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1. PERSISTENTNI ORGANICKE POLUTANTY (POPs)

11 Uvod

Do skupiny POPs zafazujeme polycyklické aromatické uhlovodiky (PAHs), polychlorované bifenyly
(PCBs), organochlorové pesticidy (OCPs) a polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany
(PCDDs/Fs). Hlavnim davodem jejich sledovani je prokdzané Siroké spektrum toxickych a genotoxickych
ucinkd téchto latek. Tyto latky jsou Siroce rozsifeny v prostfedi, byly detekovany ve vSech jeho slozkach a
patfi mezi nejstabilnéjsi organické polutanty v terestrickém prostiedi. Nékteré z nich jako napiiklad PAHs
¢i PCDDs/Fs jsou v uréitém malém mnozstvi pfirozenou soucasti prostfedi. Koncentrace POPs zacaly
rast od pramyslové revoluce, pfedev$im diky zvysujicimu se vyuzivani spalovacich a termickych
pramyslovych procest vyuzivajicich pfedevsim fosilnich paliv a zvysenému uzivan{ pesticida v celé skale
odvetvi. Jejich koncentrace zavisi na blizkosti bodovych zdroju, ale vyskytuji se i v odlehlych oblastech,
kam se dostavaji dalkovym transportem. Obecné jsou POPs v zivotnim prostiedi nebezpecné proto, ze
jsou silne rezistentni proti degradacim (chemickym i biologickym) a maji nepolarni molekuly kumulujici se
v tukovych tkanich a tim padem dochazi k silnému bioobohacovani v trofickych sitich.

Chovani{ POPs v prostfedi tim i jejich nebezpecnost lze charakterizovat zejména péti environmentalné-
chemickymi parametry:

1) Rozpustnost ve vodé WS (mg.'). Cim je jeji hodnota nizi, tim je litka hydrofobnéjsi a lipofilnéjsi,
tim ma vétsi tendenci kumulovat se v pudnim prostiedi a v zivych organismech.

2)  Tékani vyjadiené hodnotou Henryho konstanty (H v Pa.m?.mol). Cim je hodnota H vyssi, tim je
latka tékavejsi, ma vyssi tendenci piejit z pidnfho prostiedi do atmosféry.

3) Rozdélovaci koeficient n-oktanol-voda K pfedstavujici miru tendence latky kumulovat se v
zivych organismech. Hodnota log Ko v rozmez{ 3-6 pfedstavuje latky s vysokou tendenci k
bioakumulaci.

4)  Sorpce na organicky uhlik (pudni organickou hmotu) vyjadiena pomoci rozdélovaciho koeficientu
organicky uhlik (v tuhé fazi) — voda Ko.. Hodnoty logK,. vys$si nez 3 charakterizuji latky silné se
sorbujici v pdnim prostfedi, dlouhodobé v ném piitomné, ovSem také méné biodostupné.

5)  Environmentaln{ persistence vyjadfena pomoci polocasu zivota (ti/2). V ptipadé ptdniho prostiedi
se pouziva napifklad oznacent t1/2(S) (polocas zivota polutantu v pudnim prostredi).

Obecné lze Kklasifikovat afinitu persistentnich organickych polutantd v zavislosti na zakladnich
environmentalné-chemickych parametrech nasledujicim zptisobem:

Afinita Rozpustnost ve vodé WS Ovzdusi H Bioakumulace Sorpce v pudé
[mg.11] [Pa.m3.mol] log Kow log Ko
Nizka < 0,001 < 0,001 <1 <1
Stfedni 0,001 —1 0,001 —1 3-5 1-3
Vysoka >1 >1 >5 >3

Nasledujici kapitoly stru¢né charakterizuji sledované latky a jejich charakter v zivotnim prostfedi. Zdrojem
udaju byly zejména EXTOXNET (Extension Toxicology Network), RTECS (Registry of Toxic Effects of
Chemical Substances), materialy US EPA (americka agentura pro zivotn{ prostied) a prace Holoubek et al.
(2000a,b,c) a Marhold (1986).
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1.2 Organochlorované pesticidy (OCPs)

Organochlorované pesticidy jsou extrémné perzistentni a byly dfive velmi Siroce uzivany. Obvykle sem
jsou zahrnovany HCHs, DDXs (DDT a jeho metabolity DDE a DDD) a HCB.

1.2.1 DDTs

WS (mglt) = DDT: 0,0055; DDE: 0,04; DDD: 0,05; H (Pa.m3.mol!) = DDT: 2,36; DDE: 7,95; DDD:
0,640; log Ko = DDT: 6,9; DDE: 7; DDD: 6,2; log K, = DDT: 5,31; DDE: 4,82; DDD: 5,23
t1/2(S) = modelovy odhad: 17 000 - 55 000 hod. (2 - 6 roku)

DDT, resp. p,p-DDT (1,1,1-trichloro-2,2-bis (p-chlorfenyl) ethan) byl jako uc¢inny insekticid identifikovan
v roce 1939. Jeho vyroba a pouzivani v sirokém méfitku zacala zhruba vroce 1944 a do pocatku
sedmdesatych let se celosveétova produkce odhaduje na 2 miliony tun. Béhem sedmdesatych let dochazelo
ve vyspélych zemich kzakazu pouzivani DDT k ochrané rostlin a zemédélskych produkti.
V Ceskoslovensku doglo k tomuto zikazu v roce 1974, i poté byl vsak DDT v omezené mife pouzivan ve
vybranych prostfedcich, napf. pro likvidaci vsi vlasové. K vyznamnému poklesu pfitomnostt DDT v
zivotnim prostfedi vSak bezprostfedné po tomto zakazu nedoslo vzhledem k perzistenci této latky,
nelegalnimu ,,vyuzit zbylych zasob®, existenci starych zatéz{ a také dovozu nékterych krmiv z rozvojovych
zeml, v nichZ bylo pouzivani DDT stile povoleno.

P1i sledovani pfitomnosti DDT v Zivotnim prostiedi se pod pojmem ,,DDT* nechape pouze p,p-DDT,
coz je vlastnf u¢inna latka, ale cela skupina latek blizkych. Pfi jeho vyrobé vznika soubézné také izomer
0,p"-DDT (jeho mnozstvi zavisi na reak¢nich podminkach) a vedlejs$im produkty jsou i izomery
dichlordifenyldichlorethanu  (p,p"-DDD a o,p"-DDD). V zZivotnim prostiedi se navic DDT
dehydrochloruje na dichlordifenyldichlorethen (DDE). Také tyto metabolity DDT jsou velmi perzistentni
a ekologicky 1 zdravotné zavadné. Skutecnost, ze se v ¢ase méni pomér uvedenych latek, predevsim
DDT/DDE, vyznamné komplikuje vyhodnocovani trendd vyplyvajicich z dlouhodob¢ zalozenych
monitorovacich programi sledovani DDT a jeho metaboliti v zivotnim prostredi.

¢! cl_  d Cl.

cl——cl W

p, p-DDT (4,4-DDT) = 1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan
p,p -DDE = 1,1-dichlor-2,2-bis(4-chlorofenyl)ethylen - produkt dehydrogenchlorinace
p,p’-DDD = 1,1-dichloro-2,2-bis(4-chlorophe-nyl)ethane - produkt dechlorace

Obecné Ize konstatovat, ze DDT a jeho metabolity jsou velmi stdlé, malo t¢kavé slouceniny lipofiln
povahy s nizkou rozpustnosti ve vodé a naopak vyraznou schopnosti se jednak kumulovat v tukovych
tkanich organismu a jednak se adsorbovat na povrchy tuhych ¢astic. Tyto vlastnosti predurcuji DDT a
jeho metabolity k dlouhé perzistenci v zivotnim prostiedi a pronikini do potravnich fetézct. Rychlost
ubytku DDT v riznych ekosystémech lze popsat kinetikou 1.fadu s polocasem 8 — 15 let, pficemz DDT je
rozkladan chemicky (hydrolyza, fotolyza) ¢i biochemicky zivymi organismy ve vodé a pude.

Vyrazna mnozstvi DDT byla aplikovana pfimo do pudy a ¢ast DDT v padach pochazi ze skladek. Do vod
a sedimentti se DDT dostalo pfimo z pesticidnich postfikii ¢i sekundarné pii splachu s pady. DDT a jeho
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derivaty jsou velmi stabilni v prostfedi a v ptd¢ jsou rezistentn{ i viici mikrobidlni degradaci., jsou velmi
rozpustné v tucich a prakticky nerozpustné ve vode, majf silnou tendenci adsorbovat na povrsich castic.
Velka c¢ast DDT, které se dostava do vody z pudy je tedy vazana na castice a dochazi tedy k depozici do
sedimentt. Ve vzduchu je v soucasnosti nizs$i koncentrace DDT, diky jeho dlouhodobému nepouzivani,
pfesto ovSem muze byt ve vzduchu pfitomno diky zpétnému uvoliovani z pudy a povrchovych vod.
DDT je velmi stabilni a perzistentni, pouze ¢ast v pide je degradovana mikroorganismy. DDE je hlavni
degradacni produkt z DDT. V pudé se velmi silné adsorbuje na povrsich ¢astic.

DDT prokazatelné ptsobi na tstfedni nervstvo a je hepatotoxicky. Udinky na kazi ¢i smyslové organy

nejsou pfilis silné. DDT je z hlediska karcinogenity ve skupiné 2B (nedostate¢né diikazy pro clovéka i
zvifata) IARC, 1987). Naopak mutagenita je prokazana (Marhold, 1980).

1.2.2 Hexachlorcyklohexany (HCHs)

Vysoce t¢kavy a nerozpustny (krome lindanu), vysoka tendence k sorpci a bioakumulaci
WS (mg.l!) = o: 1;v: 7,3; H (Pa.m3>mol?) = o: 0,872; v: 0,149; log Kow = 0 3,8; v: 3,7; log Ko = 0t 3,25;

Y:3
t1/2(S) = modelovy odhad: 17 000 hod. (2 roky)

Hexachlorcyklohexan byl vyrabén pro své insekticidni ucinky a pouzivan v zemédélstvi jako prostredek
k huben{ zvifecich a lidskych paraziti i na osetfovani lesnich a jinych porosti. Z péti stereoizomeru, které
pfi vyrobé chlorac{ benzenu vznikaji, ma nejvyraznéjsi insekticidni ucinky Y-HCH a proto je surovy
reakénif produkt ¢istén frakeéni krystalizaci a ziskany y-HCH v cistoté az 99% se nazjva lindan. V byvalém
Ceskoslovensku se pouzival Y-HCH v kombinaci s DDT (ptipravky Lydikol a Gamadyn), po zdkazu DDT
byl dile pouzivan k mofen{ osiva. V soucasné dobé neni jeho pouziti v zemédeélstvi povoleno.

Lindan je velmi rezistentn{ v pudé jak vaci chemické, tak biologické degradaci a zastava desitky let. Jeho
determinace zejména v pudach je tedy stale aktualni.

Cl
Cl Cl

Cl Cl
Cl

Izomery HCH jsou relativné chemicky stalé latky lipofilni povahy. Postupnou mikrobidlni dechloraci jsou
pfevadény na trichlorbenzeny a tetrachlorbenzeny. Lindan ma ve srovnani s fadou jinych perzistentnich
organickych polutantd (napf. DDT, Aldrin, Heptachlor a dalsi) vyssi rozpustnost ve vodé a tenzi par a
proto i relativné vyssi mobilitu jak v atmosférickém, tak hydrostérickém prostredi.

Lindan ma status stfedné toxické latky - EPA toxicka tfida II, ze vSech izomerd HCH je nejtoxictéjsi.
Obecné je popisovana zejména neurotoxicita pii akutni inhalaci. Chronickd expozice st v poskozent jater,
urogenitalniho ustrojf a snizovani imunity. V USA je vyroba jiz zakaziana a EPA zakazuje pouzivani v
zemeédeélstvi, nebot’ je podeziely z karcinogenity. Dle RTECS oznacovan piimo jako karcinogenni. V puade
je lindan znacné perzistentni, vaze se na padni c¢astice s vysokou afinitou. V pudach s nizkym obsahem
Corg v8ak muze pifi priplachu vodou byt i zna¢né mobilnf a pfedstavovat tak nebezpeéi kontaminace
podzemnich vod. V roce 1974 bylo v CR zakazano uzivani HCH a v roce 1995 i uZivani lindanu.
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1.2.3 Hexachlorbenzen (HCB)

Stfedné tekavy a nerozpustny, vysoka tendence k sorpci a bioakumulaci, vysoce perzistentni latka, stfedné
az pevné vazané do pudy, nizka mobilita v padé

WS (mg.l') = 0,005; H (Pa.m3.mol!) = 131; log K, = 5,5; log Ko = 3,99

t1/2(S) = realnd méfeni: 2,7 - 7,5 rokta

HCB se uziva jako fungicid zejména k osetfeni zrn, ¢i Grody proti plisnim, desinfekéni prostfedek a jako
vstupni ¢i meziproduktova surovina pii vyrobé nékterych chemikalii (pentachlorfenol, nékteré chlorované
aromaty, nékterych pesticidd, PVC apod). Jako primyslova chemikédlie se pouziva napf. pfi vyrobé
pyrotechniky, syntetického kaucuku a hlinfku. Jeho fungicidnich vlastnosti se vyuziva pii oSetfovani
psenice, cibule a jako mofidlo osiva. Vznikd jako vedlejsi produkt pfi vjrobé chlorovanych rozpoustédel.
Dulezitym zdrojem HCB jsou vysokoteplotni procesy, jako spalovani komundlniho odpadu, plasta, PCBs,
metalurgické procesy, pozary.

Hexachlorbenzen (HCB) se vyrabi katalytickou chloraci benzenu nebo oxidaci odpadnfho
hexachlorcyklohexanu (HCH) z vyroby lindanu. V Ceské republice neni HCB vyrabén, jeho vyroba byla ve
Spolané Neratovice ukoncena v roce 1968. HCB je vSak vedlejsim produktem pii vyrobé pramyslovych
chemikalif jako jsou tetrachlormetan, perchlorethylen, trichlorethylen ¢i pentachlorbenzen (vyroba napt. ve
Spolku pro chemickou a hutni vjrobu v Usti n/L). HCB také vznika pfi elektrolytické vyrobé chléru spolu
s oktachlorstyrenem.

Cl

Cl Cl

Cl Cl

Cl

HCB je velmi stala, malo tékava sloucenina lipofilni povahy s nizkou rozpustnosti ve vodé a naopak
vyraznou schopnosti se jednak kumulovat v tukovych tkinich organismt a jednak se adsorbovat na
povrchy tuhych ¢astic. V zivotnim prostiedi se rozklada jen velmi pomalu, jako rozkladné produkty jsou
v literatufe uvadeény chlorované fenoly. Tyto vlastnosti pifedurcuji HCB k dlouhé perzistenci v Zivotnim
prostfedi a pronikan{ do potravnich fetézcu.

HCB je distribuovan ve vsech slozkach prostiedi, protoze je silné mobilni a resistentni vici degradaci. Z
vody se muze vypatovat do vzduchu a diky ¢asticim dostavat do sedimentu. Tam muze byt "uvéznén" diky
prevrstveni dalsimi vrstvami. HCB je v pudé ¢aste¢né vazan sorpcf a ¢aste¢né mobilni. Je velmi rezistentni
k degradaci a siln¢ adsorbuje, hlavni cestou ubytku z pudy je volatilizace z hornich horizontd a ne
vyplavovani. V hlubsich horizontech probiha pomala aerobni a anaerobni biodegradace.

Dle EXTOXNET je HCB prakticky netoxicka latka v EPA toxické tfidé IV. Pfesto byl napf. v USA
zakazan. Pouzivan je zejména jako fungicid, zejména k oSetfen{ zrni. HCB je akutné prakticky netoxické
pii oralnim poziti, i kdyZz je popisovana i1 drazdivost na kazi. Pfi inhalaci vsak byly pozorovany toxické
ucinky (neurotoxicita). Pfi chronické expozici zplisobuje porfyrii (syndrom zejména kozni spojeny s
osteoporézou). Pii vyssich chronickych expozicich muze fungovat jako karcinogen. IARC a US EPA jej
charakterizovaly jako mozny kancerogen IARC, 1987; US DHHS, 1994).
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1.2.4 Polychlorované cyklodieny (aldrin, dieldrin, endrin a isodrin)

Tyto chlorované uhlovodiky jsou ucinnymi insekticidy proti kli$t'atim, moldm, termitim a dal$imu
hmyzu. V malé mife se uzivaly i k mofeni osiva. Dieldrin je toxicky i pro savce a v minulosti se vyjimecné
pouzival i jako rodenticid. Koncem 70. a zacatkem 80. let byla vyroba a pouziti téchto latek pro
zemeédélské a potravinafské ucely ukoncena.

Cl Cl Cl Cl CI
cf ¢l / “ / 0
cl cl
Aldrin | Dieldrin | Endrin |

Polychlorované cyklodieny jsou chemicky stalé latky lipofilni povahy. Pozvolny chemicky a biologicky
rozklad se odehrava v fad¢ dechloracnich, dehydrochloracnich a hydroxyla¢nich reakci. Nékteré metabolity
se stavaji relativné rozpustné ve vode¢. Na svétle podléhaji fotolytickym zménam a rozkladu.

1.2.5 Heptachlor

Heptachlor je organochlorovany insekticid pouzivany pfedevsim k hubeni ptidnfho hmyzu a mravencu.
Caste¢né byl také pouzit k hubeni hmyzu v doméacnostech, hospodatskych prostorach a o$etieni osiva.
Aplikovan je vétsinou piimo do pudy, nékdy i na listy. Jeho insekticidni téinky byly popsany pocatkem 50.
let poté, co byl izolovan z technického chlordanu. Komercné byl vyrabén pfedevs$im firmou Velsicol
Chemical Corp. V Ceské republice neni vyrabén, jeho pouZiti pro zemédélské uéely bylo zakazano
v 1.1989.

Detailni informace o vlastnostech heptachloru jsou uvedeny v pfilozeném pasportu této latky. Obecné lze
konstatovat, ze heptachlor je stala, malo tékava sloucenina lipofilnf povahy s nizkou rozpustnosti ve
vodeé a naopak schopnosti se jednak kumulovat v tukovych tkanich organismt a jednak se adsorbovat na
povrchy tuhych ¢astic. Tyto vlastnosti pfedurcuji heptachlor k urcité perzistenci v zivotnim prostfedi a
pronikani do potravnich fetézct. Polocas jeho rozkladu v pudé se odhaduje na 9 az 10 mésica (The
Pesticide Manual), ve vodnim prostfedi dochazi k relativné rychlé hydrolyze na 1-hydroxy-chlordene a
naslednym epoxida¢nim déjiam pod vlivem mikrobidlni ¢innosti.

Pokusy na mysich a krysach prokazaly urcité karcinogenni ucinky heptachloru.

Cl Cl

Cl cl Cl Cl

al cl
< /

Cl Cl
Cl o)

Cl

Cl

1.2.6 Toxaphen

Toxaphen je smés{ stovek individudlnich sloucenin, coz velice ztéZzuje jeho identifikaci a kvantifikaci. Je to
pesticid, ktery se pouzival k osetfeni bavlny.
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V Ceské republice neni vyrabén a jeho pouzivani bylo zakazino v roce 1986. Podle nékterjch informaci
vsak vletech 1963 — 1987 bylo do byvalého Ceskoslovenska dovezeno velké mnozstvi ptipravku, které
toxaphen obsahovaly (Melipax).
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1.2.7 Mirex

Insekticid pouzivany k hubeni mravenct a hmyzu pozirajictho zelené ¢asti zemédélskych rostlin. Pouzivan
také jako pffsada do nékterych materiald. V Ceské republice nebyl nikdy vyrdbén ani pouzivan.

Cl
cl cl
Cl Cl
Cl Cl
Cl Cl
Cl

1.2.8 Chlordan

Chemickym slozenim je chlordan 1,2,4,5,6,7,8,8-Octachloro-2,3,3a,4,7,7a-hexahydro-4,7-methano-1H-
indene a vyskytuje se ve dvou stereoizomerech:

Cl.  Cl Cl.  Cl
Cl Cl
o ©! ) Cl Cl
cl
/
Cl
o o Cl Cl
Cl
By He

Cis Trans

Chlordan je kontaktni insekticid se Sirokym spektrem pouziti. Komercéné byl vyrabén pfedevsim firmou
Velsicol Chemical Corp. V Ceské republice nebyl nikdy vyrdbén ani pouzivan.

Vyskytuje se v nékolika stereoizomerech. Jeho chovani a osud je dian chemicko-fyzikalnimi vlastnostmi,
které jsou podobné jako u jinych organochlorovych pesticidd, které jsou schopné vysoké perzistence ve
slozkach Zivotntho prostredi.
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2. STOCKHOLMSKA UMLUVA

Stockholmska umluva o persistentnich organickych polutantech ze dne 22. kvétna 2001 zavazuje smluvni
strany k odstranéni vjroby a pouZiti nebo k omezenému uzivani vybranjch litek definovanjch Umluvou.
Oproti Protokolu o persistentnich organickjch polutantech sjednanému k Umluvé EHK OSN o
dalkovém znecist'ovani ovzdusi pfesahujicim hranice statu (CLRTAP), ktera ma pusobnost v regionu
EHK, je Stockholmska umluva pojata globdlné a ma své konkrétni cile i v rozvojovych zemich. Seznamy
vybranych latek jsou v pfilohach A a B, v pfiloze C jsou uvedeny latky uvoliované pii technologickych
procesech a unikajici do ovzdusi jako $kodliviny. Strucny pfehled o rozsahu Stockholmské amluvy davaj
nasledujici tabulky 1-3. Zakladni informace o latkich, jenz jsou souc¢asti Narodni POPs Inventury CR
(NPOPsINV) a jsou soucasti navrhu Narodniho implementa¢niho planu jsou uvedeny v pifloze ¢. 1.

Tabulka 1: Stockholmsk4 umluva, pfiloha A: Odstranéni — ¢ast 1

Chemikalie Cinnost Specificka vyjimka

vyroba zadna

Aldrin

mistni ektoparasiticid
¢. CAS: 309-00-2 pouziti

insekticid

pokud povolena smluvnim strandm uvedenym

vyroba
’ Vv seznamu

mistni ektoparasiticid
Chlordan insekticid
¢ CAS: 57-74-9 o
termiticid
pouzit
termiticid ve stavbach a v hrazich

termiticidy v komunikacich

aditiva v pfeklizkafskych lepidlech

Dieldrin vyroba zadna

¢. CAS: 60-57-1 pouziti v zemeédelskych provozech

Endrin vyroba zadna

¢ CAS: 72-20-8 pouziti zadni

vytoba zadna

termiticid

Heptachlor termiticid v konstrukcich doma
¢. CAS: 76-44-8 pouziti termiticid (podzemni)

uprava, zpracovani dfeva

pfi pouziti v podzemnich kabelovych kobkach

pokud povolena smluvnim strandm uvedenym

vyroba
’ Vv seznamu

Hexachlorbenzen meziprodukt

¢. CAS: 118-74-1 .. rozpoustédlo v pesticidu
pouziti

v docasné uzavieném mistné omezeném

systému
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Chemikalie Cinnost Specificka vyjimka

Mirex , pokud povolena smluvnim stranim uvedenym
vyroba v seznamu

¢ CAS: 2385-85-5
pouzit termiticid

Toxaphen vyroba zadna

¢. CAS : 8001-35-2 pouziti zadna
vyroba zadna

Polychlorované bifenyly (PCBs)* vyrobky pouzivané podle ustanoveni ¢asti II této

pouziti piflohy

Stockholmska amluva, pfiloha B: Omezeni — ¢ast I1

DDT (1.1 1-trichloro-2.2-bis(4-chlotfenvl)ethan!

— ustanoven{ registru DDT

— pouziti DDT pro zvladani biologickych pfenase¢t chorob v souhlasu s doporucenimi a smérnicemi
Svétové zdravotnické organizace

— poskytovani informace o pouzivani DDT kazdé tfi roky
—  vyvoj bezpec¢nych alternativnich chemikalii a nechemickych vyrobkd.

Tabulka 2: Stockholmska umluva, ptiloha B: Omezen{ — ¢ast 1

Chemikalie Cinnost Piijatelny el nebo specificka vyjimka
DDT vytoba piijatelny dcel:
1,1,1-trichloro-2,2- pouziti pii zvladani biologickych pfenasecd chorob ve

hodé s ¢asti IT této piiloh

bis (4-chlorfenyl) etan shod¢ s castl 1 teto priohy
specifické v¥jimky:

¢. CAS: 50-29-3

meziprodukt pfi virob¢ dikofolu

meziprodukt

uziti pfijatelny dcel:

zvladani biologickych pfenase¢t chorob
ve shodé s ¢asti 11 této ptilohy
specifické vyjimky:

vyroba dikofolu

meziprodukt

Stav uzivani latek spadajicich pod mezarodni smlouvy o persistentnich organickych polutantech v Ceské
republice uvadi tabulka 4.

" DDT byl vyrdbén ve Spolang Neratovice jako surovina pro vyrobu Neratidinu, Nerakainu a Pentalidolu; viechny vyroby
byly ukonceny v letech 1978 — 1983.
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Latka (latky) / CAS

Zkratka

Duvod pro zafazeni do inventury

Seznam

SC

Seznam
UNECE
POPs

Vyroba/pouziti/vznik CR

Organochlorové pesticidy

Aldrin / 309-00-20

ALD

Ano

Ano

Neni vyrabén, neni pouzivan, zakazan
v roce 1980

DDT a jeho metabolity / 50-29-3

DDTs

Ano

Ano

V Ceskoslovensku doslo k zakazu
pouzivani jako pesticidu v roce 1974, i
poté byl vsak DDT v omezené mife
pouzivan ve vybranych prostedcich,
napf. pro likvidaci véi vlasové, vyroby
Neratidinu, Nerakainu a Pentalidolu
ukonceny v letech 1978 — 1983.

Dieldrin / 60-57-1

DLD

Ano

Ano

Nikdy nebyl registrovan.

Endrin / 72-20-8

END

Ano

Ano

Neni vyrabén a pouzivan, zakazan od
roku 1984.

Heptachlor / 76-44-8

HPC

Ano

Ano

V Ceské republice neni vyrabén, jeho
pouziti pro zemédélské ucely bylo
zakdzano v roce 1989.

Hexachlorbenzen / 118-74-1

HCB

Ano

Ano

V Ceské republice neni HCB vyrabén,
jeho vyroba byla ve Spolané Neratovice
ukonéena v roce 1968. Pouzitl jako
pesticid bylo zakdzano v roce 1977.

Chlordan

CHL

Ano

Ano

V Ceské republice nebyl nikdy vyrdbén ani
pouzivan, nikdy nebyl registrovan.

Lindan/Hexachlorcyklohexany

LIN (HCHs)

Ne

Ano

V byvalém Ceskoslovensku se pouzival -
HCH v kombinaci s DDT (piipravky
Lydikol a Gamadyn), po zakazu DDT byl
dale pouzivan k mofeni osiva. V soucasné
dobé neni jeho pouziti v zemedélstvi
povoleno.

Mirex / 2385-5

MIR

Ano

Ano

V Ceské republice nebyl nikdy vyribén ani
pouzivan, nikdy nebyl registrovan.

Toxaphen

TOX

Ano

Ano

V Ceské republice neni vyrabén a jeho
pouzivani bylo zakdzano v roce 1986.

V letech 1963 — 1987 bylo do byvalého
Ceskoslovenska dovezeno velké mnozstvi
ptipravki, které toxaphen obsahovaly

(Melipax).

Vyrabéné chemické latky nebo jejich smési

Polychlorované bifenyly

PCBs

Ano

Ano

V byvalém Ceskoslovensku byl vyrabén v
létech 1959 - 1984

Hexachlorbenzen

HCB

Ano

Ano

V Ceské republice neni HCB vyrabén,
jeho vyroba byla ve Spolané Neratovice
ukonéena v roce 1968.

Nezadouci vedlejsi produkty spalovacich a technologickych procest

Polychlorované dibenzo-p-dioxiny | PCDDs/Fs ‘ Ano

‘ Ano

11
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a dibenzofurany

Polycyklické aromatické PAHs Ne Ano

uhlovodiky

Hexachlorbenzen HCB Ano Ano HCB je vedlejsim produktem pfi vyrobé
pramyslovych chemikalif jako jsou
tetrachlormetan, perchlorethylen,
trichlorethylen ¢i pentachlorbenzen
(vyroba napf. Ve’Spolku pro chemickou a
hutni vyrobu v Usti n/L). HCB také
vznikd pfi elektrolytické vyrobé chléru
spolu s oktachlorstyrenem.

Polychlorované bifenyly PCBs Ano Ano

12
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3. POP PESTICIDY V CR

3.1 Vyroba

Dva nejvétsi producenti pesticida v byvalém Ceskoslovensku byly Spolana Neratovice a Chemické zavody
Juraje Dimitrova (CHZJD). Historie tuzemské vyroby persistentnich organochlorovych peticidu byla
zahajena v roce 1950 po ukonceni vyzkumu syntézy DDT VU agrochemické technologie v Bratislavé. O
rok pozdéji byly vytvofeny pfedpoklady pro velkovyrobu technického HCH; od roku 1959 (podle
nékterych zdroji od 1956) se pouzival v zemédélstvi pouze &isty lindan @ 99 % 7y -isomeru HCH) a jeho
pouziti bylo omezeno na osetfovani osiva (len, fepka ozimna). Technicky HCH se v$ak i nadale pouzival v
lesnictvi. Na pocatku 60. let byly prokazany prvni pfipady resistence vaci DDT (mandelinka bramborova,
Leptinotarsa decemlineata), pozdé¢ji také u jinych druh@t hmyzu, napf. (rape blossom beetle, Meligethes
aeneus). Po téchto zjisténich vyroba DDT poklesla a jeho pouzivani bylo nahrazovano nejprve kelevanem
(také chlorovana latka), pozdé¢ji pak chlorfenvinphosem a karbamadty. Nespotfebované zasoby byly v 50. a
60. létech shromazd’ovany jednotlivych JZD a v Zemédélskych zasobovacich a ndkupnich zavodech
(ZZNZ) — ne pouze DDT, ale i dalsi pesticidy. Postupné bylo nutné zacit regulovat likvidaci téchto
nespotiebovanych a nepouzitelnych zasob OCPs.

V roce 1961 byla ve Spolané Neratovice zahajena vyroba hexachlorcyklohexanu svétlem katalyzovanou
adici na benzenové jadro. Vznikly produkt obsahoval smés prostorovych izomert o, B, vy, 8, e-1,2,3,4,5,0,-
hexachlorcyklohexanu, hepta- a oktachlorcyklohexanu a dalsich latek. Z hlediska pouziti byl insekticidné
nejucinnéjsi slozkou y-izomer (lindan), kterého pii reakci vznikalo cca 13 %.

Hexachlorcyklohexan (dale HCH) se pouzival jako surovina pro vyrobu trichlorbenzenu a riznych
pesticidnich pffpravka. Dale se pouzival pro pfipravu pfipravki na ochranu lesnich porosti proti okusu
zvete, insekticidnich prostiedka, hlistopudnych prostfedki a také jako ptipravek do nékterych barev.

HCB se pouzival pfi vyrobé kombinovaného fungicidniho pfipravku k suchému mofeni osiva proti
houbovym chorobam Agronalu H. Agronal H obsahoval 2 % organicky vazané rtuti a 10 %
hexachlorbenzenu ve smési s mineralnimi plnivy. Cast HCB se pomoci louhu sodného prevadéla na
pentachlorfenolat sodny a poté na pentachlorfenol (dile jen PeCP).

Pentachlorfenolat sodny se prodaval jako suseny a ve formé 7 - 11 % vodného roztoku. Pentachlorfenol se
prodaval jako suseny a jako xylenovy roztok s obsahem PeCP min. 23 %. PeCP se rovnéz pouzival jako
jedna z ucinnych slozek v kombinovaném insekticidnim a fungicidnim pfipravku PENTALIDOL pro
osetfeni dfeva vseho druhu, konstrukci, zabradli, nabytku, podlah a krovt proti dfevokaznému hmyzu,
dfevokaznym houbam a riznym druhim plisni.

Tetrachlorbenzen (dile TeCBz) se ptisobenim louhu sodného pfemeénil na trichlorfenolat sodny, ktery se
bud’ okyselenim pfevedl na trichlotfenol, nebo pisobenim kyseliny chloroctové na sodnou stl kyseliny
2,4,5-trichlorfenoxyoctové (dale jen 2,4,5-T). Reakci sodné soli 2,4,5-T s butylalkoholem pak vznikl
butylester kyseliny 2,4,5-T, ktery byl hlavni dc¢innou slozkou arboricidnich pifpravkd ARBORICID E 50 a
ARBORICID EC 50.

V dob¢, kdy byla technologie zpracovani balastnich izomerd HCHs ve Spolané zavadéna, nebylo znamo,
ze vedlejsimi reakcemi vznikaji pii vyse uvedenych syntézach ve stopovych mnozstvich latky nebezpecné
lidskému zdravi, zptsobujici nekrézu jater a projevujici se navenek zejména vyskytem chlorakné —
polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDDs/Fs) a to pfedev$im nejtoxictéjsi kongener 2,3,7,8-
tetrachlordibenzo-p-dioxin.
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Vzhledem k tomu, ze k izolaci trichlorbenzenu bylo pouzivano piehanéni vodni parou, jehoz odvétravani
bylo vyusténo uvniti provozni haly, doslo k postupnému zamoteni pracovniho prostfedi a kontaminaci
celé budovy Ne 42, dle soucasného znaceni A1420. Ke kontaminaci pfispéla i recyklace mate¢nych louht,
nebot’ timto zptsobem se TCDD, vznikajici ptivodne¢ ve stopovych mnozstvich, v roztocich postupné
koncentroval a jeho uvolnovani pak bylo pfi pfehanéni vodni parou snadnéjsi.

Po zjistén{ téchto skutecnosti bylo zpracovani balastnich izomerd v roce 1968 ve Spolané zastaveno.

V pribéhu 70. let se v technické praxi, zejména pro Cistirenské procesy a odmast’ovani v kovopramyslu,
zacalo vseobecné pfechdzet z do té doby pouzivaného trichlorethylenu na perchlorethylen. Tato zména
byla motivovana jednak ekonomickymi, jednak hygienickymi a toxikologickymi divody. Vzhledem
k vysoké tekavosti trichlorethylenu dochazelo kjeho vysokym ztritim v technologickych procesech.
Vysoka tékavost byla rovnéz divodem kontaminace ovzdusi v pracovnim prostfedi, coz zvySovalo
technické naroky na udrzeni cistého pracovniho prostiedi. Trichlorethylen se vyznacuje rovnéz podstatné
vyssi akutni toxicitou nez perchlorethylen, takze vyssi toxicita spolu s vyssi tékavosti pfedstavuje znacné
vetsi riziko omamnych dcinkd u pracujicich a vysstho vyskytu naslednych chorob z povolani zejména
vzhledem k hepatotoxicite.

U hlavniho vyrobce — Spolku pro chemickou a hutni virobu v Usti nad Labem doslo ke zméné této
komodity v poloviné 70. let. Pfi zavedeni jinak velmi progresivniho, v té dob¢ jiz pocita¢em fizeného
vyrobnfho procesu vsak po finalni destilaci zustiaval olejovito-dehtovity zbytek, vzhledem k blize
nedefinovanému semikvalitatitnimu chemickému sloZzeni oznaceny jako smés ,, HEXA®.

Tento zbytek (bez bliz$i chemické analyzy a toxikologického zhodnoceni) byl prozatimné plnén do sudi a
ukladian na ohrazené podnikové skladce s predpokladem jeho likvidace spalovanim jako hlavniho
produktu v planované podnikové spalovné.

Bylo proto navrzeno tuto slozku odpadniho produktu (HCB) izolovat a vyuzit. Pomérné jednoduchou
rafinaci rekrystalizaci bylo mozno ziskat vysoce cistf HCB a byly navrzeny k vyuziti tfi zpusoby, a to
export s puvodnim agrochemickym vyuzitim do zemi, kde (zatim) neni zakazan, jako slozka smési pro
zastiraci dymy v ozbrojenych sildch a jako prostfedek pro rafinaci hliniku a jeho sloucenin.

Nejvetsi mnozstvi bylo exportovano do tehdejstho SSSR, kde se HCB jesté po delsi dobu pouzival jako
herbicidni pfipravek pro defoliaci pfed strojni (kombajnovou) skliznf bavlny zejména v Uzbekistanu.

3.2 Aplikace

Pokud jde o rychlost aplikace, zavisi samozfejmé na jejim zpusobu. Ve vétsiné pifpadi a pro vétsinu
pesticidu byla davka aktivni latky mezi 0,5 a 1,5 kg.ha'l, ale v nekterych piipadech mohla byt aplikovana 1
mnozstvi mimo toto rozmezi. Napiiklad doporucené davky Aerosolu DDT byly 6 Lha'l, coz odpovida 3,6
kg ha! aktivn{ latky; doporucena davka Cyclo Powder byla 40 kg.ha'l, coz odpovidalo 6,4 kg.ha! aktivni
latky v-HCH, a doporucena davka hexachlorbenzenu (pouzivaného pro desinfekci ptd) 50 kg odpovidala
12,5 kg.ha! HCB; na druhé strané v piipadé Endrin 20 byla doporucena davka 0,5 Lha'! (13), coz
odpovidalo pouze 0,1 kgha'! aktivni latky, ale endrin je velmi specialni pifpad. Odhad expertu je, Ze
spotieba pesticidi na hektar zemédélské pady v soucasné Ceské republice se pohybuje okolo 1 kg.ha'l, ale
v 60. 1étech se pohybovala kolem 4 kg.ha! pokud ne vice. Napfiklad v roce 1981 spotieba prostiedkd na
ochranu rostlin byla 23 650 t, jez byly pouzity na ochranu tzemi o rozloze 4 910 103 ha, coz je témét 5 kg
per ha, ale lze pfedpokladat, ze v 1étech, kdy se POPs pesticidy pouzivaly velmi intenzivné, mohla byt tato
aplika¢nf{ rychlost mnohem vétsi.

Udaje o aplikaci mohou byt uZiteéné pro interpretaci jaka byla spotieba pesticidd, mozna vice nez
nedostupna data o vyrobé (tabulka 5).
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Tabulka 5: Rychlosti aplikace prostfedki na ochranu rostlin

Piipravek na bazi Aplikacni davka pfipravku per ha Odpovédi na aplikaci aktivni latky na ha
aktivni latky nebo jinou jednotku

Aldrin Velmi omezené nebo zddné pouziti, neni nutné hodnotit

DDT Lisila se od jednotek do 102 kg.ha! v zavislostina | Mezi 0,8 a 3,6 kg.ha! (Dykol resp. Aerosol-
koncentraci v ptipravku DDT)

Dieldrin Neexistujf udaje

Endosulfan Maximalné 2,5 Lha! Maximalné 1,1 kg.ha!
ve vétdiné piipada @ 1,5 Lha'! ve vétsiné ptipada @ 0,55 kg.hal

Endrin 0,5 Lha-t 0,1 kg.ha'!

HCH technicky Lisila se v fadu 10 az 102 kg.ha! v zemédeélstvi Mezi 2,52 9 kg.ha'l
v zavislosti na koncentraci v pfipravku (nejvyssi hodnoty byly pouzity pro

desinfekci pud ; v lesnictvi a pro
nezemeédélské pudy se davky pohybovaly
mezi 3,5 a 5,6 kg.ha!

Heptachlor Agronex hepta T 30 1,2 kg.100 kg! osiva pro 400 g.100 kg osiva
osetfovani oviva

Hexachlorbenzen 50 kg.ha! pro desinfekei pud 12,5 kg.ha-!

Metoxychlor Omezena produkce, nehodnoceno

Quintozene Jako Brassicol-Streumittel 300-400 g.m3 resp. 30-40 | 60-80 kg.ha! pro desinfekei pud
g.m?

Toxaphene 20-30 kg.ha'! jako Melipax 2-3 kg.ha'

3.3 Registrace

Koncem 60. let a zvlaste v 70. létech bylo pouziti OCPs postupné omezovano a zakazovano a tyto latky
byly postupné nahrazovany jinymi typy pesticidné uc¢innych chemickych latek. Kroky, které k tomu vedly,

byly:

e Zastaven{ velkoplosného pouzivani téchto latek vici Skodlivym organismim a nahrada postupy
jako bylo osetfovani osiva nebo aplikaci behem setby

e Nahrada DDT organofosfaty, karbamaty, pyretroidy a regulatory réstu

e Regulace a zakaz pouzivani polycyklickych chlorovanych insekticida jako byly aldrin, dieldrin a
heptachlor; pouziti endrinu bylo omezeno na likvidaci polnich mysi (field-mouse Microtus
arvalis) a spojeno se souhlasem pro kazdy specidlni pifpad pouziti a omezeni velkoplosného
pouzit{ fungicidi na bazi HCB (hexachlorbenzen) a PCNB (pentachlornitrobenzen) pouzivanych
proti snéti obilné.

Tabulka 6 sumarizuje vyrobu prostfedki na ochranu rostlin registrovanych v byvalém Ceskoslovensku.

15



Dne: 30.1.2006

| VVF: PROJ/2005/13/deklas |

Tabulka 6: Historické profily pro chlorované pesticidy registrované v byvalém Ceskoslovensku

Aktivni latka: Formulace / Registrovan od - do Poznamka
Piipravek gobsah aktivni Vérobee
latky) y
Aldrin
Aldrin (nehodnoceno) P/ 1962 - 1963
DDT
Aerosol DDT (10 %) K / Spolana 1958 — 1973
Aerosol DL (2.5 %) K / Spolana 1960 — 1973 lindan 1 %
Antrix (15 %) EC (?) / Spolana nehodnoceno, nejméné do | lindan 7 Yo
1975 v lesnictvi
Cyklodyn (3.75 %) P/ CHZJD 1955 — 1958 technicky HCH 2.5 %
Dibovin (10 %) P / nehodnoceno nehodnoceno dezinfekce obydli, dobytka, staji
Duaryl (69 %) SC / nehodnoceno nehodnoceno pravdépodobné pouze vyvoj, nebyl
pouzivan
Dykol (50 %) DP / Spolana 1959 — 1973
Dynocid (5 %) P/ CHZJD 1951 - 1973
Dynol (20 %) DKV /Spolana 1955 — 1969
Gamadyn (3 %) P/ CHZJD 1957 - 1973 lindan 0.5 %

Holus (nehodnoceno)

V rozpoustédlech
nemisitelnych s vodou /

nehodnoceno, pouzivan
nejméné do 1962

p-dichlorbenzen
pouzivan ve stajich, textilnich skladech,

nehodnoceno dilnach
Ipsotox (2.5 %) S / Spolana nehodnoceno, pouzivan HCH techn. 8 %
nejméné do 1972 v lesnictvi
Ipsotox Special (2.5 %) S / Spolana novy 1972 lindan 1 %
pouze v lesnictvi
Meryl N (2 %) nehodnoceno / Spolana | novy 1972 pentachlorfenol 3 %;
pouze pro impregnaci dfevénych
povrcha
Lidykol (46 %) DP / Spolana 1959 — 1973 lindan 4 %

Neraditin (10%)

P / Spolana

nehodnoceno, pouzivan
nejméné do roku 1969

humanni hygiena

Nera-emulze (30 %)

emulze / Spolana

nehodnoceno, pouzivan
nejméné do roku 1964

humanni hygiena

Nerafum (40 %)

FK / Spolana

nehodnoceno, pouzivan
nejméné do roku 1964

humanni hygiena

Nerakain (30 %)

EC / Spolana

nehodnoceno, pouzivan
nejméné do roku 1964

Pararyl (nehodnoceno) nehodnoceno pravdépodobné pouze vyvoj, nebyl
pouzivan

Pilusan (10 % DDT) nehodnoceno nehodnoceno v obilnych silech; misen s obilim (!!!)

Pentalidol (2 %) S / Spolana nehodnoceno; fadu let pentachlorophenol 5 %, lindan 0.1 %;

pted rokem 1972,
pokracovalo nejméné do

pouze pro impregnaci dfevénnych
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roku 1975 povrcha barevnymi natéry
Solomitol (podobny | ve vode rozpustna nehodnoceno, pouzivan podobné jako Pentalidol
Pentalidolu) kapalina / nejméné do roku 1962
nehodnoceno
Tridynol (20 %) nehodnoceno nehodnoceno V oleji; v praznych obilngch silech
Dieldrin
Alvit % (90 %) MP 1960 — 1968
Dieldrex B (75 %) MP 1962 — 1968 TMTD 10 %
Povlakovy piipravek (9 %) | MP 1965 - 1968
Endrin
Endrin 20 (20 %) EC 1960 - 1983
HCH technicky
Cyklo-HCH (10 %, min. 1 | P / Spolana, také CHZJD | 1952 — 1970
% gamma)
Cyklo nebo “Cyklo P/ CHZJD Nehodnoceno, pouzivan pouze v lesnictvi
Powder” (10 %) nejméné do roku 1972
Forst-Nexen (18 %, 75 % | EC / FRG Nehodnoceno, pouzivan pouze v lesnictvi
gamma) nejméné do roku 1975
Ipsotox (8 %) viz DDT viz DDT viz DDT
Cyklodyn (2.5 %) viz DDT viz DDT viz DDT
Heptachlor
Agronex Hepta T 30 MP / Celamerck / (FRG) | 1970 — 1985 TMTD 30 %
(29 %)
Chlordan
Nikdy nebyl registrovan
Hexachlorbenzen

Agronal H (10 %) MP 1961 — 1977 Hg 4.5 %
Hexachlorobenzen (25%) | P do 1977 puadni desinfekce

(v poslednich létech velmi omezené

pouziti)
HCB (90 %) Dp 1959 — 1977 vnitfni neautorizované hodnoceni, ne

potvrzeno

Methoxychlor

Metoxychlor (10 %) P / Spolana 1965 - 1972 vytoben v pomérné malém mnozstvi

pro maly zajem
Metoxychlor (25 %) EC / nehodnoceno 1965 - 1972
Metoxychlor Aerosol (15 | K / nehodnoceno 1965 - 1972
%)
Mirex
Nikdy nebyl registrovan
Toxafen
Toxafen (10 %) P / nehodnoceno 1958 - 1960
Melipax (10 %) P / VEB Fahlberg-List 1961 — 1962

(GDR)

Melipax 60 EC (60 %) EC / VEB Fahlberg-List | 1961 - 1983

17



| Dne: 30.1.2006 | VVF: PROJ/2005/13/deklas |

| (GDR) | |
Vysvétlivky:
DP - rozptylitelny prasek
DKV - kapalny rozptylitelny koncentrat pro fedéni vodou
EC - emulgovatelny koncentrat
K- kapalny koncentrat pro aplikace bez fedéni
MP - rozptylitelny prasek pro osetfovani osiva
P- pudr
S- roztok
VT - tabletky fumigantu

Sedé pologky = pouzivan v komunalni hygiené nebo pro desinfekci dobytka

Pokud jde o produkovand mnozstvi, pouze mala ¢ast dat je dostupna. Odhad tuzemské produkce pro
DDTa technicky HCH je uveden v tabulce 7.

Tabulka 7: Odhad tuzemské produkce prostiedkd na ochranu rostlin

Aktivni latka | Produkt Roky vyroby MnozZstvi [t] Odpovidajici vstup aktivni latky [t]
DDT Cyklodyn 1955-1958 2325 58 125
Dynocid 1951-1974(") 51 765 2 588.25 (neregistrovan po 1973)
Gamadyn 1957-1976() 65 437 2 963.11 (neregistrovan po 1973)
HCH HCH techn. 1954-1977 57979 Snad pramérna produkce (pro izolaci lindanu
technicky a ptipravki s technickym HCH)
Cyklo-Powder 1952-1970 25310 3,543.4
Veetné udaju o HCH tech. ???

Informace tykajici se technického HCH zahrnuji také data o produkeci lindanu. Celkem bylo vyrobeno 3
330 t lindanu, tj. kolem 5 % produkce technického HCH, i kdyz na pocatku vyroby to bylo méné nez 2 %
(v roce 1958 bylo vyrobeno 460 t technického HCH a 7 t lindanu), zatimco ke konci vyroby byla produkce
lindanu kolem 10 % (1976 - 2 390 t / 223 t y-izomeru). To znamena, ze pouziti technického HCH
v ruznych piipravcich bylo pomérné znacné, zvlasté v pocate¢nim obdobi vyroby a poté klesalo. Také
udaje o trichlorbenzenu (vedlejsi produkt po izola¢nim procesu lindanu) jsou dostupné a umoznuji hruby
odhad jaké mnozstvi technického HCH bylo pouzito. Obrazek 1 ukazuje graf vyvoje produkce
technického HCH ve srovnani s lindanem a trichlorbenzenem; graf ukazuje, jak byl technicky HCH
nadéle vyuzivan, pfes to, ze byla zahdjena vyroba lindanu. Obrazek 2 ukazuje vyvoj pouziti vybranych
POPs pesticida v byvalém Ceskoslovensku.

18



| Dne: 30.1.2006 | VVF: PROJ/2005/13/deklas |

Obrazek 1: Srovnani viroby technického HCH, lindanu a trichlorbenzenu
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NPOPsINV uvadi celostatn{ pfehled prodeje organochlorovych pesticidu.
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3.4 Import, export

Pokud jde o export persistentnich organochlorovych pesticidi nebyla ziskana zadna vyuzitelnd data.
Z dostupnych informaci je zfejmé, Ze potieba ochrany rostlin vyzadovala import urcitych latek, ale pokud
jde o export, zfejme piedevsim v pocate¢nim obdobi vyroby, byl velmi nizky pokud vibec néjaky byl
Vyjimkou bylo obdobi po zavedeni poloprovozni vyroby DDT a HCH byly tyto pesticidy v dobé korejské
valky vyvezeny do KLDR. A k exportu organochlorovych pesticidu, zfejmé na rozdil od jinych typa
pesticidt, nedochazelo ani pozdéji.

Hodnoceni dovazenych pesticidd ukazuje, Zze v 70. létech nebyl dovazen zadny piipravek na bazi
organochlorovych pesticidi. Ke zméné nedoslo ani koncem 70. let, kdy zacala byt dovazena fada aktivnich
latek pro piipravu riznych pesticidnich pifpravki, ale Zadna z nich nebyla na bazi OCPs.

Je tedy mozné konstatovat, Zze nejvyznamnéjsim dovozem tykajicim se nékteré z POPs, byl dovoz
toxafenu a na jeho bazi pfipraveného pfipravku Melipax z byvalé NDR.

3.5 Pouziti

Pokud hovofime o rozsahu pouziti persistentnich organochlorovych pesticiduy, je nutné védét jaké bylo
jejich pouziti a jaké byly aplikované davky.

S vyjimkou hexachlorbenzenu, jenz byl pouzivan jako fungicid proti plisnim, byly ostatnf pouzivany jako
insekticidy (endrin byl také pouzivan jako zoocid proti polnim mys$im). Nekteré z téchto latek byly také
pouzivany v lesnictvi, pro ochranu dfeva a dfevénych materiald a také v komundlni hygiené. Znac¢na
mnozstvi byla pouzita byvalou sovétskou armadou, z ¢ehoz uréité mnozstvi zistalo na tzemi{ byvalého
Ceskoslovenska. Tabulka 8 shrnuje pouze hlavni pouziti produkti zaloZenych na bazi OCPs. Pokud jde o
data tykajicich se mnozstvi pouzitych v komunalni hygiené, jsou jen hrubym odhadem, u kterého lze tézko
posoudit, jak jsou pfesna a jak mohou byt vyuzity pro celkovou inventuru.

Tabulka 8: Pouziti vyrobku na ochranu rostlin

Ptipravky na bazi aktivni latky

PouZiti v zemédélstvi

Ostatni pouZiti

Aldrin Proti v pudé zijim druhtim against soil- -
dwelling pests®
DDT Brambory, cukrova fepa, fepa, zelenina, Lesnictvi, humanni{ hygiena, desinfekce
obiloviny, lusténiny, mak obydli, staji, obilnych sil, impregnace
dfevénnych povrcha
Dieldrin Osetfovani osiva -
Endrin Mys polni -

HCH technicky

Desinfekce pad ; od roku 1956 pouze
lindane (99 % y)*

Od roku 1956 pouze v lesnictvi

Hexachlotbenzen Desinfekce ptd, pozdéji pouze -
osetfovani osiva

Methoxychlor jako DDT; vyroba byla difve pferusena; -
omezené pouziti

Toxafen fepka, vojtéska, cerveny jetel -
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¥ registrovan; velmi omezené nebo zadné pouziti, neni nutné hodnotit

=) jako Y-HCH je degradovan rychleji a proto nékdy neni povazovan za POP

Pokud jde o rychlost aplikace, zavisi samoziejmé na jejim zptsobu.

Tabulka 9 shrnuje udaje o plose na kterou byly insekticidy pouzivané pro ochranu rostlin aplikovany a to
pro 3 odpovidajici roky uprostied obdobi, kdy persistentni OCPs byly registrovany, ve srovnani s rokem
1973.

Tabulka 9: Zemédélska plocha, na kterou byly insekticidy pouzity

Rok 1965 1966 1967 1973

Plocha [ha] 361 643 392 602 393 766 464 000

Je tedy mozné fici, ze insekticidy byly pouzivany ro¢né na plochu 400 000 ha zemédélskych pad. Pokud
bylo aplikovano pouze 0,98 kg.ha'! aktivnich latek, tak jako se pouziva u soucasnych pesticida 2 mizeme
ocekavat, ze bylo aplikovano kolem 400 t aktivnich latek ro¢né, coz ovSem nebyly vSechno jen persistentni
typy pesticidnich latek.

3.5 Skladové zasoby, nespotiebované zasoby, kontaminované lokality

Likvidace nespotfebovanych zasob pesticidi probihala v 60. a 70. létech pfevazné spalovanim nebo
skladovanim za casto nevhodnych podminek se strategii odkladani problému do budoucna, az se najde
vhodny zputsob likvidace. Protoze tyto nespotfebované zasoby byly casto skladovany bez dodrzeni
jakychkoliv bezpecnostnich opatfeni, predstavovaly vyznamny zdroj nebezpeéi kontaminace prostiedi.

Teprve po roce 1989 se zacalo s odpovidajici likvidaci téchto starjch zasob pomoci vhodnych technologii.
Prvni ¢ast byla spalena v Ingolstadtu (FRG). Podle zaznamdu se jednalo o 1 900 tun pesticidid nebo odpada
s pesticidy, z ¢ehoz byla 50 az 60 % POP’s pesticidt (ve vétsiné pfipada DDT a HCH).

K piiprave likvidace neupotiebitelnych pesticid byl v roce 1992 poiizen pro ucely jejich evidence na SOR
Praha pocitacovy program ,,Piipravky”. Jeho databaze obsahovala piiblizné¢ 1700 vét. Jedna véta
obsahovala informace o oblasti (byvaly kraj), okresu, piipravku, podniku, formé piipravku, mnozstvi,
chemické latce a stavu obalu. Informace byly ziskany pracovniky okresnich a oblastnich SOR — jednalo se
o informace z resortu zemédélstvi.

SOR evidovala celkem 584 100 kg (I) neupotfebitelnych pesticidnich zbytkd. V tomto mnozstvi byly
zahrnuty zasoby pfiznané pracovnikiim okresnich a oblastnich SOR zemédélskymi subjekty v roce 1991.
Skute¢né mnozstvi vsak bylo pravdépodobneé vyssi, nebot’ v databazi nebyly zahrnuty vSechny zemeédeélské
organizace a soukromi zemédélci vlastnici tyto zasoby.

Pres veskeré snahy a usili o snizovani mnozstvi neupotiebitelnych zasob v roce 1992 (spalovani v Anglii),
doslo k faktické likvidaci vybranych skupin neupotiebitelnych pesticidt az ve druhém pololeti roku 1993.
Tato likvidace byla umoznéna piiznivou dotaéni politikou MZP CR k vjvozu nebezpe¢njch odpadi.
Jednalo se pfedevs$im o pesticidni zbytky na bazi DDT a HCH, které byly pfevzaty od zemédélskych
subjektd firmou AGRIO v Mésicich. Cast pesticidnich zbytkt ve formulaci typu popras byla
prostrednictvim firmy EKO-AQUA_QUELLE vyvezena ke spaleni ve spalovné GSB Ebenhausen

2 Rousek J. Cechova J.: Pesticide Consumption and the Extent of Plant Protection Product’s Treatment in the Czech Republic
in 2001. State Phytosanitary Administration, Dept. of Information, Praha 2001
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v Bavorsku (na naklady MZe CR). Dalsi neupotiebitelné zbytky byly likvidovany ve spalovnich a na
skladkach toxickych odpadd v rimci CR. Vybirany byly ty chemické latky, na které se vztahovaly dotace ze
strany MZe CR. Pfehled neupotiebitelnych zbytkt pesticida likvidovanych v roce 1993 je uveden v tabulce

10.

Tabulka 10: Pfehled neupotfebitelnych pesticidu likvidovanych v roce 1993

Piipravek Mnozstvi [kg, 1] Piipravek Mnozstvi [kg, 1]
Cyclo 125 Hermal 5300
Cyklodyn 71 Hexanal 404
Despirol 192 Lidenal 3697
DDT 2104 Lidykol 837
Dynocid 24918 Lindan 61
Dykol 286 Melipax 12 681
Gamacid 1451 Neraditin 33
Gamadyn 33008 Milbol 18 699
Gesarol 300 Razné 733
HCH 560 Celkem 105 479

3.6 Chlorované persistentni pesticidy v odpadech

Vyjroba, dovoz a pouzivani OCPs bylo v Ceské republice zakdzino poéinaje rokem 1974. Ize
ptedpokladat, ze kromé kontaminace slozek zivotniho prostfedi by chlorované persistentni pesticidy,
vyjmenované Stockholmskou umluvou (2001) jako persistentni organické polutanty (POPs) mohly byt
piitomny v existujicich odpadech. Proto byl jako relevantni dokument, ktery by mél postihnout minulé i
dosavadni zpusoby naklddan{ s odpady a perspektivu této ¢innosti vzat do uvahy Navrh narodntho planu
nakladani s nebezpe¢nymi odpady v Ceské republice [1], zejména jeho kapitola 10.11, tykajici se
agrochemikalif a pesticidu.

Jiz vavodu je vSak nutno poznamenat, Ze tento dokument, reflektujici soucasnou praxi v CR i EU,
nepostihuje specifické informace o pesticidech, zahrnutych do skupiny 12 vyjmenovanych POPs podle
objemu Stockholmské amluvy.

Navrh narodniho planu nakladani s nebezpecnymi odpady [1] uvadi v kapitole 10.11 Agrochemikdlie a
pesticidy Clenéni ve smyslu katalogovych éfsel platnych ze zakona o odpadech ¢. 185/2001 Sb., na:

o 02 01 05 Agrochemicky odpad (v¢etné znecisténych obald),
o 06 13 01 Anorganicky pesticid, biocid a ¢inidlo k impregnaci dfeva
o 2001 19 Pesticidy.

S témito druhy odpadi jesté souvisi odpad o katalogovém ¢isle 07 04 01, tj. odpady z vyroby, zpracovani,
distribuce a pouzivan{ organickych pesticidi (kromé odpadu uvedeného shora pod cislem 02 01 05) —
promyvaci voda.

Z pohledu implementace Stockholmské umluvy a jiz prvé faze, tj. inventury, je tento stav ponckud

nepiehledny, zejména pokud jde o minulost a pfipadnou konkrétni identifikaci pesticidd v odpadech
obecné a pesticidd, zahrnutych mezi POP zvlaste.
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Pod pojem ,agrochemicky odpad® se totiz zahrnuji obecné znecisténé obaly od prostfedkii na ochranu
rostlin a zlepsovani pidniho fondu, obaly od mofeného osiva, praci vody s obsahem znecisténych latek aj.

Ostatni druhy odpadid jsou tvofeny pfedevsim pesticidy. Navrth narodniho planu [1] vyslovné uvadi:
0 minnlosti se jednalo napr: o chlorované ublovodiky typn DD'T, HCH atd.. Tyto litky json v soucasné dobé na sexnanmn
litek, jejich? pousiti a dovoz je v CR zakazdn® Nejsou viak uvedena 7adna fakta o pfipadném vyskytu téchto
latek v odpadech.

Uvadi se dale mj., ze uziti nékterych pesticidnich latek zasahuje i do oblasti mimo ochranu rostlin, a to do
oblasti osobni a komunalni hygieny, deratizace, dezinfekce, stavebnictvi a néekteré pramyslové obory.
Pro tento §irsf rozsah piipravka, uzivanych k regulaci $kodlivich organismi se pouziva termin biocid. Cast
tohoto odpadu patii do ,,drobného nebezpe¢ného odpadu®, produkovaného domacnostmi a malymi
zivnostmi, ktery je sbiran separované jako soucast tuhého komunalniho odpadu (TKO).

Reprezentativni  dokument, shrnujici v ramci CR  soucasné udaje i perspektivu o pesticidech
v nebezpecnych agrochemickych odpadech [1] je (v souladu snyni platnou legislativni normou, ftj.
zakonem ¢. 185/2001 Sb., stanovujicim druhy nebezpecnych odpadu a pfislusna katalogova ¢isla) pojat
v zcela obecné poloze, pokud jde o pojem ,pesticidy”. Nerozlisuje kupodivu ani zakladni druhy
(insekticidy aj.), tim méné jednotlivé insekticidy nebo jejich celou skupinu, spadajici pod objem
Stockholmské umluvy. Navic lze pfedpokladat, ze pouzivani alternativniho neekvivalentniho pojmu
biocidy a jisty pfekryv mezi pojetim jednotlivych druht agrochemickych odpadu, jak jsou ze zakona
vymezeny katalogovymi ¢isly a nepochybneé i (pouze jednoletd) praxe ve vykaznictvi podle zdkona vede
k pochybnostem o validit¢ vykazanych udaja za rok 1999.

Dokument [1] vSak uvadi jeden vyznamny fakt: ,,Je #eba objasnit drub a nebezpecnost skladovanyeh odpads. Pred
nékolika lety probéhla inventarizace odpadnich pesticidii. Ze skladii zemédélskych podnikii a zemédélskych sprav byly
odstranény staré zdsoby pesticidi, které jig nebylo mogno aplikovat. Ty byly neskodnény spalovanim. V'gbledem k vyse
uvedenémun mnogstvi skladovanyeh odpadii je treba Zjistit, zda se v Zemédélskych podnicich tyto druby odpadii vyskytuji a jak
JSou gabezpeceny proti siniku do prostiedi”. K této povsechné informaci nejsou uvedeny zadné dalsi dokumenty.

Pravdépodobné nelze upravit clenéni katalogu agrochemickych nebezpeénych odpadt, a¢ by bylo
nepochybné zadouci dalsi podrobnéjsi clenéni pesticidd podle ucelu. Z pohledu implementace
Stockholmské umluvy se navrhuje ovéfit cestou MZeCR, zodpovidajici za rostlinolékatskou pééi, a to na
zaklade vérohodné dokumentace, zda, kdy a jak byly veskeré zjisténé zasoby persistentnich chlorovanych
pesticida (POP ve smyslu Stockholmské umluvy) skladované u ZNZ a zemédélskych zavodu nevratné
zlikvidovany.

[1] DHV CR, MEURS, Cesky ckologicky tstav: Ndvrh ndrodniho plinn naklidini s nebezpecnymi odpady. Praha 2002

3.7 Zavéry

V soucasné dobé neni snadné zpétné provadét inventuru organochlorovych POPs pesticidi. Rada
potfebnych udaji o jejich vyrobé, pouziti, distribuci, skladovani je nedostupnych nebo obtizné
dostupnych, zpétna rekonstrukce vede v néekterych piipadech pouze k odhadim. Pfesto se podatilo ziskat
zakladni pfehled o vyrobé, distribuci a aplikacich OCPs.

Problémem zistavaji staré, nespotfebované zasoby, jenz se mistné mohou vyskytovat a jenz nebyly
duasledné zlikvidovany v minulych letech. Je to mimo jiné také dasledek pifslusné legislativy existujici v 50.
a 60. létech, jenz nedefinovala dostatecné presna pravidla pro manipulaci, skladovani a likvidaci
nespotfebovanych zasob téchto latek a ptipravka.
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Relativné dobra situace je v pifpadé zemédélskych aplikaci, kde diky existenci dfivejsi centralni evidence je
zpétna rekonstrukcee situace i kdyz s uréitymi problémy, pfesto vsak mozna. Horsf je situace pokud jde o
dostupnost informac{ o aplikacich v komunaln{ hygien¢ nebo lesnictvi.

Organochlorované pesticidy se v soucasné dobé v CR nevyrabi, neexistuje jejich import a export.

Prevazna ¢ast zasob byla zlikvidovana v prvai poloviné 90. let.

Vzhledem k jejich dlouhodobé produkci a aplikaci je dosud mozné detekovat vSechny POPs pesticidy
v abiotickych a biotickych slozkich prostiedi, véetné clovéka.

Jsou také dikazy o dosud existujicich nelegilnich ulozenich (skladky, sklady..), o ¢emz svédci jednak
nalezy, jednak napifklad zvysené hladiny na dzemi CR po povodnich.

4. VYSKYT OCPS VE SLOZKACH ZIVOTNIHO PROSTREDI CR

4.1 Vyskyt OCPs ve volném ovzdusi

Od roku 1988 realizuje CHMU Praha ve spoluptici s vizkumnym centrem RECETOX monitoring POPs
na regionalni pozadové observatoti CHMU v Koseticich. 24-hodinové odbéry ovzdusi pro analjzu PAHs
a dalsich sloucenin (PCBs, chlorovanych pesticidt) probihaji jedenkrat tydné, vzdy ve stfedu od 08:00.
Stanovovano je 16 prioritnich PAHs dle US EPA, OCPs (DDTs, HCHs, HCB, CHLs), odbéry i analyzy
jsou realizovany dle metodik EMEP.

Trendy vyvoje mediani regiondlnich pozadovych koncentraci OCPs jsou uvedeny v grafech na obrazcich
3 - 5 a dokumentuyji klesajici hladiny sledovanych polutantii na regionaln{ trovni.

Obrazek 3: Trendy vyvoje medianti regionilnich pozad’ovych koncentraci DDTs (DDT, DDE, DDD),
observatof Kosetice, 1996-2004 [ng.m]
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Obrazek 4: Trendy vyvoje mediand regionalnich pozad'ovych koncentraci HCHs a jednotlivych izomera
HCH, observatof Kosetice, 1996-2004 [ng.m-]
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Obrazek 5: Trendy vyvoje medidni regiondlnich pozadovych koncentraci DDTs (DDT, DDE, DDD) a
HCB, observatot Kosetice, 1996-2004 [ng.m)
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4.2 Vyskyt OCPs v hydrosféte CR

NPOPSINV obsahuje informace o dostupnjch méfenich POPs v hydrosféte CR a to v povrchovych a
podzemnach vodach, fi¢nich a jezernich sedimentech a plaveninach a vodnich organismech a biologickych
matricich vodniho prostfedi. Pokud jde o stanoven{ téchto latek byla v minulych létech nejvétsi pozornost
vénovana organochlorovym pesticidim (DDTs, HCB, HCHs), PCBs a PAHs. Ostatni pesticidy nebyly
sledovany tak ¢asto a PCDDs/Fs jsou sledovan az v poslednich tfech letech.

Vysledky vyznamnych monitorovacich projektt a aktivit tykajicich se sledovani obsahu DDT a jeho
metabolitd v povrchovych vodach ukazuji, Ze hodnoty nalézanych koncentraci DDT a jeho metabolita
v povrchovych vodach CR se vétsinou nachdzeji v oblasti desetin az jednotek ng.l, ponékud vyssi nalezy
(az desitky ng.l'!) byly zjistovany v fadé profild Moravy a nékterych jejich pfitoka a také pochopitelné
v fece Biliné pod zivodem Spolchemie Usti n/I.. Detailni popis vyskytu DDT v povrchovych vodach
v roce 2001 podle databaze Stitniho sledovani jakosti vod CHMU je zobrazen na obrizku 6 véetné
pomérného zastoupeni jednotlivych metabolitt DDT. Detailni popis vyskytu DDT v sedimentech v roce
2001 podle databéze Statniho sledovani jakosti vod CHMU je zobrazen na obrazku 7 véetné pomérného
zastoupeni jednotlivych metabolith DDT.
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Hodnoceni vyskytu POPs v jednotlivych slozkach hydrostéry a formulace trendd neni jednoducha
zalezitost. Ackoliv se riziko pfimého pronikani POPs do zivotntho prostiedf snizuje diky ukonceni vlastni
vyroby a pouzivani téchto latek, vystavbé novych disticek odpadnich vod a diraznéji provadéné ekologické
politice statu, zustava piitomnost POPs v zivotnim prostiedi zavaznym eckologickym problémem.
U nekterych slozek zivotniho prostfedi lze sice pozorovat urcité pozitivnl trendy (napf. niz$i koncentrace

vvvvv

Zatizeni hydrosféry organochlorovymi pesticidy, tj. DDT a jeho metabolity, polychlorovanymi cyklodieny
(aldrin, endrin, dieldrin, isodrin) a izomery HCH neni v ramci celé Ceské republiky nijak dramatické a
odpovida situaci v okolnich statech. Pfesto existuji regiony s nékterymi dil¢imi problémy. V piipad¢ DDT
a jeho metabolitd se zjevné jedna o oblast pod vlivem zivodu Spolchemie Usti n/L, ktery je dodnes
vyznamnym bodovym zdrojem téchto polutantt. Dile je to oblast v okolf zavodu Spolana Neratovice, o
cemz sveddi napf. zvysené nélezy v profilu Labe — Obiistvi. Zvysené zatizeni projevuji také nckteré
regiony stfedn{ a jizni Moravy (napf. Dyje — Znojmo). V piipadé¢ izomerd HCH je nejvaznéjsi situace
patrné v nékterych regionech stfedni a jizni Moravy, kde se nalezy téchto latek v sedimentech pohybuji
bézne v desitkiach ng.g! a jsou piipady, kdy dosahuji az stovek ng.g'!. Moravské regiony jsou ve srovnani
s Ceskymi vice zatizené také polychlorovanymi cyklodieny, i kdyz v jejich pfipad¢ se situace nezda byt
v absolutnich hodnotach zavazna.

Obrazek 6:

Absolutn| zastoupen| koncentrac! pesticidd DOT ve vodé & jepch pomérnym zastoupenim v roce 2001

Obrazek 7:

26



| Dne: 30.1.2006 | VVF: PROJ/2005/13/deklas |

Absolutnl zastoupeni prdmérnych roénich koncentracl OCP « sedimentech s je)ich pomémym zastoupenim v roce 2001

Z hlediska kontaminace hexachlorbenzenem ma Cesk4 republika jednu velice kritickou oblast, a to okoli
zavodu Spolchemie Usti n/L. Vypousténi HCB v odpadnich vodach z tohoto zavodu bylo a patrné stale je
skutecné masivni a negativné ovliviiuje vsechny slozky hydrosféry v koncové ¢asti toku feky Biliny a
nasledné Labe az hluboko na dzemi Spolkové republiky Némecko. Zietelné vyssi nalezy HCB ve srovnani
s ostatnimi regiony CR i udaji z jinjch evropskych zemi se nachézeji jak v povrchovych vodach Biliny a
Labe, tak v sedimentech a plaveninach, vodnich biofilmech, vodnich organismech a rybach. Je znamo, ze
problém se ze strany veden{ zavodu fesi jiz delsf dobu cestou technologickych Gprav a ucinnéjsim c¢isténim
odpadnich vod, situaci je vSak tfeba nadale sledovat a zjist'ovat, jak se bude pokles emis{ HCB projevovat
v jednotlivich slozkich vodniho prostiedi. Dalsi viznamné problémy s kontaminaci hydrosféry HCB v CR
nejsou znamy.

Pro hodnoceni zatiZzen{ slozek hydrosféry perzistentnimi organickymi polutanty je pochopitelné potfeba
nehodnotit pouze stav v daném case, ale posuzovat celou situaci v dlouhodobém ¢asovém rozsahu.
Urcitym omezenim je bohuzel skutecnost, ze potfebny pocet vérohodnych a srovnatelnych vysledka
analyz v dostatecném casovém useku neni casto k dispozici. Pfesto lze pro nckteré POPs utiidit takové
casové fady koncentra¢nich ndlezt, které byly ziskiny za srovnatelnych podminek a mohou proto
vypovidat o trendech v zatizen{ hydrosféry. Pro dcely této studie bylo pfipraveno nckolik grafa, které
ilustruji ¢asové trendy koncentrace nékterych POPs v sedimentech ¢i sedimentovatelnych plaveninach.

Tyto casové trendy bohuzel nejsou nijak povzbudivé, nebot’ neprokazuji pokles kontaminace. Hodnot se
pramérné ro¢ni hodnoty ziskané z 12 méfeni plavenin odebiranych kazdy mésic a je tedy zfejmé, ze se
nejedna o ndhodné hodnoty, nybrz o dosti vérohodny soubor dat. S vyjimkou DDTSs prokazovaly ¢asové
trendy za obdobi 1997 — 2000 sledovanych polutanti setrvaly stav az mirny narust kontaminace plavenin.

4.3 Vyskyt OCPs v pedosféfe CR
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Vedle systematického monitoringu existuje fada specifickych, kratkodobych a cilenych studif a prizkumd,
které mohou mit také charakter monitoringu, ale které maji vyhodnotit konkrétni stav kontaminace pud
v daném uzemi (lokalit¢), v daném casovém useku, s ohledem na zdroje kontaminace a s uvedenim navrha
opatfeni. Tyto studie vyuzivaji vysledkt systematickych monitoringt, jako referenc¢nich soubord. Rozsahly
monitoring tohoto typu provadi Vyzkumny dstav melioraci a ochrany pid (VUMOP). V textu jsou také
prezentovany aktivity Konsorcia RECETOX — TOCOEN & Associates v oblasti sledovani POPs
v pudach.

4.3.1 Monitoring UKZUZ (Bazalni monitoring ptd)
Systém bazalniho monitoringu ptd zahrnuje celou $ifi vyse definovanych cil monitoringu.

Metodika byla zpracovana v letech 1991 - 1992 pod koordinac{ Odboru ochrany lesa a pidy Ministerstva
zivotntho prostiedi. Soucast! je sledovani latek v pudé na stalych pozorovacich plochach (PP) na tfech
typech vyuziti krajiny: zemédélské padé (216 PP), lesni padé (100 PP) a v chranénych uzemich (40 PP).
Vymezené typy krajiny tvoii samostatné subsystémy monitoringu s metodickymi odchylkami od souborné
metodiky. V ramci 216 PP monitoringu zemédélskych ptd je dale vymezen subsystém v kontaminovanych
uzemich (27 PP). V letech 1992 - 1994 byl v subsystémech zemédélskych pad a chranénych uzemi
proveden prvni odbér vzorkd. U lesnich pud monitoring podle této metodiky neprobiha, je vazan na
specialni programy v lesnich ekosystémech.

Sledovani obsahu organickych polutantt bylo do roku 1996 véetné provadéno predevsim s ohledem na
pouzivané pesticidy a proto byly k odbéru vzorkd vybirany kazdoro¢né plochy na kterych byla péstovana
psSenice. Tak se soubor sledovanych ploch kazdoro¢né obmeénoval. Od roku 1997 je sledovani obsahu
vybranych organickych polutantd provadéno na stalém souboru vytypovanych PP tak, aby byla zachycena
dynamika téchto litek v pidé a to i s ohledem na mozné zdroje dialkového pfenosu u nekterych latek
(napt. PAH). Celkem je sledovani provadéno na 45 PP zcehoz 5 PP je vybrino ze subsystému PP
v chranénych tzemich na nelesni, avsak nenarusené puadé (zachyceni ,,pozad’ovych® hodnot - dohoda
s Agenturou ochrany pfirody a krajiny CR). Zbyvajicich 40 PP je vybrino z monitoringu zemédélskych
pud, jak ze zakladniho subsystému, tak ze subsystému v kontaminovanych tzemich. Vybér je proveden
s ohledem na potencialni zdroje kontaminace a na pfedchozi sledovani v letech 1994 - 1996.

Tabulka 11: Pfehled PP na zemédélské pudé pro sledovani obsaht organickych polutanti

Region Cisla pozorovacich ploch se sledovanim organickych
polutant
Sttedocesky 2001, 2002, 2901, 2902, 2903, 2904, 2905
Jihocesky 3017, 3023, 3901
Zapadocesky 4023, 4024, 4901, 4902, 4903
Severocesky 5005, 5017, 5901, 5903, 5905
Vychodocesky 6019, 6024, 6904
Jihomoravsky 7030, 7045, 7901, 7902, 7903, 7904
Severomoravsky 8008, 8010, 8019, 8021, 8026, 8901, 8902, 8903, 8904, 8905, 8906

Tabulka 12: P¥ehled PP v CHU pro sledovani obsahi organickych polutanti

Lokalita CHKO (NP)

Bukacka Ortlické hory
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Dévin Palava
Krouzek Kokotinsko
Porazky Bilé¢ Karpaty
Stud. hora KRNAP

Odbér vzorkl pudy je provadén kazdorocné pred sklizni zemédélskych plodin. Z pozorovaci plochy 1000
m? (25 x 40m) jsou vzorky odebirany podle schéma na obrazku 8.

Obrazek 8: Odbérové schéma pro vzorkovani na obsah POPs.

Padni vzorky jsou odebirany holandskymi sondyrkami s nejuzsim hrotem (Eijkelkamp). Na plose je
provedeno minimalné 8 vpicht prochazenim po naznacené linii. Hmotnost smésného vzorku je 1,0 kg.

Z kazdé pozorovaci plochy se odebiraji samostatné vzorky z jednotlivych horizonta podle kultury:

Orna pada - samostatny vzorek z ornice a podorni¢i, podle mocnosti ornice, podorni¢i se odebira do

hloubky 60 cm.
TTP - odbér ze dvou vrstev: 0-10 cm, s odstranénim drnu, 10-25 cm.
Chranéna dzemi{ — odbér podle diagnostickych horizontd: prvni mineralni horizont (humusovy —

povrchovy), druhy mineraln{ horizont (podpovrchovy)
Ve vzorcich jsou analyzovany latky ze skupiny OCPs v rozsahu podle tabulky 13.

Tabulka 13: Pfehled OCPs sledovanych v ramci BMP

Latka Sledovano

Persistentni organochlorové pesticidy a jejich metabolity

o-HCH 1994-97, od 2000 dosud
B-HCH 1994-97, od 2000 dosud
y-HCH 1994-97, od 2000 dosud
8-HCH od 2000 dosud
HCB 1994-97, od 2000 dosud
o,p-DDE 1994-97, od 2000 dosud
p,p-DDE 1994-97, od 2000 dosud
0,p-DDD 1994-97, od 2000 dosud
p,p-DDD 1994-97, od 2000 dosud
0,p-DDT 1994-97, od 2000 dosud
p,p-DDT 1994-97, od 2000 dosud

Odbéry vzorka pud ke stanoveni uvedenych latek probihaly od roku 1994 na ctyficeti plochach s
produkci psenice a od roku 1997 na stabilnim souboru ctyficeti pozorovacich ploch. Zakladni
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popisnou statistiku pro vzorky odebrané na orné pudé, véetné procentualniho zastoupeni
nadlimitnich vzorkt uvadi tabulka 14.

Tabulka 14: Zakladni statistickd charakteristika obsaht organickych polutanta  vsech
pozorovacich ploch na orné pude [ug.kg1]

Rok Popisna HCB DDT DDE DDD
statistika o P o P o P o P
ar. prameér 6,0 3,5 19,2 12,4 10,9 8,0 3,0 2,4
1995
medidn 6,3 2,8 14,3 10,1 12,1 6,8 1,4 0,9
ar. pramér 54 2,6 26,8 15,5 11,3 8,3 2,7 1,6
1996
median 6,4 2,3 21,4 8,8 10,7 8,3 2,1 1,45
ar. prameér 8,1 7,2 92,6 40,1 68,5 20,1 6,5 6,3
1997
medidn 6,5 5,5 26,5 15,7 16,0 11,8 1,4 0,5
ar. primér - - - - - - - -
1998 P
median - - - - - - - -
ar. prameér - - - - - - - -
1999 P
median - - - - - - - -
ar. pramér 2,3 1,4 1349 70,3 31,0 16,9 6,7 4,1
2000
median 1,8 <0,5 67 45 6,4 35 1,5 <1
ar. prameér 4,0 2,1 56,6 29,8 45,0 22,0 59 3,8
2001
medidn 2,9 1,5 14,1 5,9 11,3 5,2 1,7 <1
ar. pramér 7,1 53 26,4 26,3 24,7 24,8 5,1 3,8
2002
median 5,4 43 12,2 6,7 14,2 8,0 22 1,7
ar. prameér 5,42 4,59 38,6 28,1 31,3 25,8 4,84 3,78
2003
medidn 4,90 4,10 15,7 8,25 11,1 7,10 1,95 <1
004 ar. pramér 4,29 4,13 24,7 20,3 22,5 18,2 3,14 3,02
median 3,50 3,10 10,8 8,65 9,30 6,55 1,00 0,95
Limitni hodnota* 10 10 10 10 10 10 10 10
pocet vzorka celkem** 264 250 267 259 267 254 251 227
Nadlimitni — pocet*** 26 16 176 130 145 94 25 30
Nadlimitn{ - Yo**¥* 9,80 6,40 65,9 50,2 54,3 37,0 10,0 8,81
Ve skupiné litek DDT je uvedena suma dvou izomert (p,p’, 0,p") jak pro samotné DDT, tak pro jeho metabolity

DDE, DDD.

*  maximalné pipustna hodnota podle vyhlasky MZP &. 13/1994 Sb., kterou se upravuji
nekteré podrobnosti ochrany zemédélského pudniho fondu

** celkovy pocet analyzovanych vzorka od roku 1995

wi* - pocet nadlimitnich vzorka

#RR* procento nadlimitnich vzorka

Po dobu ctyf let (1994 — 1997) byly obsahy organochlorovych pesticidi sledovany na proménlivém
souboru pozorovacich ploch. V letech 1998 a 1999 v pudé tyto latky nebyly stanovovany. Nyni jsou
k dispozici vysledky sledovani péti po sobé nasledujicich let 2000 - 2004, kdy byly vzorky odebirany na
stalém souboru pozorovacich ploch (40 pozorovacich ploch na zemédélské ptdé a na 5 pozorovacich
plochach v chranénych tzemich).
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Popisnou statistiku vysledkti za pét roku sledovani uvadi tabulky 15 a 16. U HCHs nebyl nalezen zadny
vzorek ptekracujici limitni hodnotu (vyhlaska ¢. 13/1994 Sb.).

Tabulka 15: Zakladni{ statistické charakteristiky jednotlivich OCPs v orni¢i a podorni¢i ornych pad za
obdobi 2000 — 2004 [ug.kg?! susiny]

Orna puda
OCPs Rok Ornice Podornici
pﬁ:{tlér Median | Minimum | Maximum pﬁ:{tlér Median | Mininum | Maximum Potet
2000 2,25 1,80 <0,5 9,90 1,42 <05 <0,5 17,4 35
2001 404 2,90 0,60 16,6 2,13 1,50 <05 12,8 34
HCB 2002 7.05 5,35 0,80 34,0 5,33 430 <05 316 34
2003 5,42 4,90 0,90 16,6 4,59 4,10 0,80 13,6 34
2004 429 3,50 1,40 10,9 413 3,10 <0,5 18,0 34
2000 99,1 550 5,00 649 498 30,0 5,00 285 35
2001 477 12,2 1,40 421 25,5 5,25 <1 340 34
p,p-DDT 2002 22,5 10,7 <1 148 22,0 5,75 <1 297 34
2003 33,5 13,7 1,30 323 23,8 7,10 <1 314 34
2004 212 9,65 <05 161 17,2 7.10 <05 118 34
2000 358 12,0 5,00 369 20,5 5,00 5,00 248 35
2001 8,93 1,95 <1 95,6 4,61 <1 <1 52,3 34
o,p-DDT | 2002 3,96 1,50 <1 29,9 428 <1 <1 68,4 34
2003 5,12 1,30 <1 719 436 <1 <1 733 34
2004 346 1,00 <05 403 3,16 0,55 <05 302 34
2000 29,9 5,90 <1 388 16,2 2,70 <1 274 35
2001 43,7 10,8 3,00 589 212 4,65 <1 217 34
p;p-DDE 2002 238 12,9 1,70 142 240 7,50 1,10 298 34
2003 30,6 10,6 2,60 327 251 6,60 1,30 314 34
2004 221 9,05 1,00 200 17,8 6,30 <05 155 34
2000 1,08 <1 <1 10,0 0,700 <1 <1 7,00 35
2001 133 <1 <1 112 0,774 <1 <1 470 34
o,p’-DDE 2002 0,850 <1 <1 3,60 0,753 <1 <1 8,00 34
2003 0,730 <1 <1 5,30 0,711 <1 <1 5,60 34
2004 0,424 <05 <0,5 4,80 0,393 <05 <05 3,70 34
2000 490 1,00 <1 40,0 283 <1 <1 240 35
2001 413 1,20 <1 36,9 255 <1 <1 243 34
p,p-DDD | 2002 379 1,65 <1 485 2,76 1,20 <1 213 34
2003 | 3,77 145 <1 22,1 2,86 <1 <1 19,9 34
2004 2,39 0,75 <05 213 2,28 0,70 <05 226 34
2000 1,77 <1 <1 19,0 1,24 <1 <1 10,0 35
2001 1,80 <1 <1 17,8 1,20 <1 <1 10,8 34
o,p’-DDD 2002 1,32 <1 <1 19,8 1,02 <1 <1 8,20 34
2003 1,06 <1 <1 8,30 0,921 <1 <1 5.80 34
2004 | 0747 | <05 <05 8,40 0741 | <05 <05 8,40 34
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V ornici ornych pud, resp. svechnf vrstve trvalych travnich porostd (TTP), se snizil v pribéhu poslednich
¢yt let pramérny obsah izomeru p,p -DDT (z 47,7 pg.kg! susiny na 21,2 ug.kg?! susiny — orna puda, resp.
z 64,9 pgkg! susiny na 38,2 pgke! susiny — TTP) a o,p"-DDT (z 8,93 pg.kg! susiny na 3,46 ugkg!
susiny, resp. z 8,66 pgkg! susiny na 5,89 ugkg?! susiny). K vyznamné zméné obsahu téchto izomert
nedoslo v podorni¢i ornych pud ani ve spodni vrstveé TTP.

Tabulka 16: Zakladni statistické charakteristiky jednotlivych OCP ve svrchni a spodni vrstvé trvalych
travnich porostl za obdobi 2000 — 2004 [ug.kg! susiny]

Trvaly travni porost

OCPs Rok Svrchni vrstva Spodni vrstva )
pﬁlrrirtl.ér Median | Minimum | Maximum pﬁirrirtl'ér Median | Minimum | Maximum Potet

2000 3,10 1,40 <0,5 10,6 7,13 3,10 <05 16,8 5

2001 6,83 6,00 <05 19,0 3,93 5,00 <05 7.60 5

HCB 2002 8,70 8,10 0,700 19,3 8,02 3,00 1,00 26,2 5

2003 7,74 5,00 1,20 21,1 7,72 3,30 1,00 22,7 5

. 2004 7,10 4,20 0,70 20,1 4,66 4,40 1,00 9,30 5

2000 94.4 36,0 13 333 158 480 5,00 501 5

2001 64.9 17,5 8,4 247 252 8,00 410 64,9 5

p,p-DDT | 2002 756 38 <1 294 65,5 220 <1 293 5

. 2003 72,8 10,7 2,10 296 61,0 7,30 1,00 249 5

2004 382 3.90 0,80 145 249 7.60 0,70 958 5

2000 30,4 16,0 5,00 109 292 17,0 5,00 82,0 5

2001 8,66 2,10 1,20 33,9 3,22 1,20 <1 9,00 5

o,p’-DDT 2002 6,54 <1 <1 26,0 9,18 <1 <1 38,4 5

2003 7,74 <1 <1 311 7.12 <1 <1 282 5

2004 5,89 <05 <05 254 3,27 0,60 <05 12,8 5

2000 25,5 4,60 1,30 103 27,1 5,10 1,00 108,5 5

2001 40,0 8,10 3,80 146 20,2 6,20 2,50 472 5

p;p-DDE . 2002 30,1 8,30 <1 132 39,3 6,60 <1 167 5

2003 430 9.20 2,30 149 456 103 <1 161 5

2004 35,7 6,80 1,00 135 222 8,10 0,80 73,5 5

2000 1,00 <1 <1 3,00 1,00 <1 <1 3,00 5

. 2001 1,00 <1 <1 3,00 <1 <1 <1 <1 5

o,p-DDE | 2002 | 0940 <1 <1 2,7 1,24 <1 <1 3,60 5

2003 0,920 <1 <1 2,10 0,860 <1 <1 2,30 5

2004 0,660 <0,5 <05 2,30 0,400 <0,5 <05 1,00 5

2000 520 1,00 <1 20,0 5.10 <1 <1 20,0 5

2001 5,02 1,30 <1 215 246 <1 <1 9.10 5

p,p’-DDD 2002 3,66 <1 <1 13,3 448 <1 <1 18,1 5

2003 5,30 <1 <1 22,6 6,52 <1 <1 292 5

2004 455 <05 <05 19,4 217 <05 <05 9.10 5

2000 1,00 <1 <1 3,00 2,00 <1 <1 8,00 5

2001 1,44 <1 <1 5,20 0,800 <1 <1 2,00 5

o,p-DDD | 2002 | 1,14 <1 <1 3,70 1,58 <1 <1 5,40 5

2003 1,32 <1 <1 460 1,62 <1 <1 6,10 5

2004 1,42 <05 <05 6,10 0,700 | <05 <05 2,50 5
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Velice pozvolna klesaji pramérné hodnoty pro ornici u izomeru p,p-DDE (arit. pramér z 43,7 pg.kg!
susiny v roce 2001 na 22,1 ug.kg! susiny v roce 2004); o,p"-DDE (arit. pramér z 1,33 pg.kg! susiny v roce
2001 na 0,424 pgkg! susiny v roce 2004); p,p-DDD (arit. prameér z 4,13 pg.kg! susiny v roce 2001 na
2,39 pg.ke! susiny v roce 2004) a o,p"-DDD (arit. pramér z 1,80 ug.kg?! susiny v roce 2001 na 0,747 ug.kg
1 susiny v roce 2004). Podobny trend lze zaznamenat i pro podorni¢i ornych pad. U TTP jsou stanovené
hodnoty u izomert p,p”-DDE, o,p”-DDE, p,p-DDD a o0,p"-DDD za posledni ctyfi roky celkové
vyrovnané.

Obrazek 8: Celkova suma latek skupiny DDT a jejich vzijemny pomér na jednotlivich pozorovacich
plochach monitoringu pud v roce 2004 — ornice (svrchni vrstva)

Legenda (Legend)

'. 50 g kg-1 suma ldtek skupiny DDT
(Sum of DOT and its metabolites)

. oo
I oo

Obrazek 9: Celkova suma latek skupiny DDT a jejich vzajemny pomér na jednotlivych
pozorovacich plochach monitoringu pud v roce 2004 — podornici (spodni vrstva)

Legenda (Legend)

e 50 g kig-1 suma latek skupiny DOT
{Sum of DDT and its metabaolites)

I oot
I oce
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Zavéry

e Vroce 2004 bylo sledovani persistentnich organochlorovych pesticida provedeno v ornici
(svrchni vrstvé) a podornici (spodni vrstveé) na stalém souboru 40 pozorovacich ploch na
zemédélské pide a 5 pozorovacich ploch v chranénych dzemich.

e U HCH nebyl nalezen zadny vzorek pfekracujici limitni hodnotu.

eV porovnani s pfedchozimi roky nedoslo ke zvyseni hodnot HCB, aritmeticky pramér je 4,29
pg.ke ! susiny (resp. 7,10 pg.kg! susiny) v ornici a 4,13 ug.kg! susiny (resp. 4,66 ug.kg! susiny)
v podorni¢f ornych pud (resp. trvalych travnich porostd). Absolutni hodnoty obsahi ztstavaji
nizké.

e U ornych pud i trvalych travnich porostd doslo v roce 2004 ke snizeni obsahu DDT a jeho
metabolitt.

e  Pramérny obsah izomeru p,p’-DDT se snizil v ornici ornych pad z 47,7 pgkg! susiny (rok
2001) na 21,2 ug.kg! susiny (rok 2004) a v svrchni vrstve trvalych travnich porosta z 64,9 pg.kg!
susiny (rok 2001) na 38,2 pug.kg! susiny (rok 2004). K vyznamné zméné jeho obsahu nedoslo
v podorni¢i ornych pud ani ve spodni vrstve TTP.

e  Orné pudy, resp. trvalé travni porosty, maji nizsi obsahy DDT a jeho metabolitd v podornici,
resp. spodni odbérové vrstvé.

e K piekroceni limitnich hodnot podle vyhlasky ¢. 13/1994 Sb. dochazelo v letech 2000 az 2004
nejvice u obsahtt DDT. V roce 2004 byla u 31 vzorka pfekrocena limitnf hodnota pro DDT.

e  Podle navrhu preventivnich limitd by doslo v roce 2004 u DDT k pfekroceni limitnf hodnoty u
12 vzorkd a u DDE u 16 vzorkl. Za pét let sledovani doslo ke snizeni pfekroceni preventivnich
limitnich hodnot u DDT (ze 48 na 12), naopak ke zvysen{ doslo u DDE (z 10 v roce 2000 na 16
v roce 2004).

e Vroce 2004 byl u DDT a jeho metabolitd pfekrocen limit dle platné vyhlasky u 58,8 % vzorka
ornice a 50,0 % vzorka podorni¢f ornych puad. Podle navrhu vyhlasky byl pfekrocen preventivni
limit u 32,4 % vzorki ornice a 29,4 % vzorkd podornici ornych pud.

4.3.2 Monitoring VUMOP

Sledovani POPs v zemédélskych pudach bylo Vyzkumnym tstavem melioraci a ochrany pudy v Praze
zahéjeno v roce 1993 v ramci situacntho monitoringu (severovychodni a v soucasné dobé i stfedni Cechy).
Celkova koncepce monitorovani stavu zatizen{ nasich zemédélskych POPs pud vychazela z pozadavku
podchytit:

e Pudy ekologicky zatizenych regiont (severocesky, zapadocesky a severomoravsky region)
e Pudy regiont s ,,béznou zateZi“ na dzemi Cech, popt. Moravy
e Pudy inundacnich oblasti (fluvizeme) podél toku feky Labe

Od roku 1993 do roku 2001 bylo provedeno sledovani ve 30 okresech (z celkovych 77), které se nachazeji
v 6 krajich (dle soucasného tzemné-spravnifho clenéni). Vzorky pad byly odebirany ze zemédélskych pud,
do sledovani byla zafazena orna puda, louky a pastviny. Snahou bylo vytvofit v nejvyssi dosazitelné mife
ekvidistancn{ sit” odbérovych bodu, ve které pfipadal 1 odbérovy bod na cca 25 km?.

Do roku 2003 bylo odebrano a analyzovano 60 vzorka pud, jejichz vybér vychazel z pozadavku zahrnout
do sledovani:

. Piady pramyslovych oblasti

o Pudy oblasti intenzivné zemédélsky vyuzivanych

. Puady v tésné blizkosti venkovskych sidel

. Puady oblasti s vyssi nadmoiskou vyskou (horské polohy)
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° Puady oblasti inundac¢nich zén vodnich toku (fluvizemeé)
o Pidy s dlouhodobou aplikaci kald ¢istiren odpadnich vod

Na zaklad¢ zjisténych vysledku Setfeni zatéze zemédélskych pad POPs Ize zatéz jednotlivymi slouc¢eninami
shrnout nasledovne:

HCB

Koncentrace HCB se v zemeédélskych ptadach pohybuji vintervalu hodnot 1,00 — 8,73 ng.g!
(geometrické prameéry koncentraci, pocitanych za jednotlivé okresy). Ve vétsiné sledovanych regiont se
pramerné koncentrace HCB pohybuji na hranici zjisténych minimélnich koncentraci, vyssi prameérné
hodnoty byly zjistény v okresech severoceského imisniho regionu, nejvyssi praimérna koncentrace pochazi
z okresu Usti nad Labem. Zde také bylo detekovano lokalni maximum (487 ng.g!), dalsf vyrazné hodnoty
byly lokalné nalezeny v okrese Litoméfice (337 ng.g!) a Sokolov (230 ng.g™).

DDT a jeho metabolity

Koncentrace DDT se v zemédélskych pudach pohybuji v intervalu hodnot 1,00 — 5,62 ng.g! (geometrické
pramery koncentraci, pocitanych za jednotlivé okresy). K okresim s vyssi prameérnou zatézi pad DDT se
fadi Kladno, Praha-zapad, Ji¢in, Benesov, Karlovy Vary. Ve vSech ostatnich regionech se pramérna zatéz
DDT pohybuje v koncentracich, nepifesahujicich 3 ng.g'. Nejvyssi bodove lokalizované hodnoty byly
zjistény v okrese Teplice (1 207 ng.g), Usti nad Labem (1 133 ng.g!), Praha-mésto (1 044 ng.g), Karlovy
Vary (398 ng.g'!) a Jablonec nad Nisou (344 ng.g!).

Metabolity DDT dosahuji v pidé u DDE vyssich maximalnich pramérnych koncentraci, pohybujicich se
v intervalu hodnot 1,00 — 9,62 ng.g'l. Nejvyssi pramérnd hodnota byla zjisténa v okrese Praha zapad,
k okresim s vyssi zatezi, pfesahujici koncentraci 5 ng.g! se fadi Kladno, Beroun, Pifbram a Cheb.
Nejvyssi lokalni maxima byla zjisténa v okrese Praha-mésto (1 054 ng.g?), Cheb (167 ng.g'!), Jablonec nad
Nisou a Ji¢in (159 ng.g!) a Teplice (146 ng.g1).

svyvy

ng.gl. Nejvyssi primérna hodnota pochazi z okresu Benesov, v sousednim okrese Kutna Hora byla
zjisténa druha nejvyssi pramérna koncentrace 2,48 ng.g-!. V ostatnich sledovanych okresech se primérné
koncentrace pohybuji okolo hodnoty 1 ng.g"!. Nejvyssi lokalni maxima byla detekovana v okrese Teplice
(256 ng.gh), Karvina (49 ng.g"), Katlovy Vary (36 ng.g"!) a Pifbram (32,2 ng.g'1).

4.3.3 Projekty R-T&A zaméfené na kontaminaci pud

Rovné i sledovani POPs v piadach CR je souéasti projektu TOCOEN a jeho subprojekti - TOCOEN/
REGIONAL MONITORING (regionalni pozadovy monitoring POPs na observatofi Kosetice),
TOCOEN/IDRIS Pudy v regionu Zlin); TOCOEN/Mountains (pidy a lesni ekosystémy v hrani¢nich
horskych oblastech) a pady v okoli pramyslovych zdroja (TOCOEN/Surroundings of model sources).

Regionalni pozadovy monitoring PBTs (POPs) jako soucast Projektu TOCOEN (Toxic Otrganic
COmpounds in the ENvironment) je realizovan v prostoru observatofe Kosetice od roku 1988. Tento
monitoring je soucasti dlouhodobé spoluprice mezi Ceskym hydrometeorologickym tstavem a
RECETOX - TOCOEN & Associates. Projekt TOCOEN je dlouhodoby environmentaln{ v{zkumny
projekt zahrnujici fadu ¢eskych a zahrani¢nich univerzit a dalsich instituct.

Projekt TOCOEN/Mountains je zaméfen na studium kontaminace horskych smrkovych ekosystému a
v jeho ramci byly sledovany obsahy a distribuce POPs v pudach, jehlici, a ¢astecné také v ovzdusi) se
zakladnim cilem studia dalkového transportu téchto latek nad tzemim CR a jejich sekundérnich reakef
v lesnich pudach a také studia jejich vyskytu v téchto ekosystémech.
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Jednou ze zakladnich c¢asti dlouhodobé strategie Projektu TOCOEN je i sledovani POPs v okolf
vybranych pramyslovych zdroji nebo v pramyslovych regionech s velkou koncentraci sidel a pramyslu
(Projekt TOCOEN/ Sutroundings of model soutces) a puda je zdkladni slozkou prostiedi, jenz je pro tyto
ucely vyuzivana.

V ramci piipravy Narodni POPs inventury analyzovala laboratof RECETOX MU vzorky puad z vybranych
oblasti CR pro stanoveni dalsich POPs pesticidi dle SU (toxafen, driens). I u téchto litek je mozné
pozorovat vyssi hladiny v horskych lokalitaich danych dalkovym transportem, vycesavacim efektem lesnich
porostt a kumulaci v lesnich piadach danou vysokym obsahem organického uhliku. Sledované pesticidy se
jiz vice nez 20 let nepouzivaji, pfesto je mozné je detekovat na fadé lokalit, pfedevsim v horskych
ekosystémech jako vysledek jejich stdle trvajictho dalkového transportu. Vysledky z uvedenych projekti a
studif jsou ulozeny varchivu projektu TOCOEN, castecné jsou dostupné na adrese:
http://recetox.chemi.muni.cz

Projekt TOCOEN/Mountains je zaméfen na studium kontaminace vysokohorskych smrkovych
ekosystémut. Dlouhodobé sledovani je zaméfeno na studium dalkového transportu POPs (obsah POPs
v padach, jehli¢i a ovzdusi) nad dzemim Ceské republiky a sekundarnich reakei v lesnich padach a studium
jejich pfitomnosti v téchto ekosystémech.

V piipadé Narodni POPs inventury byly analyzovany v laboratofich RECETOX vzorky pud z vybranych
oblasti CR na obsah dal§ich POP pesticida ze seznamu SU a to toxafenu a tzv. driens — aldrinu, dieldrinu a
endrinu. V pfipadé téchto latek je mozné pozorovat v horskych oblastech jiz zminovany vycesavaci efekt
zpusobeny dalkovym transportem téchto latek a kumulaci v horskych pudach s vysokym obsahem
organického uhliku. Hodnoty nalezenych koncentraci toxafenu jsou prezentovany v tabulce 17 (P.
Kosubova, doctoral thesis) a dalsich typt pesticida (methoxychlor, chlordan, aldrin, dieldrin, mirex) v
tabulce 18 a na obrazku 10 (pfehled vzorkovacich lokalit) a 11 (Shegunova et al., in press).

Tabulka 17: Hodnoty nalezenjch koncentraci toxafenu v pidach z raznjch lokalit v CR

Lokalita Doba Typ vzorku Suma 22 TOX Suma Poznamky
vzorkovani [ng.g1] technického
toxafenu [ng.g1]
Jizni Morava, Velka 2003 Lesni ptda 1,3 9,1 V nizsich oblastech
Bites T byl toxafen nalezen
Zemédelskd puda <01 pouze v matricich s
Opad 11 49 vyssim obsahem
Corg (~ 20 %)
Borové jehlic < 0,6
Jizni Cechy, 2001 Lesni pada 1,9-23 9,9-122
Kosetice
Zemedelska pada <0,1
Opad 5,4 14,5
Borové jehli¢i < 0,6
Hrani¢ni hory 2001 Forest soil
Krkonose, 9,0 51,4 The locations with
Alzbétinka a higher altitude,

y the highest values
Krkonose, Pudlava 7,3 49,4 under LOD in soil
Krkonoge, Modry 95 56,9 with Corg <5 %)
dual
Krkonose, 7,9 46,0
Paseracky
chodnicek

36



| Dne: 30.1.2006 | VVF: PROJ/2005/13/deklas |

Sumava — Boubin 4,5 25,0
Krus$né hory, 9,0 60,7
Nacetin

Krus$né hory, 32 28.2
Cetvena jama

Luzické hory, 3,0 27,2
Jedlova

Jeseniky, 34 19,9
Cetvenohorské

sedlo

Jeseniky, 34 13,2
Cetvenohorské

sedlo (lopad)

Beskydy, Bily kiiz 1,4 12,4
Bilé Karpaty, <0,1

Planava

15 lokalit bazalniho 2001 Zemédéelské pudy, <0,1

monitoringu pud, louky

UKUZ

Obrazek 10: Mapa odbérovych lokalit - 1-9 — horské ptdy; 10-14 — ptdy pozadové observatofe; 15-19
pudy z pramyslovych lokalit
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1,6+

1,4

1,2+

o Needles

0,8 m Litter

0,6 o Soil

Concentration, ng/g

0,4

0,2

Hep.epoxid B y-chlordane  a-chlordane Dieldrin Endrin Methoxychlor

Obrazek 11: Koncentrace OCPs v jehlici, opadu a pudach z oblasti pozadové observatofe Kosetice [ng.g!
s.h.]

Tabulka 18: Koncentrace OCPs na vybranych lokalitich CR [ng.g"]

Pesticidy Hory, lesni Pudy z Puady z
pudy pozad’ové pramyslovych
observatofe oblasti
Kosetice
Heptachlor epoxid A BDL 0,20 0,20
Heptachlor epoxid B 0,12-0,72 0,20 - 0,35 0,04 - 0,11
a-chlordan 0,09 - 0,62 0,15-0,29 0,04 - 0,05
y-chlordan 0,06 - 0,48 0,09 - 0,25
Dieldtin 0,58 -2,78 0,65 - 1,60
Endrin 0,90 - 1,20
Methoxychlor 0,17 - 0,79 BDL BDL
Mirex BDL BDL 0,03

BDL- below the detection limit

Sledované pesticidy se vétsinou nepouzivaji vice nez 20 let nebo se nckteré vibec nikdy na uzemi byvalého
Ceskoslovenska nepouzivaly a pfesto je mozné je detekovat na fadé lokalit zvlaste v horskych
ekosystémech jako dusledek dalkového transportu.

Vysledky zminénych projekta jsou soucasti archive projektt TOCOEN a INCHEMBIOL a jsou ¢aste¢né
dostupné na adrese: http://recetox.chemi.muni.cz/

Publikované vysledky dlouhodobych vyzkumnych projektd Konsorcia R - T & A potvrzuji trendy
monitoringu UKZUZ a VUMOP — vyssi kontaminaci ve vise polozenych lokalitich v dasledku dalkového
transportu a kumulac¢nich schopnosti horskych lesnich ekosystému a také klesajici trend koncentraci POPs
v uplynulém desetiletf. Pfehled dlouhodobych vysledkt je prezentovan v tabulce 19.
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Tabulka 19: Obsah OCPs v pudach (medidn, minimum, maximum) z monitorovacich a vyzkumnyjch
projektd Konsorcia R—-T&A (HCHs, DDTs, HCB [ng.g!])

Oblast HCHs (4 isomert) DDTs (DDT + DDE + DDD) HCB
Kosetice 0.59 3.6 0.55
(0.02 —182) (0.20 — 294) (0.04 —9.18)
n =82 n = 88 n=99
Zlin 0.89 9.39 3.28
(0.22 — 8.51) 0.72-1018) (0.02 — 44.2)
n =063 n=063 n=063
Beroun 1.03 8.8 2.54
(0.34 - 1.62) (2.19 - 216) (0.54 — 10 295)
n=25 n=25 n=25
Mokra 0.74 14.45 0.75
(0.11 — 64.7) (0.80 — 6 120) (0.06 — 8.39)
n=120 n=120 n=120
Vysokohorské 1.34 55.0 2.21
ckosystémy (0.22 — 5.78) (6.08 —1 908) (0.47 - 11.9)
n=15 n=21 n=21
Dalnice 1.18 12.88 0.92
(0.17 — 14.0) (0.43 — 356.5) (0.05 - 06.6)
n =45 n =45 n =45

4.4 Vyskyt POPs v kalech

Produkce kali COV v CR, klasifikovanych jako odpad vzrasta a v pfistich letech se predpoklada roéni
produkované mnozstvi susiny vice nez 300 000 tun. Stejné jako v ostatnich zemich Evropy je tento
materidl povazovan za zdroj organické hmoty a zivin, zejména dusiku a fosforu. V soucasné situaci
nedostatecného piisunu téchto latek do pudy v dusledku nizkych pocta chovanych zvifat a poklesu ploch
jetelovin a krmnych plodin je moznost aplikace kali COV v zemédélstvi nejen ekonomicky vhodnym
zpusobem vyuziti odpadu, ale 1 jednou z cest jak ptdé navracet chybéjici latky. Tento zptusob vyuziti
odpadu je zarovenl potencidlnim vstupem rizikovych prvkd a rizikovych latek, které jsou v kalech
obsazeny, do dalsich slozek zivotniho prostfedi.

Z organickych polutantd jsou podle navrhu smérnice EU pro vyuziti kald v zemédélstvi potencialné
rizikové tyto latky:

e  PCBs (polychlorované bifenyly),

PAHs (polyaromatické uhlovodiky),

PCDDs/Fs (Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany),

LAS (Linear alkylbenzen sulfonaty),

DEPH (Di(2-ethylhexyl)phtalate), NPE (latky nonylphenolu a nonylphenolethoxalatd s 1 nebo 2
ethoxy skupinami)

7. povéteni MZe vykonava UKZUZ kontrolu obsahi rizikovych prvka a rizikovych latek na padé, kde
byly pouzity kaly z COV.

4.5 Aktivni biomonitoring UKZUZ

Od roku 1997 do roku 1999 probihalo na vybranych stanovistich ovéfovani metody aktivnfho
biomonitoringu pro sledovani imisnfho zatizeni lokality. V prabéhu ovéfovani metody bylo provadéno
méfen{ na relativné malo zatizenych lokalitach i lokalitach znacné zatizenych z hlediska imisi. Po ukonéeni
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overovanf metody bylo pfistoupeno k prubéznému sledovani lokalit s nizkym imisnim zat{Zenim pro
ziskani dostate¢né relevantnich hodnot realného pozadi v dané oblasti. Pro sledovani byl vyuzit pfedevsim
jilek mnohokvéty s meésicnim odbérem zelené hmoty a borovice ¢ernd s roénim resp. ptlro¢nim odbérem
jednoletych jehlic. Kromé sledovani vybranych prvka bylo provadéno i sledovani obsahu PAHs.
V tabulkach je uvedeno 15 jednotlivych PAHs. Ve vzorcich z roku 2001 byl stanoven i obsah PCDDs/Fs.
Z porovnani obsahtu PAHs i PCDDs/Fs stanovenych na rtizné imisné zatizenych stanovistich vyplynulo,
ze pouziti metody aktivntho biomonitoringu je vhodné pro posouzeni imisntho zatizeni dané lokality.
Dlouhodobé sledovani, které je v této dobe¢ v pocatku, by mohlo, po rozsifeni sledovanych ploch a
rozéffen{ rozsahu sledovanych polutant, poskytnout data umoznujici odhad zatizeni zemédélské
produkce. Vysledky jsou zatim dostupné jenom ve formé internich zavérec¢nych zprav odboru agrochemie,
pady a vyZivy rostlin UKZUZ a v nékterych piipadech pouze ve formé vysledkovych protokold.

Biomonitoring s vyuzitim jehli¢f, mechti event. dffve i zizal je i soucasti dlouhodobych aktivit Projektu
TOCOEN. Je realizovan jednak v ramci regionalnfho, pozadového monitoringu POPs na observatofi
Kosetice, dale v ramci subprojektu Mountains zaméfeného na sledovani dalkového transportu POPs ve
vysokohorskych oblastech CR a po¢atkem 90. let se také realizoval v okoli vybranjch primyslovych zdroja
nebo v pramyslovych regionech.

4.6 Krmiva

V roce 2002 bylo odebrano pét vzorki a v roce 2003 dvacet Sest vzorkl. Vzorky byly analyzovany na
obsah HCB a DDTs (jako suma DDE a TDE). Vysledky jsou uvedeny v tabulkach 20 az 22. V tabulkich
jsou jednak vysledky vyjadfené v obsahu v dodanych vzorcich a jednak vysledky vztazené na obsah tuku
v téchto vzorcich. Vzhledem k omezenému souboru dat nebylo mozné statistické zpracovani.

Tabulka 20: Obsah hexachlorbenzenu a DDT (suma DDE, DDD a DDT vyjadfend jako DDTs) ve
vzorcich analyzovanych v roce 2002

(:El:‘lh HCB DDTs HCB DDTs
Vzorek Druh vzorku

[g-kg! [ng.kg! vzorku] [ng.kg! tuku]

vzorku]
17 KKS krati krmnd smés 47,2 0,29 1,57 6,14 33,26
RM 65 rybi moucka 74,3 0,7 5,81 9,42 78,20
RM 186 rybi moucka 91,7 0,64 1,65 6,98 17,99
MKM 7 masokostni moucka 138,4 0,7 3,62 5,06 26,16
MKM 50 masokostni moucka 169,9 0,31 1,59 1,82 9,36

Tabulka 21: Obsah hexachlorbenzenu a DDTs (suma DDE, DDD a DDT vyjadfena jako DDTs) ve
vzorcich analyzovanych v roce 2003

Vzorek Druh vzorku Obsah tuku HCB DDT HCB DDT
[g. kg vzorku] [ng.kg! vzorku] [ng.kg' tuku]
229 Masokostni moucka 135,0 2,2 2,1 16,30 15,56
261 Hydrogenfosforecnan vapenaty <DL <DL <DL
386 Masokostni moucka 151,4 2,8 2,5 18,49 16,51
387 Rybi moucka 95,1 3,6 12,2 37,85 128,29
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388 Rybi moucka 91,0 3,6 9,0 39,56 98,90
397 Oxid hofecnaty <DL <DL <DL
611 Oxid zinecnaty <DL <DL <DL
845 Rybi moucka 87,6 2,6 1,5 29,68 17,12
846 Masokostni moucka 151,0 3,0 2,1 19,87 13,91
847 Rybi moucka 78,4 2,7 1,3 34,44 16,58
902 Rybi moucka 86,1 1,5 1,1 17,42 12,78
903 Oxid zinecnaty <DL <DL <DL
923 Oxid zinecnaty <DL <DL <DL
924 Rybi moucka 70,0 33 1,7 47,14 2429
984 Masokostn{ moucka 166,9 2,5 1,9 14,98 11,38
985 Rybi moucka 82,5 23 1,7 27,88 20,61
986 Oxid zinecnaty <DL <DL <DL
987 Dihydrogen fosfore¢nan vapenaty <DL <DL <DL
1078 Rybi moucka 79,4 1,1 2,5 13,85 31,49
1166 Siran zeleznaty <DL <DL <DL
1427 Steatit <DL <DL <DL
1466 Oxid hofecnaty <DL <DL <DL
1581 Rybi moucka 80,7 1,4 2,7 17,35 33,46
1678 Rybi moucka 82,5 1,1 34 13,33 41,21
1679 Masokostni moucka 160,6 1,1 4.4 6,85 27,40
1680 Dihydrogen fosfore¢nan vapenaty <DL <DL <DL
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Tabulka 22: Obsah hexachlorbenzenu a DDTs (suma DDE, DDD a DDT vyjadiena jako DDTs) ve
vzorcich analyzovanych v roce 2004

Obsah tuku HCB DDT HCB DDT
Vzorek Druh vzorku g.kg1 vzorku ng.kg! vzorku pg.kg1 tuku

554 Rybi moucka 98,9 1,2 39 12,13 39,43
683 Rybi moucka 85,5 0,54 1,3 6,32 15,20
723 Rybi moucka 88,3 1,3 0,92 14,72 10,42
577 Rybi moucka 98,2 2 21,42 20,37 218,13
721 Rybi moucka 86,3 2,7 1,3 31,29 15,06
1127 Rybi moucka 96,5 0,57 1 591 10,36
1295 Rybi moucka 91,5 1,9 0,78 20,77 8,52
227 Rybi moucka 73,2 <DL 1,1 15,03
553 Rybi moucka 87,8 0,75 1,3 8,54 14,81
555 Rybi moucka 85,1 1,2 1,2 14,10 14,10
579 Rybi moucka 81,5 0,89 3,07 10,92 37,67
580 Rybi moucka 86,6 1,3 3,03 15,01 34,99
1018 Rybi moucka 82,1 1,1 8,04 13,40 97,93
510 Rybi moucka 83,1 1,3 33 15,64 39,71
576 Rybi moucka 90,1 1,8 15,92 19,98 176,69
839 Rybi moucka 72,4 1,2 0,82 16,57 11,33

42



| Dne: 30.1.2006 | VVF: PROJ/2005/13/deklas |

5. ZAVER

Tzv. POP pesticidy dle Stockholmské amluvy, tedy organochlorované pesticidy, pfesto, ze se vSechny
v CR dlouhou dobu nevyrabéjl a nepouzivaji, jsou stile méfitelné ve vsech slozkach zivotniho prostredi
CR. Dévodem je masivni aplikace v byvalém Ceskoslovensku a pietrhajici vstupy dané dalkovym
transportem téchto latek s dlouho dobou setrvani v prostfedi. Navic se stile nachazeji ilegalné ulozené
nespotiebované zbytky 1 pfesto, ze vétsi cast nespotfebovanych zasob byla zneskodnéna v prvni poloviné

devadesatych let.
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