5 0,10
14. 8. 1992 | pfivod vody 61 21 (043(0,15(34,0( 44 | 0,001 | 0,29
13. 10. 1992 | odtok vody 3 10,01]021'|57,0] 15 | 8,1 0,07 | 2,5

lperiod, *retardation, *water supply, 4runoff of water, >time of retention, 6days

3. Zména koncentrace iontd vlivem regu-

50 ﬁ lace hladiny podzemni vody v obdobf 29.
451 L& 7. a% 13. 8. 1992 (Velky Rybnik) — The
w07 change in ion concentration due to regu-
357 lation of groundwater table in the period
g 2N ; ' from July 29 to August 13, 1992 (Velky
£259 ¢ Rybnik)
20 1
151 osa x — sledované ionty na hlavniku A -
10 /] 3 : X axis — investigated ions on main drain A
s 7n A - zalatek regulace — the start of regu-

o 18 ;@c %t S/ Mg |ation
3 NO2 NHe Co Mg K SO4 Fe PO4 ox B — konec regulace — the end of regulation

1991 je zfejmy pokles koncentrace nitrdti z 35 na 3 mg/l, ale i pokles koncen-
trace sirant z 80 na 56 mg/l. Obdobné vysledky byly ziskany i za obdobf{ 29. 7.
aZz 13. 8. 1992 a 14. 8. aZ 13. 10. 1992. S poklesem koncentrace nitrati do$lo
i k poklesu koncentrace siranii. K redukci sirant na sulfidy dochazi aZ po dal$im
poklesu redox potenciélu, tj. aZ po vy&erpdni nitrati, resp. nitritd. Tato skutednost
je potvrzena naméfenymi hodnotami. V drendZnim systému pravdépodobné pro-
bih4 soucasné chemickd i biochemickd redukce nitratl, kterd je podminéna z4-
pornymi hodnotami redox potenciélu.

Vzriist obsahu amoniakalniho dusiku v retardované vodé ve dvou sledovanych
obdobich nasvédCuje tomu, Ze v systému ziejm& probihd i chemickd redukce,
uskute¢nitelnd v rozmezi redox potencidlu od —0,5 do +0,5 V. Tuto teorii pod-
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poruje i jednozna¢né prokizani piftomnost Zeleza ve vodach i v sedimentech
drendZnich 3achtic, pfipadné je oxida&né-reduk¢ni reakce podpofena i neutrdlnim
aZ slabé alkalickym prostfedim ve vodich.

ZAVER

PfestoZe zatim neni jednozna&n& vyhodnocen vliv kultur na koncentraci nit-
ratového dusiku, lze konstatovat rozdil mezi koncentraci nitrdti u drendZnich
systémi a pramenych vyvérid s riznym zastoupenim kultur a dile také rozdily
mezi jednotlivymi pramennymi vyvéry.

V pfirozeném piidnim prostfedi probihd zfejmé& redukce nitritii jak biochemic-
kou, tak chemickou cestou, pfi¢emZ 80 aZ 90 % nitratd bylo v reguladnim od-
voditovacim systému zcela redukovdno. Dochézi tim k zcela novému pohledu na
regulacni odvodiiovaci systémy, ale i na b&Zné odvodiiovaci systémy, které lze
jednoduchymi z4sahy pfevést na retardacni. ZdrZeni vody v systému spolu s pfi-
tomnosti Zeleza a vhodného pH je dileZitou podminkou redukce anorganickych
forem dusiku a je jednim z opatfeni, které miiZe pfinést zlepSeni kvality vody
v zemé&dé&lském povodi. MoZnost sniZeni nitritového zatiZeni povrchovych
a podzemnich vod zatravn&nim infiltra¢nich oblast{ dreni¥nich systémi a retar-
dac{ vody v drendZnich systémech je redlna.
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Possibilities of the decrease in the loading on surface waters by nitrates.
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The research of the effect of cultures on the quality of water and potential im-
provement of the quality has been conducted at the experimental site Velky Rybnik
and in the watershed of Kopaninsky tok (torrential bed) in the Pelhfimov district. In
the experimental watershed of Kopaninsky tok (stream) the quality of water was
studied in the following indicators: NO3, NO;, NH}, PO}, Ca?*, Mg%*, K*, N,, Fe,
SO? from seven partial watersheds with various composition of cultures.

Experimental site of Velky Rybnik has an area of 8.4 ha and is drained by the
controlling drainage, that is with the possibility to control the groundwater table
(GWT, i.e. HPV, resp.). The effect of groundwater table control on the quality of
flowing out water.

The pattern of the quality of drainage waters (N-NO3 concentration in the water-
shed of Kopaninsky tok for four different drainage systems and three headwaters with
various composition of cultures present Figs 1, 2. Tab. I gives the significant char-
acteristics of water quality on nitrates. Characteristic value was calculated as a mean
of three most unfavourable values of the quality water indicator.

Completely lowest values of N-NOj3 concentrations were ascertained at the spring
in the forest. Naturally, the characteristic value of concentration did not achieve better
grade than III, or limit value 15 mg/l. The second lowest concentration was taken at
the spring flowing out from the region with prevailing composition of cultures grass-
land—forest. Nitrate concentration from the headwaters from the site with prevailing
arable land in an infiltration region and from the forest in transport region (T1)
represents grade IV and is classified in the same way like nitrate concentration from
drainage systems P7, P8. The highest concentrations were recorded in drainage sys-
tems with prevalent arable land (grade V). It can be said that drainage systems exhibit
higher concentration of nitrates in the present region than headwaters and certain
influence of cultures on the nitrate concentration in water in relation to the distribution
of cultures in infiltration and infiltration-transport zones is apparent. This factor can
be explained by much higher aeration of arable land than that of grassland and forest
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soils, by higher aeration of drainage systems or shorter time of denitrification of
nitrogen in soil profile during subsurface drainage.

Regulating drainage systems were built above all for their irrigating function when
the groundwater table (GWT) can be regulated in dependence on weather conditions
of the year and developmental stages of plants. A positive hydrological function of
these systems (K vitek et al., 1990), but also a reduction in nitrates (K vitek,
Klimov 4, 1992), were manifested in association with it.

The results of water regulation are positive in all cases and are fully unambiguous
to that effect of the reduction in the values of all nitrogen forms, regardless of the
time of water retention. The above indicated phenomena are in Tab. II and Fig. 3.

A decrease in the concentration of all nitrogen forms in retarded water can be
explained by microbial reduction in nitrates and ammonium ions, or by chemical
reduction in nitrates when reduction caused by Fe** compounds in alkaline medium
is taken into account; another probable explanation consists in the fact that soil
micromycetes can utilize nitrates as a source of nitrogen for structure of their cells
(assimilation), assimilation of nitrates through the soil micromycetes means the in-
corporation of nitrate nitrogen into the biomass, or bacteria use nitrates only in their
respiratory processes as a source of oxygen (dissimilative denitrification); this proc-
ess is connected with losses of nitrogen in the form of gaseous products; finally, by
capillarity of soil solution from the groundwater table and its use by the stand.

The first above-mentioned conclusions are of general validity, further conclusions
are subject to scientific discussion, but it is a fact that nitrates are reduced preferen-
tially earlier than sulfates (Boleslav, Pitter, 1992). Our results of the
period from July 18 to October 9, 1991, when nitrate concentration fell from 35 to
3 mg/l, signify the decrease in sulfates from 80 to 56 mg/l. Similar results were
attained in observations conducted from July 29 to August 13, 1992 and from August
14 to October 13, 1992. With decline of nitrates, the concentration of sulfates declined
as well. The reduction in sulfates to sulfides occurs after the further decline in the
redox potential, i.e. after the depletion of nitrates or nitrites, resp. This fact has been
confirmed by ascertained values for nitrates.

The possibility to reduce nitrate loading on surface and underground waters by
grassing of infiltration zones of drainage systems and water retardation in drainage
systems is actual.

Kontaktni adresa:

Ing. Tom4§ Kvitek, CSc., V§zkumny 6§tav meliorac{ a ochrany pudy,
Zaboviesk4 250, 156 27 Praha 5-Zbraslav, Cesk4 republika, tel.: 02/59 12 05,
fax: 02/59 25 36
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KRITERIA OHROZENI PODZEMNI VODY

H. Damaskova

Vyzkumny iistav melioraci a ochrany piudy, Praha

Obecny postup hodnoceni ovlivnéni dotace zdsob mélkych podzemnich vod je sumari-
zovany do dvou kritérif ohroZeni: kritérium typu vodntho reZimu pudy, odvozené
z hydrologické odezvy pidy na pisobeni meteorologickych Einitell, které
rozhoduje, zda k ohroZeni prinikem rozpusténych litek muiZe dojit; kritérium
odtoku z pudniho profilu, které charakterizuje podminky pro transfer vody
a rozpusténych latek. Obé kritéria jsou odvozena z vystupi modelu SWATRE pro
dlouhodobou simulaci proudéni a bilanci vody v pidnim prostfedi. Navazujici
fefen{ transportu rozpuiténych litek modelem SWMS_1D zajisfuje predikci kon-
centrace sledovanych ionti v odtékajici vod€ z pidntho profilu.

V souvislosti s feSenim problémi hospodafeni s vodou ve vztahu k zemé&dél-
ské vyrob& se naskyta otdzka ovlivnéni dotace zasob podzemni vody a ohroZeni
jeji kvality. Jde o kvalitativni a kvantitativni procesy, které je tieba vhodnymi
metodami vyhodnotit z hlediska prognézy jejich vyvoje. Vzhledem k nepostra-
datelnosti vodniho zdroje pro existenci ¢lov€ka by se kone¢né mélo zménit roz-
hodoviéni o zpiisobu hospodafeni na pidé& v tom smyslu, Ze jeho dopady na vodni
komponenty krajiny budou kvalifikované zvaZovany.

Resenf vyZaduje pouZiti simuladnich modeld. Existuje fada modeli na rizno-
rodé drovni, av3ak zcela nedostupné jsou srozumitelné uZivatelské postupy, které
umoZni vhodné modely raciondln€ pouZivat a jejich vystupy interpretovat do
komplexni informace o v§voji hydrologickych poméri v malém povodi nebo
jeho ¢&asti v relaci k ohroZeni kvality podzemni vody. Cilem ¢ldnku je &astedné
pfeklenout tento nedostatek pfedloZenim postupu, ktery zobectiuje vysledky mo-
delového feSeni hydrologické situace do dvou kritérii ohroZeni podzemni vody,
¢harakterizujicich pidni pokryv z hlediska odtokovych poméri. Citované simu-
la¢ni modely SWATRE a SWMS_1D jsou spolehlivé verifikované a uZivatelsky
dostupné, proto nejsou podrobné popisoviny. PfedloZeny postup feseni lze inter-
pretovat také na jiné simuladni modely s podobnymi vystupy.

MATERIAL A METODA

Obecny postup stanoven{ kritérii ohroZeni kvality podzemni vody v malém
povodi 1ze rozdélit do &tyf krokii:

1. Pokryti zdjmové oblasti sonddZni sitf tak, aby sondy reprezentovaly pidn{
pokryv pro stanoven{ hydraulickych a hydrofyzikélnich charakteristik.
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2. Zjisténi hydrologické odezvy piidy na ptisobeni vnéj§ich meteorologickych
Ciniteld.

3. Stanoveni odtoku z ptidniho pokryvu a sestaveni mapy odtokovych poméri
zdjmové oblasti v relaci k jednotlivym pidnim okrsktim.

4. Modelova pfedpovéd koncentrace rozpudténych latek vytékajicich z pidni-
ho profilu do podzemni vody nebo podloZi; jde o z4t&€Ze plynouci z atmosférické
depozice a antropogenn{ ¢innosti.

Oblast proudéni, kterou pfi modelovém feSeni uvaZujeme, tvofi pidni profil.
Hladina podzemni vody v kolektoru prvnf zvodné ve kvartérnich sedimentech se
téZ nazyva freatickd voda. Svym piivodem je to obvykle voda vadézni napijena
infiltraci srdZkové vody a déle fi¢ni voda ziskand bfehovou infiltraci. Kritéria
ohroZeni se nevztahuji k tlakovym podzemnim vodiam pifekrytym nepropustnou
vrstvou a bez hydraulického spojen{ s piidnim profilem.

Ad 1. Hustota sondédZni sité se voli na podkladé¢ rekognoskace izemi bud jako
liniovy transekt (obvykle staci jedna sonda na 15 ha), nebo Ize postupovat podle
Metodiky KPP (1967), kterd uvadi, Ze polet zdkladnich sond na 1 ha je diferen-
covén do tii kategorii v zdvislosti na orografickych a litologicko-geomorfologic-
kych pomérech. Informace o poloze hladiny podzemni vody v nivaznosti na
pidni sondy poskytuje sit pozorovacich vrttit CHMU, piipadng experimentélnich
objekti VUMOP nebo VOV TGM.

Ad 2. Hydrologick4 odezva plidy se zjisti na podkladé¢ modelového feSeni
aplikaci jednorozmé&mého modelu SWATRE, upraveného pro tuzemské podmin-
ky. Podrobny popis struktury modelu obsahuje uZivatelskd pifrucka (Dama§ -
kové, 1989). Richardsova rovnice pro vertikdlni proudéni v kapacitnim tvaru
s extrak&nim ¢lenem pro kofenové sini je numericky feSena metodou kone¢nych
rozdili. Model vyhodnocuje profilové, vertikdlni rozdéleni rychlosti proudént,
tlakové vysky, vlhkosti, odbér vody kofeny rostlin a soucasné hydrologickou
bilanci pro obdobi maximalné& 366 dnii s jednodennim bilanénim krokem. Oblast
proudéni je diferencovédna do péti fyzikaln€ odlinych plidnich vrstev sahajicich
do hloubky 2 aZ 4 m.

"Aktudlni evapotranspirace se poCitd zavedenim extrakéniho ¢lenu do rovnice
proud&ni pro kofenovou zénu o konstantni nebo proménlivé hloubce. Okrajové
podminky na hornim okraji tvoii meteorologické informace, tzn. denni srdZkové
uhrny a denni dhrn potencidlniho vyparu, pfipadn€ dhrny zdvlahovych davek.
Dolni okrajové podminky kopiruji pfirodni poméry. Pokud hladina podzemni
vody trvale zasahuje do ptidniho profilu, uvaZuje se jeji prib&h odpovidajici roku
pro referen¢ni srazky, tj. nejvlhéimu roku za poslednich deset let (Dama$ko -
v 4, 1990). Pokud je ptdni profil dotovdn pouze srdZkami, zavadi se podminka
volné drendZe, kdy rychlost proudéni ve dné profilu odpovid4d hydraulické vodi-
vosti pidni vrstvy pro dany stav vlhkosti. Vyskyt nepropustného podloZi, stejné
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jako pfitok pfes dno profilu jsou zahrnuty v okrajovych podminkach. Po&ate¢ni
podminky v oblasti proudén{ tvoii profilové rozdéleni vlhkosti odpovidajici vlh-
kosti maximéln{ kapildrni vodni kapacity. Hydraulické charakteristiky pidy, tzn.
retenéni kfivka a hydraulickd vodivost, jsou v modelu SWATRE zahrnuty prostied-
nictvim analytickych vyrazii (Genuc ht e n, 1980), které modifikovali Vogel,
Cislerov4 (1988). Popis prostorové variability hydraulickych charakteristik je
d4n zavedenim scaling faktori jako parametrdi variability (Simtnek, 1993).

Hydrologickou odezvu pldy popisujf bilan¢ni modelové vystupy: aktuélni eva-
potranspirace, infiltrace srdZkové vody a odtok z péidniho profilu. Kumulativni
odtok predstavuje efektivni srdZku pro dotaci podzemni vody za rok, resp. za
simulani obdobi.

Ad 3. Odtok z ptudniho profilu, vyjadfeny modelovym vystupem rychlosti
proud&ni pies jeho dolni okraj, charakterizuje podminky pro transfer vody a roz-
pusténych latek, znamen4 ¢asové a kvantitativni rozd€leni dotace podzemni vody
b&hem roku. Pokud hladina podzemni vody trvale zasahuje do piidniho profilu,
je rychlost toku maximdlni a odpovid4d hodnoté nasycené hydraulické vodivosti
K; dotéené pidni vrstvy. Preferenni cesty proudéni ovliviiujici vyznamné odtok
jsou modelovdny pomoci kritkodob& nasycenych pidnich profild, pfi¢emZ rych-
lost proudéni je rovna K. Zobecnénim téchto vystupii modelu SWATRE je mapa
odtokovych poméri pidniho pokryvu zdjmové oblasti (povodi). Mapovy podklad
tvofi zdkladni mapa CR v méfitku 1 : 50 000. Do mapy se pfenesou hranice
generalizovanych piidnich jednotek v méfitku 1 : 50 000. Pidnim okrskiim nebo
jejich Eastem se pfifadi odpovidajici hodnota rychlosti odtoku z pidniho profilu.
Pro tvorbu té€chto map lze vyuZit geograficky informa¢ni systém GIS.

Ad 4. Predikce koncentrace rozpusténé latky vytékajici z pidniho profilu do
podzemni vody nebo podloZi se provede jednorozmé€mym modelem SWMS_I1D.
Model vychazi rovnéZ z Richardsovy rovnice pro vertikdlni pfenos vody, rozsi-
fené o konvektivné-disperzni rovnici transportu rozpust€nych latek pro nekon-
zervativni proudéni. Numerické feSeni je provedeno metodou kone¢nych
elementd pro oblast proudéni neomezené hloubky. Okrajové podminky feSeni
jsou totoZné jako u modelu SWATRE, pociteCni podminky jsou rozsifené o
profilové rozdé€leni koncentrace sledovaného iontu na po¢itku simulaniho ob-
dobi. Adsorpce je vyjadiena linedrni adsorp&ni izotermou, srdZeni, resp. extrakce
chemickych litek kofenovym systémem je moZné modelovat pomoci produk-
¢nich a rozkladovych procest prvniho a nultého fadu.

Atmosférickd depozice plisobi trvale jako plo$ny zdroj znecisténi na plidnim
povrchu, proto je hodnota mokré depozice spolu se sriZkovym tihrnem zavedena
jako horni okrajovd podminka fefeni. Projev suché depozice spolu s ostatnimi
latkami vloZenymi antropogenni ¢innosti na ptidnim povrchu je zahrnut do po-
¢4teni podminky fe$eni jako pocdte¢ni koncentrace sledovaného iontu v mode-
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lovém vstupu. Nej&asté&ji feSend gi‘edpovécf vyskytu ionti v pfitoku do podzemni
vody se tykd iontii NO3, CI~, SOF"; pohyb t&Zkych kovii model nefesi. Vystupem
modelu SWMS_1D je predikce vyskytu koncentrace daného iontu na pidnim
povrchu, v kofenové z6n& a na dolnfm okraji pidniho profilu v prib&hu simu-
lagniho obdobi.

VYSLEDKY A DISKUSE

Obecny piistup k fe¥eni problemaﬁky dotace zdsob podzemnich vod a jejich
ohroZeni z hlediska priiniku rozpusténych latek lze sumarizovat do dvou kritérii
ohroZeni freatickych vod:

1. Kritérium typu vodniho reZimu ptd, které pivodn& stanovil Kutilek
(1978), je ddno pomé&rem ro&niho srdZkového thrnu (S) a aktudlni evapotranspi-
race (E) modelového vystupu SWATRE. Kritérium prim4mé hodnot{ moZnost
priniku rozpudténych litek. Pomér S/E > 1 znamend promyvny reZim, ktery
vytvaf{ prostiedi nejvy$sfho ohroZeni kvality. Pomér S/E = 1 uréuje tvorbu peri-
odicky promyvného reZimu, ohroZeni kvality pfedev§im v jarnim obdobi mé
sezonni charakter. Pomér S/E < 1 oznaCuje nepromyvny vodni reZim s kolob&hem
vodniho reZimu jen ve svrchni ¢4sti pidniho profilu, ohroZen{ kvality vody je
vylou€eno. Pomér S/E < 1 znamend rovn&Z vyparny reZim, kdy dochéz{ k sezon-
nimu provlh¢ovani a prosakovéni piidy v&etné ohroZen{ kvality vody.

2. Kritérium odtoku z ptidniho profilu poskytuje informace o podminkéch pro
transfer vody a v ni rozpusté€nych ionti v terminech rychlosti proudéni ve dné&
pidniho profilu vystupem modelu SWATRE, plo¥né& je zobecn&no v mapé& odto-
kovych pomé&rd. Vodivost K je vstupni hydraulickou charakteristikou a sou¢asn&
v nasycenych podminkich proudéni i vystupni rychlosti odtoku z piidniho pro-
filu. Stanoven{ K z laboratornich nebo polnich m&feni miiZe byt z mnoha divodi
pro uZivatele obtiZné. Vzhledem k tomu, Ze hydraulick4 vodivost pidy je také
vyznamné& ovlivnéna texturnim sloZenim, je prezentovéna tab. I s doporudenymi
hodnotami K;, odvozenymi z mé&fenych hodnot pfi hodnoceni hydrologickych
situaci v malych povodich (Damas§kovié, 1990, 1992). Slovni oznaceni do-
tace pfifazené k jednotlivym hodnotdm K; v tab. I vyjadfuje souc¢asn€ miru ohro-
Zeni freatickych vod z hlediska priniku rozpust&nych latek. Navazujici vystupy
z modelu SWMS_1D informuji o kvalit¢ odtékajici vody z pidniho pokryvu.
Tyto vysledky zatim nelze s ohledem na uveden4 kritéria posoudit a pouZiji se
piimo v rozhodovacich procesech v oblasti hospodafen{ s ptidou a vodou; mohou
byt dile konfrontovany s poZadavky na jakost povrchovych a podzemnich vod,
pro riznd PHO, povodi vodédrenskych nadrZi a tok. ‘
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1. Hodnoty Ks pro pfidnf druhy (klasifikace zrnitosti podle Novéka) a oznageni dotace — The Ks
value for soil type (grain size distribution categories by Novak) and mark of recharge

Piidn{ druh’ <O(l;,s0a:1 ;ﬁn(c;) (c’f%_ ) Ozna&eni dotace’
Piscits’® 0-10 > 250 velmi vysoké!!
Hlinitopis&its® 10-20 150-250 zna&né vysoké'?
Pis&itohlinita® 20-30 80-150 vysoké"

Hlinita’ 30-45 40-80 stfedni'®
Jflovitohlinita® 45-60 5-40 mimé"?

Ilovits® 60-75 5 nizké'S

e >75 <5 velmi nizké'’

'soil type, Zamount of particles, 3mark of recharge sandy loamy sand, sand?' clay loam,
7silty loam, 8silty clay loam, 9silty clay, clay, very high, 2cons1derably high, h:gh “me-
dium, l"’mild, I“low, l.’very low

ZAVER

Obecny postup vyhodnocen{ ovlivnéni dotace z4sob freatickych vod je shrnut
do dvou kritérif ohroZeni vody: kritérium vodniho reZimu pidy, které je ddno
pomérem sraZkového hrnu a aktudlni evapotranspirace; kritérium odtoku z ptd-
nfho profilu v terminech rychlosti proudéni, které charakterizuje podminky pro
prinik vody a v nf rozpusténych iontd. V soutasné dob& se neprovidi systema-
tické Setfenf a mapovéni odtokovych poméri. Z t&chto diivodi je itelné prezen-
tovat pro vodohospodéfe a zemédélce tento postup, protoZe jim umo¥ni po&itedn{
orientaci v problému dotace podzemnich vod.

Literatura

DAMASKOVA, H.: Vyzkum funkce odvodnéni v riiznych podmink4ch proudéni. UZivatelskd
pfirutka modelu SWATRE. [Z4vére&n4 zprdva.] Praha, VUMOP 1989: 35 s.

DAMASKOVA, H.: Podklady pro névrh odvodnéni. [Syntetické zpréva.] Praha, VUMOP 1990: 38 s.
DAMASKOVA, H.: Mapové zobrazeni vlastnosti pid v oblasti JE Temelin. Zak4zka pro pro-
jekt VOV TGM N 03-331-867, 1992: 15 s.

KUTILEK, M.: Vodohospodafsk4 pedologie. Praha, SNTL, Alfa 1978: 295 s.

SIMUNEK, J.: ReSenf transportu kontaminujicich l4tek jednorozmé&mym modelem SWMS_1D.
UZivatelsk4 pirutka. [Dfl&{ projekt.] Praha, VOMOP 1993: 82 s. '

VOGEL, T. - CISLEROVA, M.: On the reliability of unsatureted hydraulic conductivity cal-
culated from the retention curve. Trans. Por. Media, 3, 1988: 1-15.

Dodlo 18. 5. 1994

ROSTLINNA VYROBA - 1994 1143



DAMASKOVA, H. (Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha):
Criteria of groundwater vulnerability.
Rostl. Vyr., 40, 1994 (12): 1139-1144.

An important question is how to use the water resource efficiently and safely. The
water management related to the crop production includes the water quantity and
water quality management.

This paper describes a common procedure which is aimed at bridging the gap
between water-transport-balance models and solute transport models. The managerial
decision making can be understood as a primarily using two criteria of vulnerability
of a phreatic water. These criteria are based on the adapted Dutch model SWATRE
(DamasSkovid, 1989):

1. The criterion of the water regime type that determines a possibility of the
vulnerability by means of the rate S/E. Both, S the amount of infiltrated precipitation
and E actual evapotranspiration are output of model SWATRE. The rate of S/E > 1
means percolative water regime and high vulnerability by the leakage of dissolved
ions to groundwater. The rate of S/E = 1 determines periodical percolative regime,
the vulnerability has a seasonal character, mainly in spring. The rate of S/E < 1 indicates
non-percolative regime with a water circulation, in the upper part of soil profile the
vulnerability is zero. The rate of S/E < 1 may indicate the evaporative regime partly
seeping of the soil profile has a seasonal character, including the vulnerability, too.

2. The criterion of the discharge in terms of flux describes the transfer condition
for water and solute in the soil. The discharge, i.e. flux through the bottom of the
soil profile can be calculated by the model SWATRE for unsaturated—saturated con-
dition of the flow. The saturated zone and preferential way of the flow are represented
by hydraulic conductivity K as the maximum value of the discharge. If measured K
value is inaccessible, then recommended K values are in Tab. I for all soil types. The
classification of recharge / vulnerability is assessed by words.

The discharge criterion may be generalized by using a map form. The soil map of
the scale 1 : 50 000 is merged with the basic map of the Czech Republic of the same
scale. Any soil group is described by the value of discharge which is related to the
soil profile in situ. A small catchment (maximum 5 km?) is assessed by this way to
gain the hydrological information for the decision-making.

An effluent concentration of discharge is predicted by the model SWMS_1D
derived by Sim@nek (1993) for reactive solute movement. The composition of
an atmospheric deposition and the impact of the rest of fertilizers (mostly ions of
NO3, NHj, SOF, CI) are considered.

Kontaktni adresa:

Ivng. Helena DamasSkovad, CSc, V\]zkgmny tstav melioraci a ochrany ptdy,
Zabovieska 250, 156 27 Praha 5-Zbraslav, Cesk4 republika, tel.: 02/59 23 31,
fax: 02/59 12 08
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VLIV PROTIEROZNI AGROTECHNIKY NA KVALITU
PRODUKCE PLODIN

I. Sokolova

Vyzkumny dstav melioraci a ochrany pidy, Praha, pracovisté Ceské
Budéjovice

V letech 1992 aZ 1993 byl sledovén vliv protieroznich technologif na obsah riziko-
vych prvki v ptidé€ a plodindch osevniho postupu: Zito — brambory - oves — fepka.
S ohledem na vyskyt rizikovych prvkt v ptidé€ byl pokus situovdn do krajiny s niz-
kym antropologickym vlivem. Experimentiln{ parcela byla reprezentovidna hnédou
pudou kyselou na pararule, hlinitopis¢itou aZ pis€itohlinitou. Veskeré rizikové prv-
ky byly zji§tovdny ve vyluhu 2M HNOs3, obsah Hg byl stanoven metodou TMA.
Varianty klasického a dvou protieroznich osevnich postupti, které se stfidaly ve
tfech opakovénich, neprokdzaly vliv pidoochranného zpracovini na zvySeny pfisun
rizikovych prvki do rostlinnych produkti. Statisticky vyznamné rozdily obsahu
rizikovych prvki se projevily pouze mezi sledovanymi plodinami bez ohledu na
zvolenou technologii. Soucasné byl vypocten pomér obohaceni (ER) sedimentu
u stopovych prvkd, jehoZ nejvyssi hodnoty dosihl Zn (5,5) a Cr (1,6). U As, Co,
Cu a Pb doslo jen k mirnému zvySeni obsahu ve smyté plidé oproti pivodnimu
materidlu. U Ni se zvySend koncentrace v sedimentu nevyskytla. Urcité zvySeni ER
rizikovych prvki v sedimentu se projevilo u variant, u kterych byla aplikovdna
protierozni opatieni. Zfejmé se projevil vliv zvySeného obsahu jilovych ¢astic v se-
dimentu variant s protieroznimi zdsahy.

Problémiim ochrany Zivotniho prostfedi v¢etné ochrany pidy pfed erozi se
stidle v€nuje zvySend pozornost. Realizace protieroznich opatfeni se v podhor-
skych oblastech soustfeduje pfedev3im na zatraviiovdni erozné ohroZenych
ploch, zatimco v drodné&jich dzemich se pfiklani k protieroznim systémim pés-
tovani plodin. V8echna vyuZivand protierozni opatfeni sleduji stejny cil, a to
omezit pidni smyvy a s nimi spojené dal¥f negativn{ diisledky v podobé& ohroZenf{
pidni drodnosti, zhor$eni fyzikdln& chemickych vlastnosti pidy, zmenSovani
ptidniho profilu aj. Na druhé stran€ mohou nékteré zdsahy piindset i negativni
dopady, spocivajici ve zvySeném zapleveleni pozemku nebo v moZnosti vazby
rizikovych prvki na organické &éstice v pade.

Do vyzkumného sledovéani G&inkli protieroznich z4sahil je tfeba pojmout co
nejirsi okruh vazeb na Zivotn{ prostfedi. Proto se VUMOP Praha, zabyvajici se
dlouhodobé otdzkami eroze pidy, zamé&fil ve svém v§zkumu i na zji¥fovani ob-
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sahu rizikovych prvki v rostlinnych produktech u jednotlivych zplisobli pé&sto-
vén{ plodin Janec¢ek akol, 1991).

MATERIAL A METODA .

Ke sledovéani rizikovych prvkil v protieroznich osevnich postupech byla vy-
uZita v§zkumn4 plocha v Pofesing, kterd se nachézi v podhiifi Sumavy, v klima-
tickém regionu mirné& chladném, v nadmoiské vySce 568 m. Dlouhodoby primér
ro¢nfho thrnu srdZek dosahuje 715 mm a primér denni teploty 6,7 °C. Pozemek
je umistén na svahu se sklonem 10,5° se severni expozici. Je reprezentovin
hn&dou piidou kyselou na pararule, stfedn& hlubokou, co se tjk4 piidniho druhu,
jde o ptidu hlinitopis¢itou aZ pis¢itohlinitou s primé&mmou skeletovitosti 21 %.

Na pokusném pozemku byla kaZd4 z 36 parcel osazena zdchytnym zafizenim
pfizptisobenym ke zjisté€ni povrchového odtoku a smyvu ptidy. Pfedmétem zkou-
méni byly tfi varianty ve tfech opakovénich v podobé &tythonnych osevnich
postupli s témito plodinami: ozimé Zito — brambory — jarnf oves — ozimé fepka
a s péstitelskymi postupy uvedenymi v tab. I. Davky hnojiv byly aplikovany kaZdo-
ro¢né v souladu s metodikou (Neuberg akol, 1985) na EVH 3,5 tha.

Odbéry vzorki pid z 10 aZ 15 cm hloubky a rostlin ke zji§téni rizikovych
prvki byly provedeny v letech 1992 a7 1993 v dobé& sklizné. Pro chemickou
analyzu smyvu byla pouZita splavend ptida ze viech variant, kde byly p&stovany
brambory, po dvou &ervnovych piivalovych destich v roce 1993. Vekeré riziko-
vé prvky byly zji¥tovdny ve vyluhu 2M HNOs3, obsah Hg byl stanoven metodou
TMA.

VYSLEDKY A DISKUSE

Stanovené obsahy rizikovych prvki v pidé€ jednotlivych pokusnych variant
nedosahuji hranice pozadovych hodnot, které uvddéji PodleSdkova,
Né&€mecdek (1992), coZ ukazuje na umfsténf pokusu do krajiny bez vétitho
antropologického vlivu.

Z porovnéni hodnot rizikovych prvkﬁ v pidé¢ a v sedimentu vyplyvi, Ze
v pidnim smyvu se vyskytuje vy$3f koncentrace n€kterych sledovanych prvki
neZ v pivodni pidé. Dochizi tedy podobné jako u hlavnich Zivin (Kol4f¥,
1984) k jevu, ktery je vyjddfen tzv. pomérem obohacen{ (ER). V tab. II je ER
vypoéten z primémych obsahii rizikovych prvki v piidé a sedimentu, ziskanych
pfi pfivalovych destich roku 1993.

Hodnoty ER témé&f u vSech sledovanych prvki koresponduji s vysledky z li-
teratury Novotny, Chesters, 1989). Vysledky pokust citovanych au-
torti vykéazaly téZ zvySeny obsah Pb, Zn, Cr a Ni v sedimentu oproti pidég, z niZ
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L. Charakteristika variant na pokusné ploSe Pofe$in — Characteristics of treatments on experimental plot at Pofe3in

Plodina

Postup praci

Sequence of works

varianta 1 varianta 2 varianta 3 Crop treatment 1 treatment 2 treatment 3
(protierozni) (protierozni) (klasicky) (antierosion) (antierosion) (classic)
Zito kypfeni stfedni | kypfeni sttedni | podmitka Rye medium medium skimming
(2krét) orba stfedni orba stfedn{ loosening loosening medium
po sklizni po sklizni po sklizni (2 times) medium ploughing
odklizen{ sldmy | ponechéni odklizen{ sldmy after harvest ploughing after harvest
slamy removal of after harvest removal of
straw removal of straw
straw
Brambory | kypfeni mé&lké kypfeni stfedni | podmitka Potatoes shallow medium skimming
orba hlubok4 (2krat) orba hluboka loosening loosening deep ploughing
seti kypfeni mé&lké | kypfeni mé&lké deep ploughing | (2 times) shallow
meziplodiny proordavka proordvka intercrop shallow loosening
kypfen{ stfedni | (4krat) (2krat) seeding loosening re-ploughing
(2krét) vlaceni vld¢eni medium re-ploughing (2 times)
proordavka nahrnuti herbicid loosening (4 times) harrowing
(2krat) nahrnuti (2 times) harrowing earthing-up
vlaéeni re-ploughing earthing-up
herbicid (2 times)
nahrnuti harrowing
herbicide
earthing-up
Oves kypfeni mélké kypfeni stfedni | orba hlubok4 Oats shallow medium dcep‘ ploughing
loosening loosening
Repka kypfeni stfedni | kypfeni mélké podmitka Rape medium shallow skimming
kypfeni stfedni | orba stfedni loosening loosening medium
medium ploughing
loosening




II. Pomé&r obohaceni sedimentu — The ratio of sediment enrichment

2 -1
Prvek! Obzah prvku” (mg.kg ") - ER
v pidé v sedimentu
As 1,87 2,11 1,13
Cd 0,21 0,21 1,00
Co : 1,10 1,22 1,11
Cr 1,58 2,55 1,61
Cu 1,61 2,10 1,31
Mo 0,33 0,28 0,85
Ni 0,77 0,27 0,35
Pb 1,45 1,73 1,19
Zn 7,20 39,55 5,49

lelement, Zcontent of element, 3in soil, 4in sediment

III. Poméry obohacen{ sedimentu v pokusnych variantdch — Ratios of sediment enrichment in
experimental treatments

Prvek! Varianta®
1 2 3
As 1,38 1,30 0,71
Cd 0,91 1,36 0,65
Co 0,95 1,16 0,57
Cr 1,84 1,97 1,04
Cu 1,44 1,53 . 0,88
Mo 0,73 1,22 0,58
Ni 0,34 0,45 0,24
Pb 1,39 1,28 0,92
Zn 5,81 122 3,46

lelement, 2treatment

byl materidl splaven. V naSem piipadé se nepotvrdil pouze pomér obohaceni
u Ni.

Posuzujeme-li ER u jednotlivych variant — osevnich postupi (tab. III), proje-
vuje se urCité zvySeni poméru obohaceni u variant 1 a 2, u kterych jsou uplatnény
protierozni prvky. Lze usuzovat na vliv zvy3eného mnoZstvi organické hmoty
v pud€ v protieroznich osevnich postupech nebo na zvyseny obsah jilovych &astic
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IV. Primémny obsah rizikovych prvki u jednotlivych plodin v letech 1992 aZ 1993 (mg.kg’l) -
Average content of risk elements in different crops in the years 1992 to 1993 (mg.kg'l)

Prvek! Varianta® Zito® Brambory4 Oves® Repkaﬁ
1 0,01 0,05 0,10 0,01
As 2 0,01 0,06 0,10 0,02
3 0,01 0,06 0,08 0,01
1. 0,05 0,06 0,02 0,04
Cd 2 0,05 0,05 0,02 0,05
3 0,05 0,04 0,02 0,05
1 0,11 0,05 0,05 0,05
Cr 2 0,10 0,06 0,08 0,05
3 0,06 0,05 0,10 0,06
1 0,01 0 0 0,01
Co 2 0,01 0 0 0,01
3 0,01 0 0 0,01
1 0,90 1,29 1,15 1,28
Cu 2 1,21 1,03 1,29 1,35
3 1,06 1,38 1,32 1,54
1 0 0,01 0 0,01
Hg 2 0 0,01 0,01 0,01
3 0 0,01 0,01 0,01
1 0,24 0,23 0,31 0,33
Mo 2 0,26 0,22 0,25 0,31
3 0,30 0,18 0,20 0,35
1 0,87 1,06 1,09 1,02
Ni 2 0,72 0,94 1,12 0,86
3 0,60 0,85 1,02 1,06
1 0,52 1,04 0,64 0,50
Pb 2 0,72 0,88 0,55 0,39
3 0,50 0,92 0,58 0,34
1 23,24 20,90 28,80 48,50
Zn 2 22,00 20,91 27,32 52,20
3 21,95 19,22 24,60 46,70

lelement, %treatment, >rye, *potatoes, *oat, ®rape
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v sedimentu u variant s protieroznimi prvky. Obecné zivéry v tomto sméru by
si v8ak vyZadovaly dlouhodobé&jsi sledovani pii zabezpeceni dostate¢ného mnoz-
stvi dat roz§ifenych o né€které kvalitativni ukazatele pidy a sedimentu.

K objasnén{ otdzky, zda ovliviiuji protierozni osevni postupy transfer riziko-
vych prvki z pidy do rostlin, pfispivaji rozbory z let 1992 a 1993 pro jednotlivé
plodiny (tab. IV). Obsahy prvki se vztahuji u brambor na hlizy, u ovsa na celé
rostliny a u fepky a Zita na zrno. Statistickym hodnocenim metodou analyzy
rozptylu byla zji$t€na vyznamn4 zévislost obsahu rizikovych prvki na sledované
plodin& osevniho postupu. U Pb se projevil statisticky v§znamny vliv ro¢niku.
Zvoleny péstitelsky postup se u Zddné varianty neodrazil v rozdilnych hodnotich
rizikovych prvki plodin. Nepotvrdily se tedy obavy z vy3§iho obsahu rizikovych
prvki v rostlindch pfi pouZiti pidoochranné technologie.

ZAVER

Souasné zemé&de&lstvi se pfikldni k omezenému zpracovini pidy, které je
z pohledu n&kterych autordi (Herman a kol., 1991) jednou z podminek eko-
" logické vyroby. Zaroveii podporuje nerufeny mikrobidlni Zivot v pidé (Ve g -
ner, 1991), omezuje odnos pidy z pozemku (Sokolovid, 1990) a pfinasi
i finan¢ni dspory (Pesant et al., 1987).

Tendence protieroznich opatfeni sméfujici k omezenému zpracovini pidy
a ke zvySenému mnoZstvi organickych zbytkl v piidé vedou k diskusim o moZ-
nych negativnich dopadech na kvalitu produkce. Dvouleté pokusy neprokdzaly
vliv protieroznich prvki pfi p&stovéni plodin na zvySeny piisun rizikovych prvki
do rostlinnych produkti.

Byly zji$tény pomé&ry obohaceni v sedimentech u rizikovych prvki v sestupné
fadé: Zn, Cr, Cu, Pb, As a Co. Naopak vyrazné sniZeni koncentrace v sedimentu
oproti pivodnimu materidlu vykdzal Ni. Potvrzeni vazby rizikovych prvkd na
smytou ptidu pfinasi dal3f diivod k realizaci protieroznich opatfenf, kterd posky-
tuji zdruku sniZeného zneci¥téni vodnich tokti a nadrZi.
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SOKOLOVA, I. (Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha):
Effects of antierosion cultural practices on the quality of crop production.
Rostl. Vyr., 40, 1994 (12): 1145-1151.

In the years 1992 to 1993 effects of antierosion technologies on the content of risk
elements in soil and crops of crop rotation: rye — potatoes — oats — rape have been
studied. In view of the incidence of risk elements in soil the trial was situated in the
landscape with low anthropological influence. Experimental plot was represented by
acid cambisol on paragneiss, loam sandy to sandy loam soil. All risk elements were
determined in extract 2M HNO;, Hg content was ascertained by the TMA method.

Treatments of classic and two antierosion crop rotations which rotated in three
replications did not show the effect of soil conservation processing on raised increase
in risk elements into plant products. Statistically significant differences in the content
of risk elements were manifested only between investigated crops regardless the
technology chosen.

Simultaneously with it, the ratio of enrichment (ER) of sediment in trace elements
was calculated. The highest ER values were achieved at Zn (5.5) and Cr (1.6).
Concerning As, Co, Cu and Pb, there was only a slight increase in the content of
washed away soil compared with the original material. Raised Ni concentration in the
sediment was not recorded. Certain increase in the ER of risk elements in the sediment
was manifested in treatments where antierosion practices were applied. This was
evidently a result of increased content of clay particles in the sediment of treatments
with antierosion applications.

Kontaktni adresa:

Ing. Irena Sokolové, CSc.,, Vyzkumny dstav melioracf a ochrany pldy,
Praha, pracovi§té Ceské Bud&jovice, Rudolfonsk4 80, 370 01 Ceské Bud&jovice,
Cesk4 republika, tel.: 038/731 24 60
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RASELINISTE JAKO INDIKATOR ZATiZENf PROSTRED{

ATMOSFERICKYMI IMISEMI -

F. Havelka

Vyzkumny idstav melioraci a ochrany pidy, Praha, Vyzkumnd stanice
Borkovice

Byly shroméZdény ddaje o kontaminaci raSelinist t€Zkymi kovy a dal§fmi rizikovymi
prvky. Do prizkumu byla zafazena vyznamn4 raSelinisté regioni charakterizujicich riz-
ny stupeii atmosférické imisnf z4t€Ze. Ziskané ddaje byly hodnoceny ve vztahu k typu
raselini¥t, geomorfologické jednotce a nadmoiské vyice. Pozornost byla zamé&fena
na hrani¢ni hodnoty (minima a maxima), priimé&rné hodnoty za vSechna loZiska,
profily a rozloZeni v profilu. Kontaminace jednotlivych raelini3¢ je na rizném
stupni. Nebyl prokdzin jednoznaCny vztah stupné kontaminace k typu raSelinisté
ani nadmofské vysce (s vyjimkou Pb). Stupeii kontaminace raSelini§¢ m4 vazbu na
oblast, resp. na jeji imisni atmosférické zatiZeni. NejniZ§{ hodnoty sledovanych
rizikovych prvkii byly zaznamendny na Sumavé, v Tfeboiiské panvi a Slavkovském
lese. Nejvyssf hodnoty vykézaly lokality KruSnych hor, Jizerskych hor, Krkono$
a Ji¢inské pahorkatiny.

Prohlubovéni poznatki o rizikovych latkdch v Zivotnim prostiedi je stile ak-
tudlni, nebof vizce souvisi s lidskym zdravim. Monitorovéni p¥irodniho prostiedi,
a to jak sloZky biotické, tak abiotické, poskytuje obraz o stavu a vyvojovych
trendech kontaminace prostfedi.

Proces zat€Zovan{ pfirodniho prostfedi cizorodymi latkami je sloZité postih-
nout v ¢asovych zévislostech, nebof chybi dostatek historickych tidaji. Z tohoto
pohledu miZeme ra3elini$t€ oznacit za nedocenénd. Jejich riizné mocny profil pfi
stafi n€kolika tisic let neni jen zdrojem informaci o prib&hu klimatickych zmén
a 3ifeni vegetace, ale také poskytuje obraz o postupu kontaminace prostfedi ci-
zorodymi ldtkami. Z tohoto pohledu jsou zvl43t€ cenéna raSelini¥té nedotend
lidskou ¢innosti a mélo ovlivnén4 minerdlnim podloZim. K takovym patfi pfede-
v§im vrchovi$té vy$8ich poloh, nezasaZend pfimou hospodaiskou &innosti. Jejich
vyznam jako monitorovaciho stanovisté roste pfi jejich vazb& na hydrologii dané
oblasti. Casto se vyskytuji v prameni3tnich oblastech pitnych vod. U nds byly v mi-
nulosti publikovany jen ojedin€lé price Havelka, 1990; Bastl, Drbal,
1992), vice pozornosti je této problematice vénovéano v zahrani¢i (Wandtner,
1981; Gloschenko, 1988; Peuravuori, 1988; Vesterinen,
1988; Weicai, 1988).
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1. Mapa geomorfologickych celkd (ndzvoslovi a systematika podle Demka) — Map of geomorpholo-

Geomorfologicky celek' Raselinigts”
oznafeni® nézev® pofadové &islo® nézev*
IB-1 Sumava 3 Mrtvy Luh
4 Rokytecka slat
5 Nov4a Hirka
IIB-2 Tiebofiskd panev 1 Borkovick4 blata
2 Zofina Huf
IIC-5 KfiZanovsk4 vrchovina 18 Velké Ditko
ITIIA-2 Kru3né Hory 7 U Zlatokopecké cesty
8 Griinwald
9 Nacetin L., II.
IIIA-4 Slavkovsky les 6 Krisno
IVA-6 Jizerské hory 10 Na Pis¢inich
IVA-7 Krkonose 11 Jetdbi louka
12 Panci¢ské raSelini§te
13 V Eli§¢iné vdoli
IVB-2 Orlické hory 14 Panské Pole
IVC-6 Zlatohorsk4 vrchovina 15 Rejviz
VIA-2 Ji¢inska pahorkatina 16 Karlovice
17 Rokytnice (Vidldk)

4

lgeumorphological unit, 2pt:atland, 3dv:signation, name, Sorder number
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MATERIAL A METODA

Bylo prozkouméno raelini§t¥ BorkovickA blata, Zofina Hut, Mrtvy luh, Rokytec-
k4 slaf, Nov4 Hiirka, Krésno, U Zlatokopecké cesty, Nové Mésto, Griinwald, Na-
Cetin, Na pis€indch, Jefdbi louka, Panci¢ské raSelini$té, V Eli§¢iné& ddoli, Panské
Pole, Rejviz, Karlovice, Rokytnice, Velké Darko (obr. 1). Byly odebrdny vzorky
v celych profilech rafelini§¢ v&etn& sapropelovych horizont a minerlnfho pod-
loZi, a to ve vrstvach 0-10, 10-20, 20-30, 30-50 cm a déle po 50 cm. Labora-
torn€ byly analyzovany na mobiln{ a celkové obsahy As, Be, Cd, Cr, Cu, Hg, Li,
Mo, Mn, Ni, Pb a Zn. Jsou uvedeny celkové obsahy (totdlni rozklad smé&si mi-
nerdlnich kyselin). Vzorky raSelin z profilu loZiska byly odebirdny z kopané
sondy (do 100 cm) a z hlub8ich vrstev komorovou sondou aZ na minerdlni pod-
loZi. Na lokalitdch bez kamenitého podloZi byl odebran téZ vzorek z minerdlniho
podloZi. Z kopané sondy byly provedeny také odbé&ry vzorki s ndslednymi ana-
Iyzami na zdkladni chemické sloZeni, fyzikalni vlastnosti a biologickou aktivitu.
Pro objektivni posouzeni stupné kontaminace je z t&€chto idaji zv14§t&€ v§znamna
hodnota objemové hmotnosti redukované. Byl analyzovéan i rostlinny pokryv.
Tyto ddaje ani konkrétni hodnoty zjiSt€né v jednotlivych vrstvich sledovanych
raselini$t v§ak pro omezeny rozsah publikace nejsou uvedeny.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pfi posuzovani obsahti rizikovych prvki se ukazuje vhodné&j$i pracovat s hra-
niénimi hodnotami (maxima a minima) oproti primérim, nebof 1épe vystihuji
moZné rizika a trendy vyvoje. Rozsah naméfenych minimélnich a maximélnich
hodnot sv&d&i o znaéné rozdilnosti zatiZeni prostfedi rafelini$t rizikovymi prvky
(tab. I). Maximélni hodnoty vyhodnocené podle navrZzenych maximalné pfipust-
nych obsahl (v zivislosti na objemové hmotnosti redukované) nesvéd&i o aktu-
dlnim nebezpedi kontaminace raSelini§f samotnych ani vyrobki z raselin.

Ziskané hodnoty vykazujf relativné vétsi vyskyt maximalnich hodnot v rase-
lini§tich Kru¥nych hor, Krkono§, Jizerskych hor, Orlickych hor a Ji¢inské pahor-
katiny oproti raSelini§tfm Sumavy, Treboiiské pinve a Slavkovského lesa. Ve
sledovanych lokalitidch byly zaznamen4dny maximdlni hodnoty né&kterych a mini-
mélni jinych prvkd. Napf. v Jizerskych hordch byla zaznamenédna nejvy3si hod-
nota Be a Pb, ale nejniZsi Cr. V KfiZanské vrchoviné byl zaznamenén nejvy$§i
obsah Zn a nejniZ8i Mn, Mo a Hg (tab. II).

Na rozloZeni vyskytu n&kterych prvki v jednotlivych vrstvach profilu raseli-
ni3f je patrn4 jejich vazba, resp. imobilizace huminov§mi kyselinami. Tyk4 se to
Pb, Zn a Cd, u nichZ obsah s hloubkou profilu kles4 (tab. III). Vyjimku tvoi{
ra8elini§t€ Krdsno, kde jsou obsahy v celém profilu (mocnost 5 m) vyrovnané a
u Pb velmi nizké. Vyraznéj$i je tento projev na hlubSich lokalitich (pfes 1 m
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I. Rozsah celkovych obsahil rizikovych prvkid v raselinistich CR (mg.kg™ su§my) - Range of
total contents of risk elements in peatlands of the CR (mg.kg™ Lof dry matter)

Prvek! Obsah’
min max
As 0,05 24,50
Be 0,02 5,76
Cd 0,01 3,04
Co 0,10 15,30
Cr 0,17 18,47
Cu 0,87 31,60
Hg 0,10 0,80
Li 0,05 6,08
Mo 0,00 12,10
Mn 2,30 133,80
Ni 1,08 50,40
Pb 0,24 284,00
Zn 4,00 198,10

lc:lement, 2content

mocnosti), kde nedochédzi k vyraznéj§imu ovlivnéni profilu minerdlnim podlo-
Z{m, coZ demonstruji analyzy 5,5 m hlubokého profilu ra$elini$t¢ Mrtvy Luh,
Borkovickd blata (5 m), Nacetin (4,8 m), Na pis¢inich (4 m), Novd Hurka
(3,75 m), Rejviz (3,5 m), Rokytecka slaf (3,3 m) a dalSich.

Vyjimku mohou tvofit loZiska s vyskytem horizonti s minerdlni pfimési (pfe-
plavend apod.), coZ potvrzuje profil rafelinit€ Velké Datko s vyraznym zvyse-
nim Pb, Zn a Mn v horizontu 300-350 cm. Jednou z pracovnich hypotéz bylo
provéfeni vlivu typu raselinisté na vyskyt sledovanych prvki. Ze ziskanych ddaji
nevyplyvd jednoznacny z4vér o vztahu typu ra3elini$t€¢ k obsahu sledovanych
prvkid. Vyraznéjsi je vliv mista, resp. oblasti vyskytu (tab. IV).

Pro dal3i sledovan{ a vyhodnocovani vlivu imisi na pidni prostfedi jsou velmi
cenné hodnoty ziskané z celych profili. Tyto primémé hodnoty jsou vyrazng
ovlivnény hloubkou profilu zejména u prvkid s niZ§i mobilitou; v hlub3ich vrs-
tvich jsou obsahy sledovanych prvki zcela zanedbatelné. Nazorn&jsi pohled ty-
kajici se vlivu atmosférickych imisi na prostfedi poddvaji hodnoty ziskané
z povrchové vrstvy o mocnosti 20 cm (tab. V). Udaje potvrzuji obecn& nizké
zatizeni povrchovych vrstev raSelini$t rizikovymi prvky, nejniZ§{ kontaminaci
vykazuje Sumava, T¥eboiiskd panev a zejména Slavkovsky les.

1156 ROSTLINNA VYROBA - 1994



-

AA YNNITLSOY

”

LSTIT %661 -vVEOd

II. Minimélni a maximélni celkové obsahy rizikovych prvkd v profilech raselini§f podle geomorfologickych celkid (mg.kg'l suliny) —
Minimum and maximum total contents of risk elements in profiles of peatlands according to geomorphological units (mg.kg"l of dry matter)

_ Geomorfologicky celek?
R - 5
;E Sumava Tf;::gjké Kﬁii’;‘;}’::ﬁ K;gf;é Slav:; ‘;VSky Jizerské hory| KrkonoSe |Orlické hory Z:l:::::,ris:: p:I:f)?llcsa]:iéna
min | max (min| max |min| max |min| max | min | max | min | max | min | max | min | max (min| max | min | max
As | 0,05 4,161 0,69| 5,59|1,05| 10,71|1,86| 17,07| 0,09| 2,19| 0,12 11,24| 0,15 9,25 1,16| 17,71| 0,66 6,99| 1,47| 24,50
Be | 0,02 0,331 0,05| 0,41]| 0,86 1,41] 0,05 440| - - 1,45 5,76 | 091 5,121 0,53| 5,43| 1,02 1,50 0,64 5,10
Cd | 0,06 1,591 0,05| 0,89 0,48 1,45] 0,26 3,04| 0,09| 1,33 0,10 1,36| 0,12 2,021 0,20| 0,96( 0,61 2,43| 0,25 146
Co | 0,31 6,89(0,31| 4,43| 0,40 7,81] 0,10 3,88| 025| 2,78 2,24| 14,80| 0,12 834 543 2,68(1,56 2,94| 4,18( 15,30
Cr [ 0,73 9,49(1,55| 8,27|0,31| 16,13|1,83| 11,52| 0,33| 14,38 0,17 397| 1,14| 18,47| 9,82| 4,92|1,03| 10,88 1,24| 19,07
Cu | 087| 21,10|1,61( 19,50| 1,16| 16,44 2,58 | 31,60| 1,19| 21,66| 5,15| 20,89( 3,66| 24,31| 6,31| 2,83( 3,08 9,50 4,37| 14,88
Hg | 0,10| 0,60 O,iO 0,80 0,10 0,80( 0,10 0,60| 0,10( 0,50| 0,10 1,00( 0,10 0,49| 046| 0,30( 0,60 0,90| 0,10 0,80
Li | 0,05 5,67|0,12| 0,87 0,07 4,73| 0,11 1,43] 0,25| 5,11 0,12 0,81| 0,08 2,761 0,30| 0,15|0,11 1,00 0,79| 6,08
Mo | 0,10 8,60( 0,10| 0,70( 0,00 3,00( 0,10 5,10 0,10| 1,40| 0,10 4,40| 0,15 3,30 0,55 0,30| 0,10 1,00 1,00 12,10
Mn | 4,40| 88,30| 7,42 49,99| 1,30| 61,60| 5,40| 125,20 2,95| 29,7 | 11,60 40,30 59 51,70| 51,85| 13,60( 5,24 | 19,34 29,70 | 83,00
Ni | 1,08| 19,80|2,68| 16,40| 2,42| 31,24|4,47| 31,36| 0,56 10,77 3,10 14,48| 1,68| 1698| 6,18| 1,82|3,49( 10,90| 3,04| 50,40
Pb | 1,00 129,80 0,24 | 56,60| 4,70 | 158,00 2,20 | 253,30 2,83 | 14,04| 2,50 284,00 3,1 |247,40| 24,92| 4,60( 6,50| 116,80| 1,50| 85,40
Zn | 4,20 100,00 6,94 | 43,60| 4,60 198,10 4,10 111,20 29,20 | 39,80| 4,00| 64,50| 5.6 63,60 29,30 5,40 6,80| 136,10 6,10 68,50

lelement, 2geomorphological unit




II1. Maximélni hodnoty zji§t€né v profilech viech sledovanych lokalit (celkovy obsah v mg. kg sue
$iny) — Maximum values found in profiles of all investigated localities (total content in mg. kg
of dry matter)

1 Prvek®

Vrstva (cm) b Zn Ca
0-10 284.,6 136,1 2,43
10-20 ' 253,3 129,3 2,29
20-30 225,7 95,9 1,10
30-50 164,1 104,5 1,93
50-100 88,4 56,5 1,87
100-150 43,4 37,0 2,21
150-200 24,7 28,8 1,03
200-250 26,9 39,8 0,62
250-300 25,8 37,6 0,71
300-350 19,1 198,1 1,02
350400 15,2 33,0 3,04
400450 24,7 38,8 0,66
450-500 16,5 31,9 1,33
500-550 223 13,4 0,52
550-600 16,7 13,3 0,66
600-650 4,7 13,7 0,69

llayer, Zelement

IV. Minimélni, maximélni a primémé celkové obsahy (mgkg™ su§my) podle typu raselini§t€ — Mini-
mum, maximum and average total contents (mg.kg" Vof dry matter) according to the type of peatland

Typ radelinists>
Prvek’ slatini§t&’ ; pi‘t:chodové4 vrchovistni®
min _max 0 min max 0 min max 0

As 0,69 | 24,50 4,54 0,29 771 | 2,57 0,05 17,07 | 8,92
Be 0,08 5,10 1,28 0,05 543 | 1,48 0,02 576 | 1,24
Cd 0,05 1,46 0,38 0,17 0,96 | 0,49 0,07 3,04 | 0,69
Co 0,31 | 12,37 5,43 0,31 8,94 | 3,36 0,10 14,80 | 2,11
Cr 1,24 | 19,07 6,47 0,76 19,87 | 4,87 0,17 18,47 | 4,44
Cu 1,61 | 14,88 7,28 0,87 19,50 | 5,98 0,96 31,60 | 8,46
Hg 0,10 0,80 0,36 0,10 0,80 | 035 0,07 0,90 | 0,26
Li 0,24 6,08 1,60 0,12 0,66 | 0,30 0,05 511 | 0,62
Mo 0,10 | 12,10 1,60 0,10 0,80 [ 0,43 0,10 8,60 | 1,19
Mn 742 | 83,00 | 37,67 8,19 (133,80 | 28,74 1,30 | 125,20 | 20,68
Ni 2,68 | 50,40 | 14,26 1,08 15,60 | 13,31 0,56 31,36 | 8,68
Pb 1,43 | 85,40 | 20,08 0,24 89,49 | 23,54 1,00 |284,60 | 51,92
Zn 6,10 | 68,50 | 19,10 4,20 66,00 | 32,52 4,00 |[136,10 | 34,16

lelement, 2type of peatland, 3moorland, *transient, ssphagnum
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V. Celkové obsahy ve vrstvé 0-20 cm (mg.lcg'l susiny) — Total contents in a layer of 0-20 cm (mg.kg'l of dry matter)

Geomorfologicky celek!| As Be Cd Co Cr Cu Hg Li Mo Mn Ni Pb Zn
Sumava 2,34 | 0,08 | 0,81 165 244 | 946 | 020 | 0,17 1,73 | 10,96 | 3,44 | 80,71 | 72,12
Treboriskd panev 332 | 009 | 057 | 214 | 4,01 (11,76 | 047 | 032 | 0,52 | 12,68 | 6,93 | 39,73 | 30,79
KfiZanovskd vrchovina [ 4,20 1,08 1,43 2,16 | 4221|1515 050 | 020 | 0,55 | 1695 | 7,09 | 7545 | 65,70
Kru$né hory 11,34 | 0,82 1,20 | 0,86 | 5,19 | 19,41 024 | 0,65 | 0,26 | 27,37 | 7,98 (127,90 | 81,98
Slavkovsky les 0,56.| - 0,09 | 058 | 085 | 271 030 (| 020 | 0,15 29 | 0,87 3,15 | 81,99
Jizerské hory 7,58 1,60 1,37 | 59 | 3,03 | 1410| 045 | 054 0,62 | 35,15 | 12,47 |191,95 | 58,30
Krkonose 4,20 1,84 1,62 1,89 | 9,66 | 1435 | 033 | 0,50 | 0,77 | 17,02 | 7,27 | 149,68 | 49,50
Orlické hory 6,25 | 2,12 | 058 | 6,33 | 1044 | 791 0,50 | 028 | 0,60 | 14,60 | 5,11 | 52,35 | 32,45
Zlatohorsk4 vrchovina | 528 | 147 | 2,36 1,95 | 554 | 691 065| 024 | 050 ( 7,11 | 7,62 |119,40 132,70
Ji¢insk4 pahorkatina 9,09 1,99 105 | 992 | 16,18 | 10,94 | 037 | 3,73 | 2,62 | 71,58 | 23,51 | 63,10 | 60,93

y geomorphological unit




VI. Kontaminace radelini$tn{ vrstvy 0-20 cm ve vztahu k nadmoiské vy3ce (mg.kg'l susiny) — Con-
tamination of peatland layer 0~20 cm in relation to the altitude (mg.kg™" of dry matter)

Nadmoisk4 vy3ka’ (m)

Prvek' | 200- | 400- | 600- | 700- | 800- | 900- | 1000- | 1200-
300 | -500 | -700 | 800 | -900 | -1000 | -1 100 | -1 400
As | 909 | 332 | 42 316 | 972 | 578 | 3,10 | 839
Be | 199-| 009 | 108 | 122 | o098 | 131 | on 2,13
cd | 105 | o057 | 287 | o8 | 1,12 | 092 | 137 | 285
Co | 993 | 214 | 217 | 263 | 227 | 108 | 212 | 4g8
cr | 1618 | 402 | a2 | 413 | su | s15 | 27 9,11
cu | 1004 | 1051 | 616 | 88 | 11,30 | 901 | 595 | 1641
Hg | 038 | 048 | 050 | o040 | 038 | 030 | o010 | 044

Li 3,74 0,33 0,21 0,21 0,55 0,63 0,12 0,40
Mo 2,63 0,53 0,55 0,43 0,36 0,93 4,05 0,30
Mn 71,58 12,68 16,95 7,52 29,28 | 21,72 - 20,55

Ni 23,52 6,93 7,09 4,11 7.82 9,08 4,14 8,65
Pb 63,10 39,73 75,45 56,34 | 111,25 | 135,46 | 144,55 183,71
Zn 60,93 30,79 65,70 85,66 75,25 | 58,80 60,30 57,75

1element, Zaltitude

VII. NavrZené maximalné piipustné obsahy rizikovych prvki v organickych pliddch a raselinach
(celkovy obsah v mg.kg'l susiny) — Suggested maximum admissible contents of risk elements
in organic soils and peatlands (total content in mg.kg‘l of dry matter)

Objemové hmotnost redukovan4’ (g.l‘l)'

Prvek!
100 200 300 400 500 600 700 800
. As 360,0 | 180,0 120,0 90,0 72,0 60,0 51,4 45,0
Be 84,0 | 42,0 28,0 21,0 16,8 14,0 12,0 10,5
Cd 4.8 2,4 1,6 1,2 1,0 0,8 0,7 0,6

Co 300,0 | 150,0 100,0 75,0 60,0 50,0 42,8 37,5
Cr 1200,0 | 600,0 400,0 300,0 240,0 200,0 171,4 150,0
Cu 720,0 | 360,0 240,0 180,0 144,0 120,0 102,8 90,0
Hg 9,6 4,8 3,2 24 1,9 1,6 1,4 1,2
Mo 60,0 30,0 20,0 15,0 12,0 10,0 8,6 43
Ni 720,0 | 360,0 240,0 180,0 144,0 120,0 102,8 90,0
Pb 1200,0 [ 600,0 400,0 300,0 240,0 200,0 172,0 86,0
Zn 1 560,0 [ 780,0 520,0 390,0 312,0 260,0 222,8 195,0

lelement, *reduced bulk density
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Z posouzeni primérnych obsahii sledovanych prvki ve vztahu k nadmoiské
vy3ce zaznamendvidme pouze u Pb urCitou zivislost, a to ve smyslu vy3stho
vyskytu v nadmofskych vySkich na 1 000 m (tab. VI).

Pro objektivrh’ posouzeni obsahii rizikovych prvkid v minerdlnich a organic-
kych piidach, resp. v raSelinich je nutné vychdzet z jednotného ukazatele, kterym
je v tomto piipad€ objemovéa hmotnost redukovand. Jeji hodnota se vyrazn& li¥f podle
typu a druhu piidy nebo zeminy, eventudln& z nich vyrobengch péstitelskych sub-
stratd. Pro rist rostlin stejné jako pro ptisobeni rizikovych prvki a dalsich sloZek
pidniho substritu je v§znamnéjsi jeho objem neZ hmotnost. Pro organické ptidy
a raSeliny nelze mechanicky pfijmout maximalni pfipustné obsahy rizikovych
prvkl platné pro minerdlni pidy, byly proto navrZeny pro organické pidy a ra-
Seliny maximalné€ pfipustné hodnoty ve vazb& na objemovou hmotnost reduko-
vanou (tab. VII).
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Doslo 18. 5. 1994

HAVELKA, F. (Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha, Research
Station Borkovice):

Peatland as an indicator of loading of the environment withatmospheric immissions.
Rostl. Vyr., 40, 1994 (12): 1153-1162.

Data on peatland contamination with heavy metals and other risk elements were
collected in the contribution. The research included important peatlands of the regions
characterizing various degree of atmospheric immission loading. The following peatlands
were studied: Borkovick4 blata, Zofina Huf, Mrtvy luh, Rokyteck4 slaf, Nov4 Hirka,
Krisno, U Zlatokopecké cesty, Nové Mésto, Griinwald, Nacetin, Na pisCinach, Jefdbi
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louka, Pancic¢ské raselinisté, V Elis¢in€ ddol{, Panské Pole, Rejviz, Karlovice, Rokyt-
nice, Velké Dérko. Samples were taken from overall profiles of peatlands, including
sapropel horizons and mineral parent rock, that is in layers of 0-10, 10-20, 20-30,
30-50 and 50 cm in each layer. The samples were analyzed for mobile and total
contents of As, Be, Cd, Cr, Cu, Hg, Li, Mo, Mn, Ni, Pb and Zn. In addition, the
analyses were supplemented with another chemical composition, physical properties
(to a depth of 1 m), biological activity (0-30, 30-50, 50-100 cm) and chemical
analyses of major representatives of plant cover. This part includes exclusively total
contents of the studied elements.

The results obtained were assessed to the relation of the type of the peatland,
geomorphological unit, altitude. Attention was paid to the limit values (minima and
maxima), average values for all bearings, profiles and distribution in the profile.

The results confirm that the peatlands (especially sphagnum-peat in the original
conditions) are excellent indicators of loading of the environment with immissions.
They can be considered as indicators of accumulation of contaminants released to the
biosphere.

Contamination of individual peatlands is of various degrees. Neither unambiguous
relation of the degree of contamination to the type of peatland, nor to altitude (except
Pb) was confirmed. The degree of contamination of peatlands is associated with the
region or with its atmospheric immisions. The lowest values of studied risk elements
were recorded in the Sumava Mountains, Tfebo&sk4 p4nev and Slavkovsky les (for-
est). The highest values were reported from Kru$né hory, Jizerské hory (mountains),
KrkonoSe and Ji¢insk4 pahorkatina (upland).

Out of studied contents of risk elements, the immobilizing effect of humin acids
was recorded in Pb, Zn and Cd. The content of these elements was reducing con-
spicuously with the depth of peatland profile.

The maximum available contents of risk elements in peatland soils and peats were
suggested in relation to the reduced bulk density.

Kontaktni adresa:

Ing. Frantifek Havelka, CSc., Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pudy,
Praha, Vyzkumn4 stanice, 391 81 Borkovice, Cesk4 republika, tel. 0363/856 32,
fax: 0363/88 22
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CI1STICE UCINEK PUDY PRI PODPOVRCHOVE ZAVLAZE
ODPADNIMI VODAMI

J. Sélek, I. Elazizy
Ustav vodniho hospoddrstvi krajiny, FAST VUT, Brno

Podpovrchové zpiisoby feSeni podrobné zdvlahy odpadnimi vodami maji proti
jingm zplisobim fefeni podrobné zdvlahy pfednost v minimalnim styku pracovniki
a péstovanych plodin s odpadni vodou, provoz zdvlahy je mozné pln€ automa-
tizovat. Zdvlahov4 zafizeni podpovrchové zdvlahy v podstaté neovliviiuji zplisob
hospodafeni na pid€. PfedloZen4 price fesf dosud mdlo propracovanou problema-
tiku Cisticiho déinku pidy pfi podpovrchové zévlaze a jejf vliv na kvalitu podzem-
nich vod. DosaZené vysledky potvrzuji vhodnost a oprdvnénost navrZeného
zpusobu feSeni podrobné zdvlahy.

Podpovrchové zpiisoby z4dvlahy odpadnimi vodami spocivaji v pfivodu vody
potrubim do kofenové zény rostlin. K rozdélovéani vody pouZivdme perforovani
potrubi a drény, mikroporézni trubky, zafizeni bodové a kapkové zavlahy apod.
Vytékajici voda vytvafi z6nu kapildrn€ zavéSené vody, ze které jsou zdsobované
kulturni rostliny. ZavlaZovaci potrubi se uklddaji mélce do podorni¢ni vrstvy
pidy. Rozchod zavlaZovacich potrubi se navrhuje 1 aZ 3 m podle hydraulickych
vlastnosti pidy.

Pii pretiZeni odpadni vodou (vysokych zdvlahovych ddvkich) v disledku vyso-
kych destovych sriZek vyskytujicich se po zdvlaze miZe dojit k infiltraci odpadni
vody aZ do podzemnich vod. Pii filtraci odpadni vody pidou probihd jejf &isténi
a souCasné zachyceni a odbourdni nelistot. Organické latky jsou postupné rozkla-
dény a mineralizovany pfirozenymi samodisticimi plidnimi procesy, uvolnéné Ziviny,
zejména dusik a fosfor, jsou vyuZivany rostlinami sou¢asné se zdvlahovou vodou.

Prednosti podpovrchové zdvlahy je miniméln{ styk s odpadni vodou, coZ z hy-
gienického hlediska umoZiiuje téméf neomezené vyuZivani odpadnich vod.
K zévlaze pouZividme splaskové a vhodné primyslové odpadni vody. Nevhodné
jsou odpadni vody s vysokym organickym zneciSténim z provozi Zivoci¥né
vyroby a zcela nepouZitelné jsou odpadni vody s obsahem toxickych latek prek-
raCujicim piipustnou koncentraci podle ON 73 6962, odpadni vody z infek&nich
oddé&leni apod. Pfed zdvlahovym vyuZitim k podpovrchové zavlaze je nezbytné
odpadni vodu minimédlné mechanicky vycistit.

MATERIAL A METODA

Vyzkumné price jsme uskute¢nili na dvou modelovych zafizenich umoZiiu-
jicich vytvofeni pfesné definovanych podminek a usnadiiujicich pribé&h sle-
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dovani. Model A tvoii nddrZ s pidnim profilem o rozmé&rech 1 080 x 600 x
160 mm s uloZenim zavlaZovaciho potrubi v hloubce 200 mm. V dolni &asti
modelu jsou osazené tfi jimaci drény na zachycenf filtrdtu. Modely byly plnéné
ptidou piscitou, hlinitopiscitou a hlinitou. K dispozici byly dva shodné modely,
vyzkum probihal soub&Zné pfi zdvlaze vodovodni a odpadni vodou. K zédvlaze
byla pouZita spla¥kovéa odpadni voda po mechanickém ¢ist&€ni. Modely byly zaté-
Zovany 0,027 m’ vody, konstantni vytok otvorem v drénu o priméru 2 mm za-
ji¥foval pfivod vody o konstantnim tlaku. Pfi vyzkumu jsme méfili pritok, Sifeni
¢ela navlaZeni a jimali filtrat. Modely byly zat€Zovéiny jeden mé&sic po naplnéni.

Pro zmenSen{ negativniho d¢inku okrajovych podminek jsme vybudovali vel-
koobjemovy model typu B o rozmérech 4 000 x 900 x 400 mm. Dno modelu je
vyspidovano do sedmi odb&rnych mist (O, aZ O,) s odb&rmym drénem opatie-
nym sitovinou a filtratnim obsypem. K rozdélovani vody slouZi navlaZovaci pot-
rubi z PVC DN 50 mm s vytokovym otvorem o priméru 2 mm vybavenym
krytkou proti ucpéni piidou. V modelu byla pouZita tfi navlaZovaci potrubi (D,
aZ D;) uloZend v hloubce 200 mm a o rozchodu 1 000 mm. NavlaZovaci potrubi
bylo pfipojeno k Mariottovym lahvim zaji§fujicim konstantni minimélni pfetlak.
K méfeni priib&hu navlaZeni byl pouZit kapacitni vlhkom&r vyvinuty v CVUT
Praha. Méfili jsme v deviti sondich (SI aZ SIX) vyztuZenych trubkou z PVC DN
40 mm. Vlhkomér byl kalibrovén gravimetrickou metodou pro konkrétni pod-
minky a pidy. Na zdvér kaZdého pokusu jsme méfili vlhkost gravimetricky.
Usporaddni modelu je zndzornéno na obr. 1.

Velkoobjemovy model byl v prvé etap€ naplnén pis€itou piidou, v druhé etapé
hlinitou pidou. Podrobné byly stanoveny zékladni fyzikaln{ parametry pid, které
uvddgji Sdlek, E lazizy (1993). Model byl zat€Zovan vodou z Knini&ské
piehrady a Cerstvou mechanicky cist€nou splaSkovou odpadni vodou ze sidlidté
Kohoutovice. Do kazdého ze tii drénii bylo pfivedeno 0,066 m’ vody, v prib&hu
filtrace byl méfen pritok vody, rychlost $ifeni ¢ela navlaZeni a zmény vlhkosti
v pidnim profilu v zédvislosti na ¢ase. Piiklad priib&hu navlaZovéni piidniho profilu
piscitych ptid je zndzornén na obr. 2. PriibéZné jsme zachycovali filtrit z jednotlivych
odbéri a stanovili jsme jeho sloZeni a vyhodnotili pfislu¥né zmény.

VYSLEDKY A DISKUSE

V ramci 3etfeni jsme sledovali jednak Cistici Gcinek pidy pfi filtraci odpadnich
vod, jednak jsme stanovovali optiméilni rozchody zavlaZovacich potrubi. Druhé
¢ast feleni neni pfedmétem piispévku. Pfi vyzkumu Cdistictho dlinku jsme se
zaméfili na zdkladni ukazatele zneCiSté€ni: BSKs, CHSK(Cr), amoniak, fosfore¢-
nany, dusi¢nany, pH, védpnik, hoi¢ik. U mensiho poétu $etfeni jsme zjisfovali
nerozpusténé latky, sodik, draslik, sirany, chloridy a vybrané ukazatele bakteri-
4lniho znetisténi. Cistici G¢inek jsme vypoéitali ze sloZeni odpadni vody a fil-

1164 ROSTLINNA VYROBA - 1994



REZAK @ @ ®@ © © ® 6 ©
Ezm)l mﬁ_' is0 . 450 ; 410 ' 490 rﬁm _J__Lm -+ “; 'moj
LN n! n! n n

800
-?X,lo
\.
.P.
>
&
K
&
R )

PUDORYS - 5

DO 40 30 OLu®i @U@ @; @
83 +§- % -

200 65 | 450 | 450 v[_m 1, %90 | w0 | ¢w | 450 |
L. 4000
4300

1. Uspofadani velkoobjemového modelu typu B pro vyzkum é&isticiho G&inku pidy pfi podpo-
vrchové zdvlaze — Arrangement of large-capacity model of type B for investigation of purifying
effect of soil in subsurface irrigation

N — né4drZ - tank Di—3 — drény — drains (subsurface source)
pidorys - plan fez A-A’ - section A-A’
SI-IX - sondy pro méfeni vlhkosti — probes for measuring of moisture

O1—7 - odbéry filtratd — collections of filtrates
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2. Piiklad prib&hu navlaZovéni pid na velkoobjemovém modelu — Example of moisture distri-
bution in soil at subsurface irrigation in a large-capacity model

tratu odpadni vody piidnim profilem mezi drénem a dnovym jimacim zafizenim.

V3echna Setfeni jsme uskute¢nili v laboratofi, pudni profily byly bez vegetace.
Vyzkumn4 Setfeni na modelu A méla pouze srovndvaci charakter vzhledem

k fadé¢ omezujicich podminek vyplyvajicich z relativné malého objemu pudy.
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I. Cisticf ¥&nek pddy (v %) pfi podpovrchové zévlaze splaskovymi odpadnimi vodami (pis&ité
pidy) — Purifying effect of soil (in %) in subsurface irrigation by sewage waste waters (sandy soils)

Odbr' | Sekee? C(*éf;( BSK; | Ca* | Mg® | NH! | PO¥ | NO;
1| 9531 | 99,00 | 164,98 | 4338 | 99,08 | 9587 | -201,9
2 | 9219 | 9900 | 836| -321| 9578 | 9587 | -151,17
2.9. | 3 | 9687 | 9877 | -832 | -11,59 | 97,25 | 9587 | -139.85
(11%93) 4 | 9375 | 99,00 | 2499 | -2578 | 97.80 | 94,63 -81,91
5 x | 99,00 | 1667 | -3225 | 98,16 | 9545 | 246,60
6 | 9375 | 9975 | 2498 | 3225 | 9560 | 9587 | -175.29
7 | 9218 | 9728 | 2498 | 6130 | 9890 | 9528 | -134,41
1 | 87,50 | 8229 | -832 | -3225| 9927 | 9587 | 996,17
2 | 9063 | 9706 | -835| 6772 | 9934 | 9587 | -1988,82
21.9. | 3 | 9687 | 93,66 | -21,66 | 51,60 | 9938 | «x ~996,17
(‘139:) 4 | 8125 | 8135 | 5002 | 11289 | 927 | x | -1559,26
5 | 9063 | 9728 o |-6127| 9900 | x 996,17
6 | 8750 | 7391 | 3335|-7289 | 927 | «x 624,26
7 | 9375 | 9952 | 66,65 | 5162 | 9959 | «x 123,82
1 | 8507 | 9218 | -1667 | 1936 | 99,54 | 9504 | -607,79
2 | 8673 | 8289 | 7496 | 2260 | 99,52 | 9587 | 4491
22.9. | 3 | 8341 | 8444 | 8332 | 2902 | 9926 | «x 946,91
(‘2393) 4 | 81,75 | 79.89 | 4166 | 58,03 | 9930 | x | -4067,79
5 | 8673 | 7613 | 7992 | 517 9963 | «x 488,68
6 | 7678 | 4746 | 2498 | 3613 | 9953 | «x ~37,94
7 | o171 | 8871 | -1331| 3098 | 99,63 | x 436,91

x) nesledovédno — not investigated
lc:ollection, Z5ection

Cistici d&inek puidy ¢&inil u amoniaku 96,3 — 98,3 — 99,9 %, u CHSK(Cr) 56,8 —
80,9 — 85,2 % a u BSK; 44,4 — 77,7 - 87,4 % (prvé hodnoty plati pro piscité,
druhé pro hlinitopis¢ité a tfeti pro hlinité pidy). Z vysledki Setfeni vyplyvé, Ze
i pfi pfetiZeni odpadni vodou je Cistici G¢inek pidy pfi velmi kréatké filtradni
vySce 0,40 m u hlinitopis¢itych a hlinitych pld dobry. K intenzivnimu vyplavo-
véni doch4zi u vipniku, hof¢iku a dusi¢nand. Vysledky nepochybné ovliviiuji
i hladké st€ny modelu, u nichZ dochézi k rychlej§imu proudéni.

Kapacitnf nedostatky pfedchoziho modelu odstratiuje model B. Na rozdil od
pfedchoziho modelu byl zatéZovan nejprve pfehradnf vodou a potom postupné
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I1. Cistici i¢inek pidy pfi podpovrchové zévlaze pfehradni vodou a splaskovymi odpadnfmi
vodami (hlinité pddy, zdvlaha tfemi zavlaZovacimi potrubimi) — Purifying effect of soil in
subsurface irrigation by dam water and sewage waste waters (loamy soils, irrigation by three
irrigation lines)

Prehradnf voda? - Odpadni voda®

Evalitatival 1. ddvka 2. ddvka
ukazatele' sloZeni Cisticf sloZeni Cisticl sloZeni Cistici

filtrdtu® | G&inek® | filtrdtu G&inek filtrdtu G&inek

(gm™) (%) (gm?) (%) (gm™) (%)
pH 7,15 - 7,74 = 7,48 -
NH} 035 | -600,0 0,46 99,0 0,43 99,1
NO; 730 |-7200 259  |-2490 61,6 |-6060
S0 76,0 11,8 74,0 33,3 86,0 35,3
a 31,0 -19,2 35,0 63,2 55,0 54,2
PO;" 0,2 -35,7 0,61 96,7 0,38 98,4
ca* 137,9 -169,9 193,8 -176,5 192,3 -141,9
Mg? 20,9 -102,9 28,3 -79,1 30,4 -87,7
:f;;?"“s"‘é 18,0 -125,0 77,0 242 23,0 67,1
CHSK 23,0 17,9 23,0 89,2 34,0 86,0
BSKj 2,0 0 3,0 96,6 1,0 98,8
Na* 5.8 61,7 10,1 88,1 8,7 91,0
K* 52 17,5 11,3 33,1 7,2 58,4

Zaporné hodnoty vyjadfuji vyplavovéni kvalitativniho ukazatele — Negative values express
outwash of qualitative indicator

lindicators of quality, Zdam water, *waste water, 4composition of filtrate, "‘purifying effect, Sdose,
7insoluble substances

tfemi ddvkami spla¥kové odpadni vody ve 14dennich intervalech. Vypoctené
hodnoty distictho d¢inku pro jednotlivé sekce a pisCité pidy jsou uvedené
v tab. I. Zavlaha zacala v 8,00 h, prvy filtrit byl odebrdn v 10,0 h, druhy ve
14,0 h a tfeti po 24 h. Z vysledku vyzkumu vychdzi pomé&rn& vysoky Cistici
tucinek u viech rozhodujicich ukazatell, pouze mezi drénem D, a jimacfm zafi-
zenim ¢&. 6 postupné vznikl zkratovy proud, ktery zptisobil niZ3i Cistici vinek,
rovnéZ i v tomto piipad€ vSak dochéizi k intenzivnimu vyplavovéni dusi¢nant.
Vysoké procento uvoliiovanych dusi¢nanti vyplyva z nizkého obsahu dusi¢nanti
v odpadni vodg. Poutini amoniaku je vysoké a bliZi se 100 %, obdobné je to
i v ptipadé fosfore¢nani. Vysoky Cistici ui¢inek je i u bakterii Coli.
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Podobny vyzkum jsme uskute¢nili na stejném zafizeni s hlinitymi ptdami.
Pldni profil byl rovnéZ nejprve zavlaZen piehradni vodou a jeden mésic po této
zévlaze nésledovaly dv& zdvlahové ddvky mechanicky ¢ist€né splaskové odpadni
vody. V tab. II uvddime sloZeni filtrati z jednotlivych pokusii a Cistici u¢inek
pudy pfi filtraci pfehradni a splaskové vody. Z vysledkid 3etfeni jednozna¢né
jména u BSK;, amoniaku a fosforeCnant, ktery ve vech t&chto piipadech pie-
vySuje 98 %. K vyplavovani dochdzi u vépniku, hoif¢iku a dusi¢nani. Vysoké
procento vyplavovéni dusi¢nani je d4no jejich nizkym obsahem v pfehradni vodé
odebirané ze dna Knini¢ské ddolni niddrZe a v Cerstvé odpadni vodé. V obou
pfipadech byl obsah dusi¢nanii t&€sné pod 1 g.m‘3. K vyplavovéani dusi¢nant
dochézelo pfi filtraci vech druhd vod.

Z vysledki vyzkumu jednoznacné& vyplyvd, Ze Cistici dCinek lehkych a stfed-
nich pid pfi podpovrchové zédvlaze je velmi dobry. ZvySené hodnoty dusi¢nanii
budou v praxi eliminovény jejich odbérem vegetaci. Pii spravné zvoleném za-
vlahovém reZimu b&Zné nedochézi k filtraci do podzemnich vod. DosaZené vy-
sledky prokazuji, Ze i v kritickych pifipadech je ptida schopna kvalitng vycistit
odpadni vodu. V pid&€ dochdzi k témé&f 100% poutdni amoniaku a fosfore¢nant,
které nédsledn€ vyuZivaji kulturni plodiny. Celkové je moZné konstatovat, Ze
podpovrchové zédvlaha odpadnimi vodami z hlediska zemé&dé&lského a hygienic-
kého je vhodnym zplisobem a md proti ostatnim feSenim podrobné zavlahy fadu
pfednosti, pro které jej doporuujeme vyuZivat.
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Doslo 18. 5. 1994

SALEK, J. - ELAZIZY, I. (Institute of Water Management of Landscape, FAST, Univer-
sity of Technology, Brno):

Purifying effects of soil in subsurface irrigation by waste waters.
Rostl. Vyr., 40, 1994 (12): 1163-1169.

Subsurface ways of irrigation by waste waters consist in balanced water supply
into the root zone of cultivated crops. Irrigation equipment is used for distribution of
water and consists of the perforated line and drains made of plastic materials, micro-
porous tubes, equipment of point and trickle irrigations. The type of irrigation equip-
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ment and its arrangement is chosen by the degree of purification of waste water.
Water flowing out from the irrigation line forms in soil the zone of capillary sus-
pended water which supplies water and nutrients released from waste waters to cul-
tivated crops. A

Advantage of the suggested way of irrigation consists in elimination of close
contact of a worker and cultivated crop with waste water. Finding the course of
purifying effect of soil in subsurface irrigation, protection of groundwaters against
contamination and finding the extent of binding essential plant nutrients in soil me-
dium and the potential of its utilization have not been solved sufficiently till now.

The research studies concentrated on purifying effect of soil in subsurface irriga-
tion have been carried out in the first phase on two types of laboratory models, the
second phase will continue directly in the field. Irrigation doses were deliberately
three times higher. Hence, it simulated the effect of eventual overloading or the
consequence of precipitation following the irrigation straightaway. An arrangement
of large-capacity model is presented in Fig. 1.

The results of research of subsurface irrigation by sewage waste waters on sandy
and loamy soils show a good purifying effect in different indicators of contamination.
In sandy soils (Tab. I) the value of purifying effect in the starting phase of filtration
range from 92.2 to 96.9% in CHSK, 97.3 to 99.8% in BSKs, 95.6 to 99.1% in
ammonia, 94.6 to 95.9% in phosphates. Outwash occurs in calcium, magnesium and
nitrates. Purifying effect of soil on loamy soils (Tab. II) is: 96.6 to 98.8% in BSKj,
86.0 to 89.2% in CHSK, 99.0 to 99.1% in ammonia, 96.7 to 98.4% in phosphates.
Outwash occurs with calcium, magnesium and nitrates. The leakage of nitrates can
be prevented by the uptake by vegetation. Detailed information are reported by
Sdlek (1992), Sdlek, Elazizy (1993).

The research of subsurface irrigation by sewage waste waters confirmed that in
exceptional short-time overloading with sewage waste waters the soil can purify waste
water on a high level. Nutrients gradually released from waste water are in the form
well-available by plants. Generally, in view of agriculture and hygiene the subsurface
irrigation by waste waters is an acceptable way of solution of specified irrigation, it ~
has a lot of advantages for which we recommend to use it.

Kontaktni adresa:

Prof. ing. Jan S 41ek, CSc., Ustav vodniho hospoda¥stvi krajiny, FAST VUT,
Zizkova 17, 662 37 Brno, Cesk4 republika, tel.: 05/726 17 78, fax: 05/726 17 28
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SDELENI

MUTAGENN{ AKTIVITA PLODIN ZAVLAZOVANYCH YODOU
KONTAMINOVANOU XENOBIOTICKYMI ORGANICKYMI LATKAMI

M. Cerna, J. Zavadil

Chemick4 kontaminace prostfedi miZe kromé obecné toxického plisobeni na or-
ganismus pfindset (v disledku genotoxického efektu) i riziko pozdnich dcCinkd —
zvySeny vyskyt nddorového onemocnéni ¢i vyvojové poSkozeni u dalSich generaci.
V médiich prostredi se vSak vyskytujf stovky aZ tisice chemickych struktur, o jejichz
pozdnim tu¢inku nejsou k dispozici dostate¢né informace.

Genotoxicky efekt heterogennich komplexnich smési latek s proménlivym obsa-
hem jednotlivych komponent, moZnosti aditivnich, synergickych i antagonistickych
efektd a s pfedpokladem vzniku dal$ich chemickych struktur na zdkladé interakce je
mozno detekovat Amesovym testem pomoci indikdtorovych mikrobidlnich kmena
Salmonella typhimurium. Uvedend metoda stanovuje zmény typu zpétnych genovych
mutaci u indikdtorovych bunék a jeji vysledky upozoriiuji, Ze podobné zmény by
mohly nastat i v buiikdch Clovéka. Tento pfistup je rutinné vyuZivan pro rychlou
orientani detekci genotoxického efektu ve vodg, ovzdusi, odpadnich materidlech
i dalSich slozkach prostfedi (C ernd, Rossner, 1988).

Labe pfedstavuje jeden z nejvyznamnéjSich zdroji vody pro zdvlahy v CR. Jde
viak soucasné€ o zdroj nejvice kontaminovany xenobiotickymi organickymi latkami
(XOL), jichZ je v soucasné dobé& kvalitativné a kvantitativné uréeno kolem stovky.
Mnoho dal$fch chemickych struktur viak dosud identifikovdno nebylo. Voda Labe
pouZivani k zdvlaze béZné obsahuje rizné aromatické uhlovodiky (hlavné typu ben-
zenu a toluenu), chlorované uhlovodiky (1,2-dichlorethan, chlorbenzeny, chlorfenoly,
PCB a fadu jinych), polycyklické aromatické uhlovodiky (naftalen, styreny, pyren,
chrysen, fluoranthen aj.) a mnoho dalSich ldtek (Kalinovd, Fejtek, 1991).
Pro urenf sumarniho genotoxického tucinku této komplexni smési s pfedpokladem
vzniku dalSich struktur interakci pfedstavuje vhodny indikatorovy systém Amesova
metoda. Touto metodou byla také jednoznacn€ a opakované zjiSt€éna zvySend mu-
tagenni aktivita labské vody (Cernd etal,1991; Cern4,1992; Rossner,
Cerné, 1992) s nejvyssi intenzitou pod Pardubicemi a dile v tseku dlouhém ca
80 km po profil Litol. Vysledky iniciovaly diskusi o vhodnosti této vody pro zavlahy.

DileZit€jsi neZ pfitomnost genotoxickych latek v zdvlahové vod€ je z hlediska
expozice Cloveéka a zvifat prinik téchto litek do potravnich fetézcti. V letech 1990
az 1993 probéhla proto fada experimentt vySetfujicich pfitomnost mutagenni aktivity
i v zavlaZovanych plodindch. DosaZené vysledky jsou jednim z hlavnich podkladd
pro posouzeni vhodnosti vody Labe pro z4vlahy.
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MATERIAL A METODA

Mutagenn{ aktivita plodin byla opakované vySetfovdna Amesovou metodou v roce
1990 az 1992 ve Vyzkumném iistavu organickych syntéz, Pardubice a v roce 1993
ve Statnim zdravotnim dstavu, Praha.

Sledované komodity

1990: nadzemni ¢ast hoi€ice a kukufice z vegetacnich nddobovych pokusi s.od-
padni vodou z kandlu A a hoiCice z vegetacniho nddobového pokusu s odpadni vo-
dou z retenéni nddrZze Vychodoceskych chemickych zdvodi (VCHZ) v Pardubicich,
hlizy ranych brambor a konzumni ¢4st brukve modré, zeli bilého, mrkve a cibule
zavlaZovanych vodou Labe na Mélnicku;

1991: hlavky kapusty z vegetatniho nddobového pokusu s vodou Labe z profilu
Srnojedy, Chvaletice, Veletov, Litol, Na §tépﬁné, MiIékojedy a Libéchov a s odpadni
vodou z kandlu A VCHZ Pardubice, hlizy ranych brambor, konzumni ¢4st brukve
bilé, zeli bilého, mrkve a kvétdku zavlaZzovanych vodou Labe na Mélnicku, cukrovka
(bulvy) a jablka nezavlaZovand a zavlaZovand vodou Labe na Kutnohorsku;

1992: kofeny mrkve a hlavky kapusty z vegetatniho nddobového pokusu s vodou
Labe z profilu Valy, kofeny mrkve a hldvky kvétdku zavlaZovanych vodou Labe na
Mélnicku;

1993: zvlasf povrchové a zvl43( vnitini listy hldvek kapusty a zeli bilého
zavlazovanych vodou Labe na Mélnicku. :

Piiprava vzorku

V obdobi 1990 az 1992 byly vzorky v3ech plodin extrahovany acetonem. Plodiny
znetisténé zeminou byly predtim oplichnuty destilovanou vodou (Cihak et al.,
1991). V roce 1993 byly analyzovdny vodné vyluhy (30min vyluh ve sterilni des-
tilované vodé za tfepani pii teploté 37 °C) a acetonové oplachy (10min vyluh za
stejnych podminek), které byly koncentrovdny sorpci na cyano- a oktadecylovych
kolonkach v Bakerové pfistroji s ndslednou extrakci acetonem. Déle byly ana-
lyzovany vodné a acetonové extrakty homogenizovanych vnitfnich ¢4sti rostlin, které
byly odpafeny a reziduum rozpuiténo v dimetylsulfoxidu R 6ssner, Cernd,
1994).

Stanoveni mutagenity

Byly pouZity standardni indikatorové kmeny Salmonella typhimurium TA 98 (de-
tekce posunovych mutaci) a TA 100 (detekce zdménovych mutaci), vZdy s variantou
bez a s metabolickou aktivaci. KaZzdy vzorek byl testovdn v urcité koncentraéni z4-
vislosti, vZdy na dvou miské4ch, ke kaZdému pokusu byly pfifazeny pfedepsané poz-
itivnf i negativni kontroly. Metodiku podrobn& popsali Cih 4k et al. (1991)
a Rossner, Cernd (1994).
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Hodnoceni vyznamnosti

Rozhodujicim kritériem pozitivity je prokdzand zévislost poctu indukovanych re-
vertant (tj. buné€k zménénych mutaci) na koncentraci ¢i objemu testovaného vzorku
s empiricky stanovenym limitem nejméné dvojndsobného vzestupu poctu indukova-
nych zmén ve srovnan{ s hodnotou pozadi.

VYSLEDKY A DISKUSE

Kanilem A VCHZ Pardubice vték4 pfimo do Labe vice nez 1 m*s™! odpadnich
vod silné kontaminovanych riznymi aromatickymi uhlovodiky (benzenem, toluenem,
xyleny), chlorovanymi t€kavymi uhlovodiky (zejména chlorbenzeny), PAU
(pfedev3im naftalenem), ale i fenoly, kresoly, PCB a fadou dalsich litek. Podobné
sloZeni m4 i odpadni voda v retenéni nddrzi VCHZ. Tyto odpadni vody jsou silné
fytotoxické (Zavadil, Kopinec,1991; Zavadil, 1992).

Testy kli¢ivosti na hof€ici podle Prata a Slddecka bylo zjisténo, Ze odpadni voda
z kandlu A m4 toxické tcinky Casto jeSté pfi fedénf 1 : 20, nékdy i pfi fedéni 1 : 50.
Odpadni voda z reten¢ni nadrZe je siln€ toxickd dokonce jesté pfi fedénf 1 : 100. Pii
vegetaénich naddobovych pokusech provadénych soucasné s t€mito testy vSak i nefe-
dénd odpadni voda z kandlu A vyrazn€ zvySila vynosy vSech plodin (hof€ice ca
0 30 %, kukufrice ca o 10 % a kapusty ca o0 43 %).

Vynosy hoi€ice ve vegetatnim nddobovém pokusu s odpadni vodou z retenéni
nédrZe se proti kontrole sniZily pouze u varianty s fedénim této vody 1 : 1, pfi vétSich
fedénich se vynos hoicice opét zvysil (Zavadil, Kopinec, 1991). Na zikla-
dé prok4zaného vlivu odpadnich vod na vynosy plodin by bylo moZné ocCekédvat
i ovlivnén{ rostlin genotoxickym plisobenim kontaminanti v odpadni vodé. Zvyseni
vynosu zavlaZovanych plodin vSak signalizuje, Ze puda je schopna i silné toxické
ucinky vod utlumit. Genotoxické latky v zdvlahové vodé viak mohou mit negativni
vliv na plidni mikrofl6ru, a tim na drodnost pidy.

Pfitomnost genotoxickych latek v odpadni vodé z kandlu A detekovanid Ameso-
vym testem byla opakované prokédzdna (R6ssner, Cerné, 1994). Vysledky
jsou v souladu se souhrnnymi informacemi o obsahu genotoxicky pisobicich kon-
taminantd v riznych typech primyslovych odpadnich vod (H o u k , 1992). O tom,
zda tyto latky skute¢né plsobi zvySenou z4té€Z plidy a pronikaji do rostlinné hmoty,
méla dit odpovéd analyza mutagenni aktivity zavlaZované pidy a na ni péstovanych
komodit.

Analyza mutagenity zavlaZzovanych pid v nddobovych pokusech vykazovala sice
mutagenni efekt, statisticky vyznamny rozdil mezi mutagenitou této pidy pred zaha-
jenim a po skonceni zdvlah vSak zjistén nebyl (Cih4k et al., 1992). Mutagenitu
jako obecnou vlastnost zemédélskych pid potvrdili i dal3i autofi (Goggel-
mann, Spitzauer, 1983; Knize et al, 1987) a zdivodiuji ji jednak
piitomnosti PAU a dalSich litek ve spadu, jednak &innosti pidnich bakterif a plisni,
ale i pfitomnosti rostlinnych pfirozenych mutageni.
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Cflem sledovani mutagenity rostlin bylo prokdzat eventudlni rozdil v mutagenité
plodin zavlaZovanych odpadni vodou a vodou kontrolni. HofCice a kapusta
zavlaZované nefedénou odpadni vodou z kandlu A vykazovaly pfi nejvySsi pouZité
koncentraci zvySenou mutagenni aktivitu, kterd se v§ak neprojevila pfi zélivce touto
odpadn{ vodou fedénou studni¢ni vodou v poméru 1 : 1. Stejn€ tomu bylo s hoicici
z pokusu s odpadni vodou z retenéni nddrZe — pfi jejim fedéni 1 : 1 a v&t$im neméla
tato plodina jiZ zvy$enou mutagenni aktivitu. Tyto vysledky vSak nelze jednoznacné
vztahovat k vlivu zavlaZovéni. V rostlinich je prokézana fada pfirozen€ se vyskytu-
jicich latek s mutagennim efektem (Ho e ven et al., 1983) a naopak antropogenni
xenobiotika mohou byt, jak uvddi Gichner (citt Zavadil, 1994) rostlinnym
metabolismem neutralizovéna na indiferentni produkty.

Z kontrolnich profild stdtni kontroln{ sit€ situovanych na Labi je nejvyssi obsah
XOL prokazovén v profilu Valy, ktery se nachaz{ ca 6 km pod mistem vypousténi
odpadnich vod z VCHZ Pardubice. Odpadn{ vody jsou zde labskou vodou nafedény
v zdvislosti na pritoku nejcastéji v poméru 1 : 20 aZ 1 : 80 (dlouhodoby primérny
priitok za obdobf 1931 aZ 1980 je 56,5 m*.s™). Voda Labe z profilu Valy ovliviiovala
hldvkovou kapustu a mrkev ve vegetacnich nddobovych pokusech (stejné jako od-
padni vody z VCHZ Pardubice) pifedevsim t€kavymi organickymi latkami, avSak v
mens§ich ddvkach. Pfi zdvlahovém mnoZstvi 3 600 m®ha™' u kapusty a 2 800 m® ha™!
u mrkve se pohybovaly v zvislosti na druhu latky od n&kolika g.ha™! do né&kolika
desitek g.ha™'. Pocet revertantii byl zvySen pouze u extraktu mrkve u kmene TA 98
pfi nejvy$sich ddvkach bez vyrazné zdvislosti na pfitomnosti metabolického akti-
vacniho systému a bez zavislosti po¢tu indukovanych revertant na dévce.

Poslednim profilem Labe pied jeho soutokem s Vltavou, ze kterého je odebirdna
voda pro zdvlahy, jsou Mlékojedy. Tento profil je situovdn nad Spolanou Neratovice
na okrese Mélnik. Zde je Labe kontaminovano organickymi l4tkami celkové méné
neZ v profilu Valy. V piipadech, kdy se voda Labe pfed pouZitim k zdvlaze akumu-
luje v nddrZich (zejména dlouhodobéji), dochaz{ k vyznamnému zlepSeni jejich fyz-
ik4lné-chemickych a mikrobiologickych vlastnostf (Zavadil, 1994). Napf. v roce
1993 nebyl obsah Zddné z méfenych tékavych XOL ve vod&€ Labe akumulované
v nddrZi Cecemin v&tsf nez 1 pg.l™'. Vysledky sledovani mutagenity vétSiny plodin
zavlaZzovanych vodou Labe v polnich podminkich (zeli, kedlubny, mrkev, kvétik,
kapusta, jablka a cukrovka) byly zcela negativni. Zvy$en{ mutagennf aktivity u cibule
a C4steCné i u brambor bylo prokdzdno ve stejné vySi u rostlin zavlaZovanych
i nezavlaZovanych a lze ho vysvétlit pfitomnosti pfirozenych mutagennich sloZek
v tomto druhu rostlin (Cih 4k et al., 1991). U kapusty a zelf zavlaZzovanych v roce
1993 vodou Labe v ZD Diisy na okresu Mélnik nebyla prok4zéna zvy3end mutagenni
aktivita vodnych oplachi, vyluhil ani acetonovych extrakti.

ZAVER

Zjisténé vysledky potvrzuji jednoznacné z4té€Z toku Labe organickymi kontami-
nanty s genotoxickym tcinkem, jejichZ zdrojem jsou pfevdZné€ prumyslové odpadni
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vody VCHZ Pardubice. Genotoxicky efekt pfitom kvalitativné ani kvantitativn€ nek-
oresponduje s vysledky analytického sledovéni vybranych kontaminantl. Priinik che-
mickych kontaminantli s genotoxickym d¢inkem do zavlaZovanych plodin, ktery by
se projevil zvySenou mutagenn{ aktivitou v téchto rostlinich, se Amesovou metodou
nepodafilo prokazat. Neznamen4 to v3ak, Ze toto riziko neexistuje. Z4asadni feSenf
problému spocivé v regulaci vypousténi primyslov§ch odpadnich vod vemi dostup-
nymi prostfedky. .
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Mutagenic activity of crops irrigated by water contaminated with xenobiotic
organic substances

The presence of genotoxically acting xenobiotic organic substances in waste wa-
ters of Vychodoceské chemické zdvody (VCHZ, the East Bohemian Chemical Works)
at Pardubice discharged into the river Elbe and in water of this river indicates the
risk of penetration of these substances into irrigated crops and the possibility to
exposure by man. In the years 1990 to 1993 the Ames method has been used to
investigate mutagenic activity in the line of chosen species of crops irrigated by waste
waters of VCHZ Pardubice or the river Elbe water from the profile of Valy, Srnojedy,
Chvaletice, Veletov, Litol, Na St&pan&, Mlékojedy and Lib&chov in vegetation pot
trials. Apart from it, the mutagenic effect of various crop species (especially vegeta-
ble) irrigated by the Elbe water in field conditions was investigated. Prior to the test
itself, the samples of crops were.extracted by acetone, in samples of white cabbage
and Brussels sprouts rinsing with water and extracts were prepared.

Raised mutagenic activity above twice of the values of the background was ma-
nifested in the highest used concentration of mustard extract and Brussels sprouts
poured over by non-diluted waste water from VCHZ Pardubice in vegetation pot
trials. In watering by this waste water diluted by well water in a ratio 1 : 1 this did
not appear. The similar effect as with mustard and Brussels sprouts watered by
non-diluted waste water from VCHZ Pardubice was observed in carrot extract wa-
tered in vegetation pot trial with water from the river Elbe, from the profile of Valy
where the highest used dose, corresponding to 5 g of original mass per dish, induced
more than double number of revertant in the strain TA 98 without metabolic activa-
tion. In crops irrigated with the Elbe water in field conditions (kohlrabi, carrot,
cauliflower, white cabbage, Brussels sprouts, apples, sugar beet) the higher mutagenic
activity was not confirmed. The only exception was onion whose extract displayed
mutagenic effects also in case when the crop was not irrigated at all.

The penetration of chemical cbntaminants with genotoxic effect into crops irri-
gated with water from the river Elbe which should be manifested by raised mutagenic
activity of these crops was not confirmed by the Ames method. This does not mean,
however, that this risk does not exist any more. Therefore, it is necessary to pay more
attention to the quality of water used for irrigations.

Doc. MUDr. Milena C ern d, DrSc., Stdni zdravotni iistav, Srobdrova 48,
100 00 Praha 10, Ceskd republika, tel.: 02/67 31 01 91, fax: 02/67 31 02 91
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