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Foto odebranych piidnich horizonzii — lokalita ¢ 212 - Dynin
Photo of sampled soil horizons — locality No 212 - Dynin

Foto terénniho prizkumu a odebranych piidnich horizonzii — lokalita ¢. 170 - Svatonice
Photo of terrain survey and sampled soil horizons — locality No 170 - Svatonice
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Foto - Analyticka sestava - chromatograficky systém DionexUltiMate 3000 UHPLC system (Dionex Softron
GmbH, Némecko) + tandemovy hmotnostni spektrometr (QExactive, Thermo Fisher Scientific, USA)
Photo - Analytical set - DionexUlItiMate 3000 UHPLC chromatographic system (Dionex Softron GmbH,
Germany) + tandem mass spectrometer (QExactive, Thermo Fisher Scientific, USA)

Ukazka zaznamu hmotnostné spektrometrickych dat z pristroje UHPLC-MS/MS. Data jsou zpracovana
a zaznamenavana za pomoci softwaru Xcalibur verze 4.0 (vyrobce Thermo Fisher Scientific, USA).
Example of recording mass spectrometric data from UHPLC-MS / MS. The data are processed and recorded
using software Xcalibur, version 4.0. (Thermo Fisher Scientific, USA).
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Program konference / Programm-Konferenzverlauf / Workshop program

20. dubna 2022 / 20. April 2022

10:00 — 10:15 Zacatek jednani / Beginn der Konferenz (10:00-10:30)

1) Pfivitani u€astnikt / Empfang (Zusammenkunft — Einfiihrung)
Uvodni prohlidka budovy “Centrum Bavaria Bohemia” s privodcem — Fiihrung durch
das “Centrum Bavaria Bohemia” (Mrs. Ivana Danisch)

10:15-11:30 (10:30-11:30: jeweils 15 min)
2) Blok prezentaci I / Vortragsblock I: Kratky iivod do historie ¢esko-bavorské pieshrani¢ni
spoluprace — historie projektd / Kurze Einfiihrung in die CZ-BY grenziiberschreitende
Zusammenarbeit - Projekthistorie
a) RNDr. Jaroslav Stana (Central Institute for Supervising and Testing in Agriculture;
Brno) + Dr. Bernd Schilling (Bavarian Environment Agency; Marktredwitz) -
Prehled bilateralni Cesko-bavorské spoluprace / Riickblick auf die bilaterale
tschechisch-bayerische Zusammenarbeit & Porovnani systémd hospodafeni /
Vergleich von Landwirtschaftsysteme

b) Dr. Bernd Schilling (Bavarian Environment Agency; Marktredwitz) -
Hintergrundwerte bayrischer Boden — Das GRABEN-Projekt als Grundlage fiir die
tschechisch-bayrische, grenziiberschreitende Zusammenarbeit / Zakladni pozadové
hodnoty bavorskych ptd - projekt GRABEN jako zdklad ¢esko-bavorské ptreshranicni
spoluprace

c¢) Dr. Pavel Cerméak (Crop Research Institute; Praha) — Zahajeni &esko-bavorské
spoluprace na zéklad¢ projektu ,Rizikové latky v pidé ve vztahu k Zivotnimu
prostiedi/ Start der tschechisch-bayerischen Zusammenarbeit auf Grundlage des
Projekts “Risk elements in the soil in relation to the environment “

d) Dr. Milan Sanka (Recetox; Brno) — Nova strategiec EU pro pidu 2030 a navrh zakona
pro zdravé pudy / Neue EU-Bodenstrategie 2030 und Gesetzentwurf fiir gesunde
Boden

11:30 - 13:00 Obéd (Catering) - Mittagspause (Verpflegung an Stehtischen)

13:00 - 14:40 (15 min + 5 min discussion)

3) Blok prezentaci Ila / Vortragsblock Ila: Mezinarodni a narodni projekty (ochrana pudy,
klimaticka zména, ochrana vodnich zdroji / podzemni vody....) / Internationale und
nationale Projekte (Bodenschutz, Klimawandel, Grundwasserschutz,...)

a) Prof. Ing. Tomas Losak, Ph.D. (Mendelova univerzita, Brn¢) — Zeméd¢€lska vyroba pii
ménicich se podminkach klimatu / Die Bedeutung der Pflanzenerndhrung bei sich
andernden Klimabedingungen

b) Dr. Edzard Hangen (Bavarian Environment Agency; Hof) — Mobilitdt von SO4, Pb und
Zn in sauren Waldbdden in der tschechisch-bayerischen Grenzregion / Mobilita SO,,
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Pb, and Zn in acidic forest soils of the Czech-Bavarian border region

¢) Ing. Eva Kunzova, CSc. et al. (Crop Research Institute; Praha) — Monitoring a
hodnoceni ptd v ¢esko-bavorském piihrani¢i v poslednich patnacti letech — projekty ¢.
75, 324, 146 a 322 Monitoring a hodnoceni pid v cesko-bavorském piihrani¢i v
poslednich patnacti letech — projekty ¢. 75, 324, 146 a 322 / Bodeniiberwachung und -
bewertung im tschechisch-bayerischen Grenzgebiet in den letzten fiinfzehn Jahren -
Projekte Nr. 75, 324, 146 und 322

d) Dr. Tobias Zuber (Bavarian Environment Agency; Hof) — Wasserversorgung,
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15:10 - 16:30 (15 min + 5 min discussion)

4) Blok prezentaci IIb / Vortragsblock Ilb: Mezinarodni a narodni projekty (ochrana pudy,
klimaticka zména, ochrana vodnich zdrojii / podzemni vody....) / Internationale und
nationale Projekte (Bodenschutz, Klimawandel, Grundwasserschutz,...)

a) Ing. Ladislav Mensik, Ph.D. (Crop Research Institute; Praha) — Moderni postupy
méteni parametra kvality pudy (uhlik, dusik, rizikové prvky a ziviny) pomoci XRF a
NIRS technologii v ¢esko-bavorském piihrani¢i / Moderne Verfahren zur Messung
von Bodenqualitiatsparametern (Kohlenstoff, Stickstoff, Risikoelemente und
Nihrstoffe) mit XRF- und NIRS-Technologien im tschechisch-bayerischen
Grenzgebiet

b) Ing. Uwe Geul3 (Bavarian Environment Agency; Hof) — Definition von Gebieten mit
natlirlich erhohten Stoffgehalten im Boden als Beitrag fiir den vorsorgenden
Bodenschutz? — Ein Pilotprojekt im Landkreis Lichtenfels / Bayern - Definice oblasti s
prirozené vysokym obsahem latek v pud¢ jako ptispévek k preventivni ochrané ptudy?
— Pilotni projekt v okrese Lichtenfels / Bavorsko - Definition of areas with naturally
elevated inorganic pollutants in soil as a contribution of preventive soil protection? - A
pilot project in county Lichtenfels / Bavaria

c) Mgr. Sarka Polakova, Ph.D. (Central Institute for Supervising and Testing in
Agriculture; Brno) — Dlouhodoby monitoring piid v Ceské republice / Langfristiges
Bodenmonitoring in der Tschechischen Republik

d) Prof. Radim Vacha, Ph.D. (Research Institute for Soil and Water Conservation; Praha)
Nejdilezitéjsi persistentni organické polutanty v pudé / Die wichtigsten persistenten
organischen Schadstoffe im Boden

16.30-17.00 Prestavka na kavu / Kaffeepause
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17.00 - 18.00 (15 min + 30 min discussion and informal talking)
5) Blok prezentaci Ilc / Vortragsblock Ilc: Zakladni informace k projektu ¢&. 220
(a prekurzorové projekty) / Grundinformationen zum Projekt Nr. 220 und zu
Vorlduferprojekten fiir die Offentlichkeit
a) Dr. Pavel Cerméak (Crop Research Institute; Praha) — Dopad zemé&délské ¢innosti na
kvalitu pidy a zneciSténi zivotniho prostiedi kontaminanty v cesko-bavorském
pohranici - projekt ¢. 220 / Auswirkungen der landwirtschaftlichen Tatigkeit auf die
Bodenqualitdt und Umweltbelastung durch Schadstoffe im tschechisch-bayerischen
Grenzgebiet - Projekt Nr. 220

b) Dr. Bernd Schilling (Bavarian Environment Agency; Marktredwitz) - Bayerisch-
tschechische Zusammenarbeit fiir den Boden — Ziele und Erfolge (Bavorsko-ceska
spoluprace pro padu — cile a aspéchy)

c) Ing. Markéta Dvorackova (Bioanalytika; Chrudim) — Analyza tézkych kovu v padach
za pouziti ICP-MS / Analyse von Schwermetallen in Boden mittels ICP-MS

6) Posterova sekce / Poster Sektion
7) Ubytovani ucastnikl / Einchecken in Gasthéfen (Check-in in guesthouses)
Od 19:00/ Ab 19:00 Uhr:

Vecete a spolecensky vecer v Gasthof Frauenstein, Weiding / Abendessen und gemiitliches
Beisammensein im Gasthof Frauenstein, Weiding

21. dubna 2022 / 21. April 2022

09:30 —11:00 (15 min + 5 min discussion)
1) Blok prezentaci 111 / Vortragsblock III: Projekt ¢. 220 / Project Nr. 220:

a) Ing. Ladislav Mensik, Ph.D. & Ing. Lukas Hlisnikovsky, Ph.D. (Crop Research
Institute; Praha) — Stav kvality a zdravi pid z pohledu pH, rizikovych prvkd a zivin v
¢esko-bavorském piihrani¢i — vysledky projektu ¢. 220 / Zustand der Bodenqualitit
und -gesundheit in Bezug auf pH-Wert, Risikoelemente und Néahrstoffe im
tschechisch-bayerischen Grenzgebiet - Ergebnisse des Projekts Nr. 220

b) Dr. Edzard Hangen (Bavarian Environment Agency; Hof) — Vorkommen und Verbleib
von Schadstoffen in landwirtschaftlich genutzten Boden in der bayerischen Interreg V-
Region / Vyskyt a setrvavani Skodlivin v zemédélskych pudach v bavorském regionu
Interreg V / Occurrence and fate of pollutants in agricultural soils of the Bavarian
Interreg V region

¢) RNDr. Michal Jagr, Ph.D., Ing. Vaclav Dvoracek, Ph.D., (Crop Research Institute;
Praha) — Detekce a vyskyt perzistentnich triazini a jejich metabolitt v pudach ¢esko-
bavorského pohranic¢i / Nachweis und Vorkommen von persistenten Triazinen und
deren Metaboliten in den Béden im tschechisch-bayerischen Grenzgebiet

11:00-11:30 Piestavka na kavu / Kaffeepause
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Dopad zemédélské cinnosti na kvalitu piidy a znecisténi zivotniho prostredi kontaminanty v ¢esko-bavorském pohranici
Auswirkungen der landwirtschaftlichen Tatigkeit auf die Bodenqualitdt und Schadstoffbelastung in der tschechisch-bayerischen Grenzregion
20.-21. 4. 2022, Center Bavaria Bohemia in Schonsee

11:30-13:00

2) Diskuze k projektu ¢. 220 / Diskussion des EU-Projekts 220: Casté otazky/body budouci
spoluprace / offene Fragen/Punkte — Ausblick — zukiinftige Kooperation:

a) Budouci moznosti vyhodnocovani vysledkt a dat a jejich interpretace pro uzivatelskou

sféru / Zukiinftige Moglichkeiten der Datenauswertung und Interpretation fiir die

Praxis

b) Budouci moznosti analyz archivnich vzorki pad / Zukiinftige Maoglichkeiten

Bodenanalysen Archivprobenahmen

13:00-14:00

3) Obéd a zavér konference / Mittag an Stehtischen und Ende der Veranstaltung
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Mezinarodni konference / Internationale Konferencion:
Dopad zemédélské cinnosti na kvalitu piidy a znecisténi zivotniho prostredi kontaminanty v ¢esko-bavorském pohranici
Auswirkungen der landwirtschaftlichen Tatigkeit auf die Bodenqualitdt und Schadstoffbelastung in der tschechisch-bayerischen Grenzregion

20.-21. 4. 2022, Center Bavaria Bohemia in Schonsee

Pi'ehled bilateralni ¢esko-bavorské spolupriace & Porovnani systémi
hospodareni
Riickblick auf die bilaterale tschechisch-bayerische Zusammenarbeit
& Vergleich von Landwirtschaftsysteme

Jaroslav STANAY, Bernd SCHILLING?

YUstredni kontrolni a zkusebni tistav zemedelsky, Brno, Ceska republika
2)Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Hof, Germany

Kli¢ova slova: BLfL, LfL (Bavorsky zemsky zemédélsky tistav), UKZUZ (Ustiedni kontrolni
a zkuSebni ustav zemédé¢lsky), VDLUFA (Svaz némeckych zkuSebnich
ustavil), regionalni pracovni skupiny ARGE Alpen-Adria, Donau, statistické
tidaje CR a Bavorsko.

Schliisselworter: BLAfL (Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft), UKZUZ (Zentrale

Landwirtschaftliche Kontroll- und Versuchsanstalt), VDLUFA (Verband
Deutscher landwirtschaftlichen Priifanstalten),
Regionalesarbeitsgemeinschaften ARGE Alpen-Adria, Donau, Statistische
Daten Tschechien und Bayern.

ABSTRAKT

Zemépisné sousedstvi izemi Ceské republiky a Svobodného statu Bavorsko bylo diivodem uz
v historii tradi¢nich kontaktli a podobného zaméteni zemédélstvi a zakladani ptisluSnych
instituci. Kontinuita byla pferusena spolecenskym vyvojem v minulém stoleti, kdy na ¢eském
uzemi vznikl centralisticky socialisticky systém s kolektivni formou znarodnéného
zem&délstvi.

Ihned po politickych zménach v roce 1989 vznikla snaha vzajemné komunikovat a navazovat
odborné kontakty. Bavorsky zemsky ustav zemédélsky (BLAfL, nyni LfL) umozZnil
pracovnikim Ustiedniho kontrolniho a zku$ebniho ustavu zemédélského absolvovat
odbornou staz ke studiu struktury a vazeb na zemédélce a zprosttedkoval kontakty na Svaz
némeckych vyzkumnych a zkusebnich tstavli (VDLUFA). Od té doby se odborni pracovnici
UKZUZ pravidelné zaastiiovali praci v pracovnich skupinich Svazu i na jeho vyroénich
kongresech. Iniciativou vedeni VDLUFA vznikla samostatnd pracovni skupina
sttedoevropskych postsocialistickych stath (MOEL), zabyvajici se piedev§im harmonizaci
pracovnich metod zkou$eni pitdy, polnich pokusii aj. Clenstvi ve skupiné MOEL bylo
zdrojem uzite¢nych informaci v dobé pied vstupem jednotlivych statd regionu do EU, poté
jeho vyznam zanikl pfimou vazbou na ¢innosti EU.

Dale byl prosttednictvim BLAfL navazadn kontakt na evropsky projekt feSici rozvoj
sousedicich regionii v pracovnich skupinach (ARGe Alpen-Adria a ARGe Donau), piedevsim
pro oblast ochrany pidy regiont. Jako pozorovatelé jsme se seznamovali s trendy ochrany
pudy a vyznamnym vysledkem bylo pfijeti metodologie monitoringu ptad zavedené BLfL
s jeho odbornou pomoci v letech 1992-3. V dalsich letech UKZUZ organizoval pravidelné
seminafe nad metodami a vysledky pldniho monitoringu s ucasti bavorskych instituci
i ostatnich stiedoevropskych partnert.

Oba navazujici projekty z programu INTERREG jsou tak rozvijenim a praktickym vyuzitim
odbornych partnerskych kontaktd ceskych a bavorskych instituci.
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Mezinarodni konference / Internationale Konferencion:
Dopad zemédélské cinnosti na kvalitu piidy a znecisténi Zivotniho prostiedi kontaminanty v cesko-bavorském pohranici
Auswirkungen der landwirtschaftlichen Tatigkeit auf die Bodenqualitdt und Schadstoffbelastung in der tschechisch-bayerischen Grenzregion

20.-21. 4. 2022, Center Bavaria Bohemia in Schonsee

Rozsahla databaze vysledkii ziskanych v ramci feseného projektu INTERREG splnuje cile,
které byly v projektu nastaveny, mize vSak také slouzit v delSich ¢asovych horizontech ke
studiu, jak se méni vlastnosti ptid pii rizném zpisobu hospodaieni. Statisticka data obou stata
ukazuji na vyznamné rozdily v po¢tu hospodaticich subjektt, struktury péstovanych plodin,
velikosti hospodaficich podnik i velikosti padnich blok.

Vysledky analyz potizené pfi feSeni projektu tak mohou poslouzit navic jako vychodisko pro
sledovani rovnovaznych zmén struktury pad a slozeni pudni bioty v budoucich oblastech
spoluprace v ¢esko-bavorském piihrani¢énim regionu.

ZUSAMMENFASSUNG

Die geografische Nachbarschaft von Tschechische Republik und dem Freistaat Bayern ist ein
Grund fiir in der Geschichte traditionelle Kontakte und eine dhnliche Ausrichtung auf die
Landwirtschaft und die Griindung entsprechender Institutionen. Die Kontinuitit wurde durch
die gesellschaftlichen Entwicklungen im letzten Jahrhundert unterbrochen, als auf
tschechischem Gebiet ein zentralistisch-sozialistisches System mit einer kollektiven Form der
verstaatlichten Landwirtschaft entstand.

Unmittelbar nach der politischen Wende 1989 gab es Bemiihungen, sich untereinander zu
verstindigen und berufliche Kontakte zu kniipfen. Die Bayerische Landesanstalt fiir
Landwirtschaft (BLAFL, jetzt LfL) stellte den Mitarbeitern der Zentralen Untersuchungs- und
Versuchsanstalt fiir Landwirtschaft ein Praktikum zur Erforschung des Aufbaus und der
Anbindung an Landwirte zur Verfiigung und vermittelte Kontakte zum Verband Deutscher
landwirtschaftlichen Forschungs- und Priifanstalten (VDLUFA). Seitdem nehmen Experten
des UKZUZ regelmiBig an der Arbeit der Arbeitsgruppen des Verbandes und seiner
Jahreskongresse teil. Auf Initiative der VDLUFA-Fihrung wurde eine unabhingige
Arbeitsgruppe der mitteleuropédischen postsozialistischen Staaten (MOEL) gegriindet, die sich
hauptsdchlich mit der Harmonisierung der Arbeitsmethoden von Bodenuntersuchungen,
Feldversuchen usw. befasste. Die Mitgliedschaft in der MOEL-Gruppe war eine Quelle von
niitzlichen Informationen im Zusammenhang mit EU-Aktivitéten.

Dariiber hinaus wurde tiber das BLAfL der Kontakt zu einem europdischen Projekt zur
Entwicklung benachbarter Regionen Mitteleuropas in Arbeitskreisen (ARGe Alpen-Adria und
ARGe Donau), insbesondere im Bereich des Bodenschutzes der Regionen, hergestellt. Als
Beobachter lernten wir Bodenschutztrends kennen, und ein wesentliches Ergebnis war die
Ubernahme der vom BLfL mit fachlicher Unterstiitzung 1992-3 eingefiihrten Methodik des
Bodenmonitorings. In den folgenden Jahren organisierte das UKZUZ unter Beteiligung
bayerischer Institutionen und anderer mitteleuropéischer Partner regelmifige Seminare zu
Methoden und Ergebnissen des Bodenmonitorings.

Beide Folgeprojekte aus dem INTERREG-Programm sind somit eine Weiterentwicklung und
praktische Nutzung professioneller Partnerschaften zwischen tschechischen und bayerischen
Institutionen.

Die umfangreiche Ergebnisdatenbank des INTERREG-Projekts erfiillt die im Projekt
gesetzten Ziele, kann aber auch lidngerfristig genutzt werden, um zu untersuchen, wie sich
Bodeneigenschaften unter verschiedenen Bewirtschaftungsmethoden verdndern. Statistische
Daten beider Lander zeigen signifikante Unterschiede in der Anzahl der landwirtschaftlichen
Betriebe, der Struktur der angebauten Kulturpflanzen, der GroBe der landwirtschaftlichen
Betriebe und der GroBe der Landblocke.
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Mezinarodni konference / Internationale Konferencion:
Dopad zemédélské cinnosti na kvalitu piidy a znecisténi Zivotniho prostiedi kontaminanty v cesko-bavorském pohranici
Auswirkungen der landwirtschaftlichen Tatigkeit auf die Bodenqualitdt und Schadstoffbelastung in der tschechisch-bayerischen Grenzregion
20.-21. 4. 2022, Center Bavaria Bohemia in Schonsee

Dartiber hinaus konnen die wadhrend der Projektlosung gewonnenen Analyseergebnisse als
Ausgangspunkt fiir die Uberwachung der Gleichgewichtsinderungen in der Bodenstruktur
und der Zusammensetzung der Bodenbiota in zukiinftigen Kooperationsbereichen im
tschechisch-bayerischen Grenzraum dienen.
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Dopad zemédélské cinnosti na kvalitu piidy a znecisténi zivotniho prostredi kontaminanty v ¢esko-bavorském pohranici
Auswirkungen der landwirtschaftlichen Tatigkeit auf die Bodenqualitdt und Schadstoffbelastung in der tschechisch-bayerischen Grenzregion

20.-21. 4. 2022, Center Bavaria Bohemia in Schonsee

Hintergrundwerte bayrischer Boden — Das GRABEN-Projekt als
Grundlage fiir die tschechisch-bayrische, grenziiberschreitende
Zusammenarbeit
Z:akladni pozad’ové hodnoty bavorskych pid - projekt GRABEN jako
zaklad ¢esko-bavorské preshrani¢ni spoluprace

Backround values of Bavarian soils - The GRABEN-project as a basis for a crossborder
CZ-BY cooperation

Bernd SCHILLING
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt; Hof - Bavarian Environment Agency; Hof

Schliisselworter: Hintergrundwerte, Schwermetalle, organische Schadstoffe, Bodensubstrat,
Geostatistik, erhohte geogene Gehalte

Key words: Backround values, heavy metals, organic pollutants, substrates, geostatistics,
elevated geogenic contents

ZUSAMMENFASSUNG

Im Jahre 1998 wurde in Deutschland das Bundesbodenschutzgesetz rechtskriftig. Um dieses
Bodenschutzgesetz und die 1999 eingefiihrte Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) umsetzen zu konnen, mussten wissenschaftliche Grundlagen geschaffen werden.
Hierzu wurde am Bayerischen Landesamt fiir Umwelt (ehemals Bayerisches Geologisches
Landesamt) das Projekt GRABEN gestartet. In diesem Rahmen wurden an 1.134 Standorten,
entlang eines 8 x 8 km Rasters Bodenprofile gegraben. Diese Bodenprofile wurden aufwéndig
beprobt.

Die Proben wurden auf zahlreiche bodenkundliche Grundparameter (pH-Wert, Kohlenstoff,
Stickstoff, Koérnung, etc.) untersucht. Zudem wurden die Gehalte einer Vielzahl von (Schwer-
)metallen bestimmt, sowohl im Konigswasser-Extrakt als auch im Ammonium-Nitrat- und
S4-Wasser-Extrakt.

Dariiber hinaus wurden auch Teilproben entnommen, die tiefgefroren wurden. Diese Proben
wurden zur Bestimmung einer Reihe von organischen Schadstoffen (PAH, CKW, PCB etc.)
verwendet.

Um die Situation der Stoffverteilungen beschreiben zu konnen, hat die
Bund/Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz in Deutschland sogenannte Hintergrundwerte
definiert (s. LABO_Fassung_ HGW Bericht 02 2017.pdf (labo-deutschland.de)). Die
Hintergrundwerte sind definiert als 90er Perzentil eines mindestens aus 20 Einzeldaten
bestehenden Datenpools.

In Bayern wurden zur Bestimmung der Hintergrundwerte von anorganischen Stoffen
verschiedene Bodensubstrateinheiten bestimmt und kartographisch im MalBstab 1:500.000
dargestellt.

Fiir die organischen Schadstoffe wurden mit Hilfe von geostatistischen Methoden (Kriging)
Teilrdume ausgeschieden und von diesen Teilrdumen die Hintergrundwerte auf Karten im
Mafstab 1:500.000 abgebildet.

Hintergrundwerte von anorganischen und organischen Schadstoffen wurden getrennt fiir
Organische Auflagen, Oberboden, Unterbdden und zum Teil den Untergrund berechnet.
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Zum Zeitpunkt dieser Arbeiten konnte der fachliche Kontakt zwischen dem Bayerischen
Landesamt fiir Umwelt (Bavarian Environment Agency, LfU) und den tschechischen
landwirtschaftlichen Amtern (Central Institute for Supervising and Testing in Agriculture,
UKZUZ, Brno, und Crop Research Institute, VURYV, Praha) intensiviert werden. Man einigte
sich auf Basis des Projekts GRABEN im Rahmen eines EU-Projektes eine gemeinsame
Datengrundlage zu schaffen. Dieses Projekt war Grundlage fiir weitere grenziiberschreitende
EU-Projekte, um wissenschaftliche Grundlagen fiir vollzugsrelevante Fragen im Fordergebiet
zur Verfligung zu haben.

In Bayern haben die Hintergrundwerte schon vielfach Anwendung gefunden. So kénnen bei
Uberschreitung der Hintergrundwerte gegeniiber den Vorsorgewerten der BBodSchV solche
Bodensubstrateinheiten als Flichen mit erhohten geogenen Schadstoffgehalten bezeichnet
werden. Nach Vorgaben von §12 BBodSchV diirfen hoher belastete Bodensubstrate nicht auf
niedriger belastete Boden aufgebracht werden. Somit kann auf Basis der bayerischen
Hintergrundwerte eine Verteilung von hoher belastetem Bodenmaterial auf niedriger
belasteten Flichen in ganz Bayern verhindert werden.

ABSTRACT

In 1998, the Federal Soil Protection Act became legally binding in Germany. In order to be
able to implement this Soil Protection Act and the Soil Protection Ordinance introduced in
1999, a scientific basis had to be implemented. Thus the GRABEN project was launched at
the Bavarian Environment Agency (formerly the Bavarian Geological Survey). Within this
project, soil profiles were dug at 1.134 sites along an 8 x 8 km grid. These soil profiles were
intensively sampled.

The samples were analysed for a variety of basic soil parameters (pH, carbon, nitrogen, grain
size, etc.). In addition, the contents of a large number of (heavy) metals were determined, both
in the aqua regia extract and in the ammonium nitrate- as well as the S4 water extract.

In addition, sub-samples were frozen. These samples were used to determine a number of
organic pollutants (PAHs, CHCs, PCBs, etc.).

In order to be able to describe the situation of substance distributions, the Federal/State
Working Group on Soil Protection in Germany has defined so-called background values (see
LABO_Fassung_ HGW_Bericht 02 _2017.pdf (labo-deutschland.de)). Background values are
defined as the 90th percentile of a data pool consisting of at least 20 individual data.

To determine the background levels of inorganic substances in Bavaria, various soil substrate
units were determined and mapped at a scale of 1:500,000.

For the organic pollutants, sub-areas were separated using geostatistical methods (Kriging)
and the background values of these sub-areas were mapped at a scale of 1:500,000.
Background values of inorganic and organic pollutants were derived for organic layers,
topsoil, subsoil and partly for the parent material.

At the time of this work, the professional contact between the Bavarian Environment Agency
(LfU) and the Czech agricultural offices (Central Institute for Supervising and Testing in
Agriculture, UKZUZ, Brno, and Crop Research Institute, VURV, Praha) was intensified. It
was agreed to create a common data basis based on the project GRABEN within the
framework of an own EU project. Starting from this, the intention was to work on subsequent
cross-border EU projects in order to establish a scientific basis for questions with practical
relevance of the funded area.
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In Bavaria, the background values have already been applied in many cases. Whenever
background values exceed the precautionary values of the Federal Soil Protection Ordinance,
such soil substrate units can be designated as areas with elevated geogenic pollutant contents.
According to the provisions of §12 of the Federal Soil Protection Ordinance, higher polluted
soil substrates may not be applied upon lower polluted soils. Thus, based on the knowledge of
the distribution of background values in Bavaria, a distribution of higher polluted soil material
can be prevented across the whole of Bavaria.
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Zahajeni ¢esko-bavorské spoluprace na zakladé projektu
wRizikové latky v pudé ve vztahu K Zivotnimu prostiedi*
Start der tschechisch-bayerischen Zusammenarbeit auf Grundlage des
Projekts “Risk elements in the soil in relation to the environment*

Pavel CERMAK
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.; Praha - Crop Research Institute; Prague

Klic¢ova slova: rizikové latky, monitorovaci sit’
Schliisselworter: Gefahrstoffe, Uberwachungsnetz
Key words: risk matters, monitoring net

ABSTRAKT

V ramci iniciativ spolecenstvi INTERREG IIIA byl v obdobi od 1. 1. 2006 do 30. 11. 2008
realizovan projekt ,,Rizikové latky v ptidé ve vztahu k Zivotnimu prostredi — preshrani¢ni
zaklady ochrany pidy (Bavorsko — Ceska republika)®, podporovany ze strukturalnich
fondt EU. Cilem projektu bylo charakterizovat pfirozené piirodni zatizeni pidy Skodlivymi
latkami v Cesko-bavorském hrani¢nim prostoru. Spole¢né Cesko-bavorské vyzkumné aktivity
byly zaloZeny tak, aby bylo mozné vzajemné porovnavani dosazenych vysledki ptesahujicich
¢esko — bavorské hranice.

Na cCeské stran¢ byla podél cesko-bavorské hranice do hloubky ¢eského uzemi cca 50 km
vytycena monitorovaci sit’ 8 x 8 km, kterd navazuje na jiz dfive vytvofenou monitorovaci sit’
v Bavorsku v ramci feSeni dil¢iho evropského programu ,,Védecké zaklady aplikace zakont
na ochranu pudy* (bavorsky projekt GRABEN). V praxi to znamenalo vyty¢eni a existenci
278 monitorovacich stanovist’ na uzemi CR. Tim byl vytvofen prvni dilezity ziklad pro
geostatické vyhodnoceni ziskanych vysledkd, ptesahujicich hranice zemi.

Druhym velmi podstatnym faktorem u pfeshraniéni (mezistatni) realizace projektu je
zharmonizovani vSech planovanych praci. To se tykd pfedevs§im aplikovanych metod od
vybéru stanovisté pies odbéry vzorkli a jejich analytické zpracovani, az k vyhodnoceni
ziskanych vysledkti, mnohdy podle naprosto rozdilnych kritérii hodnoceni.

Realizace projektu probihala ve tfech etapach: 1) 6 mésicti metodické a ptipravné prace; ii) 24
meésict terénni a laboratorni prace; iii)) 5 mésici vyhodnocovaci a prezentacni aktivity.
Vysledkem projektu jsou rozsédhlé soubory dat a informace o tehdejSim pfirozeném zatizeni
cesko-bavorského pohrani¢i Sirokou Skélou rizikovych prvki a rizikovych latek, které je
mozné vyhodnocovat a porovnavat jak jednotlivé, tak 1 mezi obéma sousednimi staty.
Soucasné byla timto projektem Ceska republika zapojena do mezindrodni evropské
monitorovaci sité.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen der Gemeinschaftsinitiativen INTERREG IIIA wurde das Projekt ,,Gefahrstoffe
im Boden in Bezug auf die Umwelt — Grenziiberschreitende Grundlagen des
Bodenschutzes (Bayern — Tschechien) im Zeitraum vom 1. Januar 2006 bis 30. November
2008 unterstiitzt durch die Strukturfonds der EU durchgefiihrt. Ziel des Projektes war die
Charakterisierung der natiirlichen Belastung von Bdden mit Schadstoffen im tschechisch-
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bayerischen Grenzgebiet. Gemeinsame tschechisch-bayerische Forschungsaktivitdten wurden
so aufgebaut, dass die erzielten Ergebnisse iliber die tschechisch-bayerische Grenze hinaus
vergleichbar sind.

Auf tschechischer Seite wurde entlang der tschechisch-bayerischen Grenze ein 8 x 8 km
grofes Uberwachungsnetz bis in eine Tiefe von ca. 50 km angelegt. Dies ist eine Fortfiihrung
des zuvor aufgebauten Uberwachungsnetzes in Bayern auf tschechischer Gebiet, das im
Rahmen des europdischen Teilprogramms ,,Wissenschaftliche Grundlagen zur Anwendung
des Bodenschutzrechts* (Bayerisches Projekt GRABEN) durchgefiihrt wurde. In der Praxis
bedeutete dies die Abgrenzung und Existenz von 278 Uberwachungsstationen in der
Tschechischen Republik. Damit wurde die erste wichtige Grundlage fiir eine geostatische
Auswertung der gewonnenen Ergebnisse tiber Landergrenzen hinweg geschaffen.

Der zweite sehr wichtige Faktor bei der grenziiberschreitenden (zwischenstaatlichen)
Durchfiihrung des Projekts ist die Harmonisierung aller geplanten Arbeiten. Dies gilt
insbesondere fiir die angewandten Methoden von der Standortwahl iiber die Probenahme und
analytische Aufbereitung bis hin zur Auswertung der gewonnenen Ergebnisse, die in beiden
Léndern oft nach ganz anderen Bewertungskriterien stattfindet.

Die Durchfithrung des Projekts erfolgte in drei Phasen: i) 6 Monate methodische und
vorbereitende Arbeit; (i) 24 Monate Feld- und Laborarbeit; iii) 5 Monate Bewertungs- und
Prasentationsaktivititen. Aus dem Projekt resultieren umfangreiche Datensdtze und
Informationen zur damaligen natiirlichen Belastung des tschechisch-bayerischen Grenzlandes
mit einer Vielzahl von Gefahrelementen und Gefahrstoffen, die sowohl einzeln als auch
zwischen den beiden Nachbarstaaten ausgewertet und verglichen werden konnen. Gleichzeitig
war Tschechien mit diesem Projekt in das internationale europdische Uberwachungsnetz
eingebunden.
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Nova strategie EU pro pidu 2030 a navrh ziakona pro zdravé pady
Neue EU-Bodenstrategie 2030 und Gesetzentwurf fiir gesunde Boden

New EU Soil Strategy 2030 and Soil Health Law Proposal
Milan SANKA
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ABSTRAKT

V roce 2021 v organech Evropské unie vyznamné zesilily aktivity na ochranu pidy, jako

reakce na stale se zhorSujici stav padniho fondu. Tyto aktivity byly téz vyvolany

a podporovany mnoha oficidlnimi evropskymi institucemi, ale i vyzkumnymi tstavy a NGO.

Impulzem bylo i pfijeti EU Strategie biodiverzity 2030, ktera ve svych zavérech prohlasuje

nutnost aktualizace Strategie ochrany pidy EU. Vysledkem bylo vyhlaseni iniciativy ,,Nova

strategie ochrany pidy — zdravé pady pro zdravy zivot™ a nasledné pfijeti nékolika zakladnich

dokumentil, které v kone¢né fazi maji smétovat k piijeti zakona na ochranu pidy v EU.

Jedna se zejména o tyto dokumenty:

e Roadmap pro ochranu plidy — zdiivodnéni prace na piipravé nového dokumentu a vyzva
k podéavani ptipominek

e Strategie ochrany pudy EU 2030 — aktualizace strategie ochrany pudy EU 2006

e Pozi¢ni dokument — zdivodnéni praci na ptipravé zdkona o ochrané¢ pudy, zdiraznéni
hlavnich diivodi ze strategie 2030

e Call for Evidence — vefejna vyzva k podavani podnétd pro pripravu Smérnice na ochran
pudy (Soil law)

Pozi¢ni dokument uvadi, ze pfijeti evropského zédkona o zdravi piidy je naléhavou potiebou

pro to, aby se zabranilo postupujici degradaci pudy, a to vytvofenim souboru regulacnich

nastroju a pak, které by tidily chovani hospodarskych, socidlnich a institucionalnich subjekti

a podporovaly jejich rozhodnuti v souladu s cilem zachovat biologickou rozmanitost,

zabezpeceni potravin, pfirozené zpusoby sekvestrace uhliku, zdravi obCanli a kvalita a

bezpecnost produkce potravin, které zavisi na pade. Je rovnéz nezbytné vytvofit rovné

podminky pro podniky v transakcich tykajicich se vyuZzivani pldy, které muize ovlivnit

schopnost piidy poskytovat ekosystémové sluzby.

Jednim z kli¢ovych bodu je vyvoj a pfijeti nastroje S pracovnim nazvem ,,index zdravotniho

stavu pudy* ktery by byl pouzit pfi kazdé transakci s pozemky. Pti respektovani komercniho

ocenlovani pudy, by byl souc¢asné ocefiovan jeji ,,zdravotni stav* a plnéni ekologickych funkci.

Tento nastroj by byl soucasné podnétem pro posileni usili vlastnikil v oblasti péce o pudu.

Zvlastni kapitola zdkona by se méla vénovat ochrané¢ neporusenych ptd, jako jsou lesy,

baziny, mokifady nebo pastviny. Tyto piady obsahuji nejveétsi kontinentalni zasobu

organického uhliku a obsahuji nejvyznamnéjsi ulozisté suchozemské biodiverzity.
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Ve vazb¢ na cile strategie Zelené dohody bude zakon smétovat k omezeni pouzivani hnojiv
a chemikalii v zemé&délstvi, zvétseni plochy pro ekologické zemédé€lstvi, k obnové ptirodnich
stanovi$t’ ve venkovskych oblastech, rekultivaci a regeneraci pudy degradovanych, nebo
kontaminovanych mist.

Velkou vyzvou je uchopeni problému plosné ochrany pidy. Piedpoklada se piijeti ,,nulového
Cistého zéboru pudy do roku 2050 zavedenim zavazné Casové osy, vcetn¢ kratkodobych
a sttednédobych milnikt a cili pro opétovné vyuziti méstskych oblasti.

Na zakladé vyzvy ,,Call for evidence zpracovala Ceska pedologicka spolednost navrh
zékladnich problémovych okruhti, které by mély byt obsazeny v pfipravovaném zakonu:
1. Hospodaieni s vodou a systém udrzitelného hospodaieni na pudé:

— Principy ochrany pidy pted pisobenim degradacnich faktorti eroze, zhutnéni, ztraty
organické hmoty.

— Principy ochrany pidy s cilem zabezpeceni plnéni jejich ekologickych funkci, zejména
funkce vodohospodarské, funkce zasobarny uhliku (sekvestrace) a funkce zdroje
biodiverzity.

— Zohlednéni uvedenych principti v ekonomickych ndastrojich - provdzani se systémem
CAP — posileni podpor pro zplisoby hospodateni, které zabraiiuji plisobeni degrada¢nich
faktorti (soucasn¢ snizeni podpor na plochu).

2. Zabory pudy, zejména zdbory ZPF:

Na turovni kazdého c¢lenského statu zavést legislativni pfedpis pro omezeni zdbora s cilem
doséhnout nulovy ¢isty zabor do roku 2050. Zavedeni restrikei pro snizeni zabort kvalitnich
pud (vypracovani kritérii pro hodnoceni kvality pid z hlediska produk¢niho i ekologického).
3. Kontaminace pudy

Na urovni EU vypracovat spole¢né postupy pro:

— Inventarizaci kontaminovanych mist

— Zakladni hodnoceni urovné kontaminace (systém zakladnich limitd podle zpisobu
vyuziti pud)

— Hodnoceni zdravotnich a ekosystémovych rizik

— Hodnoceni, provadéni a financovani remediacnich opatifeni

4. Degradace pudy
Na urovni EU vypracovat spole¢né postupy pro:
— Inventarizaci degradovanych pid
— Zakladni indikatory hodnoceni kvality plidy a stupné degradace
— Hodnoceni ekonomickych a ekologickych rizik pti vysoké degradaci pud
— Doporuceni k provadéni agrotechnickych a remediacnich opatieni

Principialné — na arovni EU pro pudu zavést stejnou legislativni uroven, jakou ma ovzdusi,
voda a biota

ZUSAMMENFASSUNG

Im Jahr 2021 wurden die Bodenschutzaktivititen in den Institutionen der Europdischen Union
als Reaktion auf den sich verschlechternden Zustand des Bodens deutlich intensiviert. Diese
Aktivititen wurden ausgeldst und unterstiitzt von vielen offiziellen europdischen
Institutionen, aber auch von Forschungsinstituten und NGOs. Ein Anstol war auch die

Europdische Union

Evropska unie Ziel ETZ | Cil EUS
** % Europaischer Fonds fiir o Freistaat Bayern -
,f' '; regionale Entwicklung _ZIELETZ ‘[schechlsche Republik
2 I Evropsky fond pro E§ h Ceska republ'ika -
2 i . A, Svobodny stat Bavorsko

regionalni rozvoj

~CILEUS_~ 5014-2020 (INTERREG V)
20



Mezinarodni konference / Internationale Konferencion:
Dopad zemédélské cinnosti na kvalitu piidy a znecisténi zivotniho prostredi kontaminanty v ¢esko-bavorském pohranici
Auswirkungen der landwirtschaftlichen Tatigkeit auf die Bodenqualitdt und Schadstoffbelastung in der tschechisch-bayerischen Grenzregion
20.-21. 4. 2022, Center Bavaria Bohemia in Schonsee

Verabschiedung der EU-Biodiversititsstrategie 2030, die in ihren Schlussfolgerungen die
Notwendigkeit einer Fortschreibung der EU-Bodenschutzstrategie erklédrt. Das Ergebnis war
die Ankiindigung der Initiative ,,Eine neue Strategie fiir den Bodenschutz — Gesunde Boden
fir ein gesundes Leben® und die anschlieBende Verabschiedung mehrerer
Grundlagendokumente, die letztendlich zur Verabschiedung eines Gesetzes zum Bodenschutz
in der EU fiihren sollten.
Dies sind vor allem folgende Dokumente:
e Fahrplan fiir den Bodenschutz — Begriindung der Arbeiten zur Erstellung eines neuen
Dokuments und Aufforderung zur Stellungnahme
e EU-Bodenschutzstrategie 2030 — Aktualisierung der EU-Bodenschutzstrategie 2006
e Positionspapier —  Begriindung der Arbeiten zur  Vorbereitung des
Bodenschutzgesetzes, Hervorhebung der wesentlichen Griinde aus der Strategie 2030
e Call for Evidence — offentlicher Aufruf zur Einreichung von Vorschldgen fiir die
Ausarbeitung des Bodenschutzgesetzes (Soil protection law)
Das Positionspapier stellt fest, dass die Verabschiedung eines europdischen Gesetzes zur
Bodengesundheit eine dringende  Notwendigkeit ist, um eine fortschreitende
Bodendegradation zu verhindern, indem eine Reihe von Regulierungsinstrumenten und
Hebeln geschaffen werden, um das Verhalten wirtschaftlicher, sozialer und institutioneller
Akteure zu steuern und ihre Entscheidungen zur Erhaltung der Biodiversitit, der
Erndhrungssicherheit, der natiirlichen Kohlenstoffbindung, offentlichen Gesundheit und
bodenabhéingigen Qualitdt und Sicherheit der Lebensmittelproduktion zu unterstiitzen. ES ist
auch  notwendig, gleiche  Wettbewerbsbedingungen  fiir =~ Unternehmen  bei
Landnutzungstransaktionen zu schaffen, da diese die Okosystemleistungen von Landflichen
beeintrichtigen konnen.
Einer der Kernpunkte ist die Entwicklung und Einfilhrung eines Instruments mit dem
Arbeitstitel ,,Bodengesundheitsindex®, das bei jeder Landtransaktion zum Einsatz kommen
wiirde. Unter Wahrung der kaufminnischen Bewertung von Grundstiicken wiirden
gleichzeitig der ,,Gesundheitszustand* und die Erfiillung 6kologischer Funktionen bewertet.
Gleichzeitig wiirde dieses Instrument einen Anreiz bieten, die Bemiihungen der
Grundeigentiimer im Bereich der Landbewirtschaftung zu verstérken.
Ein besonderes Kapitel des Gesetzes soll sich mit dem Schutz intakter Boden z.B. in Waldern,
Sumpf- und Feuchtgebieten oder Weiden befassen. Diese Bdden enthalten die grofiten
kontinentalen Vorrdte an organischem Kohlenstoff und aulerdem die wichtigsten Speicher
terrestrischer Biodiversitét.
Im Zusammenhang mit den Zielen der Green Agreement-Strategie wird das Gesetz darauf
abzielen, den Einsatz von Diingemitteln und Chemikalien in der Landwirtschaft zu begrenzen,
die Flache fiir den okologischen Landbau zu vergroBern, natiirliche Lebensrdume in
landlichen Gebieten wiederherzustellen und Rekultivierung und Regenerierung degradierte
oder kontaminierte Flachen zu regenerieren und rekultivieren.
Die groBle Herausforderung besteht darin, das Problem des Bodenschutzes zu erfassen. Die
Einflihrung einer ,,Null-Netto-Landinanspruchnahme bis 2050 wird durch die Einfiihrung
eines verbindlichen Zeitplans, einschlieBlich kurz- und mittelfristiger Meilensteine und Ziele
fiir die Wiederverwendung stidtischer Gebiete untersetzt.
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Die Tschechische Gesellschaft fiir Bodenkunde hat Grundlage des Aufrufs ,,Call for
Evidence™ einen Vorschlag zu grundlegenden Problembereichen ausgearbeitet, die in den
Gesetzentwurf aufgenommen werden sollten:

1. Wassermanagement und nachhaltiges Landmanagementsystem:

— Grundsitze des Bodenschutzes gegen die Auswirkungen von Bodenerosion,
Verdichtung, Verlust organischer Substanz.

— Grundsitze des Bodenschutzes, um die Erfiillung der 6kologischen Funktionen von
Boden sicherzustellen, insbesondere die Funktionen der Wasserwirtschaft, die
Funktion der Kohlenstoffspeicherung (Sequestrierung) und die Funktion der
Biodiversitétsressourcen.

— Beriicksichtigung der oben genannten Grundsitze in wirtschaftlichen Instrumenten —
Verkniipfung mit dem GAP-System — Stirkung der Forderung von
Bewirtschaftungsmethoden, die die Wirkung von Bodendegradation verhindern (bei
gleichzeitiger Reduzierung der Flichenforderung).

2. Landinanspruchnahme, insbesondere ZPF-Inanspruchnahme:

Einfiihrung von Rechtsvorschriften auf Ebene der einzelnen Mitgliedstaaten zur Begrenzung
der Landinanspruchnahme, um bis 2050 eine Nettoinanspruchnahme von null zu erreichen.
Einfithrung von Beschriankungen zur Verringerung der Inanspruchnahme von Qualititsboden
(Entwicklung von Kriterien zur Bewertung der Bodenqualitdt aus Produktions- und
Umweltstandpunkten).

3. Bodenkontamination

Entwicklung gemeinsamer Verfahren auf EU-Ebene fiir:

— Bestandsaufnahme der kontaminierten Standorte

— Grundlegende Einschitzung des Belastungsgrades (Grenzwerte je nach Art der
Landnutzung)

— Gesundheits- und Okosystemrisikobewertung

— Bewertung, Durchfiihrung und Finanzierung von Sanierungsmaf3nahmen

4. Bodendegradation
Entwicklung gemeinsamer Verfahren auf EU-Ebene fiir:

— Bestandsaufnahme von degradierten Boden

— Grundindikatoren  fir die  Bewertung der Bodenqualitit und den
Verschlechterungsgrad

— Bewertung 6konomischer und 6kologischer Risiken bei hoher Bodendegradation

— Empfehlungen zur Umsetzung agrartechnischer und Sanierungsmafinahmen

Grundsitzlich - Einfithrung der gleichen rechtlichen Ebene fiir Boden wie fiir die Luft,
Wasser und Biota auf EU-Ebene.
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Zemédélska vyroba pri ménicich se podminkach klimatu
Die Bedeutung der Pflanzenernihrung bei sich andernden Klimabedingungen

The Agriculture production under changing climate conditions
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ABSTRAKT

Zmény klimatu jsou nepopiratelnou soucasti nasich zivotl, pficemz zasadné ovliviiuji oblast
zeméd@lstvi a to jak rostlinnou vyrobu, tak 1 Zzivo¢iSnou vyrobu. Prakticky se
projevuji riznymi zpusoby, pficemz nekteré z nich plsobi rizikové na pidu a stresove na riist
a vyvoj rostlin. SniZzuje se ucinnost vyzivaisko-hnojaiskych opatieni a tim Groven vynosu
i jeho kvality. Harmonicka vyziva a hnojeni pfitom mize vyznamné piispét k vyssi odolnosti
rostlin vici fadé strest, jako je intenzivni slunecni radiace, vysoka teplota nebo dominujici
fenomén jiz soucasnosti — zemédélské sucho. Racionalni organo-mineralni hnojeni snizuje
potiebu vody na tvorbu susiny (transpiracni koeficient). Vapnik a fosfor pfispivaji k rozvoji
kofenového systému a tim vétSimu piijmu vody a v ni rozpusténych Zivin. Draslik a hot¢ik
snizuji u rostlin stres ze sucha. Deficit sraZzek ovSem vyznamné sniZzuje u¢innost vyuZiti Zivin
Z hnojiv, zejména z tuhych. Proto se krom¢ ptdni aplikace bude v obdobich sucha vyznamnéji
uplatnovat i mimokofenova (foliarni) aplikace hnojiv formou postiiku nizkoprocentnimi
roztoky na nadzemni ¢asti polnich i zahradnich plodin. Okamzité zapraveni mineralnich i
organickych hnojiv do plidy vyznamné pfispivda k omezeni ztrat dusiku, stejné jako
acidifikace tekutych organickych hnojiv jako je kejda ¢i digestat (Green Deal). Dostatek
primarni organické hmoty v ptd¢ je dileZity pro procesy mineralizace i humifikace a tim pro
udrzeni pidni Grodnosti i retence vody v pud¢. S aplikaci statkovych a organickych hnojiv je
vSak spojeno také riziko vstupu nezadoucich latek do plidy (napi. zvySené obsahy zinku
Vv tekutych statkovych hnojivech — kejd€, ¢i zvySené obsahy nékterych rizikovych prvki
v kompostech).

V soucasné dobé je velmi slozita situace z pohledu (ne)dostatku nékterych mineralnich hnojiv
a jejich vysoké ceny (zejména dusikatych — cena plynu). Proto je velmi dulezita také korekce
davek podle diagnostickych metod vyzivného stavu rostlin a zasoby dusiku v pud€ (Nmin),
jako opatfeni proti piehnojeni ¢i nedohnojeni. TO ma svoje pozitivni ekonomické
1 environmentalni dopady.

Europdische Union

Evropska unie Ziel ETZ | Cil EUS
x X x Européischer Fonds fiir o FrelstaaF Bayern - '
: '; regionale Entwicklung E‘ZIEL ETZ ‘gsct;(e’chlsch;'sepubhk
2 A Evropsky fond pro §h eska republika -
2 edied 4 A, Svobodny stat Bavorsko

regionalni rozvoj

~CILES_~ 7014-2020 (INTERREG V)
23



Mezinarodni konference / Internationale Konferencion:
Dopad zemédélské cinnosti na kvalitu piidy a znecisténi zivotniho prostredi kontaminanty v ¢esko-bavorském pohranici
Auswirkungen der landwirtschaftlichen Tatigkeit auf die Bodenqualitdt und Schadstoffbelastung in der tschechisch-bayerischen Grenzregion

20.-21. 4. 2022, Center Bavaria Bohemia in Schonsee

ZUSAMMENFASSUNG

Der Klimawandel ist ein unbestreitbarer Teil unseres Lebens und hat erhebliche
Auswirkungen auf die Landwirtschaft, sowohl auf die Pflanzenproduktion als auch auf die
Viehzucht. Sie manifestieren sich praktisch auf verschiedene Weise, von denen einige ein
Risiko fiir den Boden und eine Belastung fiir Pflanzenwachstum und -entwicklung darstellen.
Die Wirksamkeit von Erndhrungs- und DiingemafBnahmen und damit das Ertragsniveau und
dessen Qualitdt werden reduziert. Gleichzeitig kann eine harmonische Erndhrung und
Diingung wesentlich zu einer hoheren Widerstandsfahigkeit von Pflanzen gegeniiber einer
Reihe von Belastungen beitragen, wie etwa intensiver Sonneneinstrahlung, hohen
Temperaturen oder dem bereits vorherrschenden Phdnomen — der Trockenheit
landwirtschaftlich genutzter Boden. Eine rationelle organisch-mineralische Diingung reduziert
den Wasserbedarf zur Bildung der Trockenmasse (Transpirationskoeffizient). Calcium und
Phosphor tragen zum Aufbau des Wurzelsystems und damit zu einer héheren Aufnahme von
Wasser und darin geloster Néhrstoffe bei. Kalium und Magnesium reduzieren Trockenstress
bei Pflanzen. Niederschlagsmangel verringert jedoch die Effizienz der Néhrstoffverwertung
aus Diingemitteln, insbesondere festen Diingemitteln, erheblich. Daher wird in Diirreperioden
zusitzlich zur Bodenanwendung die wurzelnahe (Blatt-)Anwendung von Diingemitteln durch
Sprithen von niedrigprozentigen Losungen auf die oberirdischen Teile von Feld- und
Gartenkulturen in grolerem Umfang angewendet. Die sofortige Einarbeitung von
mineralischen und organischen Diingemitteln in den Boden trégt wesentlich zur Reduzierung
von Stickstoffverlusten bei, ebenso wie die Versduerung von fliissigen organischen
Diingemitteln wie Glille oder Gérresten (Green Deal). Ausreichende primére organische
Substanz im Boden ist wichtig fiir die Prozesse der Mineralisierung und Humifizierung und
damit fiir die Aufrechterhaltung der Bodenfruchtbarkeit und der Wasserspeicherung im
Boden. Die Ausbringung von Vieh- und organischen Diingemitteln ist jedoch auch mit dem
Risiko verbunden, dass unerwiinschte Stoffe in den Boden gelangen (z. B. erhohte
Zinkgehalte in fliissigen Viehdiingern — Giille oder erhdhte Gehalte einiger Risikoelemente in
Komposten).

Derzeit ist die Situation in Bezug auf Mangel an einigen Mineraldiingern und ihre hohen
Preise (insbesondere Stickstoff - der Gaspreis) sehr kompliziert. Daher ist es auch sehr
wichtig, die Dosierungen nach diagnostischen Methoden des Pflanzenerndhrungszustands und
der Stickstoffreserven im Boden (Nmin.) zu korrigieren, als MaBnahme gegen Uberdiingung
oder Unterdiingung. Dies hat seine positiven wirtschaftlichen und &kologischen
Auswirkungen.
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Mobilitit von SO4, Pb und Zn in sauren Waldboden in der tschechisch-
bayerischen Grenzregion
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prihranici
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Boden im tschechisch-bayerischen Grenzgebiet sind nach wie vor von sauren
Ablagerungen betroffen. Der Franken- und Oberpfilzer Wald sowie das Fichtelgebirge
wirken als topographische Barrieren gegen ost-westlich gerichtete Immissionen.
Waldbestinde in hoheren Lagen kdmmen erhebliche Mengen an SO, und NOx aus der
Umgebungsluft aus. Dies flihrt dazu, dass tliber saurem Ausgangsmaterial Boden mit extrem
niedrigen pH-Werten bis hinunter zu 3 anzutreffen sind. Um diese Problematik ndher zu
beleuchten, hat das Bayerische Landesamt fiir Umwelt detaillierte Untersuchungen in dieser
Region durchgefiihrt. Bei 921 Bodenproben von 156 Standorten wurden Schwermetallgehalte
(Wasserextrakt), Pufferkapazitit (pH-stat), Nahrstoffstatus (CEC-Kapazitit) und Eisen
(Feox/Fegit) sowie Sulfatpools bestimmt.

Verschiedene Unterbdden des Ostlichen Teils der Untersuchungsregion speicherten mehr als
500 mg/kg SO, und wiesen Schwermetallgehalte von bis zu 5 - 50 mg/kg As, 20 - 100 mg/kg
Pb, 10 - 100 mg/kg Ni und 50 - 250 mg/kg Zn auf.

Um die sdurebedingte Freisetzung von Sulfat und Schwermetallen aus dem Boden zu
bewerten, wurde ihre Mobilitdt analysiert. Sulfat und Schwermetalle von 180 ausgewihlten
Bodenproben wurden mittels sequentieller Extraktion in 5 Mobilitdtsklassen eingeteilt. Die
Ergebnisse deuten darauf hin, dass es unter dem derzeitigen Depositionsregime nicht zu einer
abrupten Freisetzung groBerer Mengen an Sulfat und Schwermetallen kommt. Somit ist keine
Beeintrachtigung der Qualitdt des Grund- und Oberflachenwassers zu erwarten.

ABSTRACT

Soils in the Czech-Bavarian border region are still affected by acidic deposition. Franconian
and Upper Palatinate Forest as well as Fichtel Mountains act as topographical barriers towards
east-west directed immissions. Forest stands at higher elevation comb out considerable
amounts of SO, and NOy out of the ambient air. Due to this, soils with extremely low pH-
values down to 3 are encountered above acidic parent materials. To further elucidate this
problem, the Bavarian Environment Agency carried out detailed investigations in this region.
For 921 soil samples of 156 sites, heavy metal contents (water extract), buffer capacity (pH-
stat), status of nutrients (CEC-capacity) and iron (Feox/Fegir) as well as sulfate pools were
determined.
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Various subsoils of the eastern part of the investigated region stored more than 500 mg/kg
SO, and showed heavy metal contents of up to 5 — 50 mg/kg As, 20 — 100 mg/kg Pb, 10 — 100
mg/kg Ni, and 50 — 250 mg/kg Zn, respectively.

To evaluate the acid-induced release of sulfate and heavy metals from soil, their mobility was
analysed. Sulfate and heavy metals of 180 selected soil samples were assigned to 5 classes of
mobility using sequential extraction. Results suggest, that there is no abrupt release of higher
amounts of sulfate and heavy metals under the current deposition regime. Thus, no
impairment of the quality of ground- and surface water is to be expected.
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ABSTRAKT

Retézec pohofi, tvofeny Ceskym lesem, Sumavou, Smréinami a Krusnymi horami,
predstavuje velky, relativné jednotné stavény a podobné vyuzivany piirodni prostor. Hranice
SRN (resp. Svobodného statu Bavorsko) s Ceskou republikou rozdéluje tento jednotny prostor
do dvou jednotek (politickych, narodnostnich apod.), takze se az doneddvna provadeéné
vyzkumné programy omezovaly vzdy jen na uzemi ptislusného statu. Ve sjednocené Evropé
je dilezité, aby se problémy tykajici se ptirodniho (zivotniho) prostiedi fesily bez ohledu na
hranice a ve vzajemné spolupraci.

Cilem prtispévku bude prestavit minulou, soucasnou a budouci pteshrani¢ni spolupraci
zaméfenou na monitoring a hodnoceni pid, vyvoj novych metod sledovani kvalitativnich
parametra pady apod. v ¢esko-bavorském piihrani¢i v poslednich patnacti letech.

Od roku 1999 byla navazana odbornd spoluprace mezi Bavorskym zemskym geologickym
tfadem (GLA) - pozd&ji Landesamt fiir Umwelt (LfU) a Ustiednim kontrolnim a zku$ebnim
Gstavem zemédélskym (UKZUZ) v Ceské republice, na kterou dale navazal v roce 2009
Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, v.v.i. Praha-Ruzyné (VURV). Od 1. ledna 2006 se zacal v
ramci iniciativ spolecenstvi INTERREG IIIA realizovat projekt ,, Rizikové latky v piidé ve
vztahu k Zivotnimu prostiedi — preshranicni zdklady ochrany piidy (Bavorsko — Ceskd
republika) “. Cilem projektu bylo charakterizovat pfirozené ptirodni zatizeni pudy Skodlivymi
latkami v ¢esko-bavorském hrani¢nim prostoru. Na vysledky prvniho projektu navazal druhy
projekt piihrani¢ni spoluprace ,, Diisledky okyseleni na piidu a vodni zdroje“, feSeny v ramci
programu ,,Cil 3 v obdobi 2009-2012. Cilem bylo stanoveni kritickych zatézi vybranych
rizikovych prvki a latek v zdjmovém tizemi. Na vysledky druhého projektu navazal v obdobi
2013-2015 projekt s nazvem ,, Kontaminanty v Zivotnim prostiedi reky Eger-Ohre* ktery
zmapoval, do jaké miry je zajmové tzemi ekologicky Cisté, co se tyCe zatéZe vybranymi
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rizikovymi prvky a latkami, které se dostavaji do zivotniho prostfedi riznou antropogenni
¢innosti. V obdobi 2018 az 2020 pokracovala pieshrani¢ni spoluprace v projektu s nazvem
, Vyskyt rizikovych prvku a latek v nivnich piidach na historickych uzemich tezby rud ve
vwehodnim Bavorsku a v Ceské republice”. Cilem feSeného projektu byl (1) systematicky
monitoring vyskytu rizikovych prvkl a latek v nivnich pidéach na historickych tizemich tézby
rud v zdjmovém tUzemi v povodi fek Mze, Otavy a Wondreb-Odrava; (2) vyvoj, ovéfeni a
validaci nové metody pro stanoveni rizikovych prvkt a latek mobilnim XRF pfistrojem
(rentgen-fluorescen¢nim analyzatorem). Na projekt, ktery skoncil v roce 2020 plynule navazal
novy aktudlné feSeny projekt s nazvem ,,Rychlé a presné stanoveni obsahu uhliku, dusiku a
rizikovych prvkii v pudé pomoci techniky NIRS“. Cilem soucasného projektu je vyvinout a
overit (validovat) kalibracni rovnice pro méfeni obsahu uhliku, dusiku a rizikovych prvkl v
padé pomoci blizké infradervené spektroskopie (NIRS) v Ceské republice a ve vychodnim
Bavorsku. M¢feni prostiednictvim NIRS bude alternativou k soucasnym standardnim
laboratornim metoddm pouzivanych v monitoringu ptirodniho prostiedi, resp. zemédélské
praxi. Jedna se o metodu, ktera je na vyrazném vzestupu a ma realné piedpoklady se prosadit
v preciznim zemédé€lstvi (Zemédélstvi 4.0) zejména s ohledem na rychlost stanoveni,
ptesnost, ekologickou nezdvadnost a nizkou cenou rozboru.

Vysledky feSeni vSech uvedenych projektd mohly vniknout jenom diky dlouhodobé
spolupraci ¢esko-bavorskych partnerit v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi. Realizovany
pteshrani¢ni vyzkum v zajmovych tzemich (napt. povodi fek Mze, Wondreb-Odrava, Otava,
Eger-Ohfe aj.) umozZnil dalsi vyznamny rozvoj ¢esko-bavorské vyzkumné spoluprace.

ZUSAMMENFASSUNG

Die aus Bohmerwald, Fichtelgebirge und Erzgebirge gebildete Region stellt einen grof3en,
relativ einheitlich bebauten und gleichartig genutzten Naturraum dar. Die Grenze zwischen
Deutschland (bzw. dem Freistaat Bayern) und der Tschechischen Republik teilt diesen
einheitlichen Raum in zwei Einheiten, so dass die durchgefiihrten Forschungsprogramme bis
vor kurzem immer auf das jeweilige Staatsgebiet beschrinkt waren. In einem vereinten
Europa ist es jedoch wichtig, dass die Umweltprobleme grenziiberschreitend und in
Zusammenarbeit miteinander behandelt werden.

Ziel des Beitrags ist es, die vergangene und aktuelle grenziiberschreitende Zusammenarbeit
mit Schwerpunkt auf Bodenmonitoring und -bewertung, Entwicklung neuer Methoden zur
Bestimmung von Bodenqualititsparametern an der tschechisch-bayerischen Grenze in den
letzten flinfzehn Jahren vorzustellen.

Seit 1999 besteht eine fachliche Zusammenarbeit zwischen dem Bayerischen Geologischen
Landesamt (GLA), spiter Landesamt fiir Umwelt (LfU), und der Zentralen
Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Priifanstalt (UKZUZ) in Tschechien, die seit 2009
vom Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion, v.v.i. Prag-Ruzyné (VURV) fortgesetzt
wurde. Zum 1. Januar 2006 startete die Gemeinschaftsinitiative INTERREG I1IA das Projekt
,Umweltgefihrdung im Land — Grenziiberschreitende Grundlagen des Bodenschutzes
(Bayern — Tschechien)“. Ziel des Projektes war die Charakterisierung der natiirlichen
Belastung von Boden mit Schadstoffen im tschechisch-bayerischen Grenzgebiet.

Auf die Ergebnisse des ersten Projekts folgte das zweite grenziiberschreitende
Kooperationsprojekt ,,Folgen der Versauerung auf Boden- und Wasserressourcen®, das im
Rahmen des ,,Ziel 3“- Programms im Zeitraum 2009-2012 behandelt wurde. Ziel war die
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Ermittlung kritischer Bodenbelastungen durch ausgewéhlte Schwermetalle und Stoffe im
Interessengebiet. Diesem zweiten Projekt folgte 2013-2015 ein Projekt mit dem Titel
,,Schadstoffe in der Eger-Ohre“. Hier wurde der okologische Zustand im Auenbereich
hinsichtlich der Exposition gegeniiber ausgewéhlten Schwermetallen und Stoffen, die durch
verschiedene anthropogene Aktivititen in die Umwelt gelangen, kartografisch dargestellt. Im
Zeitraum 2018 bis 2020 wurde die grenziiberschreitende Zusammenarbeit im Projekt
»Vorkommen gefihrlicher Elemente und Stoffe in Auenbéden in den historischen
Erzabbaugebieten Ostbayerns und Tschechiens* fortgesetzt. Das Ziel dieses Projekts war (1)
die systematische Uberwachung des Vorkommens von Schwermetallen und Stoffen in
Auenbodden historischer Erzbergbaugebiete in den Einzugsgebieten der Fliisse Mze, Otava
und Wondreb-Odrava; (2) Entwicklung und Verifizierung einer neuen Methode zur
Bestimmung von Schwermetallen durch ein mobiles XRF-Instrument (Rontgenfluoreszenz-
Analysator). An das im Jahr 2020 abgeschlossene Projekt schloss sich nahtlos ein neues
Projekt mit dem Titel ,,.Schnelle und genaue Bestimmung des Gehalts an Kohlenstoff,
Stickstoff und Risikoelementen im Boden mit dem NIRS-Verfahren® an, das derzeit bearbeitet
wird. Ziel des aktuellen Projekts ist die Entwicklung und Verifizierung von
Kalibriergleichungen zur Messung des Gehalts an Kohlenstoff, Stickstoff und
Schwermetallen im Boden mittels Nahinfrarotspektroskopie (NIRS) in Tschechien und
Ostbayern. Die Messung mittels NIRS wird eine Alternative zu aktuellen Standard-
Labormethoden sein, die zur Uberwachung der natiirlichen Umwelt, bzw. in der
landwirtschaftlichen Praxis, verwendet werden. Dies ist eine Methode, die auf dem
Vormarsch ist und realistische Perspektiven fiir die Prazisionslandwirtschaft (Landwirtschaft
4.0) hat, insbesondere im Hinblick auf Bestimmungsgeschwindigkeit, Genauigkeit,
Umweltfreundlichkeit und geringen Analyseaufwand.

Die Ergebnisse all dieser Projekte konnten nur dank der langjéhrigen Zusammenarbeit der
tschechischen und bayerischen Partner im Bereich Bodenschutz erzielt werden. Die
durchgefiihrte grenziiberschreitende Forschung in Interessengebieten (z.B. in den
Einzugsgebieten der Flisse Mze, Wondreb-Odrava, Otava, Eger-Ohie) ermoglichte eine
weitere bedeutende Entwicklung der tschechisch-bayerischen Forschungszusammenarbeit.
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Wasserversorgung, Grundwasserschutz und Klimawandel
Zasobovani vodou, ochrana podzemnich vod a zména klimatu
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Tobias ZUBER
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt; Hof - Bavarian Environment Agency; Hof

Schliisselworter: Versorgungssicherheit, Trinkwasser
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ZUSAMMENFASSUNG

Der fortschreitende Klimawandel hat auch in Bayern zur Folge, dass sich ldngere
Trockenphasen einstellen, die Auswirkungen auf den Wasserhaushalt haben. Riickldufige
Raten der Grundwasserneubildung koénnen in manchen Gebieten dazu fithren, dass die
Wasserversorgung beeintrachtigt wird. Die Bayerische Wasserwirtschaftsverwaltung
unternimmt in verschiedenster Weise Anstrengungen, um den Schutz des Grundwassers als
wichtigste  Grundlage fiir die Trinkwassergewinnung zu  gewdhrleisten, die
Versorgungssicherheit mit Trinkwasser zu erhhen und die Bevolkerung tliber die Wichtigkeit
dieser Themen zu informieren. Durch die Erstellung sog. ,,Wasserversorgungsbilanzen* wird
fir jeden Regierungsbezirk auf Ebene der Wasserversorgungsanlage die aktuelle
Versorgungssicherheit betrachtet. Bereiche mit eingeschrankter Versorgungssicherheit
werden identifiziert und MaBBnahmenempfehlungen zur Verbesserung der Situation werden
ausgesprochen. Mit der ,,AKTION GRUNDWASSERSCHUTZ — Trinkwasser fiir Bayern*
sollen neben der interessierten Offentlichkeit vor allem auch Schulkinder fiir das Thema
Grundwasserschutz sensibilisiert werden. Kostenfreie Materialien werden hierfiir allen
bayerischen Schulen auf Nachfrage zur Verfiigung gestellt.

ABSTRACT

In Bavaria, as in other regions, progressive climate change is resulting in longer periods of
drought, which have an impact on the water balance. Declining rates of groundwater recharge
can lead to water supply being compromised in some areas. The Bavarian Water Management
Administration is making efforts in a variety of ways to ensure the protection of groundwater
as the most important basis for drinking water, to increase the security of supply with drinking
water and to inform the population about the importance of these issues. By drawing up so-
called "water supply balances”, the current security of supply is considered for each
government district at the supply plant level. Areas with limited supply security are identified
and recommendations for measures to improve the situation are made. The "AKTION
GRUNDWASSERSCHUTZ — Trinkwasser fiir Bayern" (Action for Groundwater Protection —
Drinking Water for Bavaria) aims to raise awareness of the issue of groundwater protection
not only among interested members of the public, but also among schoolchildren in particular.
Free materials for this purpose are made available to all Bavarian schools on request.
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35 Jahre Boden-Dauerbeobachtung in der Landwirtschaft in Bayern -
Entwicklungen der Schadstoffgehalte auf landwirtschaftlich genutzten BDF
35 let dlouhodobého monitoringu na zemédélskych ptidach v Bavorsku —
vyvoj urovni zne€iSt’ujicich latek na zemédélsky vyuzivanych pidach

35 years of soil monitoring on agricultural land in Bavaria - developments of soil pollutants
Titus EBERT

Bayerisches Landesamt fiir Landwirtschaft; Freising - Bavarian State Research Center for
Agriculture; Freising

Schliisselworter: Bodendauerbeobachtung, Bodenschadstoffe
Key words: soil monitoring, soil pollutants

ZUSAMMENFASSUNG

Aufgrund des Mitte der 1980er Jahre aufkommenden Bewusstseins fiir die Gefahrdung von
Boden, wurde von der Bundesregierung 1985 die Bodenschutzkonzeption verabschiedet.
Daraufthin wurden auch in Bayern auf iiber 130 landwirtschaftlich genutzten Standorten
Boden-Dauerbeobachtungsflichen (BDF) eingerichtet, mit dem Ziel, den Zustand der Boden
als Grundlage fiir die landwirtschaftliche Produktion zu erfassen und Veridnderungen sowie
deren Ursachen friihzeitig erkennen zu konnen.

Ein wichtiges Thema ist hierbei, die Schadstoffgehalte auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen in Bayern fiir verschiedene Landschaftseinheiten und unterschiedliche Nutzungen
sowie langfristige Verdnderungen der Stoffgehalte in Ober- und Unterbdden zu messen.
AuBerdem wurden Stoffeintrige und ihrer Verdnderungen tlber die Zeit durch Diinger,
Pflanzenbehandlungsmittel und aus der Luft bestimmt.

Seit 1985 werden auf praxisiiblich bewirtschafteten Flachen in 10-jdhrigen Abstdnden
Bodenproben gezogen. Die Bodenproben werden auf Gesamt- und pflanzenverfiigbare
Gehalte anorganischer und organischer Schadstoffe (Umweltchemikalien, Riickstdnde von
Pflanzenbehandlungsmitteln) untersucht. Alle 6 Jahre werden auch Wirtschaftsdiinger auf
anorganische Stoffe untersucht und kontinuierlich die Immissionen anorganischer Schadstoffe
sowie Kupfer- und Zinkspritzungen bei Sonderkulturen dokumentiert.

Die Gesamtgehalte anorganischer Schadstoffe in Ober- und Unterbdden (4 Beprobungen
bisher) lagen fiir die néher betrachteten Elemente iiberwiegend im Bereich der Hintergrund-
werte fiir Bayern. Fir die meisten FElemente und Nutzungen (Acker, Griinland, Sonder-
kulturen) haben sich die Gehalte im Beobachtungszeitraum nicht deutlich veréndert. Auffillig
waren jedoch Zunahmen des Kupfergehaltes auf Sonderkulturflichen (Hopfen, Obst, Wein).
Die Gehalte an Umweltchemikalien (PAK und PCB) in BDF-Oberboden sind gering und
haben fiir PAK seit 1996 abgenommen. Die Riickstdnde an Pflanzenbehandlungsmitteln aus
der Gruppe der chlorierten Kohlenwasserstoffe (y-Hexachlorhexan, Hexachlorbenzol und
DDT) wiesen geringe Oberboden-Konzentrationen auf und haben seit Ersterhebung ebenfalls
abgenommen.

Bei den untersuchten Wirtschaftsdiingern wies vor allem Schweinegiille hohe Kupfer- und
Zink-Gehalte auf. Bei einer Diingung sind daher hohe Eintrags-Frachten moglich. Deren
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zeitlicher Verlauf spiegelt gesetzliche Anderungen wie Verschirfungen der Futtermittel-
Verordnung bzw. das Verbot von Fiitterungsantibiotika wider.

Die Schadstoff-Depositionen aus der Luft (Immissionen) haben fiir die untersuchten Elemente
abgenommen.

Durch Pflanzenbehandlungsmittel wurden besonders auf Hopfen-Flichen hohe Kupfer-
eintrage festgestellt. Trotz riicklaufiger Aufwandmengen bleiben dort die Bodengehalte hoch.

ABSTRACT

Due to the growing awareness of the endangerment of soils in the mid-1980s, the Federal
Government of Germany passed the Soil Protection Conception in 1985. As a result,
permanent soil monitoring areas (BDF) were set up at over 130 agricultural locations in
Bavaria with the aim of recording the condition of soils as a basis for agricultural production
and being able to identify changes and their causes at an early stage.

An important topic is to measure the contents of soil pollutants on agricultural land in Bavaria
for different landscape units and different uses as well as long-term changes in the contents in
top- and subsoils. In addition, substance inputs and their changes over time by fertilizers,
pesticides and from the air were determined.

Since 1985, soil samples have been taken at 10-year intervals on commonly cultivated
agricultural used land. The soil samples are examined for total and plant-available contents of
inorganic and organic soil pollutants (typical environmental chemicals, residues of
pesticides). Farm manure is also examined for inorganic substances every 6 years and
immissions of inorganic pollutants as well as applications of copper and zinc on special crops
(hops, orchard, vineyards) are continuously documented.

The total concentrations of inorganic pollutants in top- and subsoils (4 samples so far) for the
considered elements were mainly in the range of the background values for Bavaria. For most
elements and uses (arable land, grassland, special crops), the levels have not changed
significantly during the observation period. However, significant increases in the copper
contents of topsoils from special crop areas were observed.

The levels of environmental chemicals (PAHs and PCBs) in BDF topsoils are low and have
been decreasing for PAHs since 1996. The residues of pesticides from the group of
chlorinated hydrocarbons (y-hexachlorohexane, hexachlorobenzene and DDT) showed low
topsoil concentrations and have also decreased since the first examination.

Especially pig manure has high copper and zinc contents. Through fertilization, high inputs
are likely. Their time course reflects legal amendments for example the tightening of the
threshold values for forage or the ban on antibiotics in animal feed.

The deposits of the examined pollutants/chemical elements through the air (immissions) have
decreased.

High levels of copper were found in fungicides, particularly on hop-growing BDF. Despite
declining application rates, the soil concentrations remain high there.
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Moderni postupy méreni parametri kvality pady (uhlik, dusik, rizikové
prvky a zZiviny) pomoci XRF a NIRS technologii v ¢esko-bavorském
prihranici
Moderne Verfahren zur Messung von Bodenqualititsparametern
(Kohlenstoff, Stickstoff, Schwermetalle und Nihrstoffe) mit XRF- und
NIRS-Technologien im tschechisch-bayerischen Grenzgebiet

Modern methods of measuring soil quality parameters (carbon, nitrogen, risk elements and
nutrients) using XRF and NIRS technologies in the Czech-Bavarian borderland

Ladislav MENSIKY, Luk4s HLISNIKOVSKYY, Eva KUNZOVAY, Jana PLISKOVAY,
Pavel NERUSILY, Edzard HANGEN?, Bernd SCHILLING?

2 Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.; Praha - Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion,
V. V. i., Praha-Ruzyné - Crop Research Institute; Prague
2)Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Hof - Bavarian Environment Agency; Hof

Schliisselworter: Rontgenfluoreszenz; Nahinfrarotspektroskopie, Bodeneigenschaften,
Laborkontrolle

Klicova slova: rentgenova fluorescence; blizka infraervena spektroskopie, ptidni vlastnosti,
laboratorni kontrola

Key words: X-ray fluorescence; near infrared spectroscopy, soil properties; laboratory
analysis

ABSTRAKT

Moderni zemé&délska praxe pozaduje, aby parametry kvality pidy (napf. pH, obsah uhliku,
dusiku, rizikovych prvkl, zivin apod.) byly méfeny ve vysokém rozliSeni a s vysokou
ptesnosti (potieba charakterizovat prostorovou variabilitu). Proto je nezbytné analyzovat
velké série vzorkl pudy, coz je Casové narocné a velmi nakladné pii pouziti klasickych
laboratornich metod analyzy pidy. Cilem soucasné¢ho vyzkumu je nutné hledat nakladové
efektivni, vhodné a spolehlivé ptistupy (nové metody a postupy) s niz§imi dopady na ptirodni
(zivotni) prostiedi k analyze parametri kvality pudy.

Cilem studie je piedstavit nové poznatky o progresivnich postupech stanoveni (hodnoceni)
vybranych parametrti kvality pidy (napf. uhlik, dusik, rizikové prvky a Ziviny) pomoci XRF
(rentgenova fluorescence) a NIRS (blizka infracervena spektroskopie) technologii.

Vyzkum modernich postupli méteni parametrti kvality pidy probihal v obdobi 20132021
Vv ¢esko-bavorském piihrani¢i v modelovych povodich fek Eger-Ohfe, Wondreb-Odrava,
Mze, Otavy apod. Pidni vzorky byly odebirany z ptidnich zakopkt, pudnich sond z hloubek
0-30, 30-60 a 60-90 cm a to pievazné v zaplavovych uzemich na pidnim typy fluvizem.
Piidni vzorky byly méteny pomoci XRF pfistroje NITONTM XL3t GOLDD+ (Thermo Fisher
Scientific, Waltham, MA USA) a dale i disperznim spektrometrem FOSS NIRSystems 6500
instrument (Company NIRSystems, Inc., Silver Spring, USA). Laboratorni analyzy parametra
kvality pudy (pH, celkovy obsah C, N, celkovy obsah rizikovych prvki /As, Cu, Mn, Ni, Pb,
Zn/ a ptistupnych zivin /P, Mg, Ca, K/ byly provedeny standardnimi laboratornimi metodami.
Ziskana data byla statisticky zpracovana (vystavba linearnich regresnich modelt regresnim
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tripletem, metoda ¢asteénych nejmensich étvercti /PLS/, modifikovana metoda PLS apod.)
pomoci softwaru (QC Expert 3.3 Pro /TriloByte Statistical Software Ltd., Pardubice, Ceska
republika/; NCSS 2019 Statistical Software /NCSS, LLC., Kaysville, UT, USA/; Statistica
14.0 /TIBCO Software Inc., Palo Alto, CA, USA/; OriginPro 2021 /OriginLab Corporation,
Northampton, MA, USA/; WinlISI 11 /Infrasoft International, Inc., USA/).

Vysledky: 1) XRF technologie (povodi fek Mze, Otavy) — pfi méfeni v polnich podminkach
(in situ) pomoci pXRF byla stanovena pfesnost méfeni vyjadiena koeficienty determinace
(R? pro Pb (0,96), Zn (0,92), As (0,72), Mn (0,63), Cu (0,31) a Ni (0,01). P¥ mdfeni
v laboratornich podminkéch stanoveny (R?) pro Pb (0,99), Zn (0,98), Cu a Mn (shodng 0,89),
As (0,88) a Ni (0,81). Vyssi zavislost (t€snost vztahu) byla prokdzana vzdy pii méteni pXRF
v laboratornich podminkach oproti méfeni pXRF v polnich podminkach ve vztahu ke
standardni laboratorni metodé. Méd’ (Cu), Mangan (Mn) a Arsen (As) maji hor$i zavislost
(tésnost vztahu), ale regresni modely mohou byt bézné vyuzitelné v zemedélské praxi, resp.
sledovani kvality pfirodniho /zivotniho/ prostfedi (monitoring znecisténi); 2) NIRS
technologie (povodi fek Eger-Ohte, Mze, Otava, Wondreb-Odrava): piesnost stanoveni,
vyjadiena hodnotou koeficientu determinace (R?) kalibraéniho souboru pro rizikové prvky
(As, Cd, Pb, Zn), ale i obsah uhliku a dusiku se pohybuje v rozmezi hodnot 0,75-0,96 (0,80—
0,90 pouzitelné pro béznou zemédelskou praxi; 0,90 a vice excelentni). Kalibra¢ni rovnice
byly dale ov&feny na nezavislych valida¢nich souborech. Dale byly provedeny prvni vyvoje
kalibra¢nich rovnic pro pH a pfistupné ziviny pomoci techniky NIRS. Prvni predbézné
vysledky vypracovanych kalibracnich rovnic pro pH a vybrané piistupné Ziviny /P, Mg, Ca a
K/ (R? = 0,50-0,80 kalibraéniho souboru) v piidé pomoci NIRS technologie davaji nadgji, Ze
V budoucnu po provedeni rozsdhlého vyzkumu a nezavislych validaci bude mozné zjist'ovat
(méfit) pudni reakci a obsah ptistupnych Zivin 1 pomoci NIRS technologii.

Moderni zplisoby méteni pomoci XRF a NIRS technologii mohou poskytovat vysoce kvalitni
(dostatecné piesné) udaje o parametrech kvality pudy v zeméd¢€lskych piidach v redlném case
(princip precizniho zemédélstvi — efektivni, pfesny a rychly zplisob méfeni), protoZe na
zéklade zjisténych vysledki (viz vysledky) jsou predstavené technologie dostatecné presné,
pracovné bezpec¢né a nemaji negativni vliv na ptirodni (Zivotni) prostiedi (neni spotfebovavan
zadny material a nevznikaji zddné chemické odpady). Pro analyzu pomoci XRF, resp. NIRS
je zapotiebi velmi malé mnozstvi vzorku ptdy (cca 5-10 g). Piinosem obou modernich
technologii (XRF, NIRS) je podstatné zvyseni efektivnosti a rychlosti provadénych exaktnich
rozbort ve smyslu naplnéni praktickych potieb Siroké obce potencidlnich uzivatelii. Nadale se
jedna o sekundarni instrumentdlni metody, kde je o néco niZSi pfesnost ve srovnani s
klasickou referen¢ni (laboratorni) analyzou. Preciznim regresnim modelovanim (pouzitim
odpovidajicich statistickych jednorozmérnych i1 vicerozmérnych kalibraci) lze dosdhnout
velmi kvalitnich vysledkt predikce parametra kvality pudy.

ZUSAMMENFASSUNG

Die moderne landwirtschaftliche Praxis erfordert, dass Bodenqualitdtsparameter (z.B. pH-
Wert, Kohlenstoffgehalt, Stickstoff, Schwermetalle, Nahrstoffe usw.) mit hoher Auflésung
und hoher Genauigkeit gemessen werden um deren raumliche Variabilitdt zu kennzeichnen.
Daher ist es notwendig, zahlreiche Bodenproben zu analysieren. Dies ist zeitaufwéndig und
sehr teuer, wenn herkdmmliche Labormethoden der Bodenanalyse verwendet werden. Ziel
der aktuellen Forschung ist die Suche nach kostengiinstigen, geeigneten und zuverldssigen
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Ansitzen, Methoden und Verfahren mit geringeren Auswirkungen auf die Umwelt zur
Analyse von Bodenqualitdtsparametern.

Ziel der Studie ist es, fortschrittliche Verfahren zur Bestimmung und Bewertung
ausgewdhlter Bodenqualitdtsparameter (z.B. Kohlenstoff, Stickstoff, Schwermetalle und
Nihrstoffe) unter Verwendung von XRF- (Rontgenfluoreszenz) und NIRS- (Nahinfrarot-
Spektroskopie) Technologien vorzustellen.

Die Erforschung moderner Methoden zur Messung von Bodenqualititsparametern fand im
Zeitraum 2013-2021 im tschechisch-bayerischen Grenzgebiet in den Flussgebieten der Eger-
Ohi'e, Wondreb-Odrava, Mze und Otava statt, wo Bodenproben, aus 0-30 , 30-60 und 60-90
cm Tiefe entnommen wurden. Die Bodenproben wurden unter Verwendung eines NITONTM
XL3t GOLDD + XRF-Instruments (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA) und eines
FOSS NIRSystems 6500-Instrument-Dispersionsspektrometers (Firma NIRSystems, Inc.,
Silver Spring, USA) vermessen. Laboranalysen von Bodenqualitdtsparametern (pH;
Gesamtgehalte C und N; Konigswassergehalte von As, Cu, Mn, Ni, Pb und Zn; und
pflanzenverfiigbare Nahrstoffe P, Mg, Ca und, K) wurden mit Standardlabormethoden
durchgefiihrt. Die Daten wurden statistisch (lineare Regressionen mittels Regressionstriplett,
Methode der partiellen kleinsten Quadrate, modifizierte PLS-Methode) unter Verwendung
von Statistiksoftware (QC Expert 3.3 Pro (TriloByte Statistical Software Ltd., Pardubice,
Tschechische Republik); NCSS 2019 Statistical Software (NCSS, LLC., Kaysville, UT,
USA); Statistica 14.0 (TIBCO Software Inc., Palo Alto, CA, USA); OriginPro 2021
(OriginLab Corporation, Northampton, MA, USA); WinlISI 1l (Infrasoft International, Inc.,
USA) ausgewertet.

Ergebnisse: 1) XRF-Technologie (Mze, Otava-Einzugsgebiet): Bei Messung unter
Feldbedingungen (in situ) mit pXRF wurde eine Messgenauigkeit im Vergleich zu
Laborstandards, ausgedriickt durch das Bestimmtheitsmal3 (R?), fiir Pb (0,96), Zn (0,92), As
(0,72), Mn (0,63), Cu (0,31) und Ni (0,01) erreicht. Unter Laborbedingungen, betrug der R2-
Wert fiir Pb (0,99), Zn (0,98), Cu und Mn (beide 0,89), As (0,88) und Ni (0,81). Bei der
Messung von pXRF Im Vergleich zur Messung von pXRF unter Feldbedingungen wurde
unter Laborbedingungen immer eine engere Beziehungzur Standard-Labormeethode erzielt.
Kupfer (Cu), Mangan (Mn) und Arsen (As) zeigten eine schwichere Beziehung. Trotzdem
konnen Regressionsmodelle in der landwirtschaftlichen Praxis, z.B. fiir die Uberwachung der
Bodenbelastung verwendet werden.

2) NIRS-Technologie (Einzugsgebiete Eger-Ohie, Mze, Otava, Wondreb-Odrava): Die
Bestimmungsgenauigkeit, ausgedriickt das Bestimmtheitsmal3 (R?) des Kalibrierdatensatzes
fiir Schwermetalle (As, Cd, Pb, Zn), aber auch Kohlenstoff- und Stickstoffgehalt liegen im
Bereich von 0,75-0,96. R2-Werte von 0,80-0,90 sind fir die normale landwirtschaftliche
Praxis anwendbar, R2-Werte >0,90 gelten als ausgezeichnet. Die Kalibrierungsgleichungen
wurden anhand unabhédngiger Daten validiert. Dariiber hinaus wurden die ersten
Entwicklungen von Kalibrierungsgleichungen fiir pH und pflanzenverfiigbare Nahrstoffe
unter Verwendung der NIRS-Technik durchgefiihrt. Die vorldufigen Kalibriergleichungen fiir
pH und ausgewéhlte pflanzenverfiigbare Nahrstoffe (P, Mg, Ca und K) geben mit R?-Werten
von 0,50-0,80 die Hoffnung, dass nach weiterer Forschung und unabhingigen Validierungen
die Bodenreaktion und der Gehalt an pflanzenverfiigbaren Nahrstoffen mit NIRS-
Technologien bestimmt werden kann.

Moderne Messverfahren unter Verwendung von XRF- und NIRS-Technologien konnen
qualitativ hochwertige und ausreichend genaue Daten zu Bodenqualititsparametern in
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landwirtschaftlichen Boden in Echtzeit liefern. Sie stellen damit ein effizientes, genaues und
schnelles Messverfahren fiir die Prazisionslandwirtschaft dar. Die vorgestellten Technologien
sind hinreichend genau, arbeitssicher und haben keine negativen Auswirkungen auf die
Umwelt, d.h. es wird kein Material verbraucht und kein chemischer Abfall erzeugt. Fiir die
Analyse mittels XRF bzw. NIRS ist es eine sehr kleine Menge an Bodenmaterial (ca. 5-10 g)
erforderlich. Mit der XRF- und der NIRS-Methode wird fiir die Anforderungen der Anwender
in der Praxis eine deutliche Effizienz- und Geschwindigkeitssteigerung erreicht. Dies sind
immer im Vergleich zur klassischen Referenzanalyse nachgeordnete Methoden mit etwas
geringerer Genauigkeit. Eine prazise Regressionsmodellierung unter Verwendung geeigneter
statistischer eindimensionaler und mehrdimensionaler Kalibrierungen kann jedoch qualitativ
hochwertige Ergebnisse fiir die Vorhersage von Bodenqualititsparametern erzielen.
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Prispévek vznikl za podpory reseni projektii MMR CR: ¢ 324, Kontaminanty v Zivotnim
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Definition von Gebieten mit natiirlich erhohten Stoffgehalten im Boden als
Beitrag fiir den vorsorgenden Bodenschutz? — Ein Pilotprojekt im
Landkreis Lichtenfels / Bayern
Definice oblasti s prirozené vysokym obsahem litek v piidé jako prispévek
k preventivni ochrané piidy? — Pilotni projekt v okrese Lichtenfels /
Bavorsko

Definition of areas with naturally elevated inorganic pollutants in soil as a contribution to
preventive soil protection? — A pilot project in county Lichtenfels / Bavaria, Germany

Uwe GEUSS
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt; Hof - Bavarian Environment Agency; Hof

Schliisselworter: Anorganische Stoffe im Boden, Verwertung von Bodenaushub, §12 Abs.
10 Bundes-Altlasten- und Bodenschutzverordnung, natiirlich (geogen) erhohte Stoffgehalte
Key words: inorganic pollutants in soil, Federal soil protection Act, recycling of excavated
soil, naturally elevated soil substrate

ZUSAMMENFASSUNG

Die ordnungsgeméfe und schadlose Verwertung von Bodenaushub stellt in Bayern bzw.
Deutschland wegen der gestiegenen Entsorgungskosten ein zunehmendes Problem fiir private
und o6ffentliche Bauvorhabende dar. Traditionell erfolgt je nach Feststoff- und Eluatgehalten
im Boden zumeist die Verwertung von Bodenaushub in Gruben und Briichen, als Einbau in
technischen Bauwerken bzw. zur Gelandemodellierung oder als Ablagerung auf Deponien.
Mit § 12 Abs. 10 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) wird eine
bodenschutzfachliche Option erdffnet, in ndher zu definierenden Gebieten mit erhohten
Stoffgehalten Bodenmaterial/Bodenaushub zu verlagern, vorrangig im Sinne einer flichigen
Verwertung zumeist auf landwirtschaftlichen Flichen. Ein Gebiet mit natiirlich erhShten
Stoffgehalten definiert sich, wenn die Stoffgehalte grofer als die Vorsorgewerte nach
BBodSchV bzw. groBer als die Z0-Werte der LAGA M20 (1997) sind. Solche Gebiete und
die  Verlagerungsmoglichkeit von  Bodenmaterial beruhen letztlich auf dem
bodenschutzfachlichen Grundsatz Gleiches zu gleichem und stellen zumindest fiir Oberboden
(Mutterboden) und Unterboden eine weitere Moglichkeit zur Verwertung dar; fiir
Untergrundmaterial sind solche Gebietsdefinition eher unbedeutend.

Im Landkreis Lichtenfels (Nordbayern) wird in der Zeit vom Juni 2020 bis Ende Dezember
2022 ein Pilotprojekt durchgefiihrt. Das Pilotprojekt wird vom Bayerischen Staatsministerium
fiir Umwelt und Verbraucherschutz (StMUYV) finanziert und vom Bayerischen Landesamt fiir
Umwelt (LfU) in Zusammenarbeit mit dem Landratsamt Lichtenfels durchgefiihrt.
Beprobungen an iiber 200 Standorten mittels Rammkernsondierungen sind mit Ende 2021
abgeschlossen, Analysendaten auf wichtige Bodenbasisparameter (pH, C, N, S) und
bodenschutzrelevante Schwermetalle (As, Cd, Cr-ges, Cu, Hg, Ni, Pb, Tl, Zn) im Feststoff
und Eluat der {iber 800 Bodenproben sind mittlerweile nahezu vollstdndig vorliegend. Auf
Grundlage einer Substratkarte werden nun anhand der Analysendaten die einzelnen
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Substrateinheiten geochemisch charakterisiert und hinsichtlich Hinweise auf Gebiete mit
natiirlich erhohten Stoffgehalten interpretiert.

ABSTRACT

The proper and harmless recycling of excavated soil is an increasing problem for private and
public construction projects in Bavaria and Germany due to the increased disposal costs.
Traditionally, depending on the solids and eluate content in the soil, excavated soil is mostly
recycled in pits and quarries, as an installation in technical structures, for terrain modeling, or
as a deposit in landfills.

Section 12 (10) of the Federal Soil Protection and Contaminated Sites Ordinance (Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung - BBodSchV) opens up an option/opportunity from a
soil protection perspective to relocate soil material/excavated soil in areas with elevated
substance contents to be defined in more detail, primarily in the sense of area recycling,
mostly on agricultural land. An area with naturally elevated substance contents is defined if
the substance contents are greater than the precautionary values according to BBodSchV or
greater than the Z0 values of LAGA M20 (1997). Such areas with the possibility of
relocation of naturally elevated soil substrate are ultimately based on the soil protection
principle of , like to like* and represent a further possibility for recycling, at least referring to
topsoil and subsoil; for bedrock material, such area definitions are rather negligible.

In the county of Lichtenfels (northern Bavaria), a pilot project will be carried out from June
2020 to the end of December 2022. The pilot project is funded by the Bavarian State Ministry
for the Environment and Consumer Protection (StMUV) and carried out by the Bavarian State
Office for the Environment (LfU) in cooperation with the Lichtenfels District Office.
Sampling at over 200 sites by means of drilling core probing were completed by the end of
2021. Analysis data of important soil base parameters (pH, C, N, S) and heavy metals relevant
to soil protection (As, Cd, Cr-ges, Cu, Hg, Ni, Pb, Tl, Zn) in the solids and eluate of the over
800 soil samples are now almost completely available. Based on a substrate map, the
individual substrate units are now geochemically characterized using the analysis data and
interpreted with regard to indications of areas with naturally elevated substance contents.
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Dlouhodoby monitoring piid v Ceské republice
Langfristiges Bodenmonitoring in der Tschechischen Republik

Long-term soil monitoring in the Czech Republic
Sarka POLAKOVA

Ustiredni kontrolni a zkuSebni iistav zemédélsky,; Brno, - Central Institute for Supervising and
Testing in Agriculture; Brno

Klicova slova: puda, monitoring
Schliisselworter: Boden, Uberwachung
Key words: soil, monitoring

ABSTRAKT

Lhostejnost k zivotnimu prostiedi v éfe socialistického hospodatfeni byla po zméné rezimu
vystfidana zvySenym zdjmem o skutecny stav vSech slozek Zivotniho prostiedi. Mimo jiné
byla pozornost upiena také na pidu. Byla vytvoiena schémata vzorkovani, obsahujici jak
pozadavky na monitorované plochy, tak na zpiisob odbéru vzorkl, vcetné sledovanych
parametrd a period vzorkovani. V roce 1992 byl systém monitorovacich ploch, tzv. Bazalni
monitoring pud, uveden do praxe.

V soucasné dobé€ je systém tvofen 214 lokalitami, na kterych béznych zptisobem hospodari
soukromé subjekty — lokality nejsou ve vlastnictvi UKZUZ. Nejedna se tedy o zadné piesné
polni pokusy, nybrZ o obraz soucasného zemédélstvi.

Kromé nejbéznéjsich parametri — obsahti pfistupnych zivin, rizikovych prvka — jsou
sledovéany také fyzikalni (zrnitost) a fyzikalné-chemické vlastnosti (CEC, obsah vyménnych
kationtil), ato pravidelné v Sestiletych cyklech na vSech lokalitich. Kromé& toho jsou na
vybranych souborem ploch odebirany vzorky rostlin a pid urcenych k detekci obsoletnich i
soucasné pouzivanych pesticidii, mineralniho dusiku, mikrobidlnich parametrti apod. Zaroven
shromazd’'ujeme informace o péstovanych plodinach a aplikacich hnojiv a pesticidi. Napf.
souCasn¢ pouzivané pesticidy sledujeme na 45 lokalitich od roku 2014. ZjiSténi nam
umoznuji upfesnit, které pesticidy v pude pretrvavaji a v jakych koncentraé¢nich hladinach, ¢i
zda mohou urcité plodiny pfedstavovat riziko z hlediska kontaminace ptidy nejpouZivanéjSimi
pesticidy.

Diky systému dlouhodobého monitoringu piid je mozné sledovat stav a vyvoj pidnich
parametrii v Ceské republice.

ZUSAMMENFASSUNG

Nach dem Regimewechsel wurde die Indolenz gegeniiber der Umwelt in der Ara des
sozialistischen Managements durch ein gesteigertes Interesse am tatsdchlichen Zustand aller
Umweltkomponenten ersetzt. Dabei wurde unter anderem auch auf den Boden geachtet. Es
wurden Probenahmepldne entwickelt, die sowohl Anforderungen an iiberwachte Bereiche als
auch  die  Probenahmemethode,  einschlielich  iiberwachter = Parameter  und
Probenahmezeitraume, enthalten. Im  Jahre 1992 wurde das System der
Uberwachungsflichen, das so genannte Grundbodenmonitoring, in die Praxis umgesetzt.
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Derzeit besteht das System aus 214 Lokalititen, die in der liblichen Weise von privaten
Einrichtungen verwaltet werden — die Lokalitéiten sind also nicht Eigentum von UKZUZ. Das
sind also keine akkuraten Feldversuche, sondern ein Abbild der modernen Landwirtschaft.
Neben den gebriauchlichsten Parametern — Gehalte an zugénglichen Néhrstoffen und
Risikoelementen — werden auch physikalische (Korngréfe) und physikalisch-chemische
Eigenschaften = (CEC, Gehalt an  austauschbaren Kationen) regelmiflig im
Sechsjahresrhythmus an allen Standorten {iiberwacht. Dariiber hinaus werden auf
ausgewdhlten Flachen Pflanzen- und Bodenproben zum Nachweis von veralteten und aktuell
eingesetzten Pestiziden, mineralischem Stickstoff, mikrobiellen Parametern etc. entnommen.
Seit 2014 tiberwachen wir die derzeit verwendeten Pestizide an 45 Standorten. Die Ergebnisse
ermdglichen uns zu spezifizieren, welche Pestizide in welchen Konzentrationen im Boden
verbleiben oder ob bei bestimmte Kulturen ein Risiko der Bodenkontamination mit den am
haufigsten verwendeten Pestiziden besteht.

Dank des langfristigen Bodeniiberwachungssystems ist es moglich, den Zustand und die
Entwicklung der Bodenparameter in der Tschechischen Republik zu {iberwachen.

ABSTRACT

There was real insensibility to the environment in the era of socialist management in the
Czech Republic. Insensibility was replaced by increased interest in the real state of
contamination of all parts of the environment after changing a regime in the beginning of 90".
Among other things, attention was also focused on the soil. Programme of sampling have
been created, including principles for monitoring plots selection, sampling scheme, list of
monitored parameters and sampling periods. In 1992, Basal soil monitoring system was set
up.

At present, the monitoring system consists of 214 localities. Most of them are belonging to
private subjects (farmers) — localities are not a property of UKZUZ. That is mean, that
monitoring areas are not managed like in field trials, monitoring system is mirror of our
agricultural practices.

A lot of parameters are observed — the most common (risk element, available nutrients) and
also physical (texture) and physical-chemical parameters (CEC, exchangeable cations)
regularly each six years on all monitoring plots. Except this, obsolete and current used
pesticides are monitored, mineral nitrogen, microbial parameters on selected sets of plots.
Together with it we gather information concerning crops and fertilizer and pesticides
applications from all plots. For example, currently used pesticides has been monitored since
2014. Our data can say which pesticides persists in soil, in what concentration levels, and
which pesticides can be risk with respect to their application to special crops.

Thanks to long-term monitoring system it is possible to observe state and progression of soil
parameters in the Czech Republic.
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Nejdiilezitéjsi persistentni organické polutanty v pudé
Die wichtigsten persistenten organischen Schadstoffe im Boden

Most important persistent organic pollutants in soils
Radim VACHA, Jan SKALA, Jarmila CECHMANKOVA, Viera HORVATHOVA

Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy, Praha - Research Institute for Soil and Water
Conservation, Prague

Kli¢ova slova: zeméd¢lska ptuda, persistentni organické polutanty, zatéz potravnich fetézcu,
piima rizika ohrozeni lidského zdravi

Schliisselworter:  Ackerland, persistente  organische Schadstoffe, Belastung der
Nahrungsketten, direkte Risiken fiir die menschliche Gesundheit

Key Words: agricultural soil, persistent organic pollutants, food chain contamination, direct
health risks

ABSTRAKT

Persistentni organické polutanty (POP) se fadi k vyznamnym kontaminantim zivotniho
prostiedi. Dopady jejich piisobeni na Zivotni prostiedi a lidské zdravi jsou stale studovany. Je
feden také jejich vyskyt v zemédélskych ptidach a zatéZ potravnich fetézct. V Ceské republice
jsou jejich limitni hodnoty v zemédélskych piidach uvedeny v legislativé (Vyhlaska MZP CR
. 153/2016 Sb.). Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy, v.v.i. (VUMOP, v.v.i.) na
legislativnim navrhu spolupracoval. Jiz v roce 1996 byly na zakladé praci VUMOP, v.v.i.
poprvé publikovany pozad’ové hodnoty vyznamnych POP v zemédélskych piadach CR. Vycet
slou¢enin POP vychazel ztzv. Holandského seznamu. VUMOP, v.v.i. se sledovani POP
v zemédélskych pidach vénuje dlouhodobé. Kromé vyse uvedenych POP se zabyva i
vyskytem polychlorovanych dibeno-p-dioxinii a dibenzofuranit (PCDD/F) v zemédé€lskych
pudach. Prispévek shrnuje vysledky dlouhodobého sledovani POP v zemédé€lskych ptidach
CR. Vyznamnéjsi zatéze POP byly detekovany ve fluvizemich n&kterych vodnich toki (Labe,
Vltava, Jizera, Morava, Olse). Zajimavé vysledky pfineslo srovnani obsahtl ve fluvizemich po
povodnich vroce 1997 a 2002. ZvySend ploSna zatéz polycyklickymi aromatickymi
uhlovodiky byla zjisténa v oblasti severomoravského imisniho regionu, zatizen¢ho predevsim
hutnictvim. Obsahy zpravidla piekracuji preventivni hodnoty a pouze ojedinéle byly
detekovany ptipady ptekroceni indikacnich limitd.

ZUSAMMENFASSUNG

Persistente organische Schadstoffe (POPs) sind wichtige Umweltschadstoffe. lhre
Auswirkungen auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit werden noch untersucht.
Auch ihr Vorkommen in landwirtschaftlich genutzten Boden und die Belastung von
Nahrungsketten werden thematisiert. In der Tschechischen Republik sind ihre Grenzwerte in
landwirtschaftlichen Boden gesetzlich festgelegt (Verordnung des Umweltministeriums der
Tschechischen Republik Nr. 153/2016 Slg.). Das Forschungsinstitut fiir Landgewinnung und
Bodenschutz, v.v.i. (VUMOP, v.v.i.) hat an diesen rechtlichen Vorgaben mitgearbeitet.
Bereits im Jahr 1996, basierend auf der Arbeit von VUMOP, v.v.i. wurden erste
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Hintergrundwerte signifikanter POPs in landwirtschaftlichen Béden in der Tschechischen
Republik verdffentlicht. Die Liste der POP-Verbindungen basierte auf der sogenannten
niederlandischen Liste. VUMOP, v.v.i. iberwacht seit langem POPs in landwirtschaftlichen
Boden. Neben den POPs geht es auch um das Vorkommen von polychlorierten Dibenzo-p-
dioxinen und Dibenzofuranen (PCDD/F) in landwirtschaftlichen Boden. Der Beitrag fasst die
Ergebnisse der Langzeitiiberwachung von POPs in landwirtschaftlichen Bdden in der
Tschechischen Republik zusammen. In Boden einiger FlieBgewésser (Elbe, Moldau, Iser,
Mahren, Olse) wurden erhebliche POP-Belastungen festgestellt. Interessante Ergebnisse
brachte der Vergleich der Gehalte von Auebdden nach den Hochwasserereignissen im Jahre
1997 und 2002. Eine erhohte Flachenbelastung durch polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe verursacht durch Luftschadstoffe wurde in Nordméhren festgestellt Die
Belastung riihrt hauptsédchlich von der Metallurgie her. Die Gehalte tiberschreiten in der Regel
die Vorsorgewerte, aber nur selten wurden Indikationsgrenzen iiberschritten.

ABSTRACT

Persistent organic pollutants (POPs) belong to important environmental contaminants. POPs
impact on the environment and human health is studied still. POPs concentrations in
agricultural soils and food chain contamination are observed. POPs limits in Czech
agricultural soils are defined in the legislation tools (Direction of Ministry of Environment
No. 153/2016 Sh.). Research Institute for Soil and Water Conservation (RISWC) collaborated
on the legislation proposal. The background values of POPs in Czech agricultural soils were
published in 1996 by RISWC already. The list of POPs groups accepted so called Dutch list.
RISWC monitors POPs concentrations in agricultural soils in long-range period. The load of
agricultural soils by polychlorinated dibenzo-p-dioxins and dibenzofurans (PSDDs/Fs) is
provided as well. The presentation describes the results of long-period research of POPs in
Czech agricultural soils. Increased POPs load was detected in fluvisols of some river streams
(Labe, Vltava, Jizera, Morava, OlSe). The comparison of results after floods in 1997 and 2002
showed interesting principles. The increased spatial load by polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHS) in agricultural soils was observed in North Moravian Imission Region loaded by
metallurgy. POPs concentrations exceeded prevention limits (derived from background
values) and the exceeding of indication limits was detected only sporadically.
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ABSTRAKT

Kontaminace pudy rizikovymi prvky a rizikovymi latkami ptedstavuje vazna rizika pro
zemé&d¢€lskou produkci (potravinaiskou i nepotravinaiskou). Piipadny piechod téchto
rizikovych prvka a latek prostfednictvim vyrabénych krmiva potravin do potravnich fetézct
ohrozuje zdravi zvifat a samoziejmé 1 lidské populace. Diky jejich vysoké toxicité, mobilité a
schopnosti dlouhodobé ptisobit v zivotnim prostfedi je nezbytné systematicky monitorovat
jejich vyskyt a chovani a nasledné pfijimat pottebna protiopatfeni.

Od 1. 2. 2019 je fesen projekt ¢. 220: ,,Dopad zemédélské cinnosti na kvalitu piidy a znecisteni
Zivotniho prostredi kontaminanty v cesko-bavorském pohranici, ktery si klade za cil posoudit
dynamiku zmén vybranych piidnich parametrti, zejména riznych druhd rizikovych prvki a
latek (Skodlivin) v Zivotnim prostiedi. Tento projekt vyuziva archivnich pidnich vzorka
(respektive jejich vybrané Casti) z diive feSené¢ho projektu ,, Rizikové latky v piide ve vztahu
K Zivotnimu prostiedi — preshranicni zdklady ochrany piidy (Bavorsko—Ceska republika)
a spole¢né¢ snové odebranymi a analyticky zpracovanymi vzorky (z pfedem vybranych
a definovanych monitorovacich bodt) stanovuje dopad zeméd¢€lské ¢innosti na kvalitu pudy
a okolni Zivotni prostiedi. Jednd se nejenom o vybranou $kalu zajmovych parametrti, které
byly v minulosti zkoumany (naptf. obsah rizikovych prvki, diive tzv. tézkych kovu
a rizikovych latek), ale soucasné se pocita se stanovovanim novych latek a sloucenin, které se
Vv pribéhu ¢asu ukazaly hrozbou nejenom pro kvalitu pudy, ale celé zivotni prostfedi (voda,
ovzdusi, rostliny, Zivo€ichové, lidskd populace). Jde naptf. o rezidualni latky z pfipravka
na ochranu rostlin (pesticidy) a celou skéalu dalSich kontaminanti, které v pribchu uplynulého
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obdobi (od doby feseni pfedchoziho projektu) fesi jak evropska, tak 1 narodni legislativy jako
latky Skodlivé pro Zivotni prostfedi a stanovuji limitni hranice pro jejich pouzivani a vyskyt.
Samoziejmé, a to je hlavni cil a kol projektu, bude zndm stupent a plosny rozsah zatizeni
zivotniho prostfedi vybranou skédlou kontaminantl (rizikové prvky — té¢zké kovy, persistentni
polutanty, pesticidy a jejich rezidua, eventualné Skodlivé latky tékavé povahy, aj.) ve
sledované oblasti ¢esko-bavorského ptihrani¢niho izemi v dané ¢asové fade (cca pred 15-ti
a vice lety a v soucasnosti) s moznosti predikce dalsiho vyvoje. Vysledky projektu piinasi
informace o stavu a vyvoji zakladnich pudnich vlastnosti, tvoficich v souboru hlavni ptdni
vlastnost, tj. jeji urodnost.

Vybrané pudni parametry jsou a dale i do budoucna budou vyhodnocovany ve Spojitosti
s dalsimi faktory - napf. obsah organické hmoty v pudé, fyzikalni vlastnosti pad, zplsob
hospodafeni a vyuzivani pidniho fondu, apod. v dané lokalit¢ sledovani, kterd vzdy
charakterizuje a reprezentuje dany uzemni celek, na kterém je provadéna zemédélska, ¢i jina
¢innost. Soucasné¢ je mozné provadét porovnani vysledki mezi ceskym a bavorskym tizemim
a charakterizovat uplatnitelnost jednotlivych (narodnich) extrakénich postupli pti posuzovani
zatéze zivotniho prostiedi podle jednotlivych (Ceskych a némeckych) legislativnich norem.
Vysledky projektu umoziiuji posuzovat posoudit napf. dopad zakazu vybranych insekticidi
(neonikotinoidl) vydany EK v roce 2013 vcetné mnohaleté dynamiky zmén u dlouhodobé
zakazanych polutanti napt. DDT. ZjiSténi zavislosti persistence resp. dynamiky Sifeni
polutanti a piidni urodnosti je cennym podkladem pro sledovani pohybu a rozpadu téchto
latek v zivotnim prostiedi.

ZUSAMMENFASSUNG

Bodenverunreinigungen mit gefahrlichen Elementen und Stoffen stellen ernsthafte Risiken fiir
die landwirtschaftliche Produktion (Food und Non-Food) dar. Die mogliche Ubertragung
dieser Risikoelemente und -stoffe durch die Produktion von Futtermitteln in Nahrungsketten
gefdhrdet die Gesundheit von Tieren und natiirlich der menschlichen Bevolkerung. Aufgrund
ihrer hohen Toxizitdt, Mobilitdt und langfristigen Wirkungsamkeit in der Umwelt ist es
notwendig, ithr Vorkommen und Verhalten systematisch zu iliberwachen und dann die
notwendigen GegenmafBinahmen einzuleiten.

Seit dem 1. Februar 2019 wird das Projekt Nr. 220: ,,Auswirkungen der landwirtschaftlichen
Tatigkeit auf die Bodenqualitit und die Umweltbelastung durch Schadstoffe im tschechisch-
bayerischen Grenzgebiet bearbeitet, das darauf abzielt, die Dynamik von Anderungen
ausgewdhlter Bodenparameter, insbesondere verschiedener Arten von Schwermetallen und
Schadstoffen in der Umwelt zu bewerten. Dieses Projekt verwendet eine Auswahl archivierter
Bodenproben aus dem zuvor bearbeiteten Projekt ,,Gefahrstoffe im Boden in Bezug auf die
Umwelt — grenziiberschreitende Grundlagen des Bodenschutzes (Bayern-Tschechische
Republik)“ kombiniert mit neu gesammelten und analysierten Proben ausgewihlter
Beprobungsstandorte. Anhand dieses Probenkontingents werden die Auswirkungen der
landwirtschaftlichen Tatigkeit auf die Bodenqualitdt und die Umwelt ermittelt. Dabei handelt
es sich nicht nur um ausgewéhlte Parameter, die in der Vergangenheit untersucht wurden
(z.B. der Gehalt an Schwermetallen und geféhrlichen Substanzen), sondern dariiberhinaus
wird die Identifizierung neuer Substanzen und Verbindungen angestrebt, die sich im Laufe
der Zeit als eine Gefahrdung nicht nur der Bodenqualitdt, sondern der gesamten Umwelt
(Wasser, Luft, Pflanzen, Tiere, menschliche Bevdlkerung) erwiesen haben. Dies sind zum
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Beispiel Reststoffe aus Pflanzenschutzmitteln (Pestizide) und eine ganze Reihe weiterer
Schadstoffe, die seit Ende des Vorlauferprojekts sowohl die europdische als auch die
nationale Gesetzgebung als umweltgefdhrdende Stoffe einstuft und im Hinblick
aufVerwendung und Vorkommen begrenzt.

Natiirlich, und das ist das Hauptziel und die Hauptaufgabe des Projekts, werden der Grad und
der Bereich der Bodenbelastung durch ausgewihlte Schadstoffe (Schwermetalle, persistente
Schadstoffe, Pestizide und deren Riickstdnde, fliichtige Schadstoffe) im tschechisch-
bayerischen Grenzgebiet zu zwei Zeitpunkten (vor etwa 15 Jahren und jetzt) ermittelt. Dies
ermoglicht es weitere Entwicklungen abzuschitzen. Die Ergebnisse des Projektes liefern
Informationen  iber den Zustand und die Entwicklung der grundlegenden
Bodeneigenschaftenund lassen Riickschliisse auf seine Fruchtbarkeit zu.

Ausgewihlte Bodenparameter wurden und werden weiterhin im Zusammenhang mit anderen
Faktoren — wie Gehalt an organischer Substanz im Boden, physikalischen Eigenschaften von
Boden, Bewirtschaftung und Nutzung des Bodens — im Untersuchungsgebiet bewertet.
Gleichzeitig ist es moglich, die Ergebnisse zwischen den tschechischen und bayerischen
Territorien zu vergleichen und die Anwendbarkeit einzelner (nationaler) Verfahren bei der
Bewertung der Umweltauswirkungen nach tschechischen und deutschen gesetzlichen
Standards zu charakterisieren.

Die Ergebnisse dieses Projekts ermdglichen es beispielsweise, die Auswirkungen des 2013
von der EG erlassenen Verbots ausgewahlter Insektizide (Neonicotinoide) einschlieBlich der
Anderungen langfristig verbotener Schadstoffe wie DDT zu bewerten. Die Ermittlung von
Persistenzabhingigkeiten, bzw. der Dynamik der Schadstoffausbreitung ist eine wertvolle
Grundlage fiir die Uberwachung der Verlagerung und des Abbaus dieser Stoffe in der
Umwelt.

Podékovani

Tato studie byla podporena z projektu ¢. 220: ,, Dopad zemédélské cinnosti na kvalitu piidy a
znecisteni zivotniho prostredi kontaminanty v cesko-bavorském pohranici®, ktery je
realizovan na zdkladé financni podpory Programu preshranicni spoluprdace Ceskd republika
— Svobodny stat Bavorsko: Cil - Evropskd uzemni spoluprace 2014-2020 “.
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ZUSAMMENFASSUNG
Seit dem Jahre 1992 begann die Zusammenarbeit zwischen dem LfU (Bavarian Environment
Agency — chemals Bavarian Geological Survey, Miinchen) und dem tschechischen

landwirtschaftlichen Institut UKZUZ aus Brno (Central Institute for Supervising and Testing
in Agriculture). Es fand vor allem auf dem Gebiet des Bodenmonitorings ein stetiger
Austausch statt. Auch zu der landwirtschaftlichen Behorde, LfL (Bavarian State Institute for
Agriculture) bestanden zwischen den obengenannten Instituten Kontakte und ein
fortwdhrender  Informationsaustausch. Im  Rahmen der ersten Marktredwitzer
Bodenschutztage, zu deren Zielen auch die grenziiberschreitende Zusammenarbeit gehorte,
entwickelte sich dariiberhinaus ein enger Kontakt zwischen dem LfU und dem Institut VURV
aus Prag (Crop Research Institute).

Ab dem Jahre 2006 startete das LfU und das UKZUZ ein gemeinsames EU-Projekt im
INTERREG IlI-Fordergebiet auf fachlicher Basis des bayerischen GRABEN-Projektes. Ziel
war es eine abgestimmte grenziiberschreitende Datengrundlage zu schaffen. Aufbauend auf
diesem Datenpool wurden weitere gleiche oder sehr &dhnliche Untersuchungen in weiteren
EU-Projekten beidseitig der Grenze durchgefiihrt.

So wurde die Sdurebelastbarkeit der Boden iiber die Bestimmung von Critical Loads ermittelt
und kartographisch dargestellt. Mit Hilfe dieser Ergebnisse stehen der Waldwirtschaft
Hilfestellungen zur Verfiigung, betroffene Boden durch Diingung resilienter zu machen oder
beim Waldumbau die Bepflanzungen der Bodeneignung anzupassen.

In einem weiteren Projekt wurde auch die Bestimmung der Critical Loads im stidlichen Teil
des Fordergebiets durchgefiihrt. Zusétzlich wurden mit verschiedenen Extraktionsmethoden
die Bindungsstérken verschiedener Néhrstoffe und anorganischer Schadstoffe bestimmt. Dies
zeigt, wie leicht Stoffe aus dem Bodenverband herausgelost werden konnen. Damit kann
beurteilt werden, welche Stoffanteile dem Pflanzenwachstum zur Verfiigung stehen,
beziehungsweise iliber das Sickerwasser in das Grundwasser ausgetragen werden konnen.
Wichtige Schadstoffsenken sind Flusstédler. Sowohl die Stoffversorgung der Boden als auch
die Beeinflussung der Stoffgehalte des Wassers sind hier von groer Bedeutung. Daher wurde
in einem Projekt die Stoffsituation am Fluss Eger/Ohie untersucht und die Belastungen in
Karten dargestellt. Vor allem grenziiberschreitende Belastungen werden so veranschaulicht.
In Konsquenz konnen mogliche Gegenmallnahmen getroffen werden, um den
Schadstoffeinfluss zu unterbinden beziehungsweise zu mindern.
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In der Region um die bayrisch-tschechische Grenze herrschte eine rege Bergbauindustrie. So
entstanden auch viele Bergbauhalden, die mit Schwermetallen belastet waren oder noch sind.
Um festzustellen inwiefern iiber Sickerwédsser und Abschwemmungen Schadstoffe in
Flusstdler gelangt sind, wurden in einem weiteren Projekt die grenziiberschreitenden Fliisse
Wondreb/Odrava und Retterbach/Mze betrachtet und ausgewertet. Kartenmaterial mit den
Ergebnissen stehen ebenfalls zur Verfiigung.

Die jlingsten gemeinsamen Projekte sind das ,,NIRS-Projekt, in dem die Daten aus den
Standarduntersuchungen aus der Nasschemie mit den Daten aus der NIRS-Technik (Nah-
Infra-Rot-Spektroskopie) verglichen werden. Sollten die Daten gut {ibereinstimmen, konnte
man die NIRS-Technik hdufiger zum Einsatz bringen. Damit hdtte man schnell gréBere
Datenmengen zur Verfiigung, die eine Bewertung einer Belastungssituation verbessern
konnte.

Zum Abschluss kommt im Rahmen der Konferenz im Centrum Bavaria-Bohemia in Schonsee
das EU-Projekt Nr. 220, in dem Daten im Fordergebiet gesammelt wurden, die die Belastung
landwirtschaftlicher Boden mit neuartigen Schadstoffen priift wie sie in der Konvention von
Stockholm 2004 benannt wurden. Dariiber hinaus wurde ein spezielles Auge auf
Neonicotinoide geworfen. Das Wissen iiber die Belastung mit diesen neuartigen
Problemstoffen soll in erster Linie dazu dienen, Vollzugsbehorden rechtzeitig auf eventuelle
Gefahren fiir Schutzgiiter (wie z.B. Grundwasser) aufmerksam zu machen.

ABSTRACT

Cooperation between the LfU (Bavarian Environment Agency - formerly Bavarian Geological
Survey, Munich) and the Czech agricultural institute UKZUZ in Brno (Central Institute for
Supervising and Testing in Agriculture) began in 1992. There was a constant exchange,
especially in the field of soil monitoring. There were also contacts between the above-
mentioned institutes and the Bavarian agricultural authority LfL (Bavarian State Institute for
Agriculture), and there was a constant exchange of information. In the context of the first
Marktredwitz Soil Protection Conference, which comprised also included cross-border
cooperation, close contact also developed between the LfU and the VURV Institute from
Prague (Crop Research Institute).

In 2006, the LfU and the UKZUZ started a joint EU project in the INTERREG III funded area
on the basis of the Bavarian GRABEN project. The aim was to create a coordinated data basis
on both sides of the border. Building on this data pool, further identical or very similar
investigations were carried out in other EU projects on both sides of the border.

For example, the acid load capacity of forest soils was determined by determining critical
loads and was presented cartographically. With the help of these results, forestry is assisted in
making soils more resilient through fertilisation or in adapting plantings to soil suitability
during forest conversion.

In another project, the critical loads in the southern part of the funded area were also
determined. In addition, the binding strengths of various nutrients and inorganic pollutants
were determined using different extraction methods. This provides information on how easily
substances can be leached out of the soil. This makes it possible to decide which substance
components are available for plant growth and which migrate into the groundwater via the
seepage water.
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Important pollutant sinks are floodplains. Both the substance supply of the soils and the
influence of the substances dissolved in river water are of great significance here. For this
reason, the substance situation on the Eger/Ohte river was investigated in a project and the
pollution levels were depicted on maps. Above all, this allows to identify which cross-border
pollution is taking place. If this is known, possible countermeasures can be taken to prevent or
reduce the impact of pollutants.

In the region around the Bavarian-Czech border there was a lively mining industry. As a
result, many mine heaps sites were built that were or still are contaminated with heavy metals.
In a project to determine the extent to which pollutants entered floodplains via seepage water
and runoff, the cross-border rivers Wondreb/Odrava and Retterbach/MzZe were examined and
evaluated. Maps with the results are available here.

The most recent joint project is the "NIRS project”, in which data from standard wet
chemistry studies are compared with data from NIRS (Near Infra-Red Spectroscopy)
techniques. If the data match firmly, the NIRS technique could be applied more frequently.
This would quickly provide larger amounts of data that could improve an assessment of a
probable contamination.

Finally, the conference at the Centrum Bavaria-Bohemia in Schonsee will see the completion
of EU project no. 220, in which data were collected in the funded area to assess the load of
emerging pollutants in the soils as identified in the 2004 Stockholm Convention. In addition, a
close look was taken on neonicotinoids. The knowledge about the contamination with these
emerging pollutants should primarily serve to make enforcement authorities aware of possible
hazards for protected environmental compartments (such as groundwater).
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Analyza tézkych kovi v pidach za pouziti ICP-MS
Analyse von Schwermetallen in Boden mittels ICP-MS

Heavy metal analysis in soils using ICP-MS
Markéta DVORACKOVA, Zdenék KVOCH, Michaela VAVROVA
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Klic¢ova slova: analyza ptid, hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem, tézké
kovy

Schliisselworter: Bodenanalyse, Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma,
Schwermetalle

Key words: soil analysis, inductively coupled plasma - mass spectrometry, heavy metals

ABSTRAKT

Tento piispévek k mezindrodni konferenci ve formé posteru piedstavuje akreditovanou
analytickou laboratof Bioanalytika CZ Chrudim, ktera spolupracovala v rdmci projektu MMR
¢. 220: ,,Dopad zemédé€lské cinnosti na kvalitu pady a zneciSténi Zivotniho prostiedi
kontaminanty v ¢esko-bavorském pohrani¢i®. Stru¢né piedstavuje oblasti ¢innosti laboratofe a
jeji instrumentalni vybaveni. Dale popisuje instrumentaci ICP-MS, ktera slouZila k méfeni
zadanych vzorkd ptd v ramci této spoluprace, a rozsah méfeni spole¢né¢ s vybranymi izotopy
jednotlivych prvki. Vysvétluje princip, na kterém je zalozena metoda ICP-MS. Ukazuje
jednotlivé ¢asti a specifika pfistroje Shimadzu ICPMS-2030, ktery byl pouzit k
tomuto méfeni. Popisuje podminky pii méteni jako napt. Cistotu provoznich plynti, pouZzitych
chemikalii nebo nastaveni pfistroje.

ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Beitrag zur internationalen Konferenz in Form eines Posters wird vom akkreditierten
Analyselabor Bioanalytika CZ Chrudim présentiert, das im Rahmen des Projekts des
Ministeriums flir regionale Entwicklung Nr. 220: , Auswirkungen landwirtschaftlicher
Aktivititen auf die Bodenqualitit und Umweltverschmutzung durch Schadstoffe im
tschechisch-bayerischen Grenzgebiet" mitgearbeitet hat. Die Tatigkeitsbereiche des Labors
und seine apparative Ausstattung werden kurz vorgestellt. Dariiber hinaus werden sowohl die
ICP-MS-Instrumentierung beschrieben, mit der die spezifizierten Bodenproben im Rahmen
dieser Kooperation gemessen wurden, als auch der Umfang der Messung zusammen mit
ausgewdhlten Isotopen einzelner Elemente aufgezeigt. Es wird das Prinzip erklart, auf dem
das ICP-MS-Verfahren basiert. Die Einzelteile und Besonderheiten des Shimadzu ICPMS-
2030 Instruments, das fiir diese Messung verwendet wurde, werden gezeigt. Auch die
Messbedingungen wie die Reinheit der Betriebsgase, die verwendeten Chemikalien oder die
Geriteeinstellungen werden vorgestellt.
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ABSTRACT

This contribution to an international conference in form of a poster presents accredited
analytical laboratory Bioanalytika CZ Chrudim, which collaborated on project No 220
,Effects of agricultural activity on soil quality and pollution in the Czech-Bavarian border
region “. Briefly shows areas of activity of our laboratory and its equipment. Next it
describes ICP-MS instrument, which was used for measurement of given soil samples within
this cooperation, and range of analysis with selected isotopes. It explains principle of ICP-MS
method. It shows parts and specifications of Shimadzu ICPMS-2030 instrument used for this
measurement. It describes measurement conditions e.g. purity of operating gases and
chemicals or settings of the instrument.
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Stav kvality a zdravi piid z pohledu pH, rizikovych prvki a Zivin v Cesko —
bavorském prihranici — vysledky projektu ¢. 220
Zustand der Bodenqualitit und -gesundheit in Bezug auf pH-Wert,
Risikoelemente und Nihrstoffe im tschechisch-bayerischen Grenzgebiet -
Ergebnisse des Projekts Nr. 220

The state of the soil quality and health from point of soil reaction, risk elements and nutrients
in the Czech — Bavarian borderland — results of project no. 220

Luka$ HLISNIKOVSKY, Ladislav MENSIK, Eva KUNZOVA
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.; Praha - Crop Research Institute; Prague

Klicova slova: orna pida, trvaly travni porost, pudni reakce, Ziviny, rizikové prvky, index
zneCisténi, Mehlich III, lu¢avka kralovska, orni¢ni horizont, kontaminace

Schliisselworter: Ackerland, Dauergriinland, Bodenreaktionen, Nahrstoffe, Risikoelemente,
Immissionsindex, Mehlich 111, K&nigsgrashiipfer, Oberbodenhorizont, Verunreinigung

Key words: arable land, permanent grassland, soil reaction, nutrients, risk elements, pollution
index, Mehlich Il1, aqua regia, top soil, contamination

ABSTRAKT

Lidské aktivita je Gzce spojena s ovlivitovanim zivotniho prostfedi. At uz historické aktivity,
jako je napf. tézba surovin, nebo soucasné aktivity, jako je napt. zemédélstvi, vyznamné
ovlivityji kvalitu a chemické sloZeni piid a vody a Zivotni podminky fauny a flory. Chemické
sloZzeni pid a vody je dale formovano 1 pfirodnimi podminkami konkrétni lokality — typ
mateni horniny a geologické procesy stojici za formovanim plidy. Soucasnd konvencni
zemédelska produkce je zavisla na dodavani zivin a piipravcich pro ochranu péstovanych
plodin. Tyto dvé skupiny v sobé€ zahrnuji mineralni, statkova a organicka hnojiva a pesticidy —
herbicidy, fungicidy, insekticidy a jiné. Kromé pozitivnich vlastnosti je jejich aplikace
vyznamné¢ spojena i s negativnimi aspekty — vnos cizorodych latek do Zivotniho prostfedi a
ovlivnéni jeho kvality. Prvky jako Cu a Zn jsou nejCastéji davany do souvislosti s aplikaci
digestatu, zatimco As, Cd a Pb jsou spjaty s aplikaci fosforecnych hnojiv. Negativni vliv
mineralnich hnojiv na hodnotu pidni pH je pak tizce spojen s amonnou formou mineralniho
dusiku.

V ramci projektu 220 jsme v letech 2020 az 2021 analyzovali celkem 55 lokalit v Ceské
republice, které zahrnovaly trvalé travni porosty (TTP) i ornou ptidu (OP) a to jak orni¢ni, tak
1 podorni¢ni plidni profily. Cilem analyzy bylo zjistit hodnotu pH a chemickou koncentraci
zivin a rizikovych prvkll v pide a porovnat soucasny stav s vysledky pfedchoziho projektu,
ktery analyzoval shodné parametry na shodnych lokalitdch v letech 2006 az 2008. V ramci
tohoto pfispévku publikujeme vysledky pochazejici ze sedmnacti lokalit (6 TTP a 11 OP).
Zatimco koncentrace rostlindm pftistupnych zivin (P, Mg, K, Ca, Cu, Zn, Fe, Mn a B) byly
stanoveny pomoci extrakéniho ¢inidla Mehlich III, celkova koncentrace zivin a potencidlné
rizikovych prvki (Al, Fe, Mg, K, Ca, Mn, P, As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, N1, Pb, V, Zn a S)
byla stanovena pomoci vyluhu lu¢avkou kralovskou. Statistickd analyza dat byla zaméfena
predevsim na vyuziti vicekriterialnich metod — PCA a FA.
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Vicerozmérné statistické metody vyznamné umoznily, na zakladé rozsahlé analyzy dat,
diferencovat dané z4jmové tzemi v hodnocenych parametrech (pH, rizikové prvky, ptfistupné
ziviny, pesticidy apod.), dale i jednotlivych ekosystémech (orna ptda, trvalé travni porosty) a
hloubkach (orni¢ni horizont, podorni¢ni horizont) a obdobich sledovani (2006-2009; 2020—
2021) do riznych shlukti s obdobnymi pidnimi charakteristikami (kvalitativnimi parametry
pudy), ale i k diferencovani (odliseni) jednotlivych lokalit, kde doslo k vyznamnému poklesu
nebo nartistu koncentraci rizikovych prvka resp. pesticidi po opakovanych odbérech pudy
Vv pribéhu ¢asu (dlouhodoby monitoring ptdy).

Z hlediska hodnoty pH pudy jsme na TTP lokalitaich zaznamenali pokles u 3 lokalit (-0.4 az -
1.2), v ptipadé OP u 7 lokalit (-0.2 az -1.4). ZvySeni hodnoty pH pak bylo zaznamenéano u 2
lokalit TTP (0.5 — 0.6) a 4 lokalit OP (0.2 — 0.9). Obsah P se v pribéhu ¢asu na vSech TTP
mirng snizil, u OP se mirn¢ snizil (6 lokalit) 1 zvysil (5 lokalit), nicméné rozdily nebyly oproti
minulosti vyznamné. Obsah pfistupného K se na TTP mirn€ zvysil (5 lokalit, na jedné lokalité
zustal stejny), zatimco na OP se obsah K zvysil na 8 lokalitach (2 — 715 mg/kg).

Zajimavé jsou vysledky rozborli pid pomoci luc¢avky kralovské, které poskytly pohled na
obsah potencidlné rizikovych prvka v padé. Celkem 15 lokalit v minulosti (2006 — 2008) ¢i
soucasnosti piekrocilo preventivni limity rizikového prvku, stanovené vyhlaskou 153/2006
Sh. Konkrétn¢ se jednalo o prvky As, Be, Cd, Co, Cr, Ni, Pb, V a Zn. V pfipad¢ As byla na
dvou lokalitdich pfekrocena indikac¢ni hodnota, pfi jejichZ ptrekroceni muze byt ohrozeno
zdravi lidi i zvifat (40 mg/kg). U tii prvka a tii lokalit jsme v prabéhu ¢asu zaznamenali
pokles koncentrace rizikovych prvki pod indikaéni limit (v letech 2006 — 2008 byl pfekrocen,
nyni se koncentrace pohybovala pod indikacnim limitem). Konkrétné se jednalo o prvky As,
Cr a Zn. U Sesti prvki a osmi lokalit se koncentrace nékterého rizikového prvku dostala,
oproti minulosti, nad indikacni limit (Be, Cd, Co, Cu, Pb, As). Z pohledu ,,pollution* indexu
(PI, index zneclisténi), ktery porovnava aktudlni koncentraci prvkd sjeho preventivnim
limitem, a d€li se na pét kategorii (<1: Zadna kont., 1 — 2: nizk4 kont., 2 — 3: stfedni kont., 3 —
5: silna kontaminace, >5: velice silna kont.), jsme v minulosti a v sou¢asné dobé zaznamenali
celkem 48 pripadi spadajicich do kategorie ,,nizkd“ kontaminace, 4 ptipady spadajici do
kategorie ,,stfedni* kontaminace a 4 pfipady z kategorie ,,té¢Zka* kontaminace.

Konkrétni pfi¢ina kontaminace dané lokality danym rizikovym prvkem miiZze souviset
S pfirozenymi 1 antropogennimi vlivy a pro hlubsi analyzu je nutné znat historii pozemku
(osevni sled, typ a davka statkovych, organickych a minerdlnich hnojiv a jiné¢). Bez téchto
informaci neni mozné jednoznacné fici, co vedlo k piekro€eni preventivnich a vysSich limitd,
popf. neni li vyssi koncentrace nékterého rizikového prvki prirodniho charakteru.

ZUSAMMENFASSUNG

Menschliche Aktivititen sind eng mit Umweltauswirkungen verbunden. Ob historische
Aktivititen wie die Gewinnung von Rohstoffen oder aktuelle Aktivititen wie die
Landwirtschaft die Qualitdt und chemische Zusammensetzung von Bdden und Gewéssern
sowie die Lebensbedingungen von Fauna und Flora mafgeblich beeinflussen. Die chemische
Zusammensetzung von Boden und Gewissern wird auch durch die natiirlichen Bedingungen
eines bestimmten Standorts geprigt - die Art des Ausgangsgesteins und geologische Prozesse
bestimmen die Bodenbildung. Die heutige konventionelle landwirtschaftliche Produktion ist
auf die Versorgung mit Néhrstoffen und Pflanzenschutzmitteln angewiesen. Diese beiden
Gruppen umfassen mineralische, tierische und organische Diingemittel und Pestizide -
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Herbizide, Fungizide, Insektizide und andere. lhre Anwendung ist neben ihren positiven
Eigenschaften auch malgeblich mit negativen Aspekten verbunden — dem Eintrag von
Fremdstoffen in die Umwelt und deren Beeintrachtigung. Elemente wie Cu und Zn werden
am héufigsten mit der Ausbringung von Giérresten, wiahrend As, Cd und Pb meistens mit der
Ausbringung von Phosphordiinger in Verbindung gebracht werden. Die negative Wirkung
mineralischer Diingemittel auf den pH-Wert des Bodens ist dann eng mit der Ammoniumform
des mineralischen Stickstoffs verbunden.

Im Rahmen des Projekts 220 haben wir zwischen 2020 und 2021 insgesamt 55 Standorte in
der Tschechischen Republik analysiert, darunter Dauergriinland (TTP) und Ackerland (OP).
Dabei haben wir sowohl Proben von Ackerboden als auch vom Untergrund entnommen. Ziel
der Analysen war es, den pH-Wert und die chemische Konzentration von Nahrstoffen und
Risikoelementen im Boden zu bestimmen und den Ist-Zustand mit den Ergebnissen des
Vorgingerprojekts zu vergleichen, bei dem in den Jahren 2006 bis 2008 dieselben Parameter
an denselben Standorten analysiert wurden. In diesem Beitrag veroffentlichen wir Ergebnisse
von siebzehn Standorten (6 TTP und 11 OP). Wihrend die Konzentrationen der
pflanzenverfiigbaren Nihrstoffe (P, Mg, K, Ca, Cu, Zn, Fe, Mn und B) mit dem
Extraktionsmittel Mehlich [l bestimmt wurden, wurde die Gesamtkonzentration an
Néhrstoffen und potenziell gefdhrlichen Elementen (Al, Fe, Mg , K, Ca, Mn, P, As, Be, Cd,
Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, V, Zn und S) im Extrakt mit Konigswasser bestimmt. Die statistische
Analyse der Daten konzentrierte sich hauptsiachlich auf die Verwendung multidimensionaler
Methoden — PCA und FA.

Die multidimensionale statistische Methoden ermoglichten es mal3geblich, basierend auf
umfangreicher Datenanalyse, die ausgewerteten Parameter (pH-Wert, Risikoelemente,
zugingliche Nihrstoffe, Pestizide etc.) sowie einzelne Okosysteme (Ackerland,
Dauergriinland) und Tiefen (Ackerhorizont, Unterbodenhorizont) und Beobachtungszeitraume
(2006-2009; 2020-2021) in verschiedene Cluster mit #hnlichen Bodeneigenschaften
(bodenqualitative Parameter) zu differenzieren. Sie ermdglichen auch Differenzierung
einzelner Lokalititen, bei denen es zu einer signifikanten Abnahme oder Zunahme der
Konzentrationen von Risikoelementen bzw. Pestizide nach wiederholter Bodenprobenahme
im Laufe der Zeit kam (Langzeit-Bodeniiberwachung).

In Bezug auf den pH-Wert des Bodens verzeichneten wir eine Abnahme der TTP-Lokalititen
in 3 Lokalitidten (-0,4 bis -1,2), im Fall von OP in 7 Lokalitdten (-0,2 bis -1,4). Ein pH-
Anstieg wurde dann an 2 TTP-Stellen (0,5-0,6) und 4 OP-Stellen (0,2-0,9) aufgezeichnet.
Der P-Gehalt nahm im Laufe der Zeit bei allen TTPs leicht ab, bei OP nahm er leicht ab (6
Lokalititen) und zu (5 Lokalitdten). Die Unterschiede waren jedoch im Vergleich zu frither
nicht signifikant. Der Gehalt an zuginglichem K stieg bei TTP leicht an (5 Lokalitédten, blieb
an einer Lokalitdt gleich), wihrend bei OP der Gehalt an K an 8 Lokalititen zunahm (2 - 715
mg/kg).

Die Ergebnisse von Bodenanalysen mit Konigswasser sind interessant, weil sie einen Einblick
in den Gehalt an potenziell gefdhrlichen Elementen im Boden gaben. Insgesamt 15 Orte
haben in der Vergangenheit (2006 - 2008) oder in der Gegenwart die durch das Dekret
153/2006 Coll. festgelegten praventiven Grenzen des Risikoelements {iberschritten. Konkret
waren dies die Elemente As, Be, Cd, Co, Cr, Ni, Pb, V und Zn. Bei As wurde an zwei Stellen
der Indikationswert iiberschritten, dessen Uberschreitung die Gesundheit von Mensch und
Tier gefdhrden kann (40 mg/kg). Fiir drei Elemente und drei Lokalitdten haben wir im
Zeitverlauf eine Abnahme der Konzentration von Risikoelementen unter die
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Indikationsgrenze festgestellt (in den Jahren 2006 - 2008 wurde sie iiberschritten, jetzt lag die
Konzentration unter der Indikationsgrenze). Es waren die Elemente As, Cr und Zn. Bei sechs
Elementen und acht Standorte iiberstieg die Konzentration einiger Risikoelemente im
Vergleich zur Vergangenheit die Indikationsgrenze (Be, Cd, Co, Cu, Pb, As). Aus Sicht des
"Pollution"-Index (PI, Verschmutzungsindex), der die aktuelle Konzentration von Elementen
mit ihrem praventiven Grenzwert vergleicht, wird er in fiinf Kategorien eingeteilt (<1: keine
Kontamination, 1 - 2: geringe Kontamination, 2 — 3: mittlere Kontamination, 3 — 5: starke
Kontamination, > 5: sehr starke Kontamination). Wir haben in der Vergangenheit und aktuell
insgesamt 48 Fille erfasst, die in die Kategorie ,,niedrige* Kontamination fallen, 4 Fille der
Kategorie ,,mittlere” Kontamination und 4 Fille der Kategorie ,,schwere* Kontamination.

Die spezifische Ursache der Kontamination eines bestimmten Standorts durch ein bestimmtes
Risikoelement kann mit natiirlichen und anthropogenen Einfliissen zusammenhingen, und fiir
eine tiefere Analyse ist es notwendig, die Geschichte des Landes zu kennen (Fruchtfolge, Art
und Dosis von Vieh, organische und mineralische Diingemittel und andere). Ohne diese
Informationen ist es nicht mdglich, eindeutig zu sagen, was zur Uberschreitung von
vorbeugenden und hoheren Grenzwerten gefiihrt hat, oder ob eine hoéhere Konzentration
einiger Risikoelemente natiirlicher Natur ist.
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Prispévek vznikl za podpory reseni projektu MMR ¢. 220: ,,Dopad zemédélské cinnosti na
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Vorkommen und Verbleib von Schadstoffen in landwirtschaftlich genutzten
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Occurrence and fate of pollutants in agricultural soils of the Bavarian Interreg V region
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Schliisselworter: Schwermetalle, organische Schadstoffe, Pestizide, landwirtschaftliche
Boden, Cadmium, DDT
Key words: Heavy metals, organic pollutants, pesticides, agricultural soils, cadmium, DDT

ZUSAMMENFASSUNG

Die landwirtschaftlich genutzten Béden in der tschechisch-bayerischen Grenzregion sind
zahlreichen Einfliissen unterworfen. Dazu gehdren neben bodenphysikalischen auch
bodenchemische Einfliisse wie die Schadstoffanreicherung durch ubiquitiren Eintrag sowie
im Zuge landwirtschaftlicher Bewirtschaftung. Um Informationen zur flichenhaften
Verteilung von anorganischen und organischen Schadstoffen, wie z.B. Pestiziden, in der
Interreg V-Region zu erhalten, wurden archivierte Bodenproben von 26 landwirtschaftlich
genutzten Standorten aus den Jahren 2000 - 2004 analysiert. Fiir 5 Standorte in der Interreg
V-Region, die 2019/2020 erneut beprobt wurden, wurden zeitliche Verdnderungen der
Stoffgehalte bewertet. Der Gehalt des Bodens an Nihrstoffen, Schwermetallen, organischen
Schadstoffen sowie Pestiziden wurde nach einschldgigen Analysevorgaben bestimmt.

Bei den 5 gepaarten Bodenprofilen variierte die vertikale Verteilung von Cadmium (Cd),
einem vermutlichen Begleiter von Phosphatdiingern (r = 0,6), zwischen den archivierten und
den frischen Bodenproben nur schwach. Dagegen zeigten die Gehalte des ehemaligen
Insektizids DDT tiiberwiegend eine Abnahme mit der Zeit. Gleiches trifft fiir Triazine und
Neonicotinoide (T&N) zu, die jedoch in einem Unterboden unter Griinland eine erhohte
Konzentration aufwiesen. Aufgrund der rdumlichen Korrelation der archivierten
Bodengehalte deuten die 2D-interpolierten Oberbdden auf einen ubiquitdren Eintrag von DDT
hin, wahrend im Falle von Cd und T&N punktuelle Eintrdge wahrscheinlich sind. Die
Schadstoffkonzentrationen im Boden wurden in einer Hauptkomponentenanalyse den
moglichen Einflussfaktoren (Temperatur, Niederschlag, Bodentiefe, pH-Wert, Gehalte an
Steinen, Ton und organischem Kohlenstoff) gegeniibergestellt: Cd und DDT zeigen eine
deutliche Ndhe zu organischem Kohlenstoff, der als Sorband fungiert. Als Verbindungen mit
schwach saurem Charakter deuten T&N auf den pH-Wert als sorptionssteuernden Parameter
sowie auf die Temperatur im Zuge des mikrobiellen Abbaus hin. Allerdings kann eine solche
Interpretation ohne detaillierte Applikationsdaten nur vage sein, wenn die Zielsubstanzen
parzellenscharf aufgebracht werden. In dem einzigen Fall, in dem die Pestizidhistorie zur
Verfligung stand, wurden keine der ausgebrachten Metolachlor-Varianten und lediglich 8%
der ausgebrachten Terbuthylazine im Pflughorizont zuriickgehalten. Vermutlich haben
Faktoren wie die Pflanzenaufnahme, der mikrobielle und photochemische Abbau sowie die
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Abdrift und der vertikale Transport aus der untersuchten Bodenzone die
Oberbodenkonzentration an diesem Standort erheblich verringert.

Die erstellte Datenbasis dieses grenziiberschreitenden Projekts liefert wertvolle
Hintergrundinformationen iiber spezifische anorganische und organische Bodenschadstoffe,
die in zukiinftigen Studien in der Interreg-Region genutzt werden kénnen.

ABSTRACT

Agricultural soils in the Czech-Bavarian border region underly numerous influences. Besides
soil physical factors these comprise soil chemical impacts such as accumulation of
contaminants due to ubiquitous deposition or input due to agricultural management. To obtain
information about the areal distribution of inorganic and organic contaminants, such as
pesticides, in the Interreg V region, archived soil samples from 26 agricultural sites taken
between 2000 — 2004 were analysed. Temporal changes of substance contents were assessed
for 5 sites across the Interreg V region, which were re-sampled in 2019/2020. The soil’s
content of nutrients, heavy metals, organic pollutants as well as pesticides were determined
according to established laboratory protocols.

At the 5 paired soil profiles the vertical distribution of cadmium (Cd), probably
accompanying phosphate fertilizers (r = 0,6), did not vary much between the archived and the
fresh soil samples. In contrast, the former insecticide DDT predominantly showed a temporal
decrease. So did Triazines and Neonicotinoides (T&N), which displayed an elevated
concentration in one grassland subsoil. Warranted by a spatial correlation of the archived
soils‘ contents, the 2D-interpolated topsoils indicated an ubiquitous input of DDT, while point
inputs seem likely in the cases of Cd as well as T&N. The contaminant soil concentrations
were compared to probable influencing factors (temperature, precipitation, soil depth, pH-
value, contents in stones, clay, and organic carbon) in a principal component analysis: Cd and
DDT display a marked proximity to organic carbon, which acts as a sorbent. As compounds
with a weak acid character T&N point to the pH-value as a sorption governing parameter as
well as to temperature in the course of microbial degradation. However, such an interpretation
without detailed application data can only be vague, when target substances are applied at an
individual land parcel. In the only case the pesticide history was provided none of the applied
metolachlorine variants and 8% of the applied terbuthylazines were retained in the plough
horizon. Presumably, factors such as plant uptake, microbial and photochemical degradation
as well as drift and vertical transport out of the assessed soil zone have considerably
decreased the topsoil concentration at that site.

The established data base of this cross-border project provides valuable baseline information
on specific inorganic and organic soil contaminants, which can be utilized in future studies in
the Interreg region.
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Detekce a vyskyt perzistentnich triazini a jejich metabolitii v pidach
¢esko-bavorského pohranici
Nachweis und Vorkommen von persistenten Triazinen und deren
Metaboliten in den Boden im tschechisch-bayerischen Grenzgebiet

Detection and occurrence of perzistent triazines and their metabolites in the soils of the
Czech-Bavarian borderland

Michal JAGR, Viclav DVORACEK, Pavel CERMAK
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.; Praha - Crop Research Institute; Prague

Klic¢ova slova: hmotnostni spektrometrie, pesticidy, triaziny
Schliisselworter: Massenspektrometrie, Pestizide, Triazine
Key words: mass spectrometry, pesticides, triazines

ABSTRAKT

V této studii jsme prozkoumali obsahy perzistentnich triazinovych herbicidi a jejich
metaboliti ve vzorcich archivnich i novych pid z vice nez 50 lokalit lezicich na pomezi
Cesko-Bavorského pohranié¢i. K tomuto uéelu jsme pouzili extrakci pesticidii z ptid metodou
QUEChERS, ktera byla nasledovana analyzou za pomoci ultravysokouc¢inné kapalinové
chromatografie ve spojeni s elektrosprejovou ionizaci a tandemovou hmotnostni spektrometrii
s vysokym rozliSenim typu kvadrupol-Orbitrap (UHPLC-Q-Orbitrap). Touto metodou byla
detekovana cela skala rezidui triazinovych pesticidii (atrazin, simazin, propazin), vcetné
nékterych jejich metaboliti (napt. atrazin-2-OH, atrazin-desethyl, simazin-2-OH,
terbuthylazin-2-OH, terbuthylazin-desethyl, terbuthylazin-2-OH). Ukazalo se tak, ze vétSina
vzorkll pochézejicich z ornych plid obsahuje vicec¢etny koktejl pesticidli. Hladiny jednotlivych
pesticidi v nékterych vzorcich pad piekroc¢ily koncentraci 0,01 pg/g, kterd je v odborné
literatufe povazovana za bezpecnou hladinu.

ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Studie untersuchten wir die Gehalte an persistenten Triazin-Herbiziden und ihren
Metaboliten in archivierten und neuen Bodenproben von 55 tschechischen und 5 bayerischen
Standorten im tschechisch-bayerischen Grenzgebiet. Zu diesem Zweck nutzten wir die
Extraktion von Pestiziden aus Boden durch QuEChERS, gefolgt von einer Analyse mittels
Ultrahochleistungs-Fliissigkeitschromatographie in Verbindung mit Elektrospray-lonisation
und  hochauflésender  Tandem-Quadrupol-Orbitrap-Massenspektrometrie  (UHPLC-Q-
Orbitrap). Mit dieser Methode wurde eine ganze Reihe von Triazin-Pestizidriickstdnden
(Atrazin, Simazin, Propazin) nachgewiesen, einschlieBlich einiger ihrer Metaboliten (z. B.
Atrazin-2-OH, Atrazin-desethyl, Simazin-2-OH, Terbuthylazin-2-OH, Terbuthylazin-
desethyl). So stellte sich heraus, dass die meisten Proben aus dem Ackerland mehrere
Pestizid-Cocktails enthielten. Die hiufigste Uberschreitung in der Fachliteratur der
betrachteten Konzentration von 0,01 pg/g wurde bei den Ptroben aus Tschechien in 2
Triazin-Metaboliten festgestellt: Terbuthylazin-2-OH und Atrazin-2-OH, in beiden
Probenahme-Zeitperioden (2006 - 2008 wund 2020 - 2021). Wihrend in den

Europdische Union

Evropska unie Ziel ETZ | Cil EUS
s Européischer Fonds fiir o Freistaat Bayern -
,f' '; regionale Entwicklung ZIEL ETZ Tschechische Republik

* * E ky fond E} h Ceska republika -
i grpoisa'l\r/]’ o: gro At Svobodny stat Bavorsko
reaionain Tl ~CILEUS ' 5014-2020 (INTERREG V)

58



Mezinarodni konference / Internationale Konferencion:
Dopad zemédélské cinnosti na kvalitu piidy a znecisténi zivotniho prostredi kontaminanty v ¢esko-bavorském pohranici
Auswirkungen der landwirtschaftlichen Tatigkeit auf die Bodenqualitdt und Schadstoffbelastung in der tschechisch-bayerischen Grenzregion
20.-21. 4. 2022, Center Bavaria Bohemia in Schonsee

Archivbodenproben die Haufigkeit des Auftretens beider Metaboliten bei 40 % bzw. 18,2 %,
lag, sank die Haufigkeit ihres Auftretens auf 25,5 % bzw. 10% in den aktuellen Proben. In
den bayerischen Archivproben (2001 - 2003) wurde nur in einem Fall der Metabolit Atrazin-
2-OH mit einer Konzentration iiber 0,01 pg/g nachgewiesen. Analysen aus aktuellen Proben
bestitigten in einem Fall das iiber dem Grenzwert liegende Vorkommen des Triazin-
Metaboliten Terbuthylazin-2-OH und des Triazin-Herbizids Tebuconazol.
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