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ABSTRAKT

Diplomova prace je zatrena na stanoveni celkové rtuti (THg) a celkové rtut
po extrakci (THg po extrakci) vlesnichagach (smrkovy, bukovy les) a
v zemeédélskych pidach (orna fda, louka, pastva). Vzorkyad byly odebrany zefit
lokalit; Velky Chuchelec, Lenora a Chvoig.

VSechny vzorky byly greny na atomovém abs@rgm spektrometru (AMA —
254) s vyuzitim metody generovani studenych par Hgkana data byla hodnocena
v ramci stanoveni rtuti v pevném materiallidg) a roztoku (extraktu). Porovnani

koncentraci Hg bylo provedeno u jednotlivych lokalimezi sebou.

Mezi nejvice zn&stené lokality pati Chvoj&na nachazejici se v zpadnich
Cechach. Naopak nejmé&rkontaminované lokality jsou Velky Chuchelec a Leno
v jiznich Cechach. Maximalni koncentrace THg je 2,923+0,046kmg susiny, na
louce, v hloubce odbu 21 — 25 cm, ve Chvajaé. Minimalni mnozstvi THg ma
pastva, v 91 — 100 cm, ve Chwajé. Koncentrace zd&ini 0,013+0,002 mg.kd.
Nejvice THg v lesnich gmach je v horizontu H, ve Velkém Chuchelci, kdei jej
mnoZstvi dosahuje 0,502+0,020 mgkgsusiny. Nejmét THg se vyskytuje
v jehlicnatém smrkovém lese, v horizontu A3, ve Velkém Qlela. Koncentrace ma
hodnotu 0,032+0,003 mg.kg susiny. Maximalni mnoZstvi THg po extrakci
v zenedslské pidé je 1,429+0,001 mg.Kg susiny, na louce, ve Chvejeé, od 21 — 25
cm a miniméalni mnoZstvi je 0,014+0,001 mgksusiny, na pasty ve Chvojéné, od
91 — 100 cm. Nejtsi zastoupeni THg po extrakci bylo 0,2@8:001 mg.kg" susiny,
nantieno v jehlénatém lese, huminifikaim horizontu, ve Velkém Chuchelci na vrchu
Poluska. Naopak nejmensi koncentrace THg po extiaia stanovena ve smrkovém
lese, v horizontu A3, ve Velkém Chuchelci. Koncao& zde dosahovala 0,0381001

mg.kg™.

Zawrem byly testovany extrakty dvou refetaich material, roztok chloridu
methylrti'natého a standardni roztok 'Hg iontongnici (s katexem nebo anexem).

Cilem byla snaha o speciaci organickych a anorggaicforem rtuti.

Kli ¢ova slova: puda, celkova rtt}, celkova rtti po extrakci, iontonic, referegni

material, atomova absafpi spektrometrie, AMA — 254, spetid analyza



ABSTRACT

The thesis deals with the determination of totateury (THg) and total mercury
after extraction (THg after extraction) in foresiils(spruce, beech forest) and in
agricultural land (arable land, meadow, pasturdle $amples were taken from three

localities; Velky Chuchelec, Lenora and Chvojecna.

All samples were measured with an atomic absarpsipectrometer (AMA —
254) using the method of mercury cold vapor germmratThe obtained data were
evaluated in the frame of the mercury determinatiom solid material (soil) and a
solution (extract). The comparison of the concditing was made in particular

localities and to each other.

Chvojecna is one of the most polluted localitiésated in western Bohemia. On
the other hand, the least contaminated localitres\@&lky Chuchelec and Lenora in
southern Bohemia. The maximum Tidgncentration is 2,923+0,046 mg-kpf dry
mass, in the meadow, in the sampling depth of 225-cm, in Chvojecna. The
maximum amount of THg is in the pasture, in 91 -0 X®n, in Chvojecna. The
concentration makes 0,013+0,002 mg'kg’he most of THg in forest soil is in the
horizon H, in Velky Chuchelec, where its amountctess 0,502+0,020 mg.kgof dry
mass. The lowest concentration of THg is in theifeorspruce forest, in the horizon
A3, in Velky Chuchelec. The concentration is 0,08263 mg.kg" of dry mass. The
maximum amount of THg after extraction in agrictdiuand is 1,429+0,001 mg.Kgof
dry mass, in the meadow, in Chvojecna, from 215@m@ and the minimum amount is
0,014+0,001 mg.Kg of dry mass, in the pasture, in Chvojecna, from®100 cm. The
maximum amount of THg after extraction was 0,205801 mg.kg* of dry mass,
measured in the conifer forest, in the huminifieathorizon, in Velky Chuchelec on the
Poluska hill. On the other hand, the lowest cormegion of THg after extraction was
measured in the spruce forest, in the A3 horizam, Melky Chuchelec. The

concentration reached 0,03@:001 mg.kg".

In the end, the extracts of two reference matgrtake solution of methylmercury
chloride, and the standard solution of "Hereated with ion exchangers (cation
exchanger or anion exchange resin) were sampled. alim was an effort for the

speciation of organic and inorganic forms of meycur



Keywords: solil, total mercury, total mercury after extractiaon exchanger, reference
material, atomic absorption spectrometry, AMA — 28deciation analysis
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1. UVOD

Rtuw byla vyuzivana od nepatth Své uplatiéni nasla v mnoha oborech lidské
¢innosti. Tento toxicky prvek, pati mezi €zké kovy, je monitorovan z hlediska svych
nezadoucich dinki. Kontaminace rtuti se projevuje odisa rostlin, Ziv@icha, vcetrg

¢loveéka, kde fisobi jako enzymovy jed.

Primérny obsah Hg v zemskéite je 0,08 mg.kd: vyskytuje se v zakladnich
slozkach prosedi, kam pat padni sedimenty, voda a atmosféra. Mezi hlavni ngrost
rtuti pati cinabarit, coloradoit, tiemannit, coccinit a kalel. Ve vodach nalezneme
anorganické formy rtuti, mezi které papredevsim elementarni tuHd%), HF" a
chlorokomplexy. Z organickych forem hraji nezasteipiou roli
alkylmerkurislodeniny, gedevSim chlorid methylrtinaty a dimethylrtt. Akumulani
koeficient pro pechod tohoto chalkofilniho prvku z vody do sedinsemié hodnotu 10
Z maiskych i jezernich sedimantse rt uvoliuje jako methylirtd do atmosféry, kde
rovrez maze dojit k demetylaci dimethylrtuti. Spalovacimiopesy rtti téka do
vzduchu, v amz se vyskytuje v pod@ébaerosal, kde se stanovuji &ité koncentrace

tohoto stopového prvku.

V pidach se vykytuji gimérné koncentrace rtuti v rozmezi 0,02 — 0,2 mg-kg
kde hlavnim zdrojem (vice jak 90 %) je atmosférazivhlavni formy rtuti v pdach
pati: anorganicka riti (Hg?"), methyirt (CHsHg") a elementarni rtu (Hg?). Na
mnoZstvi rtuti v gdé ma vliv: geologické podlozi, pedologické proceghi, mobilita,
pudni prostedi a fidni horizonty, liSici setiznou mocnosti. Vimnim profilu se rtt
vaze tiznymi zpisoby, v zavislosti na jeho strukéu V huminifikanim horizontu (H,

meli) je Hg nejvice diky jeji vazbna huminové kyseliny.

V praxi naslo vyznamné uplaim stanoveni Hg vimnich vzorcich. Toxické
acinky slowenin Hg i mobilita zavisi na specii — chemické férmzorki, ve kterych se
nachazi. U rostlin jsou nejvyssi koncentrace tekovém systému. Naopak u hub se

jedna hlaves o mycelium.

V této préaci je kladenidaz na stanoveni celkové rtuti a celkové rtuti pivakci
ve vybranych vzorcich naiznych lokalitach. DalSim testovanim byly stanovgvan

anorganické a organické formy rtuti za vyuziti @mménica.
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1.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je sestaveni literarni Sara téma stanoveni rtuti
v piadnich vzorcich. Stanoveni rtuti bylo provedeno metogenerovani studenych par
pomoci pistroje AMA — 254.

Pred vlastnim rmdfenim byla metoda @&vena pomoci certifikovaného
refereniho materidlu 7001. iP davkovani pevného vzorku ig@y) pro stanoveni
celkové rtuti (THQ) a kapalného roztoku (v HCI ekiiu) pro stanoveni celkové rtuti po
extrakci (THg po extrakci) byly natfeny a posléze porovnany z§igé koncentrace
Hg. Méfeni bylo provedeno v realnych vzorciciidpodebranych veréch lokalitach:
Velky Chuchelec, Lenora, Chvgpma. Odebrané vzorky se liSily jednotlivymi
horizonty, gipadré hloubkou odbru.

Rovrez byla testovana moznost speciace anorganickyecbamickych forem Hg
u referegniho materialu 7001, chloridu methylthatého a standardniho roztoku"Hg

pii uZiti iontonenict (katexu nebo anexu).

Cile diplomové prace jsou shrnuty v nasledujicich @dech:

zjisténi informaci o rtuti: charakteristika, vyroba, staani, vyskyt, vyuZiti,
sloweniny, toxicita, @dni horizonty, cyklus chemickych forem Hg, zubni

amalgamy, reakce s iont@mici
e zpracovani vzorkuied vlastnim stanovenim
* mgéteni vySe uvedenych vzarkha AMA — 254

e analyza a vyhodnoceni koncentraci rtuti, fedi podle miry zn@Steni

jednotlivych lokalit

11



2. LITERARNI RESERSE

2.1 Charakteristika rtuti

Jiz ve starotku byla rtw’ pouZzivana Kartaginci, Fé&miny, Rimany aReky.
(Bencko et al., 1995) Rfubyla znama i ve stdowku, Dioskorides ji oznsoval
nazvem gibrnd voda, Theophrastos tekutéitsb a Alchymisté mercurius, Kieji

povazovaly za sast kovi. (Pavelka a Shitz, 1974)

Rtu’ byla pojmenovana podle Merkura — posla bohiimské mytologii.
Ozna&uje se symbolem Hg, ktery je odvozen z latinskéldava Hydrargyrum =
kapalné gibro. V periodické soust&wprvki se nachazi ve stejné skupim pati mezi d
— prvky, spolén¢ se zinkem (Zn) a kadmiem (Cd). U kazdéhcichto prvki
nalezneme &kolik stabilnich izotop. (Greenwood a Earnshaw, 1993)

Zcela zaplané d orbitaly atomu Hg jsouriginou, Ze sloteniny jsou ¥tSinou
diamagnetické a bezbarv€asto tvai komplexnigastice. Elektronova konfigurace je
65°5d'°. (Klikorka et al., 1985)

P¥i tuhnuti rtuti se jevi krystalova strukturarigky Sesteréna. Krystaluje dle
zvlastniho typu, kde kazdy atom rtuti Wiice je obklopeny Sesti dalSimi atomy Hg a
vzdalenost mezi nimi 3,477 A. Atomovy polérmHg se vyznéuje hodnotou 1,621 A,
ktera plati pi teplo& — 46 °C. Extrapolaci na teplotu 20 °C se zvySinodal atomového
poloméru na velikost 1,648 A. (Remy, 1971)

Elektronegativita ma hodnotu 1,9. Rtma ¥ normalni teplot (25 °C) kapalné
skupenstvi, pat mezi uSlechtilé kovy. Teplota tani je — 38,9 °@plota varu 357 °C.
(Greenwood a Earnshaw, 1993) Relativni atomova hosvtma velikost 200,6 a
atomovécislo 80. (Bencko et al., 1995) Mezi dalSi fyzikathiarakteristiky pdt nag.
stiibrobild barva, kovovy lesk a hmotnos#iikost. (Pavelka a Shiitz, 1974)

Ryzi Hg najdeme v rudach, kde nejvyzn&pahje HgS (rundlka), ostatni
mineraly jsou spiSe jen vzacné&ilbady rekterych nerost rtuti jsou HgTe (coloradoit),
HgSe (tiemannit), Hd, (coccinit) a HgCl, (kalomel). Rtti najdeme i v &kterych
druzich sfalerii a tetraedrit. (Remy, 1971) Tento kov se vyskytuje v oxidah
¢islech +Il, +I a 0. VytvB tadu slodenin, které se liSi toxicitou, chemickymi i
fyzikalnimi vlastnostmi. Mezi slaieniny obsahujici jednomocnou Hg ifidtalogenidy,
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u nichZ nalezneme ion K. Jednomocna rtuméa még slousenin neZ rtd dvojmocna.
Z dvojmocnych slotenin rtuti mizeme jmenovat ndp sulfidy, oxidy, koordinani
slowweniny a oxokyseliny. (Houserova et al., 2006) tR& slodeniny, dive
oznaovany jako merkuroslaeniny, pati mezi malo se rozpouici latky, vyzn&uji
se silnymi reduénimi (inky a malo tvéi komplexni slogeniny. Rtwnaté slodeniny
se dive nazyvaly merkurislaieniny. Rtwné i rtinaté soli silnych kyselin jsou
bezbarvé latky. Rtinaté soli slabych kyselin gatmezi barevné latky. Rfaaté soli

jsou &tSinou rozpustné. (Remy, 1971)

Meérny elektricky odpor kapalné rtuti je velmi vysokgroto se pouziva jako
elektricky standard. DalSi vyznamnou vlastnostklgdny elektrodovy potenciatimz
se lisi od elektropozitivjSich prvki kadmia a zinku. Typicka je z&@é tenze par rtuti,
kde krong vzacnych plya je jedinym prvkem, jehoZz pary jsou t&mvyhradré

jednoatomové. (Greenwood a Earnshaw, 1993)

V tuhém stavu je Hg tazna askka. i teplo 0 °C mé hustotu 13,595 g.cha
pfi 100 °C 13,352 g.ci. P zahivani dochazi k jejimu roztahovani. Od 0 — 100€&C |
roztaznost rtuti Grnd roztaznosti plyin Mérna elektrick4 vodivostini 1,58 % a
mérna tepelna vodivost 2,2 % v porovnani sgibsgm. OB hodnoty vodivosti se
vztahuji k teplat 0 °C. Rtw téka pi bézné teplog, kdy tlak jejich par je o O °C
0,00021 torru aip 100 °C 0,279 torru. (Remy, 1971)

Elementarni Hg se vyzdaje dobrou elektrickou, tepelnou vodivosti a ma
schopnost rozpouitmnohé kovy. Komplexni sl@eniny, které obsahuji HY nejsou
piilis bézné, stalé a&tSinou dochazi k jejich rozpaduéleré rtwné slodeniny mohou
podléhat rozpadu zatpobeni sdtla, tepla nebo procesem krystalizace narndtou

sloweninu a elementarni Hg. (Klikorka et al., 1985)

Vyznamna je reaktivita. Rfureaguje s kyslikem, sirouiigahrivani s halogeny.
Mezi dalSi reakce p#t rozpoustni v koncentrované horké kysealinsirové a
koncentrované kyselkéndusiné. Ri této reakci vznikaji rttnaté soli a oxidy siry nebo
dusiku. Rtti nereaguje s neoxidujicimi kyselinami, dale s wtik vodikem a dusikem.
Hg tvai slitiny s jinymi kovy, znamé jako amalgamy. (Gneeod a Earnshaw, 1993)
Rtut se nesléva s niklem, Zelezem, kobaltem a mangaRéprava amalgai se
provadi vnasSenim ifslusného kovu do Hg. Vyznamnd je i elektrolyticgéprava
amalganid, pri které dochazi k vylateni kovu z vodného roztoku rtuti za pouziti
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elektrického proudu. Hg se rozpousti vduce kralovské, nerozpousti se wedné
kyselirg sirové a v kyselichlorovodikové. S fosforem nereaguje afiivyssi teplot.
Nekteré soli rtuti isobi svymi katalytickymi &inky, které se projevuji hla¥rnu reakci
uhlikatych slodenin. Mezi vyznamné reakce piat Kjeldahlova metoda pro stanoveni
dusiku pomoci koncentrované kyseliny sirové a gind’natého urychlujici oxidaci
organickych latek. (Remy, 1971)

Oxidasni ¢islo +1 u slowenin Hg obsahuji atomové skupiny £4g vazbou kov
— kov. Tyto latky jsou velmi malo stabilni. V antomych komplexnich slaieninach

Hg zaujima tetraedrickou koordinaci s koordmian ¢islem IV. (Klikorka et al., 1985)

2.2 Vyroba rtuti

Izolace rtuti je porérné jednoduchy proces. Nejprimiti¥j$i metoda spivala
v zalivani runglky v ohni, kde se kovova rtushroma#’ovala v popelu. Moderni
metody vyuZivaji v podstastejny princip, ale jsou mnohem dokonalejsi. (Gvezod a
Earnshaw, 1993) Ziskani Hg z HgS znali uziskimané aRekové, prvni zminky
pochazi od Theofrasta o dolech v Almadénu, kdditRimané. Druhy nejstarsiad
v Evrops byl v Indrii, ktery byl vyuZivan od konce 15. a patétku 16. stoleti. (Remy,
1971)

Vyroba z&ina rozdrcenim rudy — cinabaritu = réiiky, ktera se prazi v proudu

vzduchu a vzniklé pary rtuti kondenzuji.
HgS + Q@ —» Hg + SQ

Mezi dalSi zfisoby vyroby pdt:
1. prazeni cinabaritu s palenym vapnem
4HgS + 4Ca0- 4Hg + CaSQ+ 3CaS
2. prazeni rurglky se Zeleznym odpadem
HgS + Fe— Hg + FeS

Vznikla rtw’ secisti destilaci za snizeného tlaku. (Greenwood adtaw, 1993)
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2.3 Stanoveni rtuti

Mezi vyznamné analytické metody pouzivané ke stanib Hg fadime
spektrometrick& stanoveni. Atomova absafspektrometrie (AAS) se vyzéige mezi
detekce od 1 do 5 ng rtuti.

Pri stanoveni rtuti v jednotlivych vzorcich se nevghre chybam, které vznikaji
odkérem vzorki, dale transportem, zpracovanim a skladovanimt’ Rtieji slogeniny
pati mezi tkave latky, proto lehce dochazi k jejim ztratamvzerki. Hg difunduje
materialy z plasi a dochazi k sorpci naiznych materiadlech, nappolyethylenovych

vzorkovnicich. (Bencko et al., 1995)

2.4 Vyskyt rtuti

Rt se uvohuje antropogennfinnosti (nap. spalovanim uhli, odpédvyrobou
chloru a cementu, atd.) v rozsahu 60 — 80 % nepidradnich zdra} (nag. lesnimi
pozary, vypgovanim z mokadi a ocedfi, sop€nou cinnosti, z¥travacimi procesy
minerah, atd.). Koncentrace Hg v sedimentarnich aighjxch horninackeini 10 — 50

ng.g~. (Houserova et al., 2006)

Obsah rtuti v zemskéiike je asi 0,08 mg.kg Jedna se o chalkofilni prvek,
ktery se v redukni atmosfée prevladajici pi vzniku zemské #ry vylowil jako ruda
v sulfidové fazi. Ruda rtuti se nazyva cinabaritg@), jehoz nej#sSi nalezist
nalezneme ve Spéisku (6 — 7 % obsah Hg). Mérvyznamna nalezi§tse nachazeji

v Mexiku, Alzirsku a Italii € nez 1 % Hg). (Greenwood a Earnshaw, 1993)

Pramérny obsah rtuti v seveteském hadém uhli je 0,26 mg.kg maximum
dosahuje 1,84 mg.ka minimum 0,03 mg.kg. Rtw’ se vaZe v uhli hlawma siru, kde
zavislost &chto dvou prvik ndm vyjaduje korel&ni koeficient R, ktery ma hodnotu
0,55. (Saffova aReha, 2006)

DalSi dilezité zdroje rtuti v povrchovych vodach jsou atfdéoské vody
kontaminované spalovanim fosilnich paliv. Sleniny rtuti se pouzivaji ip
organickych syntézach, kde se uplgi jako katalyzatory. Rimyslové odpadni vody
obsahuji rtd, nag. pri elektrolyze chloridu sodného amalgadmovyniisgbem. Existuji
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i rtutnaté pesticidy — iedevSim jde o fungicidy, prasdky k mdeni osiva ¢i
konzerv&ni prostedky uplatiované pi konzervacireznych emulzi. (Pitter, 2009)

Suchy rtiovy c¢lanek tvdi kladny pél obsahujici oxid rfnaty s grafitem.
Zaporny pol obsahuje slisovany amalgamovy zinkov@Sek. Poly ¢lanku jsou
odckleny absorbentem silnym koncentrovanym hydroxideaselnym slouzicim jako
elektrolyt.

Reakce na kladném polu:
HgO + HO + 2e— Hg + 20H
Reakce na zaporném polu:
Zn + 20H — Zn0O + 2e + HO
Vysledna rekce:

Zn + HgO— Zn0O + Hg

Suchyelanek se vyuziva jakorenosny zdroj elekiny. (Greenwood a Earnshaw, 1993)

2.5 VyuZziti rtuti

Uplatreni rtuti je pestré. Pouziva se k vyiolamalgamovych vyplni ve
stomatologii, dale v Iékatvi k vyrolE tzv. Sedé, rttové masti léici kozni choroby v
dermatologii. Vyznam rth naSla i jako nagl meticich gistroji nebo v dinim
pramyslu @i téZeni stibra a zlata z rud. Amalgamovy zinek se vyuZivalwanickych
¢lancich. (Pavelka a Shatz, 1974) Amalgamy $eedvyuZzivaly pi poviékani zrcadel,
pii ziskavani gibra a zlata, zlaceni v ohni. V laboratmaSel uplaténi sodikovy
amalgam pouzivany jako redud ¢inidlo. Kalomelova elektroda, pouZivana jako
srovnavaci, se vyuzivaipmeéreni nagti. V kapalné podabse Hg vyuziva v rtiovych
vybojkovych usnirmovatich, Westono¥ ¢lanku, brzdicich ventilech, fp vyrob¢
teplonera a barometr. Traskava rttl nasla své upla#mi v pyrotechnice. Po#émng
velké mnozstvi Hg se spgebuje @i vyrob¢ umeélé runelky, kter4 se pouziva jako
barvici latka. (Remy, 1971)
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Z celkové réni produkce Hg se vyuZije 5 % vzeéddistvi a 20 %
v papirenském gmyslu, ve farmacii a ve vojenskémipryslu. (Bencko et al., 1995)

2.6 Sloeniny rtuti

2.6.1 Organické slodeniny rtuti
CeHsHgOBO2H, (fenylmerkuriboritan) - vyuzivA se jako dezinfeRri
prostedek pod obchodnim nazvem Famosdpeh@ et al., 1973)

CeHsHgBr (fenylmerkuribromid) — pouziva se v zefdélstvi k dezinfekci
pud, jako ochranny prostdek proti chorobam okrasnych rostlin, obili a ailg.
(Reha et al., 1973)

CH3HgCI (chlorid methylrtu tnaty) — rozpustnost ve védje 0,1 g1 pri
teplot 21 °C, tlak par dosahuje 8,5-20nm Hg f#i 25 °C. Lipofilita ma hodnotu 1,6 a

bioakumulace 15~ 10. (www.recetox.muni.cz)

Hg(CHs), (dimethyl rtu t) — pri 25 °C se ve vadlrozpousti 1 gif, lipofilita ma
hodnotu 2,28. Environmentalni pods Zivota je #tSi nez ii sta let v oceanskych

sedimentech. (www.recetox.muni.cz)

Organokovové slogeniny Hg — vé&zi na atom kovu dva nebo jeden
uhlovodikovy zbytek. V ekosystémech seftfvp anorganickych forem Hg principem
neenzymatickéhoipnosu z methylkobalaminu nathaty ion. (Houserova et al., 2006)
U organorttinatych slodenin se setkame s jejich velkou stalostifipatezi silna
nukleofilni ¢inidla. Jejich laboratorni ffprava je velmi jednoducha pomoci roztoku
chloridu rtinatého a Grignardovanidla podle rovnice:

HgCl, + 2GHsMgBr — MgCl, + (C:Hs).Hg + MgBr, (Reha et al., 1973)

2.6.2 Anorganickeé slodeniny rtuti

HgF, (fluorid rtu tnaty) — vodou dochazi k jeho hydrolytickémuéni,
podvojné soli nejsou znamy, krystaluje jako hyddého teplota tani je 645 °C. Vyrabi
se reakci chloru s fluoridem floym. (Remy, 1971)
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HgoF2 (fluorid rtu tny) — swtle Zlut4 krystalickd latka, na &le cernd,
krystaluje veitverené sousta¥, ve vod se hydrolyticky rozklada. (Remy, 1971)

HgCl, (chlorid rtu £naty, sublimat) — jedovata, krystalicka, bila sleenina. Ve
vodném roztoku se nepatrhydrolyzuje a disociuje. Pouziva se k oclirdreva fed
napadenim hnilobou, uzival se ve fotografovanivéka a Shitz, 1974)alsi vyuziti
je v lékastvi kde se slouzi jako dezintak prostedek. V pevném skupenstvi je staly na
switle. Tekawjsi slowenina nez kalomel. Ve véde dol¥e rozpustny. Ve izdnych
vodnych roztocich dochazi k pozvolnému rozkladii, kberém se vyltuje chlorid
rtutny. HgChL je schopny adovat jiné chloridyfipemz vznikaji komplexni a podvojné
soli. (Remy, 1971)

Hg.Cl, (chlorid rtu tny, kalomel) — méalo se rozpousti ve vod je meég
toxicky. PouZival se v |ékstvi jako projimadlo, dnes je nevhodny k uzivarkydi
zaneseni kontaminace jedovatym a vice rozpustny@lHgHouserova et al., 2006)
Vyskytuje se WKtvergné soustay. Fripravuje se reakcemi na mokré i suché &eati
reakci chloridu rttiného s amoniakem ziskame intenZiwernou barvu, kde podle
tohoto zabarveni byl odvozen nazev kalomel (krasm). Na sétle tmavne a

zahrivani Zloutne. (Remy, 1971¥ipravuje se naifiklad srazenim podle rovnice:
2HCI + Hg(NOs3), — 2HNO; + Hg.Cl,

Mezi dalsi zfisoby vyroby pdf sublimace Hg, kuchigké soli a siranu rtmatého nebo
sublimace Hg s Hg@&l (viz. chemické rovnice)

Hg + 2NaCl + HgS®— N&SO, + Hg.Cl,
Hg + HgCL — Hg.Cl, (Pavelka a Shitz, 1974)

HgBr, (bromid rtu naty) — v porovnéni s chloridem rtmatym je v roztoku
mérg disociovan a ve vadmére rozpustny. Vzdalenost Hg — Br je 2,48 A. (Remy,
1971)

Hgl, (jodid rtu tnaty) — cervena nerozpustna srazenina, ktera vznika reakci
Hg?* s jodidy. Hg s oxidénim &islem +II (stejné u Cd a Zn) snadno ifveomplexni
¢astice s ligandy— donorového charakteru, protoibe prejit do roztoku za vzniku
komplexnich slogenin. (viz. reakce)
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Reakce: 21+ Hgh — [Hgls]* (Klikorka et al., 1985)

Malo se rozpousti ve védkrystalizuje veitverené soustay a zaliivanim nad teplotu
126 °C se mni v kosd@tvereinou soustavu. PouZiva se k vyomasti v koznim
lekarstvi. (Remy, 1971)

Hgol» (jodid rtu ny) — nerozpousti se ve vadCisty je Zluté barvy. (Remy,
1971)

HgO (oxid rtut'naty) — nerozpustny v alkalickych vodnych roztocich aveek,
naopak se rozpousti v kyselinach za vznikdnatych soli. Pouziva se jako fungicid.
Zluté zabarvené slaieniny vznikaji pi reakci soli HG" v silné alkalickém prosed;,

k ¢ervenému zbarveni dochazi primé reakci prvik. (Klikorka et al., 1985) Barevné
modifikace se od sebe odliSuji velikosti zrn, kilgyZHgO je amorfni &erveny HgO je
krystalicky. (Bican, 1957)

HgS (sulfid rtutnaty) — vyrébi se sraZenim soli Hgirovodikem neboimym

sluwovanim prvk. Nerozpustny ve vad (Klikorka et al., 1985) Spagnse rozpousti

v kyselinach. Velmi dofe® se rozpousti jen vdavce kralovské. (Bican, 1957)
Nalezneme ho v modifikagerné aservenéCerveny se vyskytuje v ruétce, krystaluje

v Sester&né soustay, tmavne na sile, vzdalenost Hg — S dosahuje 2,52 A a vyuziva
se v malfskych barvach (ruttkova cervei) ¢i jako licidlo. Cerny méa krychlové
tetraedrické krystaly, vzdalenost Hg — S 2,53 Aeavge vod malo rozpustny. #
sublimacicerné formy HgS nebo za pouziti zasaditého polydwlfirejde tato forma

v ¢erveny HgS. (Remy, 1971)

Hg(CN), (kyanid rtutnaty) — ve vo@ dobe rozpustny, vytvd bezbarvé
krystaly, vyznamna je i tvorba komplexnich slenin. Tato latka p#&t mezi jedovaté a

nepachnouci. PouZival se jako dezigfélprostedek. (Remy, 1971)

Hg(NOg3), (dusiénan rtutnaty) — bezbarva krystalicka latka, deb se
hydrolyzuje. (Pavelka a Shiitz, 1974)

Hg2(NO3), (dusiénan rtut’ny) — na s¥tle Zloutne, pouziva seipreakcich jako
redulkéni ¢inidlo. (Pavelka a Shitz, 1974) Vytidezbarvé krystaly, které se ve ¥od
velmi dol¥e rozpous&iji. (Bican, 1957) Roztok reaguje viasledku hydrolytického
Stpeni kysele. (Remy, 1971)
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Hg(SOy) (siran rtutnaty) — krystalickd, bila latka, ktera se rozpousti véma
mnoZstvi vody, v nadbytku vody dochazi k hydrolyzatyuZiva se jako katalyzator.
(Pavelka a Shitz, 1974)

Hg2(SOy) (siran rtutny) — malo se rozpousti ve v@gdsvé uplatani nasel jako
katalyzator pi organickych syntézach. (Pavelka a Shitz, 1974vafy jednoklonné,
bezbarvé krystaly. Na stle Sedne. (Remy, 1971)

2.7 Vyskyt rtuti ve vodach

Voda obsahuje anorganické rozgagt formy rtuti, kde se vyskytujergdevsim
elementarni rtt Hg°, Hg™*, [Hg(OH)CIP°, [HgOHJ', chlorokomplexy [HgCl]*™ aZ
[HgClI]" a organokomplexy. Chlorokomplexy se vyzujavysokou stabilitou a maskuiji
tak reaktivitu iontu Cl. U komplexi najdeme konstanty stability (Ig8) v chemickych
tabulkach. (Pitter, 2009)

Z organickych forem rtuti jsou uteZité alkylmerkurisloteniny, gedevsim
dimethylrtu’ (CHs),Hg a chloridmethylrttnaty (CHHgCI). Kation CHHg" vystupuje
ve vodném roztoku jako GHgOH,", kde se chova jako slaba kyselina, ma vyznamné
komplex&ni vlastnosti a typickou kovalentni vazbu mezi afdha Hg. Transformace
organickych forem rtuti na anorganické a naopalbivd chemickou i biochemickou
cestou. V zavislosti na hodrgotpH vody a sloZzeni se ustavuje rovnovaha mezi

uvedenymi formami vyskytu. (Pitter, 1999)

V tekoucich povrchovych vodach vymezujetinani viady ¢. 82/1988 Sb.
formou iznych ukazateél limitni koncentrace vSech zastoupenychtkesetre rtuti. Ve
srazkové vod je nezanedbatelnym kontaminantem kadmium & @becr plati, Ze
vSechny &2ké kovy vyskytujici se ve vodach fiatnezi vyznamné vodohospadéeé a
hygienické ukazatele, kde se neustalé¢ispji kritéria obsahu ¢chto Skodlivych
polutanfi. Z tohoto divodu jsou minimalizovany i limitni koncentrace. (tdkova,
2003)

V odpadnich vodach s vysokou koncentraci chiorfdznikajicich nap pfi
elektrolyze chloridu sodného) a v isBké vod@d je rtu piitomna pevazri jako

trichlorortw’natan a tetrachlorortnatan, kde koncentrace Hgontu je zanedbatelna.
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V piirodnich kontinentalnich vodach dominuje podle sltoA/ody dihydroxorttnatan a
pii vy&8ich koncentracich chlotidHgCL,]°. (Pitter, 2009)

V morské voad se hoji vyskytuje HgCJ*. V kyselém prosgedi v rozmezi pH 2
— 6 dochazi k hydrolyzaci Hfna Hg(OH) a HgOH. V neutralni vod previada
HgOHCI a v alkalické voiHg(OH). V maiské vod se nejvice vyskytuje GHIQgCI i
CH3HgOH. (Koplik et al., 1997)

Piirozené pozadi rtuti v podzemnich vodach dosahugdndt 0,1 pg.I™
V morské nezn&stiné vod je koncentrace 0,03i9.I™". V Ceské republice jsou
pozadavky na jakost pitné vody protrtimitovany nejvy$si mezni hodnotoupdy.I™,
pro stolni a kojeneckou vodu plati nejvysgippstna hodnota 0,g.I™". Pro ostatni
vodni toky jsou maximalni koncentrace rtutipd.I™", vodarenské toky 0,mg.l™
Piipustné koncentrace rtuti ve vodach pro zavlahw jswmx. do 5pg.I™". Chovné
rybniky nesniji piekrasit hodnotu 1 pg.™". Kanaliz&ni tad v Praze povoluje
koncentraci rtuti v de®vé vod do 0,005 mgt, splaskové vad do 0,05 mgt
V odsitovacich z#&izenich tepelnych elektraren se nachéazeji odpaxthji 8 koncentraci
rtuti do 1 mg.T%. (Pitter, 1999)

2.8 Vyskyt rtuti v sedimentech

Methylrtu vznika v zZivotnim progedi abiotickym (chemickym) a biotickym
zpisobem, na kterém se upiaji zejména anaerobni bakterie sedinieBiakterie, které
maji schopnost redukovat sirany, plni v sedimentg@mamnou roli i metylaci Hg.
Pt sniZzeni pH vody se zvySi metylace rtuti na poursbdimentu, ktery se nachazi na
dr¢ vodniho ekosystému. Rychlost metylace kles&rem do hloubky, protoZze se
snizuje mikrobialni aktivita. Proto je nejrychlejgia povrchu sedimentu, ktery je
neustale omyvan vodou. K vy3Si metyladispivaji vysSi koncentrace organickych
latek. (Svehla et al., 2005)

P¥i napou&ni nadrzi se na dnv sedimentech vyt¥akomplex biologickych a
fyzik&lné — chemickych podminek, ktery vede k intenzjgnh metylaci rtuti. (Modra et
al., 1999)

Sedimenty na dnvod jsou vyznamnym indikatorem zi&eni povrchovych

vod jedovatymi kovy, hlavh rtuti, kadmiem a olovem. Riupfechazi do sedimeint
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z nadrzi a tekoucich vod, kde se postupkumuluje. 16 je hodnota akumutaiho
koeficientu pro obsah celkové rtutii pprechodu rtuti z vody do sediméntDuleZitou
roli zde hraje charakter sedimentu a stupatiZzeni lokality. Sedimenty, které maji vice
organickych sotasti a bahna se vyzhai vyrazré vysSimi obsahy Hg v porovnani se

vzorky pigitého sloZeni. (Cibulka et al., 1991)

Dimethylrtw’ byla nalezena napve Svédskych jezerech, kde v bublinach plynu
byla detekovana Hg v zipod ledem. (Chudoba et al., 1973) Dimethylnanika i
rozkladu ryb a malych vodnich Zi&chi. V atmosfée se niZze pgenenit na
monomethylrtti, kterd se mize vratit zgt do potravnihorettzce vodnich Zivéichu.
(Bencko et al., 1995)

Vodni nadrz Skalka, nachazejici se u Chebu v zdpad'echach, daleeky
Reslava a Ofe byly desitky let zn#Stovany odpadnimi vodami pochézejici z tovarny
v bavorském réstt Marktrewitz v Nemecku. Fabrika vyratha technické chemikalie a
piipravky na bazi Hg. Vroce 1974 Statni vodohospslda inspekce zavedla
monitorovani kontaminace rtuti v lokalitach i®ha Skalky. Byly objeveny zvySeneé
koncentrace rtuti. Je zajimavé, Ze v 80. letechsgileti doSlo k ndistu koncentrace
rtuti v rybach, zatimco v 70. letech 20. stoletil lapstaven fitok zne&isténych
odpadnich vod d@eské republiky. Za mozn&ipiny se uvadji sana&ni zasahy nebo
odkryti zneisténych sedimerit v obdobi vypou&ni nadrze Skalka. (Svehla et al.,
2005)

2.9 Toxicita rtuti

v organismech. Je vazana ve férarganickych a anorganickych st@unin. Odstraéni
z®la se dje uvohovanim ve formy methylderival pomoci biotransfornimich
procesi, tim se liSi od kadmia, kde je odstoaani obtizné, protoZze Cd zesiluje toxickeé
Ucinky dalSich kow. (Horakova, 2003)

V tkanich &tSiny ryb najdeme monomethylttu prevazujici formu rtuti, jez
vznika metylaci v sedimenteckiigdkem mikroorganisrin. Jedné se o nejtatéjsi formu
Hg diky svym neurotoxickym vlastnostem. Ptednictvim potravnihorettzce se

akumuluje v rybach; tato akumulace maunstajici charakter s velikosti &kem ryb.
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Mezi hlavni zdroje otrav lidi monomethylrtuti piatyby, proto je dlezité monitorovani
kontaminace vodnich ekosystém hygienického i ekologického hlediska. (Svehla et
al., 2005)

Sloweniny rtuti negativlh puasobi na tkaé a organy ryb, v nizkych
koncentracich ma né&gnivy vliv na produkci jiker, Zivotnost spermiimdryonalni a
larvalni vyvoj. Akutni letaini koncentrace anorgzkyich forem Hg je 0,2 — 4,0 mgilu
kaprovitych ryb a 0,3 — 1,0 mg-lu lososovitych ryb, pro organické latky plati 8,9,7
mg.I™ u kaprovitych a 0,025 — 0,125 mg.lu lososovitych. Pro zoobentos jsou
nesluitelné se Zivotem koncentrace 0,07 migal vy3si, pro zooplankton 0,002 md.|
(Cibulka et al., 1991)

Z organismu ryb ma methylttypolotas vylitovani 2,5 roku. Rtupiijimayji ryby
kazi, Zabrami a dutinou Ustni. Ryby tv&oneny ¢lanek potravnihgetzce ve vodach,
proto se v jejichdle vyskytuji nej¥tsi koncentrace(lelechovskéa, 1999)

Moiské organismy jsou vice odolné&cv ptisobeni rtuti nez sladkovodni, protoze
v marich se vyskytuje selen, ktery je antagonistou tolkolvu. Rt pisobi negativnimi
Gcinky i na bezobratlé Zivichy afasy. Dafnie pdt mezi nejvice citlivé organismy, na
které Hg fisobi. (Kafka a Pufoch&ova, 2002)

Proces toxickéhotsobeni rtuti na vodni zivechy sp@iva ve vazb na SH —
skupiny bilkovin a na aminokyseliny. Rtpisobi jako enzymovy jed. Toxicita u ryb je
ovlivnéna formou vyskytu. Jednoduché ionty jsou vice to&icv porovnéni
s organickymi¢i anorganickymi mé# rozpustnymi i nerozpustnymi komplexnimi

sloweninami. (Cibulka et al., 1991)

Rozdilné zastoupeni THg (celkové Hg) a MeHg (mlethg) u jednotlivych
druhi ryb je do uéité miry ovlivnino potravou. Zalezi zde i na pohlavi ryb. Hlavrdi ro
hraji prirodni podminky v jednotlivych lokalitach, ve ktehy se ryby vyskytuji (b
vySSi teplat a ve stojatych vodach kumulace Hg roste). (MakSélel., 2005)

Oblast Bromarov ve Finsku neni t&hohroZzena kontaminaci Hg. Zde byly
namtiené koncentrace u bezobratlych 0,03 md,kg ryb poZirajici bezobratlé
Zivogichy 0,10 mg.kg', u dravych ryb 0,29 mg.kY u ptak Zivicich se rybami 2,0 a
vice mg.kg". (Cibulka et al., 1991)
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Ne¢které druhy nejedlych i jedlych hub maji schopriasthulovat ve svémgte
rtut’ ale i olovo, kadmium a dal3¢zké kovy. (Kal&, 1999) Povoleny limit pro rtu
v jedlych houbéch je 0,05 mgRgvztahujici se n&erstvou hmotnost, ktery stanovuje
smernice ¢. 69/1986. Nkteré druhy hub maji schopnost kumulovatityrtézky kov.
Mezi obsahem rtuti v hodba zamdenou lokalitou neni jagnstanovena spojitost. U
vétSiny hub se setkdme sgratenymi limity kadmia a rtuti nez povolujitiglusné
normy. (Cibulka et al., 1999a)iRtznych zgisobech teplenych Uprav hub dochazi ke
ztratam rtuti kolem 70 % (u ryb asi 30 %) a sni&geiziko intoxikace i opakovaném
piijmu vétSiho mnozstvi kontaminovanych potravin. (Cibulkaak, 1999b) Rttl se
dostava do vysSich huligeievsim myceliem. Nejvice Hg je ve vytrusorodyctwach,
meére v klobouku a nejmén v treni. SuSené houby maji stejné obsahy Hg i po
n¢kolikaletém skladovani. (Cibulka et al., 1991)

Elementarni Hg p#t mezi nejméa toxickou, neb6 po vstupu do organismu je
vétSinou vylowena bez dopadu na lidské zdravi. Kovov& da neustale odpge do
ovzdusi. Rtdné slodeniny maji meéa Skodlivé &inky nez rtwnaté diky mensi
rozpustnosti ve vad Dojde-li k gijmu nizkych koncentraci, projevuji se nezadouci
Gcinky: podrazénost, Unava, nespavost, poruchy panties. Vysoké koncentrace rtuti
mohou zjsobit i smrt. Nejzavazisi pripady nastavaji u otraveéd. (Kafka a
Purtoch&ova, 2002)

Kovova Hg se v travici soustavénei vibec nevsebava, protoZze se ve vwod
nerozpousti. KZi pronika, pokud je mastna pokozka. V dychaci tswisse vykytuje
v plicich, zejména v piduskach a plicnich sklipkach, kde je vstup z&jisprostou
difuzi. (Bencko et al., 1995)

Rtu piasobi na centralni nervovy systéem organis@le i na kardiovaskularni
soustavu. Obeenlzefici, Ze velmi nebezgaé pro lidské organismy jsou alkyltaté
sloweniny s kratkymifetzci a rtwové pary. Methylrttd predstavuje proclovéka
nejwtsi riziko, protoZe setpdnostd kumuluje v mozku a Zjsobuje degenerativni
zmeény mozkové tka& Velice nebezpmé jsou alkylrttinaté slodeniny pro &hotné
Zeny, protoZze se mohou transplacentarnim trangpgotenést na plod a snizit vyvoj
embrya. Cerna, 2004)

Vstieban& Hg vile ¢loveka se oxiduje podle rovnic: 28g> Hg”" — 2HG ™.
K horSimu vatebavani dochazi u mé&mozpustnych slatenin Hg. Rtiinaté slodeniny
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se vstebavaji snadfji nez rtuné. Mnozstvi Hg v krevni plazima véervenych
krvinkdch je v porru 1:1. V krevni plazig dochazi k vazb Hg na plazmatické
bilkoviny a véervenych krvinkach na SH — skupiny hemoglobinde&enych krvinek
se uvohuje Hd, ktery mize prochazet mezi krvi a mozkem. V mozku se nejtige
nachazi v $edé hmiotExperimenty prokazaly, Ze ¢ mize dochazet i k redukci K
— Hd’. Hd’ vyrazrs 1épe pronika biologickymi membranami. Vywani Hg probiha
velmi nepravidels a pomalu. Z lidskéhaska je H* nejvice vyl&ovan méi a stolici,
dale potem, slinami, nehty, vlasy, vydechovanymuehgm a matskym mlékem. R
vysokych koncentracich rtutifgvladdd vyld¢ovani ma@i a g nizkych koncentracich
stolici. Nekteré anorganické, rozpustné sleniny Hg se vyuZivaly k tbé syfilis.
(Bencko et al., 1995)

Mezi piznaky projevujici seip otravach Hg pdt nagiklad ¢ervenani dasni a
nasledné uvabvani zuld, slinéni, bolest hlavy, zazivaci potize a afigst pangti.
K jednotlivym toxickym @inkam zpisobenych Hg jsouiené organismy individuéén
citlivé. (Remy, 1971) Akrodynie §Zzova nemoc) je syndrom projevujici se i @d 4
mesial do 4 let. Tato nemoc se projevuje vypadavanimaylesipanim kze, otoky a

zimnici. (Bencko et al., 1995)

K otravam Hg dnes dochazi velmi vzécrZa kEznych podminek se Hg
v lidském ¢€le vyskytuje, ale jen ve velmi malych koncentracichosob, které pracuji
s timto kovem, se kontroluje hladina idrilg v mai a krvi. Osoby se mohou otravit
anorganickymi slokeninami, organickymi latkami a parami kovové rtutiejvyssi
pripustné limity par kovové rtuti na pracovistich dosji 0,05 mg.i7¢. U ¢loveka se Hg
zabudovava do vSech tkani lidskékitat Moci a stolici vyjde zdla asi 10ug za den.

Pramérna hodnota rtuti v mo &ini 20pug.I" . (Dlaskova et al., 2000)

Vice nez z90 % se vaze methyfrtu krvi na ¢ervené krvinky. Methyirtt)
piechazi z krve k jednotlivym orgam velice pomalu. Biotransformace methylrtuti
probiha v lidskéméte podle rovnice: MeHg> Hg?* + Hd’. U methylrtuti se objevuiji
mutagenni &inky. (Bencko et al., 1995)

Metoxyetylrtnaté a fenylrtthaté slodeniny se uclovéka premenuji na
anorganické latky. Tato reakce probihd htavnv jatrech, picemz u

metoxyetylrtenatych latek je rychlejsi. H§ prochazi bu&nymi membranami
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pomaleji nez fenylrttnaté slodeniny. Fenylrttinaté soli jsou z90 % vazany
v ¢ervenych krvinkach. (Bencko et al., 1995)

V 60. a 70. letech 20. stoleti se objevily otravjaponskych ryhd v Niigate a
Minamag, kde gicinou byly ptimyslové firmy, které vypoudty mnozstvi Hg daek.
Vroce 1971 bylo vd&chto oblastech otraveno 269 lidi methylrtuti, 5%awt bylo
smrtelnych. B otraw dochazi vdle k metabolickym femgnam, g kterych se
elementarni Hg oxiduje na Bga alkylslogeniny se mini téZ na H§" Methylrtur,
ktera se dostane z krevnitegist¢ do vlasi, se dale nesmi. V letech 1996 — 2003 byly
stanoveny celkové obsahy rtuti ve vlaseeh,ckteré nepesahuji hodnotu 0,4g.g™
(Cejchanova et al., 2006)

V potravindch se objevujitizné formy rtuti, zejména kovova ftu(Hg"),
organicka Hg (aryl a alkyl sl@eniny) a anorganicka Hg (49. Nejvice nachylné na
kontaminaci jsou rybi vyrobky, ostatni potravinyugmaji jen 10 %. Celkova rtu
v rybich produktech nesmitgséhnout hodnotu 0,5 mgXg pro ostatni vybrané
produkty plati 1 mg.kg (naizeni Evropské Unie 466/2001). Obsah methyrtutjinaé
z celkové rtuti vice nez 85 % u rybich vyrdbkKonzumace ryb Ceské republice je
pro pimérnou populaci nizka, kde hodnota dosahuje 10 gsnhwza denRehitkovéa
et al., 2006) U suchozemskych Ziidhu se setkame s nizSimi koncentracemi rtuti
v masnych vyrobcich, jedna se o hodnatiginou do 5Qug. kg™. Maximalni povolené
koncentrace Hg v poZivatinaatini 0,02 mg.kg" a v napojich 0,002 aZz 0,005 md.|
(Bencko et al., 1995)

Mezinarodni environmentélni organizace monitokgacentrace rtuti ve vad
pudé a v ovzduSi. Znestovani Hg se tyka vSech kontinéntale nejhorsi situace je
v Asii a v Africe. VSechny formy Hg vyskytujici seovzduSi se mohou transportovat
na velmi velké vzdalenosti tj. 100 — 1000 km od ozelrzn€isténi a dale jsou
zakoncentrovany ve védebo v [idé. WHO zavedla pro tydenniipem rtuti hodnotu
1,6 ng.kg™ lidské vahy. Cerna, 2004)
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2.10 Rtw’ v atmosfé&e

Tento kov niZze byt transportovan bez chemickychéamMnozstvi rtuti, které
se lEhem jednoho roku, uvilije do atmosféry je 38000 téBem vyroby, &Zby, pouZziti
a zpracovani vyka giblizné tretina se¢tové rani produkce. Relativhvelké mnoZstvi
Hg, které se nachazi v jezernich arskgch sedimentech, se uitaje do ovzdusi, jako
methylrtw’. (Cibulka et al., 1991) V atmos& miZze dojit k demetylaci dimethylrtuti.
Reakce probiha v kyselém priesti (za pitomnosti kyselych deé@), produktem je
methylrtut’. (Bencko et al., 1995)

Rtu, olovo a kadmium se mohou usiovat spalovacimi procesy a vyskytovat
ve vzduchu v podab aerosal. Obsahy vSechéthto stopovych prvk ve fosilnich
palivech (uhli, ropa, zemni plyn) jsou prémivé. Mnozstvi emisi a chovanéchto
latek @i spalovani ovliviuji chemické a fyzikalni vlastnosti sléenin. (Cibulka et al.,
1991)

V letech 1990 — 2000 se snizila koncentrace vtatvzdusi o 60 %. Spaisko,
Polsko, Nmecko, Rumunsko a lItalie jsou staty, které v E¥nogjvice produkuji emise
Hg z velkych zdraj. (Cerna, 2004) \Ceské republice je stanovena nejvy3$ppstna
koncentrace pro Hg 0,8g.m™ a v ovzdusi ddl ve Spasisku byly koncentrace 0,8
ug.n>. (Bencko et al., 1995)

Na tzemiCeské republiky je zmgSteni ovzdusi rtuti nerovnodmé. Hlavnimi
znetistovateli jsou mistské aglomerace agmysl lokalizovany do uitych oblasti.
Hygienické stanice v jednotlivych krajich sledujie dzavedenych fedpisi obsah
Skodlivin v ovzdusi (celkovy spad a mnozstvi paléteo prachu). # zjiSténi obsahu
v nosném médiu — vzduchu je nutné stanovit nejvyifgiustné koncentrace pro
dlouhodobé expozice obyvatel, pravidelné kontrolgpdsob ochrany. Na rychlost
Siteni ¢astic v ovzdusi mé vliv: vlastno&éstic, klimatické podminky vzduchu, tj. tlak,
prouckni, teplota, vihkost. Doba, po kterou aerosolfistavaji v atmosi@, velmi
vyznammié roste s vysSkou. Vymyvani (srazkou@nnost) pati mezi nejdinnéjSi

mechanismusipodstraiovani Skodlivych latek z ovzdusi. (Cibulka et 2091)

27



2.11 Rtw’ v piadach

Tézké kovy (rtw, kadmium a olovo) jsou zkoumany v zakladnich séafk
prostedi, kam paf pida, voda a atmosféra. Rtse do jpdy dostava najklad pi
uzivani chemikaliti ¢istirenskych kail. V pidach se vyskytuji @mérné koncentrace
rtuti v rozmezi hodnot 0,02 — 0,2 mg-kgNa mnoZstvi rtuti maji vliv pedogenetické
procesy. V fdach najdeme tyto formy rtuti: elementarni’Hmethylrtw’ CHsHg" a
anorganickou Hg. Zastoupeni&chto forem je zAvislé na redox potencialu i na pH
v padach. Kationtova forma rtuti sete sorbovatiznymi pidnimi sodastmi. Rtd se
dostava pry z pidniho substratu¢kanim, jez pat mezi hlavni procesyip ztratach
rtuti. Pouziti¢istirenskych kal, vyuzitych ke zkvalitéini pad, vyrazm zvySuje mobilitu
rtuti. Humusoveé slateniny hraji klEovou roli @i vazbs Hg a jejim pechodu ze souSe
do vodniho progedi. V midach neni tak rozsahld metylace jako u vodnichnseuli.
Houby a Aktinomycety p#ét mezi nejvice odolné Zivé organismyi¢v nebezpénym
kovam. (Cibulka et al., 1991)

Rtu v padach je zkouméana z analytického hlediska a nasS& \gaatni
v praxi. Toxické dinky slowenin Hg i mobilita zavisi na specii (chemické fé)m
vzorki, ve kterych je fitomna. V fidach se mize Hg vazat i &olika riznymi zpsoby
v zavislosti na jejich strukta. V pevném materialu {pi¢) a v kapalném roztoku (po
provedeni extrakce) se objevuji podobné koncentrtate Zvysi-li se koncentrace Hg
v pevné fazi, z&Si se i vyextrahované mnozstvi Hdi(pxtrakci). Rtd se peva vaze

svymi vazbami na huminové kyseliny. (Rohovec at2406)

V Holandsku a v Dansku se vyuzivaji procesy,kperych dochazi Kisteni a
shizovani koncentrace Hg wgéch. Jedna se o injektaidy parou pi teplot vysSi nez
200 °C a oSéeni pidniho substratu v rotaich pecich. Dekontaminacédg se niize
provadt i v reaktorech kde dochazi k extrakciidy secisti filtraci a promyvanim.
Omezenim redunich podminek vigdach a zvySenim pH préstdi hlavé vaprénim

dojde k poklesu koncentrace tohoto rizikového prvipidé. (Cibulka et al., 1991)

Do pid se rtd dostavé vice nez z 90 % z atmosféry, kde olkgah20 — 150
ng.g~. Ve svrchnich pdnich horizontech dochazi k nejintenzijgi akumulaci rtuti
v mistech, kde je nejvice rozloZzena organicka hmwaniz se rttivaze. V horizontech
na smrkovém porostu jsou koncentrace rtuti vySS¥ me bukového porostu.

V organomineralnich horizontech se sniZzuje mnozsiwinusu, proto se snizuje i
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koncentrace Hg. Ve forenHg?* vyskytujici se hlavé v pidé se rtu’ sorbuje na
organickou hmotu. Mobilita a rozpustnost #igse zvySuje s rostoucim pHighy.
Pasobeni rtuti v pdnim horizontu je ovliveno mnozstvim jilovitych minera)
oxohydroxidi manganu a Zeleza, ale igmim prostedim. Obsah jednotlivych forem
rtuti zavisi na mobild, transportu a fgmené. (Hojdova et al., 2006) Vyskytudnich
typua, druhi a zastoupeni kultur ma vliv na mnoZzstvi rtutiidg (Chvétal et al., 2000)

U rostlin, které jsou nakazeny rtuti, se objeviyfo piiznaky: sniZzeny st
kotene, thylakoidy maji vlaknity tvar&si mitochondrie a endoplazmatickeé retikulum,
snizena fotosyntéza a mnozstvi chlorofylu. Z ros8e Hg dostavatimo do tla

bylozravych organisin (Cibulka et al., 1991)

Souwasti humodznich i@ je Hg vazana na organické latky do stabilnich
komplexnich slotenin. Toto je dvod, pr@& jsou v rostlinach nizké koncentrace.
S vy88im zastoupenim Hg se setkamet.naprekterych druli obilovin. (Kafka a
Purtoch&ova, 2002)

Rostliny negastji pfijimaji rtut korenovym systémem, kde se také vyskytuje
v nejvyssi koncentraci. MnozZstvitijatych latek se zvySuje s velikosti povrchové
plochy, vysoké jsou néjklad utas. U rostlin je vyznamna akumulace rtutitey ¢i
sedimeni, protoze sloteniny Hg se nemohou uvolnit z pevnych vazeb kommplex

slowenin s huminovymi kyselinami. (Houserova et alQ&0

Rtu’ svymi &inky negativié ovliviiuje fadu biochemickych i fyziologickych
dgjt probihajicich v rostlinach. dihek prvit v rostlinach se zvysuje v nasledujicim
poradi: olovo < kadmiunx< rtut. Viesovcovité rostliny, které rostou na skladkach,
vadzou Hg v mykorrhize na karboxylové skupiny. Vodostliny kumuluji v &le vice
rtuti nez suchozemské. Vlivem organického hnoj&thdzi k snizovanirpmu tzkych
kova rostlinou. Obsah rtuti sedni i v pribéhu vegetaniho obdobi rostlin. (Cibulka et
al., 1991)

V létech 1992 a7 1993 séeggtal pouzivat chlorid fenylrfaaty (Agronal), jimz
se mdilo osivo obilovin. TotéZ plati o pesticidech, ldechrani rostliny, fungujici na
bazi rtuti. Cerna, 2004)
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2.12 Ridni horizonty

V pudnim profilu rozliSujeme jednotlivé vrstvy, tzvigni horizonty, které se
liSi raiznou mocnosti. ®Ini horizonty hraji kliovou roli @i klasifikaci pad. Svrchni
orniéni vrstva saha do hloubky 20 — 30 cm a pravigiseobdlava. (Simek, 2005)

Rozcleni jednotlivych idnich horizoni:

L — horizont opadanky je t¥en ¢erstvym rostlinnym opadem (niagdistim, jehlgim,
karou, wtévkami, odunelymi c¢astmi rostlin). Jeho twod je velmi snadno

rozeznatelny, protoze nejevi znamky rozkladu.

F — horizont fermentmi (drti), jehoZz sotésti jsou casté&né rozloZzené zbytky

organickeho materialu, jejichZipod je rozeznatelny.

H — horizont huminifikani (meli) tvoii rostlinné zbytky v pokr&lém stupni rozkladu.
Strukturu €chto latek ¥tSinou neniZzeme identifikovat. Huminifikéni material

prevlada nad ménrozloZzenymi zbytky, kam fizeme z&adit nap. zbytky kdinka.

Organomineralni horizonty (epipedony) — povrchowrizonty, kde se vyskytuje
mnozstvi nerozloZenych organickych latek pod 5 %ndvélini horizonty s biogenni a
antropickou akumulaci organickych huminifikovanyt@dtek dosahuji 20 az 30 %.
Zajimava je vazba mezi mineralnimi koloidy a hunwysoi latkami. Pati sem
horizonty A1, A2 a A3. (Nmetek et al., 2001)

V Ceské republice jsou stanovené normy pro lehidy/ s maximalnimi obsahy
rtuti do 0,6 mg.kg' a pro ostatni jly do 0,8 mg.kg podle vyhlasky 13/94 Sb.
Absolutni obsah rtuti v rostlinAch dosahuje nizkykbncentraci, hodnoty se [isi
zastoupenimiznych plodin. V fd¢ sledujeme absolutni mnozstvi Hgtemé formy
sorpce, ficemz velkacast Hg je organicky sorbovana, diky S — S a S kipisam.
Vysoky stupé sorpce najdeme uig s vy3Simi obsahy kvalitniho humusu. Nejsrigidn
se Hg extrahujeip nizkych obsazich organickych latek &dmich vzorcich. (Balik et
al., 1999)
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2.13 Cyklus chemickych forem Hg

Biogeochemicky cyklus se neustale opakujesokidu roli zde hraji slateniny
Hg vstupujici a vystupujici.@em tohoto procesu dochézi k transformaci, tomwdni a
ukladani tiznych slogenin. Rtw se neniZe uvolnit do atmosféry z vodnich potravnich

retzcl anebo z nerozpustnych stamin. (Houserova et al., 2006)

V atmosfée se nachazitiplizn¢ 95 % Hg v kovové (elementarni) foénpo
dobu Sest dinaz dvou let. Atomarni Hg se v tropagé@xiduje pomoci hydroxylovych
radikai za vzniku oxidu rtthatého. Z atmosféry jsou oxidované siewminy Hg
vyplavovany prosednictvim dedovych sraZzek. Stefnjako oxidace, mize probihat i
redukce pomoci radikél peroxidu vodiku a organickymi peroxo — sleainami. Mezi
nejvyznamgjSi procesyiadime fotolyzu organokovovych skmnin Hg v atmosfie,

biotransformaci a fotolyzu ve vodach. (Houseroval £t2006)

2.14 Rtw’ v zubnich amalgamech

Mezi hlavni zdroje rtuti pro lidskou populaci Hatmethylhydrargyriové
sloweniny v potravinach a elementarni Hg ze zubnich Igémaovych vyplni, kde
praimérné mnozstvi uvokné z &chto vyplni Ehem jednoho dne&ini 3 — 17 ug,
v zavislosti na jejich pfiu. Tento zubni materidl se vyrabi ze slitiny cimlpva,
kadmia, zlata, gibra, zinku, sodiku, drasliku aédi, miseném se rtuti v pamu 1:1. U
zubnich vyplni neustale dochazi k elektrochemictoki a k expozici rttovych par
(HgP) i iontovych forem rtuti (H§, Hg?"). Elementarni rttl je oxidovana v krvi, ke
komplexnim oxidanim proceém dochazi ve slindch a vznikaji ionty Higzvysené
obsahy Hg nalezneme i ve slinach. Zavislost celkiomécentrace Hg ve slinach na
poctu vyplni neni Upld prokazana. (Teek et al., 2007)

V Evrop: se objevuji amalgamy v létech 1500 — 1513, prwniZiti v zubnim
lekarstvi se datuje do 1. poloviny 19. stoleti. Ve Spg@h statech americkych byla ve
2. polovire 20. stoleti zavedena tzv. prvni amalgamova vdik&teré bylo zakazovano
pouzivani této latky, protozefidéjSi amalgdm byl velmi nekvalitni a dochézelo
k castym otravam u lidi. Tzv. druhd amalgamova valkéa tkzahajena v Bmecku.
(Tucek et al., 2007)
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Hlavni Skodlivé dinky téchto latek @sobi na ledviny, dale maji vliv na
koncentraci a pa#t. Vzacrg se mohou objevit alergické reakce vyanmii se
vyrazkou na krku a t¥a Zdravotni sestry a zejména lékse Fed &inky Hg slowenin
chrani ochrannymi poaickami, tj. rouskami a plastovym Stitem. €€l et al., 2007)

V ordinacich stomatoldg se v ovzdudi vyskytuji koncentrace do 1f.m=. FXi
odvrtavani vypld nebo plgni zubu amalgamem se mohou objevit koncentrace 1000
ug.m>. (Bencko et al., 1995) Manipulace se zubnimi v§pinse nedoportuje u
teéhotnych Zen. Denni z& pro lidsky organismus ze zubnich vypliégstavuje 47 %
celkové denni zé&ke. S¥tova zdravotnicka organizace WHO povolila deniijemn Hg

z raiznych zdroj (vzduch, potrava, tekutiny, sliny) od 10,8 do 27,7ug (Wetng

nizsich koncentraci nez jsou uvedené hodnotyxdR et al., 2007)

2.15 Reakce rtuti s iontongni¢i

Pri pouziti zasaditého iontafnice typu AMBERLITE IRA — 440C na béazi
pryskytice dochazi k oddeni H" od MeHd v chloridovém mediu. Hgjjako HgCL*
je vazan na iontotmici, zatimco nezrmény MeHgCl by n&l zistat v roztoku. V
literature se pouziva zasadity iontonic Dowex M — 41, ktery jsme nahradili vySe

uvedenym, protoZe jiz nebyl k dispozici. (Delgadale 2006)

Kysely iontongnic AMBERSEPY GT74 se pouZiva k vychytavani rtuti z
roztoki. Tento iontomani¢ je charakterizovanifiomnosti —SH skupin ve své struidy
uvedené skupiny se vyzhgi vysokou afinitou ke rtuti. V seléki fad vystupuji
jednotlivé prvky v nasledujicim padi podle afinity k iontornici: rtut’ > stibro > ned’

> olovo > kadmium > nikl > kobalt > Zelezo > vapmilsodik. (www.lenntech.com)

Oba iontorgni¢e bylo nutno ped vlastnim méfenim aktivovat. Aktivace se
provadtla smichanim iisluSného katexu nebo anexu s demineralizovanowuwod

Méaceni se provado minimalre jeden den.
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3. METODIKA

3.1 Citéni chemického nadobi ped vlastnim nméFenim

VSechno chemické nadobi bylo veltisté, protoze jakakoliv kontaminace by
znehodnotila vysledky &tieni @i pouZiti této ultrastopové analyzy. Nejprversaobi
omylo saponatem a poté oplachlo demineralizovaramow. Takto ¢iSt¢tné chemické
nadobi se nejméma 24 hodin ponechalo véezkné 10% HNQ a nakonec seikrat

oplachovalo v demineralizované vodzdy minimal 1 den.

3.2 Pouzivané pistroje, referenéni materialy, chemikalie, iontongnice

a dalSi pomicky

3.2.1 Histroje
« analytické vahy (Kern & Sohn GmbH, Balingersmecko)

« AMA — 254 (Altec, Prahaleska republika)

 centrifuga (Sigma 2 — 5, Rudr@eska republika)

+ tiepaka (Kavalier, VoticeCeska republika)
Popis pristroje AMA — 254

AMA - 254 (Advanced Mercury Analyser 254) je atomoabsorgni
spektrometr, kterym stanovujeme tttu kapalnych a pevnych vzorcich bez ipbly
chemické pedupravy vzori (nag. mineralizace). ¥stroj vyuziva techniky generovani
par kovové rtuti se zachycenim a nabohacenim n@&mzlaamalgamatoru, proto se
dosahne nezavislosti vysledku stanoveni na matrorku a velmi vysoké citlivosti
stanoveni. (Navod k obsluze AMA — 254, 2005)

Rt ma nefitelnou tenzi par a koncentraci atbmv atomovée absomi
spektrometrii i za laboratorni teploty. Této skuesti se vyuziva v technice generovani
studenych par, kde princip sped v pevedeni H§ na elementarni rtutcinkem
tetrahydridoboritanu sodného nebo chloridu cinatéhbsorgni kyveta dosahujici
délky 20 — 30 cm, zachycuje atomové pary. U téttukéné — vyvijejici metody se

muzeme setkat s dwma variantami. V prvni variafitprochazeji jednorazévpary Hg
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kyvetou. Absorpni signal, ktery ma tvar asymetrického piku, je rakterizovan
vySkou resp. plochou, ktera je 8ma mnozstvi Hg ve vzorku. Na vySku piku maji vliv:
teplota, mnozstvi (objem) roztoku aupwk nosného plynu. Amalgamator slouzi
k zachyceni rttovych par, poté se Zprtut’ uvolni termicky a proudem nosného plynu
se dostane do absd@rp kyvety. V druhé variastpéry rtuti v kyvet cirkuluji pomoci
cerpadla, nii se ustaleny signal. @ina et al., 1987)

U techniky generovani studenych par Hg si&eme setkat se systematickou
chybou, kterou zfsobuji: kontaminace chemikal§ast&né vye€kani rtuti @i prevadni
pevného vzorku do roztoku, dalsfitpmné latky ve vzorku, odliSna vazba rtuti ve

vzorku v porovnani se srovhavacim roztokentdiba et al., 1987)

Pfi analyze velmi pedénych roztoki, jejichz koncentrace je blizka mezi

v v

stanovitelnosti redut¢é — vyvijeci metody, je nutné typrometit z veétsSi Skaly vzork.
(Dédina et al., 1987)
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Obréazek 1: Schéma AMA— 254 (Navod k obsluze AMA— 254, 2005)
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Davkovaci z#izeni (1) — slouzi k zavadi vzorku do pistroje. Vstupnicast
spalovaci trubice (2) — upfatje se pi termickém rozkladu vzorku pomoci spalovaci
pece. Katalyticka pec (3) — vkilia na konstantni teplotu 550 °C katalyzator, kteoyi
druhoucast spalovaci trubice. Spalovaci pec (4jzena obevem, pi kterém je vzorek
vysusen a poté spalen. Amalgamator (5) — zachytéw& proudu plynnych produit
rozkladu vzorku. Vypuzovaci pec (6) — ukwoje olrevem zachycenou rfu Blok
meficich kyvet (7) — vykivany na 120 °C. Nizkotlaka rttova vybojka (8) — slouzi jako
zdroj z&eni. Clonka (9) — rize zastinit nizkotlakou rfovou vybojku. Detektor (10).
Interferergni filtr (11) — izolujecaru 253,65 nm, je soésti detektoru. Chladi¢erpadlo
(12) — urychluje chladnuti amalgamatoru po vypuzenfi. Topny element (13) —
vyhtiva blok neficich kyvet. DelSi ré¥ici kyveta (14) — objem je mensSi nez u
zpozlrovaci nadobky. ZpaPovaci nadobka (15) — zapojena mezi delSi a krgisthu,
umiseéna mimo optickou osuifstroje. KratSi niici kyveta (16) — porovnani s delSi
metici kyvetou v pomdru 10:1. Vystup kysliku (17) — odvod plynu. Analego
elektronika (18) — obsahuje zdroj protitvou vybojku, napajejici zdroje pro digitalni
cast a vykonoveé spitia pro pece a ostatni @k ¢leny. Mikroprocesor 8051 (19) —
obsahujecislicové obvody, 12 bitovy A/D fevodnik, ngfici zesilova&e detektoru a
¢idel. Regulator prtoku kysliku (20) — udrzuje ptok plynu na konstantni hodrot
Davkovaci lodika (21) — slouzi k zavédi vzorku do pistroje. Vstup kysliku (22) —
piijem plynu. Komunikace s PC — uminge spojeni fistroje s poitacem. (Navod
k obsluze AMA — 254, 2005)

3.2.2 Referefni materialy
« CRM 7001 - Light Sandy Soil — lehké §ita pada

— certifikovany referetni material s obsahem celkové rtuti 0,087+0,006
—1
ng.g

— vyrobce — Analytika s.r.0., Prah@eské republika

(www.cmi.cz/download.php?wdc=664)
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¢ CRM 464 — Tuna fish

— certifikovany refereini material s obsahem celkové rtuti 5,24+0;405™
a methylrtuti (CHHg") 5,50+0,17ug.g™

— vyrobce — IRMM, Geel, Belgie (www.ingentaconneain)
* CRM 580 - sediment

— certifikovany referetni material s obsahem celkové rtuti 132n§.kg*a
methylrtuti (CHHg") 75+4ug.kg™

— vyrobce — 2 — Theta ASEgsky &Sin, Ceské republika

(www.speciation.net)

3.2.3 Chemikélie

» certifikované referetni materialy s deklarovanym obsahem rtuti

» kyselina chlorovodikova — 30% (Merck, Darmstadt,ol®pva republika

Némecko)

» demineralizovana vodaifpravena pomoci 2&eni Milli — Q water system,

Millipore S. A., Molsheim, Francie)

* kyselina dusind — 10% roztok ifjpraveny z koncentrované Kkyseliny
k &isténi chemického nadobi (Penta, Chruditeskéa republika)

e chlorid methylrtinaty (Johnson Metthey GmbH, Karlsruhe, Spolkova
republika NNmecko)

« standardni roztok Hg (1000 mid)l (Analytika, Praha(eska republika)
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3.2.4 lontoménice
e AMBERLITE IRA — 440C

— bazicky iontongni¢, aktivni @i pH 10 a teplat 25 °C
(http://125.235.3.98/dspace/bitstream/123456788BAIH121-
1125.pdf)

— vyrobce — Sigma Chemical, USA
- AMBERSEP" GT74
— slak® kysely iontongnic¢, aktivni v celém kyselém rozmezi pH
(http://www.lenntech.com/Data-sheets/Ambersep-GIL.ptH)

— vyrobce — Rohm and Haas, Chauny, Francie

3.2.5 DalSi ponicky
Papirové kruhové filtry (Schleicher & Schuell, Reddh, Svycarsko)

3.3 Popis lokalit odiEru padnich vzorki

3.3.1 Velky Chuchelec

Velky Chuchelec je mala obec, ktergedre spada k obci $itez, jez zahrnuje
jeS€ obce Rave a Kaplice NadraZi. Na stejném katastralnim Uzeeninachazeji
samoty: Maly Chuchelec, Boly, Rejty, Lannovy domky Osovsky. (www.info-

stritez.cz)

Od mesta Kaplice je vzdalen 7,1 km severozapadninirem. LeZi v jiznich

Cechéch v okres€esky Krumlov. (www.mapy.cz)

V blizkosti obce najdemefipodni park Poluska s vrchem Poluska, ktery ma

nadmdskou vySku 919 m. n. m. a Chuchelskou horu s 866.m. (www.mapy.cz)

Vzorky A — D byly odebirany blizko sebe a vzorek/& vzdalenosti 3 km od
piedeSlych. VSechny vzorky byly odebranyiiwdjSi diplomantkou Zdgkou
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Matéjkovou. (Magjkova, 2010) Z mineralogického sloZeni se nejenéskytovaly jily,
nejvice zastoupené jsou pararuly. (viz. obrazek 3)
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Obrazek 2: Velky Chuchelec — turisticka mapé (www.naby.cz) o

Tabulka 1: Velky Chuchelec — GPS satadnice (www.mapy.cz)

Bod | Nazev lokality GPS soiadnice
A | smrkovy les 48°45'18,565"N; 14°27'1,426"E
B | ornd @da — oves 48°45'17,570"N; 14°27'10,156'|E
C | louka 48°45'22,306"N; 14°26'58,153"[E
D | pastva 48°45'23,483"N; 14°26'46,948"E
E | vrch Poluska — smrkovy les  48°45'12,843"N; 14E23'90"E
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Obrazek 3: Velky Chuchelec — geologicka mapa (wwweglogy.cz)

Legenda:

Hlinito — pis¢ity az pistito — hlinity sediment [ID:12]
Eratém: kenozoikum; utvar: kvartér; horniny: hlinit- pigity az pigito — hlinity
sediment; typ hornin: nezpesmy sediment; mineralogické slozeni: pestré; zrtitos
hlinito — pisita az pigito — hlinita.

Jilovité pisky, jily, diatomitové jily, diatomity [I1D:111]
Eratém: kenozoikum; dtvar: neogén; horniny: jilguisek, jil, diatomit; typ hornin:
zpevreny i nezpeviiny sediment; mineralogické slozeni: diatomit.

Kvarcit, pararula [ID:1268]

Eratém: paleozoikum az proterozoikum; horniny: kitar pararula; typ hornin:

metamorfit; mineralogické slozZeni: biotit, muskovit
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Pararula [1D:1340]
Eratém: paleozoikum az proterozoikum; horniny: paeg typ hornin: metamorfit.

(http://www.geology.cz/app/ciselniky/lokalizace/)

3.3.2 Lenora

Obec Lenora se nachazi 26 km jihozapadnirresm od Prachatic a 7,7 km od

A

Jeji nadmiska vyska je 765 m. n. m. a rozloha 1779 ha. Leddali Teplé
Vitavy, 15 km od mista Vimperk. V roce 1834 zde byla zaloZzena skl&taaem
Meyrem, kter4 se velmi proslavila, filt mezi nejmoderjSi a nej¥tsSi v Rakousku —
Uhersku. V sotasné dob neni vprovozu a najdeme zde $kK& muzeum.

(Www.mistopisy.cz)

V blizkosti obce se nachazi: vrch Chlustov s nagkuau vySkou 1094 m. n. m.,
vrch Pt&nik s 868 m. n. m., Narodniipodni rezervace Velka NivatiPodni pamatka

Malé Niva, Narodni park Sumava a Hamersky les. (wmapy.cz)

Vzorky A, B byly odebrany severovychodnim&em od obce a C, D ¥gné
blizkosti od sebe, které se v lokalliSily porostem. VSechny tyto vzorky byly rosn
odebrany #ve¢jSi diplomantkou Zdigkou Matjkovou. (Magjkova, 2010) V této

lokalité se v podloZzi nejvice vyskytuji migmatity. (viz.rakek 5)
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Obrazek 4: Lenora — turisticka mapa (www.mapy.cz)

Tabulka 2: Lenora — GPS soiiadnice (wWww.mapy.cz)

Bod | Nazev lokality GPS soiadnice
A | Velka niva — smrkovy les 48°55'28,703"N; 13°48Z35"E
B | Vrch Pt&nik — smrkovy les 48°55'41,989"N; 13°48'20,644'
C | Radvanovické sedlo — bukovy les 48°53'34,531'N471'32,012"E
D

Radvanovické sedlo — smrkovy le

S

48°53'32,26A'BIA7'25,485"E

E
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Obrazek 5: Lenora — geologicka mapa (www.geology.xz

Legenda:

Nivni sediment [ID:6]

Eratém: kenozoikum; uatvar: kvartér; horniny: hlingjsek, &rk; typ hornin:
nezpeviny sediment; zrnitost: hlina, piseksrit

- Raselina, slatina, hnilokal [ID:9]

Eratém: kenozoikum; utvar: kvartér; horniny: rasali slatina, hnilokal; typ hornin:
nezpeviny sediment.
Hlinito — piséity az pitito — hlinity sediment [ID:12]

Eratém: kenozoikum; utvar: kvartér; horniny: hlinit- pigity az pigito — hlinity
sediment; typ hornin: nezpedmy sediment; mineralogické sloZeni: pestré; zrtitos
hlinito — pi<ita az pigito — hlinita.
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Anatexit az migmatit [ID:1299]

Eratém: paleozoikum az proterozoikum; horniny: exidt migmatit; typ hornin:

metamorfit; mineralogické slozZeni: cordierit.

- Migmatit [ID:1303]

Eratém: paleozoikum aZ proterozoikum; hornina: natgmtyp hornin: metamorfit.

(http://www.geology.cz/app/ciselniky/lokalizace/)

3.3.3 Chvojé&né
Chvoje&na se nachazi 6,1 km severovychodnintrem od okresniho #&sta

Cheb v Karlovarském kraji. (www.mapy.cz)

Zde byly odebrany vzorky: A — ¥gné blizkostieky Olte a B — pod Zelezéni
trati. Vzorky odebral givéjSi diplomant Zbysk Miller. (Miller, 2011) V okoliteky se
vyskytuji nivni sedimenty. V mensi i jsou zastoupeny v této lokalifily a pisky.

(viz. obrazek 7)

Vokov
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Obrazek 6: Chvojefna — turistickd mapa (www.mapy.cz)
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Tabulka 3: Chvojeéna — GPS soiadnice (www.mapy.cz)

Bod | Nazev lokality | GPS sobadnice

A | louka 50°6'41,444"N; 12°26'36,897"k

B | pastva 50°6'59,442"N; 12°26'31,991"E

Obrazek 7: Chvojeéna — geologickd mapa (www.geology.cz)

Legenda:

Nivni sediment [ID:6]

Eratém: kenozoikum; utvar: kvartér; horniny: hlingjsek, 3&irk; typ hornin:
nezpeviny sediment; zrnitost: hlina, pisekért

SmiSeny sediment [ID:7]

Eratém: kenozoikum; utvar: kvartér; horniny: smigesediment; typ hornin:

nezpevkny sediment; zrnitost:fpvazi jemnozrnna.
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Pisek, Sérk [ID:24]

Eratém: kenozoikum; atvar: kvartér; horniny: pisé&rk; typ hornin: nezpewny

sediment; mineralogické slozeni: pestré; zrnitoistek, Sirk.

Jily, pisky, S€rkopisky [ID:93]
Eratém: kenozoikum; utvar: neogeén; horniny: jilsgi, Strkopisek; typ hornin:
nezpeveny sediment.

Jilovce, jily, pisky, pelokarbonaty [ID:97]

Eratém: kenozoikum; Utvar: neogén; horniny: jilov§it pisek, pelokarbonat; typ

hornin: zpevgny i nezpevany sediment.

(http://www.geology.cz/app/ciselniky/lokalizace/)

3.4 Ridni vzorky
Velky Chuchelec

Vzorky z této lokality byly rozéleny na lesni (smrkovy les), ornada — oves,
louka a pastva. Lesni lokalita byla réfha podle pdnich horizoni, které se v fdé
vytvareji podle fiznych kritérii. Velikost horizorit byla prongnliva nag. podle
rychlosti rozkladu latek, druhu porostu st&i. Vzorky orné @dy, louky a pastvy se

liSily hloubkou odkru.
Lenora

Vzorky zlesnich lokalit (smrkovy, bukovy les) isoopit rozckleny podle
pudnich horizoni.

Chvoje¢na

Vzorky piad byly odebrany viznych hloubkach odiu z louky a pastvy.
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Mineralni horizonty vSech vzoikpid byly odebirany pomoci specialni sondy.
(Miller, 2011) Lesni pdy (jedna se o horizonty L, F a H) byly odebranympaoi
lopatky. Odebrané vzorky byly uloZzeny do polyetimgeych séki. Padni vzorky
vysychaly na vzduchu do konstantni hmotnosti. fjkava, 2010)

3.5 Friprava vzorkua pired vlastnim n&fenim

Suchy vzorek se rozfmil pomoci teci misky s tlotkem nebo mixéru.
RozmnElnéna pida se proselarps sito, kde doslo k odsteam vétvicek, kainka rostlin a
kameri. (Matjkova, 2010) Naslednbyl upraveny vzorek guy pfipraven k ngieni
celkoveé rtuti (THQ) a celkové rtuti po extrakci (ghpo extrakci) pomoci AMA — 254.

3.6 Charakteristiky stanoveni Hg
Tabulka 4: Charakteristiky stanoveni Hg pomoci AMA— 254

Charakteristika Hodnota
presnost (opakovatelnost) 0,48 %
spravnost (CRM 7001) 96,78 %
mez detekc® 0,78ug.I"
mez stanovitelnosft 2,59ug."
citlivost 0,0017 g™
korelaini koeficient 0,996

a) vyjadeny jako koncentracaipdavkovani 10Qu kapalného vzorku

Pred vlastnim rérenim mdnich vzork byly ureny zakladni charakteristiky
stanoveni Hg pomogyristroje AMA — 254, Resnost byla wena jako opakovatelnost
stanoveni rtuti v certifikovaném refekgmm materialu 7001, nejlepSi nafana hodnota
byla 0,48 %. Spravnost byla zpga rovrez pomoci referetmiho materialu
s deklarovanym obsahem a jeji hodniitd 96,78 %. Mez detekce je 0,78.I" a mez
stanovitelnost2,59 ug.I™>. Tyto dw charakteristiky byly ufeny na zéklag 36 a 10c
kritéria po gedchozim prori¥eni kalibrace v oblasti nizkych koncentraci analftu-
10 ug.I™). Citlivost (snérnice kalibrace) se tita na zaklad kalibraini fady od 1 do 10
ug.I"™* pripravené ze zasobniho standardniho roztoku Hgdatdni roztok, Analytika,
Praha, 1+0,002 g). Citlivost ma hodnotu 0,0017u™ a kalibrace linearni charakter;
jeji korel&ni koeficient byl 0,996.
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Obrazek 8: Kalibraéni zavislost pro stanoveni Hg pomoci AMA — 254.

3.7 Stanoveni celkové rtuti (THQ)

Nejprve se na analytickych vahach na spalovacickod navazil vzorek o
hmotnosti piblizn¢é 50 mg mdy, poté viozil do AMA — 254, pomoci piace se
nastavila doba suSeni na 60 s, spalovani na 1%fpazeni 45 s a nakonec seé&tity

hodnoty celkové koncentrace Hg.

3.8 Stanoveni celkové rtuti po extrakci (THg po exakci)

Extrakce je sepatai metoda zaloZena na r@ehi latek mezi déma fazemi;
v analytickych laboratidch se¢asto vyuziva extrakce z tuhé faze do kapaliny. Kiead
(0,5 g) pevného sedimentu se vzdy smichala s 5MhHEI, tiepala naiepace 5
minut, centrifugovala v ods&tdivce 10 minut 2400 ot&kach za min a filtrovala za
pouziti papirovych kruhovych filir(Schleicher & Schuell). Ziskany extrakt (vyluh) se
métil na AMA — 254, davkovalo se vzdy 1@dtohoto extraktu.
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3.9 Speciace anorganickych a organickych forem H@zouziti
iontoménici

3.9.1 Analyza referenich materiala za vyuziti iontomeni¢a

Navézka 0,5 g certifikovaného refetaiho materiadlu 7001 a 2,5 g ionténice
(katexu nebo anexu, viz. kapitola 3.2.4 ionéoide) se smichala s 5 ml 2M HCI. VSe se
trepalo nafepace 5 minut, centrifugovalo 10 minutif2400 ot&kach za minutu a

filtrovalo. Stopul extraktu se r&ilo na spektrometru AMA — 254. (Tumova, 2011)

3.9.2 Analyza roztoku chloridu methylrtut’natého s pouzitim iontonénica
Bylo piipraveno 50 ml roztoku HgGJel o koncentraci 10Qg.I™
0,00625 g) ve 2M HCI. Z tohoto roztoku bylo odelwr&h ml, ktery reagoval s 2,5 g
katexu. Dale 5 ml zasobniho roztoku reagujici sgZaiexu. Jako blanky byly pouzity 5
ml 2M HCI s katexem a 5 ml 2M HCI s anexem. Nakobgt pomoci AMA — 254

zmeien zasobni roztok o koncentraci 10§.1™. Postup zpracovaniigd nétenim viz.

Hg (navazka

predchozi odstavec. Ve vSectigadech bylo davkovano 1Q0 vzorku na davkovaci

lodicku spektrometru.

3.9.3 Analyza standardniho roztoku H§ s pouZitim iontoméni&a

Byl pripraven standardni roztok anorganické"Hykoncentraci 10Qug.I™ (z
dusknanu rtenatého). Fiprava speéivala v odpipetovani 1 ml zasobniho standardniho
roztoku (1000 mgf, Analytika, Praha) a dopini 100 ml odnirné baky 2M HCI,
dale znovu odebrani 1 ml tohoto roztoku a dépi2M HCI. DalSi postup byl shodny

jako v predchozim odstavci.
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4. VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Stanoveni celkové rtuti

4.1.1 THg ve vzorcich z lokality Velky Chuchelec

Tabulka 5: Vysledky méfeni vzorki z lokality Velky Chuchelec

Sada * | Cisla * PoDbis vzorki Obsah Hg Sd Rsd
vzorka | vzorki P Img.kg™] | [mg.kg™] | [%]

914 1 | V- Ch. A smrkovy les; 0,128 0,008 | 6,26
horizont L

914 2 | V. Ch-A; smrkovy les; 0,302 0,037 | 12,11
horizont F

914 3 | V. Ch-A smrkovyles; 0,502 0,020 | 4,08
horizont H

914 4 | V- Ch A smrkovyles; 0,096 0,003 | 2,99
horizont Al

914 5 | V. Ch-A smrkovyles; 0,063 0,002 | 2,86
horizont A2

914 6 |V Ch-A smrkovyles; 0,032 0,003 | 9,26
horizont A3

914 E V. Ch. B; orna pda — oves; 0.065 0.003 3.94
do 15 cm

914 8 V. Ch. B; orna pda — oves; 0.055 0.003 6.00
do 30 cm

914 9 V. Ch. B; orna pda — oves; 0.028 0.002 534
do 40 cm

914 10 V. Ch. C; louka; do 15 cm 0,061 0,001 1,13

914 11 V. Ch. C; louka; do 30 cm 0,063 0,001 .97

914 12 V. Ch. C; louka; do 40 cm 0,038 0,002 4,34

914 13 V. Ch. D; pastva; do 15 cm 0,069 0,001 1,02

914 14 V. Ch. D; pastva; do 30 cm 0,049 0,008 6,03

914 15 V. Ch. D; pastva; do 40 cm 0,039 0,002 5,57

014 | 16 | Y- Ch-E;vrch PoluSka; 0,130 0,008 | 631
smrkovy les; horizont L

014 | 17 | Y:Ch-E;vrch PoluSka; 0,259 0,016 | 6,13
smrkovy les; horizont F

014 | 18 | Y- Ch-E;vrch PoluSka; 0,500 0,018 | 3,55
smrkovy les; horizont H

014 | 19 |Y:Ch-E;vrch PoluSka; 0,057 0,004 | 645
smrkovy les; horizont Al

014 | 20 | Ch-E;vrch PoluSka, 0,043 | <0001 | 0,03
smrkovy les; horizont A2

Poznamka: V.Ch. — Velky Chuchelec;*iz. kniha vzork z laboratoe ¢. 218
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Tabulka 5 udava nattené hodnoty celkové rtuti (THg) na lokalivvelky
Chuchelec v lesnigalé (smrkové lesy), na louce, pasta v orné pdé, kde se pstoval
oves. Nejméd celkoveé rtuti bylo stanoveno v zeédglskych pidach v hloubce odiou
do 40 cm. Nejvice THg bylo nafifeno v horizontu H (huminifikani horizont, ngli).
NejmenSi hodnota obsahu THg na této lokdbyla nangiena na ornéfué (oves) do
40 cm, kde dosahovala 0,028+0,002 mg'Ky susir). Naopak nejvyssi hodnota THg
byla stanovena ve smrkovém lese A v horizontu Ho Treodnotacini 0,502+0,020
mg.kg® Hg v sus$id. Treti organomineralni horizont (A3) byl préten pouze u
smrkového lesa A. Vzorek ze smrkového lesa E nholucPoluska v horizontu A3
nebyl k dispozici. Aritmetickym gimérem byla zjis&¥na hodnota obsahu celkové rtuti
0,129 mg.kg" susiny a swrodatné odchylky (Sd) 0,007 mgRgsudiny. Pimsrna
hodnota relativni s#modatné odchylky (Rsdxinila 4,76 %. VSechny relativni
smerodatné odchylky by gty dosahovat hodnoty maxim&d0 %.

Celkova Hg — smrkove lesy
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Obrazek 9: Celkovy obsah rtuti ve vzorcich z lokaty Velky Chuchelec — smrkové lesy

Poznamka: Popis lokalit a n&fené hodnoty viz. tabulka 5

Obrazek 9 znazouje mnozstvi celkové rtuti ve Velkém Chuchelci ve
smrkovych lesich A a E. NejnizSi hodnota byla &&ma v horizontu A3, ve smrkovéem
lese A. Hodnota je 0,032+0,003 mg.kgv susir). Je mozné iedpokladat, Ze kdyby
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byl k dispozici vzorek z horizontu A3 ze smrkovéesa E na vrchu Poluska, byla by
velka podobnost mezi natienymi hodnotami vtomto horizontu fipadré mirny
klesajici trend. Nejvice THg se nachazi v horizdmiminifikatnim, ve smrkovém lese
A, kde hodnotasini 0,502+0,020 mg.kg susiny. V H horizontu se nachazi nggi
mnoZstvi humusovych latek, proto jsou zde koncestréuti nejvyssi. V povrchovych
horizontech (L, F, H) jsou&si obsahy rtuti v porovnani s mineralnimi horizo(1,
A2, A3). K podobnému zd@vwu dosgla téz Hojdova et al. (Hojdova et al., 2006)
V horizontech L, H smrkového lesa A a vrchu Polukgou hodnoty tégi stejné.

V ostatnich horizontech F, Al, A2 je patrny klesijiend.

Celkova Hg — zemédélské pudy
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Obrazek 10: Celkovy obsah rtuti ve vzorcich z lokity Velky Chuchelec — zenédélské pady

Poznamka: Popis lokalit a nagfené hodnoty viz. tabulka 5

Mezi zengdélské pidy pati louka, orna pda s ovsem a pastva. Zde byly
odebrany vzorky {d liSici se hloubkou odiu do 15, 30 a 40 cm. Z obrazku 10 je
patrné, Zze nejménTHg se vyskytuje v hloubce o&n do 40 cm na ornéape, kde se
péstoval oves. Nagstena hodnota byla 0,028+0,002 mgksusiny. Nej¥tsi zastoupeni
celkové rtuti se nachazi na pastv hloubce do 15 cm. MnoZzstvi odpovida 0,069+0,001
mg.kg™ susiny. V porovnani ornéigy, louky a pastvy do 15 cm se mnoZstvi celkové

rtuti nejprve snizuje a pak zvySuje (na pager nejvyssi). V 30 cm se mnoZstvi THg

51



zvySuje a pak klesé (n&jgi hodnota byla na louce). Nejhlagib- v 40 cm se projevil
narist mnozstvi THg (nejvice rtuti najdeme na p&stvSechny zaznamenané hodnoty

jsou si podobné, nejsou zde velké vykyvy v rozldzarti.
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4.1.2 THg ve vzorcich z lokality Lenora

Tabulka 6: Vysledky méreni vzorki z lokality Lenora

Sada * | Cisla * PoDis vzorki Obsah Hg Sd Rsd
vzorka | vzorki P Img.kg™¥] | [mg.kg™] | [%]

916 1 | LA Velkaniva, 0,101 0,001 | 1,08
smrkovy les; horizont L

916 o | L A Velkaniva, 0,171 0,001 | 043
smrkovy les; horizont F

916 3 |L A Velkaniva, 0,330 0,015 | 446
smrkovy les; horizont H
L. A; Velka niva;

916 4 smrkovy les; horizont Al 0,124 0,008 6,72
L. A; Velka niva;

916 5 smrkovy les; horizont A2 0,100 0,006 >.88

916 6 |L B vrchPtanik; 0,127 0,006 | 4,92
smrkovy les; horizont L

916 7 | L. B vrch Pinik; 0,206 0,005 | 2,52
smrkovy les; horizont F

916 g |L B vrch Ptanik; 0,217 0,005 | 2,26
smrkovy les; horizont H
L. B; vrch Pt&nik;

916 9 smrkovy les; horizont Al 0,116 0,001 0.84

016 | 10 |- B vrchPtanik; 0,101 0,002 | 1,84
smrkovy les; horizont A2
L. B; vrch Pt&nik;

916 11 smrkovy les; horizont A3 0,069 0,002 3,05

o16 | 33 |LC: Radvanovickesedio; | g 0,003 | 2,93
bukovy les; horizont L

916 | 34 |L G Radvanovickesedio; | 49 0,006 | 3,34
bukovy les; horizont F

916 | 35 |LC: Radvanovickesedio; | 5, 0,006 | 3,05
bukovy les; horizont H
L. C; Radvanovickeé sedlo;

916 36 bukovy les; horizont Al 0114 0,003 2,20
L. C; Radvanovické sedlo;

916 37 bukovy les; horizont A2 0,127 0,005 3,65

016 | 38 |L:D;Radvanovickésedlo; |,y 0,003 | 1,94
smrkovy les; horizont L

016 | 39 |L:D;Radvanovickésedlo; | ,qq 0,003 | 1,13
smrkovy les; horizont F

016 | 40 |LD;Radvanovickesedio; | 55, 0,013 | 353
smrkovy les; horizont H

016 | 41 | D;Radvanovickesedio; | 44 0011 | 837
smrkovy les; horizont Al

916 42 L. D; Radvanovické sedlo; 0.135 0.004 281

smrkovy les; horizont A2

Poznamka: L. — Lenora,~# viz. kniha vzork z laboratoe ¢. 218
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Z tabulky 6 jsou patrné natiené hodnoty obsahu THg ve vzorcich z lokality
Lenora. Zde byly odebrany pouze vzorky lesniéd. d¥evazujicim lesnim porostem
byl smrkovy les z oblasti Velké nivy A, vrchu Pidka B a Radvanovického sedla D.
Pouze v malém mnozZstvi je zastoupen bukovy leslasttiRadvanovického sedla C.
V lokalit¢ Lenora byly promstovany vzorky v horizontech L, F, H, Al, A2 a A3.
V horizontu A3 byl analyzovan pouze vzorek z vrdAt&niku B, z ostatnich mist
nebyly vzorky k ngfeni k dispozici. NejtSi mnozstvi celkové rtuti se nachazi
v horizontu H, v Radvanovickém sedle D, kde hodrimsahuje 0,380+0,013 mgRg
susiny. Minimum THg je v horizontu A3, na vrchu &té&k, kde koncentrace ma
0,069+0,002 mg.Kg susiny. Pim&rné mnozstvi celkové rtuti (THg) v této lokalie
0,164 mg.kg" susiny. Hodnota sénodatné odchylky dosahuje 0,005 mgka relativni
smerodatna odchylkaini 3,19 %.

Celkova Hg — smrkove lesy
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Obrazek 11: Celkovy obsah rtuti ve vzorcich z lokaty Lenora — smrkové lesy

Poznamka: Popis lokalit a n&fené hodnoty viz. tabulka 6

Obrazek 11 vypovida o mnoZstvi celkové rtuti (THglokality Lenora ve
smrkovych lesich. NefiSi mnoZzstvi THg se nachazi v Radvanovickém sedle
v horizontu H, kde hodnota dosahuje 0,380+0,013kqy.(v susir). Opst zde byla
potvrzena mysSlenka, Ze ve svrchnich horizontechu jsoncentrace Hg vysSi diky
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rozkladu organické hmoty, na niz setrtsorbuje. (Hojdova et al., 2006) Nejmensi
koncentrace celkové rtuti jsou #etim minerdlnim horizontu (A3) na vrchu Eié&.
MnoZstvi je 0,069+0,002 mg.kKysusiny. D4 se usuzovat, ze kdyby byly k dispozici
vzorky v horizontu A3 z Velké nivy A a z Radvandwétio sedla D, hodnoty by se od
sebe ve velké é neliSily, jak je to patrné v horizontech A1 a A2horizontech L, F

je vidét schodovi¢ se zvysujici trend. Vzorkyga odebrané v horizontech H, Al, A2
vykazuji odlisSny charakter. Smrkovédy z vrchu Pténika u horizontu H, A1 ukazuji
na pokles THg. Hodnoty THg pro vzorky z Velké nixyi z vrchu Pténiku B jsou si

nejvice podobné.

Celkova Hg — bukovy, smrkovy les
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Obrazek 12: Celkovy obsah rtuti ve vzorcich z lokity Lenora — bukovy, smrkovy les

Poznamka: Popis lokalit a n&fené hodnoty viz. tabulka 6

Obrazek 12 se vztahuje klesniniddm v bukovém a smrkovém porostu
v lokalité¢ Lenora. Zde byly analyzovany vzorkyig pouze v horizontech L, F, H, Al,
A2. Nejnizsi koncentrace THg se nachazi v horizdntu Radvanovickém sedle C.
MnoZstvi fedstavuje 0,089+0,003 mgRgsusiny. Nejw#tsi mnoZstvi celkové Hg je
nantieno v Radvanovickém sedle D v horizontu H a hodmmsahuje 0,380+0,013
mg.kg™ susiny. Ve v&ech uvedenych horizontech byladtana vy3si koncentrace Hg

pro vzorek odebrany v lokalit Radvanovické sedlo, Lenora D ve srovnani
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s Radvanovickym sedlem C. V jehiatém (smrkovém) lese jsou vzdy vysSi
koncentrace rtuti v porovnani s listnatym (bukovylegem, podobhjak je uvedeno v
literature. (Hojdova et al., 2006)
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4.1.3 THg ve vzorcich z lokality Chvojéna

Tabulka 7: Vysledky méfeni vzorki z lokality Chvoje¢na

Sada:* Cisla * Popis vzorki Obsah _I—llg Sd B Rsd
vzorkia | vzorki [mg.kg ] [mg.kg ] [%]

131 1 Ch. A; louka; 0 — 5cm 2,704 0,079 2,93
131 2 Ch. A; louka; 6 — 10 cm 2,749 0,026 0,93
131 3 Ch. A; louka; 11 — 15 cm 2,808 0,021 0,4
131 4 Ch. A; louka; 16 — 20 cm 2,922 0,048 1,p5
131 5 Ch. A; louka; 21 — 25 cm 2,923 0,046 1,p8
131 6 Ch. A; louka; 26 — 30 cm 2,874 0,065 2,p5
131 7 Ch. A; louka; 31 — 35 cm 2,725 0,095 3,p0
131 8 Ch. A; louka; 36 — 40 cm 2,614 0,025 0,p7
131 9 Ch. A; louka; 41 — 45 cm 2,476 0,050 2,p4
131 10 Ch. A; louka; 46 — 100 cn 0,100 0,007 6,66
131 11 Ch. A; louka; 101 — 140 ¢ 0,070 0,003 4,48
131 12 Ch. A; louka; 141 — 160 ¢ 0,049 0,004 7,23
131 13 Ch. A; louka; 161 — 170 ¢ 0,049 0,003 5,67
131 14 Ch. A; louka; 180 — 190 ¢ 0,043 0,001 2,63
131 70 Ch. B; pastva; 0 —5cm 0,066 <0,001 0]23
131 71 Ch. B; pastva; 6 — 10 cm 0,074 0,001 1142
131 72 Ch. B; pastva; 11 — 15 cm 0,075 0,004 5|28
131 73 Ch. B; pastva; 16 — 20 cm 0,070 0,003 3|87
131 74 Ch. B; pastva; 21 — 25 cm 0,041 0,002 5|94
131 75 Ch. B; pastva; 26 — 65 cm 0,026 0,001 5|58
131 76 Ch. B; pastva; 66 — 90 cm 0,037 0,004 10,12
131 77 Ch. B; pastva; 91 — 100 ¢cm 0,013 0,002 823

Poznamka: Ch. — Chvajea, *— viz. kniha vzork z laboratée ¢. 218
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Tabulka 7 znazawuje hodnoty celkové rtuti v lokaéitChvoje&na. Vzorky byly
odebrany na louce a past\Hloubka odbru jednotlivych vzork se liSila na louce A
vzdyo5cmod 0—-45cm, 0 10 cm od 161 — 170 d@(— 190 cm, 0 20 cm od 141 —
160 cm, 0 40 cm od 101 — 140 cm, o 55 cm od 460-chd. Na pasi B byl vySkovy
rozdil po5 cm od 0 — 25 cm, po 10 cm od 91 — 10po 25 cm od 66 — 90 cm a po 40
cm od 26 — 65 cm. Maximalni hodnota na této lokalibsahuje 2,923+0,046 mgKg
susiny, na louce, v 21 — 25 cm. Naopak minimalmdemtrace THgini 0,013+0,002
mg.kg™ susiny, na pasty v 91 — 100 cm. V této lokaditbylo moZné srovnat mnoZstvi
THg pouze u vzork odebranych od 0 — 25 cm. Ostatni porovnani netmgldné provest
kvili raiznym hloubkam odisu v lokalitt. Aritmetickym pamérem bylo zjiSéno
mnoZstvi THg 1,159 mg.kgsusiny. Smrodatna odchylka mé hodnotu 0,022 mg'kg

susiny a relativni ssmodatna odchylka 3,81 %.

Celkova Hg — zemédélské pudy
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Obrazek 13: Celkovy obsah rtuti ve vzorcich z lokaly Chvojeéna — zenddélské pady

Poznamka: Popis lokalit a n&fené hodnoty viz. tabulka 7

Obrazek 13 fedstavuje mnozstvi celkové Hg v lokalChvoje&na na louce A a
past¥ B. Jednotlivé sedimenty porovnavame v ramci lakgdouze v hloubce odhbu
od 0 do 25 cm. NejtSi hodnota THg byla stanovena na louce A, od 2Zb-€m a

hodnota je 2,923+0,046 mg:Kgsusiny. Nejnizsi mnoZstvi bylo nafeno na pastvB,
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od 91 — 100 cm. Koncentrace rtuti je 0,013+0,002kiig (susiny). Objevuje se zde
vyrazny rozdil v mnozstvich celkové rtuti na lougea past¢ B. Louka A je vice

zamdena rtuti diky mistu odbu nachéazejicimu se blizkieky Ole, jejiz voda je

znesisténa splasky z tovarny vdxnecku. (Svehla et al., 2005)idhi vzorky z pastvy B

byly ziskany nedaleko Zelezni trag, ve &tSi vzdalenosti od kontaminovareky.
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4.2 Stanoveni celkové rtuti po extrakci

4.2.1 THg po extrakci ve vzorcich z lokality VelkyChuchelec

Tabulka 8: Vysledky méfeni vzorki po extrakci z lokality Velky Chuchelec

Sada * | Cisla * Pobis vzork Obsah Hg Sd Rsd
vzorka | vzorki P Img.kg™¥] | [mg.kg™ | [%]

914 1 | V. Ch- A smrkovy les; 0,091 <0,001 | 1,89
horizont L

914 2 | V. Ch-A smrkovyles; 0,144 0,001 | 474
horizont F

914 3 | V- Ch A smrkovyles; 0,189 <0001 | 2,46
horizont H

914 4 | V- Ch A smrkovyles; 0,068 <0001 | 2,49
horizont Al

914 5 | V- Ch- A smrkovy les; 0,076 <0,001 | 2,58
horizont A2

914 6 |V Ch-A smrkovyles; 0,039 <0001 | 2,47
horizont A3

914 E V. Ch. B; orna fida — oves; 0.055 0.001 9.02
do 15 cm

914 8 V. Ch. B; orna fida — oves; 0.045 <0,001 1.04
do 30 cm

914 9 V. Ch. B; orna fida — oves; 0,034 <0,001 0.92
do 40 cm

914 10 V. Ch. C; louka; do 15 cm 0,055 <0,001 07

914 11 V. Ch. C; louka; do 30 cm 0,059 <0,001 189

914 12 V. Ch. C; louka; do 40 cm 0,044 <0,001 175

914 13 V. Ch. D; pastva; do 15 cm 0,067 <0,001 3|35

914 14 V. Ch. D; pastva; do 30 cm 0,040 <0,001 2|79

914 15 V. Ch. D; pastva; do 40 cm 0,051 <0,001 5|33

014 | 16 | V- Ch-E;vrch PoluSka; 0,069 <0,001 | 154
smrkovy les; horizont L

014 | 17 |- Ch-E;vrch PoluSka, 0,125 <0,001 | 2,06
smrkovy les; horizont F

014 | 18 | Y:Ch-E;vrch PoluSka; 0,205 <0,001 | 1,05
smrkovy les; horizont H

014 | 19 |Y:Ch-E;vrch PoluSka; 0,059 <0,001 | 5,36
smrkovy les; horizont Al

914 20 V. Ch. E; vrch Poluska; 0,041 <0,001 3.08

smrkovy les; horizont A2

Poznamka: V.Ch. — Velky Chuchelec:-Viz. kniha vzork z laboratoe ¢. 218
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Vysledky stanoveni celkové rtuti po extrakci (ThHhQ extrakci) znazawuje
tabulka 8. Odebrané vzorky se liSi horizonty (LHF A1, A2, A3) ve smrkovych lesich
i vySkou odiru (do 15, 30, 40 cm) v ornéag¢ oseté ovsem, na louce a pastv
Horizont A3 byl prondten pouze z mista odtu smrkovy les A. Nej§tsi koncentrace
celkové rtuti po extrakci je ve smrkovém porosta,wnchu PoluSka E, v horizontu H.
Jeji hodnota je 0,20%8,001 mg.kg" sudiny. Nejméa THg po extrakci ma ornéipa
s ovsem B, v hloubce odfu do 40 cm s mnoZstvim 0,034%001 mg.kg" susiny.
Zpramérované hodnoty obsahu celkové rtuti po extrakoi 0,078 mg.kg" susiny.
Primérna snérodatna odchylka (Sd) ma hodnot0,001 mg.kg' (susiny). Relativni
pramérna snérodatnd odchylka (Rsd) je 2,83 %. Hodnoty Rsd uch$eeienych

vzorka jsou nizSi nez 10 %.

Celkovy obsah Hg po extrakci — smrkovée lesy
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Obréazek 14: Celkovy obsah rtuti po extrakci ve vzoeich z lokality Velky Chuchelec — smrkové lesy

Poznamka: Popis lokalit a n&rené hodnoty viz. tabulka 8

Na obrdzku 14 je znazammo mnozZstvi rtuti po extrakci ve smrkovych
porostech. Jedna se o jehkaty les A a vrch PoluSska E. &kni se provato
v horizontu opadanky, fermedtdm, huminifik&nim, v prvnim organomineralnim,
druhém organomineralnim d@etim organomineralnim horizontu. Mnozstvi THg po

extrakci je stanoveno pouze u smrkového lesa Agrizbntu A3. NejvySSi mnozZstvi Hg
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udava horizont @i (H), z vrchu Poluska. Hodnota je 0,26%%001 mg.kg". Nejnizsi
koncentraci rtuti ma horizont A3, ve smrkovém leses 0,039+0,001 mg.kg* (v

susSirg). V horizontech L, F, Al a A2 je vitl mirny klesajici trend.

Celkovy obsah Hg po extrakci —zemédélské
pudy
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Obrazek 15: Celkovy obsah rtuti po extrakci ve vzocich z lokality Velky Chuchelec — zerédélské

puady

Poznamka: Popis lokalit a nagfené hodnoty viz. tabulka 8

Obrazek 15 zahrnuje ornouigu s ovsem, louku a pastvu v lokalitenora. Zde
se nachazeji vzorkyud pouze do 15, 30 a 40 cm. NejnizSi ®&na hodnota THg po
extrakci byla zji&na u vzorku odebraného v hloubce do 40 cm, napird& MnoZstvi
zde predstavuje 0,034,001 mg.kg" susiny. Nejetsi mnoZstvi celkové rtuti po
extrakci je zjisno na past¥, do 15 cm a koncentrace dosahuje 0,667@01 mg.kg*
susiny. V hloubce odiou do 15 cm se objevuje mirny fat koncentrace rtuti od louky
k past¢. V 30 cm je patrny vastajici a posléze klesajici charakter. Styity narst

mé nejhlubSi misto odbu vzorki do 40 cm.
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4.2.2 THg po extrakci ve vzorcich z lokality Lenora

Tabulka 9: Vysledy méfeni vzorki po extrakci z lokality Lenora

Sada * | Cisla * PoDbis vzorki Obsah Hg Sd Rsd
vzorka | vzorki P Img.kg™¥] | [mg.kg? | [%]

916 1 | LA Velkaniva, 0,059 <0,001 | 2,30
smrkovy les; horizont L

916 o | L A Velkaniva, 0,088 <0,001 | 1,86
smrkovy les; horizont F

916 3 |L A Velkaniva, 0,134 <0,001 | 2,00
smrkovy les; horizont H
L. A; Velka niva;

916 4 smrkovy les; horizont Al 0.074 <0,001 2,61
L. A; Velka niva;

916 5 smrkovy les; horizont A2 0,071 <0,001 3,37

916 6 |L B vrchPtanik; 0,050 <0,001 | 1,79
smrkovy les; horizont L

916 7 | L. B vrch Pinik; 0,083 <0,001 | 1,82
smrkovy les; horizont F

916 g |L B vrch Ptanik; 0,097 <0,001 | 0,54
smrkovy les; horizont H

916 o |L B vrchPtanik; 0,081 <0,001 | 3,79
smrkovy les; horizont Al

016 | 10 |- B vrchPtanik; 0,070 <0,001 | 1,88
smrkovy les; horizont A2

o16 | 11 |L:Bvrch Ptanik; 0,053 <0,001 | 1,86
smrkovy les; horizont A3

016 | 33 |L G Radvanovickesedio g o5, <0,001 | 0,92
bukovy les; horizont L

016 | 34 |L G Radvanovickesedio g 77 <0,001 | 2,70
bukovy les; horizont F

916 | 35 |LC: Radvanovickesediol ), 0,001 | 6,38
bukovy les; horizont H
L. C; Radvanovickeé sedlo;

916 36 bukovy les; horizont Al 0,083 <0,001 1,01
L. C; Radvanovické sedlo;

916 37 bukovy les; horizont A2 0,087 <0,001 2,63

016 | 38 |L:D;Radvanovickesediol ) g, <0,001 | 070
smrkovy les; horizont L

016 | 39 |L:D;Radvanovickesedio) g <0,001 | 274
smrkovy les; horizont F

016 | 40 |- DiRadvanovickesedio; 55 <0,001 | 072
smrkovy les; horizont H

016 | 41 | D;Radvanovickesedio g 474 <0,001 | 1,67
smrkovy les; horizont Al

916 42 L. D; Radvanovické sedlo; 0.066 <0,001 0.94

smrkovy les; horizont A2

Poznamka: L. — Lenora,~# viz. kniha vzork z laboratoe ¢. 218
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Z tabulky 9 vyplyvaji hodnoty THg po extrakci okalit¢ Lenora. Zde byly
odebrany vzorky ve smrkovych lesich a v bukovéne.legzorky lesnich @d se
vyskytuji v horizontech L, F, H, Al, A2. Pouze varkoveém porostu na vrchu Rtak
byl méten i horizont A3. Maximalni mnozstvi THg v této &#é dosahuje
0,153+0,001 mg.kg* (v susii), v Radvanovickém sedle D, jeltiatém lese,
horizontu H. Minimalni koncentrace celkové Hg parakei &ini 0,050+0,001 mg.kg*
suSiny, na vrchu Ptaik B, ve smrkovém lese a horizontu L. Aritmetickymimérem
byla dosaZena koncentrace THg po extrakci 0,08&grigsusiny, snrodatné odchylky
<0,001 mg.kg" susiny a relativni semodatné odchylky 2,11 %. Hodnoty Rsd

dosahovaly maxima 6 %.

Celkovy obsah Hg po extrakci — smrkovée lesy
__0.20
H'w_.
& 0.15
=
= 0,10
5 0.05 - —
S
0,00 -
L F H Al A2 A3
Horizonty
BLenora A; Velkdniva LenoraB; vrch Ptacnik
mLenoraD; Radvanovickésedlo

Obrazek 16: Celkovy obsah rtuti po extrakci ve vzoeich z lokality Lenora — smrkové lesy

Poznamka: Popis lokalit a n&rené hodnoty viz. tabulka 9

V obrazku 16 porovnavame jetniaté, smrkové lesy ve Velké &ihA, vrchu
Pt&niku B a Radvanovickém sedle D. Jednotlivé horig@et vyskytuji v piné Skale od
L do A2. Posledni horizont A3 je uveden pouze thur®t&niku. NejnizSi hodnota
celkové rtuti po extrakci byla z#ena v horizontu L, u vrchu Ridiku s koncentraci
0,050+0,001 mg.kg" (v susig). Naopak nejvy$si mnoZstvi je v horizontu H,

Radvanovického sedla D. Hodnotini 0,153%0,001 mg.kg" (v susim). V ramci
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nalezis¢ na vrchu Pt#niku B a v Radvanovickém sedle D se objevujeistajici
charakter koncentrace Hg od L — H horizontu a ddésajici trend od Al — A2

horizontu.
Celkovy obsah Hg po extrakci —bukovy,
smrkovy les
0,18 =
=016
ﬁ' 0.14
%" 0,12
= 0.10
£ 0.08
% 0.06 +———— —
2004 - -
© 0.02 - =
0.00 | T T T T 1
L F H Al A2
Horizonty
mLenora C; Radvanovickésedlo LenoraD; Radvanovickésedlo

Obréazek 17: Celkovy obsah rtuti po extrakci ve vzotich z lokality Lenora — bukovy, smrkovy les

Poznamka: Popis lokalit a n&rené hodnoty viz. tabulka 9

Nasleduje srovnani THg po extrakci v lokaliLenora, charakterizované
listhatym (bukovym) a jehtnatym (smrkovym) lesem. &fené vzorky byly odebrany
v horizontech L, F, H, Al, A2. Obrazek 17 poukazng nejmensi mnozstvi THg po
extrakci v Radvanovickém sedle C, horizontu L. Ngna koncentrace byla
0,051%0,001 mg.kg" (v susir). Nejwtsi zastoupeni rtuti se nachazi v Radvanovickém
sedle D, vhorizontu H. MnoZstvi odpovida 0,183801 mg.kg" susiny.
V Radvanovickém sedle C, D byl zjét zvySujici se trend az k H horizontu. Od Al
horizontu byly zmdteny nizSi koncentrace Hg v lok&liLenora D. Nej¢tSi rozdil mezi
hodnotami vykazuje horizont H: 0,0483%001 mg.kg" susiny. V bukovém porostu jsou

koncentrace THg po extrakci niz8i u L, F a H hamteg jak udava citovand literatura.
(Hojdova et al., 2006) V horizontech A1 a A2 nehigp skuténost prokazana.
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4.2.3 THg po extrakci ve vzorcich z lokality Chvojéna

Tabulka 10: Vysledky méieni vzorki po extrakci z lokality Chvojeéna

Sada:* Cisla * Popis vzorki Obsah _I—llg Sd B Rsd
vzorkia | vzorki [mg.kg ] [mg.kg ] [%]
131 1 Ch. A; louka; 0 — 5cm 1,042 0,002 2,11
131 2 Ch. A; louka; 6 — 10 cm 1,310 0,005 3.2
131 3 Ch. A; louka; 11 — 15 cm 1,395 0,003 2,p5
131 4 Ch. A; louka; 16 — 20 cm 1,377 0,001 1.p1
131 5 Ch. A; louka; 21 — 25 cm 1,429 0,001 0,p5
131 6 Ch. A; louka; 26 — 30 cm 1,235 0,003 2,/5
131 7 Ch. A; louka; 31 — 35 cm 1,397 0,001 0,p8
131 8 Ch. A; louka; 36 — 40 cm 1,403 0,003 1,BO
131 9 Ch. A; louka; 41 — 45 cm 1,407 0,003 2,80
131 10 Ch. A; louka; 46 — 100 cm 0,096 <0,00! 293
131 11 Ch. A; louka; 100 — 140 cr 0,078 <0,001 0J19
131 12 Ch. A; louka; 141 — 160 cr 0,053 <0,001 2127
131 13 Ch. A; louka; 161 — 170 cr 0,047 <0,001 3189
131 14 Ch. A; louka; 180 — 190 cm 0,045 <0,001 1[04
131 70 Ch. B; pastva; 0 —5cm 0,050 <0,001 0j27
131 71 Ch. B; pastva; 6 — 10 cm 0,048 <0,001 1|37
131 72 Ch. B; pastva; 11 — 15 cm 0,045 <0,00 0,89
131 73 Ch. B; pastva; 16 — 20 cm 0,050 <0,00 5,38
131 74 Ch. B; pastva; 21 — 25 cm 0,042 <0,001 3166
131 75 Ch. B; pastva; 26 — 65 cm 0,034 <0,001 1}76
131 76 Ch. B; pastva; 66 — 90 cm 0,036 <0,001 1131
131 77 Ch. B; pastva; 91 — 100 cm 0,014 0,001 6,99

Poznamka: Ch. — Chvajea, *— viz. kniha vzork z laboratée ¢. 218
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Tabulka 10 pedstavuje nagtené hodnoty vzork z lokality Chvoj€éna. Zde
byly méteny pouze pdni vzorky z louky A a pastvy B. Vice vzdrkylo odebrano
Z louky A. V této lokali¢ bylo v celé Skale vzortkstanoveno celkové mnozstvi rtuti po
extrakci v fiznych hloubkach odiu. Porovnani koncentrace THg po extrakci se
provadlo jen od 0 — 25 cm, v ostatnich vzorcich neni ndoZrovnani provést diky
rozdilnym hloubkam odivu vzorki na louce a pastv Maximalni hodnotu koncentrace
celkové rtuti po extrakci najdeme v hloubce od ZI5-€m, z mista odiou louky A, kde
hodnotagini 1,429+0,001 mg.Kg susiny. Minimalni koncentrace THg po extrakci se
vyskytuje od 91 — 100 cm, na pastB. Tato koncentracéini 0,014+0,001 mg.Kg
(v susirg). Pimérné mnozstvi celkové rtuti po extrakci je 0,574 kagg: susiny,
smerodatné odchylky 0,001 mg.Kta relativni snsrodatné odchylky 2,26 %.

Celkovy obsah Hg po extrakci —zemédélské

pudy

_ 16 -

Told -

512 -

E 10 -

= 0.8 -

0.6

E 0.4 -

202 -

O 0..0 - T T T T

0-5 cm 6-10cm 11-15em 16-20 cm 21-25cm
Hloubka odbéru
m Chvojetna A; louka ChvojetnaB; pastva

Obrazek 18: Celkovy obsah rtuti po extrakci ve vzocich z lokality Chvojeéna — zenédélské pidy

Poznamka: Popis lokalit a n&rené hodnoty viz. tabulka 10

V zentdélskych mdach na louce A a pastvB byl stanoven v lokalkit
Chvojenéd celkovy obsah Hg po extrakciadhi vzorky se liSi hloubkou odhu
vrozmezi 5 cm od 0 do 25 cm. Maximalni mnoZstvigTpd extrakci je 1,429+0,001

mg.kg™ susiny; tato koncentrace byla zji$a na louce A, od 21 — 25 cm. Nejnizsi

koncentrace THg po extrakci ma hodnotu 0,042801 mg.kg" susiny; jde o vzorek
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Z mista odbru pastva B, od 21 — 25 cm. Koncentrace Hgiemé pro vzorky odebrané
na louce A jsou si velmi podobné. Totéz plati iastpy B, porovhame-li koncentrace
v tomto mist. Objevuje se zde stejny trend jakth méieni celkové rtuti (THg), kde
vysoké zneisténi rtuti prosakujici do sedimeénje zpisobeno kontaminovanaigkou
Ohif tekouci nedaleko louky A. (Svehla et al., 2005)
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4.3 Srovnani celkové rtuti a celkové rtuti po extréci

V této kapitole jsou porovnavany vysledkyieni celkové rtuti (THg) a celkové
rtuti po extrakci (THg po extrakci) tii zkoumanych lokalit; Velky Chuchelec, Lenora a
Chvojena. Rislusné vzorky byly odebrany uanych horizontech (L, F, H, Al, A2,
A3) a odlisnych hloubkach odhu (do 15, 30, 40 cm; v rozmezi 0 — 5 cm, 6 — 10 £in
—15cm, 16 — 20 cm, 21 — 25 cm).

4.3.1 Srovnani THg a THg po extrakci ve vzorcich okality Velky Chuchelec

Ve vzorcich odebranych v lokalivvelky Chuchelec bylo porovnano mnozstvi
THg stanovené v pevné navéazce a THg po extrakekztoku. Byly studovany vzorky
odebrané v celé Skéle horizordad L — A3 u jehkknatych led. Zemgdélské pidy byly

prométeny v hloubce do 15, 30 a 40 cm.

Srovnani— smrkove lesy

e 2
¥ I

=
S

o8
[

Obsahrtuti [mg.kg?!]
=

e 2
[=T

L F H Al A2 A3
Horizonty

B A - snwkovy les; THg A - snrkovy les; THg - po extrakei

B E - snukovy les; THg B E - snukovy les; THg - po extrakei

Obrazek 19: Srovnani THg a THg po extrakci ve vzorich z lokality Velky Chuchelec — smrkové

lesy

Poznamka: Popis lokalit a n&fené hodnoty viz. tabulka 5 a 8

Obrazek 19 fedstavuje porovnani koncentraci THg a THg po egtrakéto
lokalité. Jde o srovnani vzoikodebranych ve smrkovych lesich. NejradiiHg bylo
zmeieno v horizontu A3, ve smrkovém lese A, kde hodwata0,032+0,003 mg.kg

susiny. NejmensSi mnozstvi THg po extrakci najde@zevttetim mineralnim horizontu,
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v jehlicnatém lese A. Koncentrace rtuti je 0,030;001 mg.kg" suSiny. Nejetsi
mnoZzstvi THg bylo stanoveno v huminifikdm horizontu (H), smrkovém porostu A,
kde koncentrace Hg mé hodnotu 0,502+0,020 m§.Ikgaximalni koncentrace celkové
Hg po extrakci je 0,205®€,001 mg.kg", v horizontu H, smrkovém lese E na vrchu
Poluska. V horizontu A3 nebyly k dispozici vzorkg gmrkového lesa E pro stanoveni
THg a THg po extrakci. Je mozné teoretickgpgokladat, Ze pokud by pro A3 horizont
byly k dispozici vSechny vzorky, hodnoty by se ethe [ilis neliSily (jako u horizontu
Al a A2). Vetsi rozdily hodnot mezi THg a THg pdrekci se objevuji v prvnictidéch
povrchovych horizontech. Za mozn&dmny lze povazovat: mobilitu rtuti diky&Simu
mnoZstvi humadznich slozek, dale felta brat #etel na dni podlozi. (Hojdova et al.,
2006) Obsah THg je&Sinou ¥tSi neZ mnozstvi THg po extrakci. Vyjimku Weouze
horizont A1 ve smrkovém lese E, horizont A2 ve sorém porostu A a horizont A3

nachazejici se téz v jettiatém lese A.

Srovnani — zemédélské pudy
0,08
= 0,07
-T1]
fi 0,06 -
g 0,05 1
= 0.04 1
£ 003 -
< 0,02 -
2 0,01 -
0,00 -
do15cm do30cm do40 cm
Hloubka odbéru
BB - ornapida; THg B - omaptda; THg - po extrakei
BC - louka; THg B C - louka; THg - po extrakei
D - pastva, THg B D - pastva; THg - po extrakei

Obrazek 20: Srovnani THg a THg po extrakci ve vzorich z lokality Velky Chuchelec — zerédélské
pidy

Poznamka: Popis lokalit a n&fené hodnoty viz. tabulka 5 a 8

Z obrazku 20 je patrné srovnani celkové rtuti &ame rtuti po extrakci v
zenedélskych pidach, mezi které pdtorna mida, louka a pastva. Hloubka adb ¢ini
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15, 30, 40 cm. NejnizSi koncentrace celkové rtugievné navazce je 0,028+0,002
mg.kg™ susiny, v hloubce do 40 cm, na ornéd@ Nejmensi hodnota koncentrace
celkové rtuti po extrakci v roztoku dosahuje 0,082801 mg.kg' (v susir) na orné
pude, do 40 cm. Maximalni mnozstvi THg se nachazi derm5na past Koncentrace
ma hodnotu 0,069+0,001 mgRgusiny. Maximalni hodnota pro THg po extrakici
0,067+0,001 mg.kg", v hloubce od&ru do 15 cm, na pastv Vechny hodnoty
koncentrace jsou si podobné, nedochazi k velkyrdilion. V hloubce do 15 a 30 cm
jsou obsahy THg &Si v porovnani s THg po extrakci. V hloubce doot je tomu
naopak. Objevuje se spojitost mezi mnozstvim calkawti (THg) v pevném materialu
(navazka fidy) a celkovém mnozstvi rtuti po extrakci (THg pdrakci) v kapalném
roztoku (extraktu). ZvySi-li se koncentrace Hg vpe fazi, z¢tSi se i mnozstvi Hgip
extrakci. (Rohovec at al., 2006)

4.3.2 Srovnani THg a THg po extrakci ve vzorcich okality Lenora
V této lokalit byly zmeteny koncentrace THg a THg po extrakci ve vzorcich
odebranych v listnatém a jetiatém porostu. Lenora se vyzZopg pouze pdnimi

vzorky z les,, kde najdeme horizonty od L do AS3.

Srovnani— smrkove lesy
__ 040
El, 0,35
oy 0.30
g 0.25
£ 0,20 -
= 015 -
s 0,10 -
8 0,05 -
0,00 -
L F H Al A2 A3
Horizonty
® A - snwrkovy les; THg A - snrkovy les; THg - po extrakei
BB - snrkovy les; THg BB - snukovy les; THg - po extrakel
D - smukovy les; THg mD - snukovy les; THg - po extrakei

Obrazek 21: Srovnani THg a THg po extrakci ve vzorich z lokality Lenora — smrkové lesy

Poznamka: Popis lokalit a n&fené hodnoty viz. tabulka 6 a 9
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Obrdzek 21 ukazuje porovnadni THg a THg po extrakgehlicnatych,
smrkovych lesich; ve Velké nivA, vrchu Pténiku B a Radvanovickém sedle D.
Horizonty se vyskytuji od L — A3. Pro posledni A8rizont jsou k dispozici pouze
vzorky pid z vrchu Pténiku B, zbyvajici vzorky nebyly odebranyepne kvili
nevhodnému terénu. Nejmensi mnoZzstvi THg bylo vzbatu A3, na vrchu Ptaik B,
kde hodnota je 0,069+0,002 mg-kdv susir). Nejmérs THg po extrakci se objevuje
v horizontu opadanky (L), ro¥# na vrchu Pinik B. Mnozstvi Hg je 0,056,001
mg.kg™ (v susirg). Nejvy3si koncentrace THg je ¥idu horizontu H, v Radvanovickém
sedle D, kde&ini 0,380+0,013 mg.kg. Maximum celkové rtuti po extrakci je
0,153+0,001 mg.kg", v horizontu ndli, jehlicnatém lese D. NefSi rozptyl hodnot
zaznamenavame v horizontu H. Je mozredpokladat, Ze ifginou mize byt Spatna
manipulace se vzorky. Ve vSech horizontech jétwetSi zastoupeni THg v porovnani
s THg po extrakci, coz @ize byt zg@isobeno vlivem ztrat rtuti vgkanim i provadni

extrakce nebo nizkowiinnosti extrakce v daném priedi. (2M HCI)

Srovnani— bukovy, smrkovy les

040
1, 0.35
0.30
0.25
0.20
0.15 -
0.10 -
0.05 -
0.00 -

]

Obsahrtuti [mg.k

L F H Al A2
Horizonty

B C - bukovy les; THg C - bukovy les; THg - po extrakci

mD - snukovy les; THg mD - snukovy les; THg - po extrakei

Obrazek 22: Srovnani THg a THg po extrakci ve vzorich z lokality Lenora — bukovy, smrkovy les

Poznamka: Popis lokalit a n&fené hodnoty viz. tabulka 6 a 9

Porovnanimiznych les v obrazku 22 je stanoveno minimalni mnozstvi THg

v L horizontu, v bukovém porostu C. Koncentrace zite 0,089+0,003 mg.kg.
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Minimum THg po extrakci dosahuje 0,054%001 mg.kg' v susir, v bukovém lese, L
horizontu. Celkova rili ma nejvyssi hodnotu 0,380+0,013 mgkgw Susir,

v huminifikatnim horizontu, ve smrkovém lese D. Naopak nejvitlg po extrakci je
0,153+0,001 mg.kg', téZ v horizontu H, ve smrkovém lese D. U celkotéi jsou
koncentrace Hg vifpad® smrkového lesa&Si v porovnani s lesem bukovym. Jehlice u
smrkového stromu maji é8i schopnost sorbovat ttw porovnani s listem buku.
(Hojdova et al., 2006) Mnozstvi THg po extrakci ygsSi ve smrkovém porostu,
v prvnich tech povrchovych horizontech, v ostatnich (A1, AZizant) toto neplati.
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4.3.3 Srovnani THg a THg po extrakci ve vzorcich okality Chvojeéna

Zemedélské pidy (louka, pastva) v lokatit Chvojgnd byly porovnany
z hlediska celkové rtuti (THg) a celkové rtuti petrakci (THg po extrakci) v hloubce
odberu od 0 do 25 cm.

Srovnani — zemédélské pudy

_ 30
Hbj_l 3 'ﬁ il
P
220 -
‘E’ 1.5
= 1.0 -
o~
= 0,5 -
(=]
0-.0 1 T T T T 1
0-5cm 6-10cm 11-15cm 16-20cm 21-25em
Hloubka odbéru
B A - louka; THg A - louka; THg - po extrakci
mB - pastva; THg BB - pastva; THg - po extrakei

Obrazek 23: Srovnani THg a THg po extrakci ve vzorich z lokality Chvojeéna — zengdélské pidy

Poznamka: Popis lokalit a nafené hodnoty viz. tabulka 7 a 10

Obrazek 23 znaznuje jednotlivé obsahy rtuti. Odbvzorka byl proveden na
louce a past Minimalni mnoZstvi THg dosahuje 0,041+0,002 mg-ksusiny, na
pasté B, v hloubce 21 — 25 cm a THg po extrakci 0,042801 mg.kg" susiny, rovez
na past¥ B, ve stejné hloubce. Maximum celkové Hg je nac®i, v 21 — 25 cm. Jeji
koncentrace zd&ni 2,923+0,046 mg.kg (v susi). Nejvyssi zastoupeni celkové rtuti
po extrakci (koncentrace 1,429+0,001 mg'kgusiny) bylo na louce A, v nejhlubSim
misg& odbiru (21 — 25 cm). THg na louce ma hodnoty &&stejné, totéz plati i pro THg
na past¥. Objevuje se zde obrovsky rozdil mezi koncentracerg na louce a pasty
Louka je znéistena fekou Olii, ktera prameni nedaleko mista &dbvzorki a jejiz
voda je kontaminovana tovarnou ¥mecku. (Svehla et al., 2005) Celkovatrioo
extrakci ma ve vSech vzorcich mensi koncentrapgrevnani s celkovou rtuti (na louce

jsou velkeé rozdily). Tento trend neplati jen u pgst 21 — 25 cm.
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4.4 Srovnani miry zngisténi jednotlivych lokalit

Tato kapitola nabizi porovnani zi&eni v ramci ti testovanych lokalit. Vzorky
pad od obce Velky Chuchelec a Lenora v jizn{téchéach jsou povazovany za relativn
Cisté. Nejvice znastena lokalita je Chvojna nachéazejici se v Karlovarském kraji na
zapad Cech. Srovnani se tyka celkové rtuti (THg) a celkowé po extrakci (THg po
extrakci) v horizontech L — A3 a hloubce @dibdo 15 cm.

Tabulka 11: Srovnani miry zn&isténi lokalit Velky Chuchelec a Lenora — THg

THg [mg.kg™}] Horizonty

Lokalita L F H Al A2 A3

Velky Chuchelec — smrkové lesy0,129 | 0,281 0,501 0,07 0,053 0,0B2

Lenora — smrkové lesy 0,123 0,213 0,309 0,125 0,102098
Velky Chuchelec > Lenora 0.006| 0067] 0192

0 hodnotu

Lenora > Velky Chuchelec 0049| 0059 0.06¢
0 hodnotu

Tabulka 11 udavéa porovnani celkové rtuti ve Velk€éhuchelci a Len@ mezi
horizonty L az A3, ve smrkovém porostu. NejnizShéentrace THg byla z&ena ve
Velkém Chuchelci, v A3 horizontu. Jeji hodnétai 0,032 mg.kg" susiny. Maximalni
koncentrace THg byla ro¢a zjiS€na ve Velkém Chuchelci, v horizontu H, kde
dosahuje 0,501 mg.kf susiny. Niz8i mnoZstvi THg bylo stanoveno v Lieno
v hlubSich horizontech Al, A2, A3. Naopakt$i koncentrace THg jsou ve Velkém
Chuchelci v horizontech L, F, H. Zanedbatelny rbzubddnot koncentraci je v L
horizontu. Odpovida 0,006 mg:RgNejmarkantgjsi rozdil hodnot je v huminifikaim
horizontu, kdetini 0,192 mg.kg"
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Tabulka 12: Srovnani miry zn&isténi lokalit Velky Chuchelec a Lenora — THg po extraki

THg po extrakci [mg.kg™] Horizonty

Lokalita L F H Al A2 A3

Velky Chuchelec — smrkoveé lesy0,080 | 0,134 0,197 0,068 0,058 0,0p9

Lenora — smrkové lesy 0,058 0,095 0,128 0,078 0,069053
Velky Chuchelec > Lenora 0,022 | 0,039 0,069 0,01p
0 hodnotu

Lenora > Velky Chuchelec 0,015| 0,011

0 hodnotu

Celkovy obsah rtuti po extrakci (THg po extrakeg Velkém Chuchelci a
Lenare v jehlgnatych lesich, v horizontech L az A3 ukazuje tabBulk. Minimalni
koncentrace THg po extrakci je v Léep v horizontu A3, s hodnotou 0,053 mgkg
susiny. Maximalni koncentrace byla stanovena vzootu H, ve Velkém Chuchelci.
Jeji hodnota je 0,197 mgKyv susir). V Lende se objevuji vy3si koncentrace pouze
v horizontech A1 a A2. Ostatni horizontyegstavuji ¥tSi mnoZstvi Hg ve Velkém
Chuchelci. Nejnizsi rozdil hodnot (o 0,011 mg¥kgje v Lende, v A2 horizontu.
Nejvétsi rozdil byl zaznamenan ve Velkém Chuchelci, mimifika¢nim horizontu, kde
predstavuje 0,069 mg.kg V tabulce 12 (stejh jako v tabulce 11) je potvrzena
hypotéza v zastoupeni rtuti, kde nejvysSSi koncemtrblg jsou v horizontech H a
smérem do hloubky koncentrace klesaji (A3 horizontyjinraejnizSi koncentrace).
(Hojdova et al., 2006) Obsahy celkové rtuti po a&kt¢r jsou nizSi v porovnani

s mnozstvim celkové rtuti (neplati pouze v horiechtA2, A3 ve Velkém Chuchelci).
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Tabulka 13: Srovnani miry zn&isténi lokalit Velky Chuchelec a Chvoj&na — THg

Lokalita THg [mg.kg ] *
Velky Chuchelec — louka 0,061
ChvojeEna — louka 2,754
Chvojena > Velky Chuchelec 2,692
0 hodnotu
Velky Chuchelec — pastva 0,069
Chvojena — pastva 0,072
Chvojena > Velky Chuchelec 0.003

o hodnotu

* hloubka odbru do 15 cm

Z tabulky 13 je patrné porovnani obgatelkové rtuti ve vzorcich odebranych
ve Velkém Chuchelci a Chvajeé. Srovnani wthto lokalitach je provedeno pro
hloubku odiru do 15 cm. NejvySSi hodnota v tabulce vypovidamaximalni
koncentraci Hg ve Chvojeé, na louce. MnoZstvi rtuti je zde 2,754 mg-kiylinimalni
mnoZstvi rtuti ma Velky Chuchelec, na louce, kderuacini 0,061 mg.kg". Rozdil
hodnot mezi zn&Sténou lokalitou ve Chvojmé a cistou lokalitou ve Velkém
Chuchelci, na loucéini 2,692 mg.kg" susiny. Pouze zanedbatelny rozdil hodnot je na
pasté a dosahuje 0,003 mgKgsusiny. V lokali¢ Chvojend se opt potvrdila
kontaminace fd na louce vlivem gisaku zn&isténych vod z Nmecka. (Svehla et al.,
2005) Na mnozstvi rtuti vyskytujici se ugach ma znay vliv st& a slozeni
geologického podlozi. (Chvéatal et al., 2000)
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Tabulka 14: Srovnani miry zn&isténi lokalit Velky Chuchelec a Chvoj&na — THg po extrakci

Lokalita THg po extrakci [mg.kg™] *
Velky Chuchelec — louka 0,055
ChvojeEna — louka 1,249
Chvojena > Velky Chuchelec 1,194
0 hodnotu
Velky Chuchelec — pastva 0,067
Chvojena — pastva 0,048
Velky Chuchelec > Chvojma 0.019
0 hodnotu

* hloubka odbru do 15 cm

Z hodnot koncentraci celkové rtuti po extrakcokdlitach Velky Chuchelec a
Chvojend je patrny vliv louky nebo pastvy (viz. tabulkd)1Zde byly odebrany a
porovnavany vzorky z hloubky do 15 cm. NejvysSi s@ma koncentrace byla 1,249
mg.kg™ susiny, na louce, ve Chv@jeé. Minimalni mnoZstvi THg bylo zaznamenano
na lokalit Chvoje&nd, na pastys hodnotou 0,048 mg.Kgsusiny. Znana nerovnovaha
v zastoupeni rtuti je na louce, kde rozeifii 1,194 mg.kg-. Obsahy celkové Hg po
extrakci jsou ve vSech lokalitach a mistech&dmizsi s porovnanim obsalgelkové
Hg.

4.5 Speciace anorganickych a organickych forem rtutza pouZiti

iontoménicu

4.5.1 Analyza referenich materiala s vyuZzitim iontomeéni¢a

Testovan byl CRM 7001 Light Sandy Soil, lehkac¢jiés pida s deklarovanym
obsahem celkové rtuti 0,087+0,006 mg'kdtery reagoval s 2M HCI (extrakce Hg) a
s katexem typu AMBERSEP GT74, respektive s anexem typu AMBERLITE IRA —
440C.

Vzorek 7001/A reagujici s katexem po extrakci toga 0,0125+0,00007
mg.kg' a vzorek 7001/B 0,00903+0,00001 mgkdlg. (A, B — paralelni wteni)
Blanky k &mto vzorkim byly stanoveny: BL/1 obsahuje 0,00123+0,00012kqg.a
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BL/2 0,00106+0,00002 mg.ky (1, 2 — paralelni #feni) Obsahy Hg v extraktech jsou
tedy podobné urovni blaik

P¥i reakci CRM 7001/A se zasaditym iontémicem bylo namfeno THg po
extrakci 0,014+0,0001 mg.kga pro CRM 7001/B 0,0124+0,0001 mg-kgBL/1 méa
hodnotu 0,00175+0,00013 mg-k@ BL/2 dosahuje 0,00165+0,00013 mg'kg

Prontfenim extraki tohoto referetniho materialu po extrakci s katexem nebo
anexem bylo zji®ho, Ze iontomnice vychytaji anorganickou i organickou formu rtuti,
proto jsou obsahy Hg v extraktech CRM 7001/A,B \iepundobné blankm 1,2. U
katexu se projevuje silna afinita rtuti k —SH skén. (www.lenntech.com) U anexu
nedoSlo ke shad s literaturou (Delgado et al.,, 2006), nébbyl pouzit jiny typ

iontomeénice, ktery se rize svymi vlastnostmi do jisté miry lisit.

Déle byl analyzovan CRM 464 — Tuna fish s obsafiéty 5,24+0,10 mg.kg a
methylrtuti (CHHg") 5,50+0,17 mg.kd, jehoZ extrakt ve 2M HCI reagoval s vyse
uvedenym kyselym a zasaditym iontémicem.

Po reakci CRM 464 s katexem bylo stanoveno 0,1T8MB7 mg.kg" Hg,
pficemZ blank m& hodnotu 0,00372+0,00013 mg.kg

Koncentrace Hg v extraktu CRM 464/A fitomnosti anexu dosahuje
0,819+0,01234 mg.k§ a BL/1 obsahuje 0,00100 mgkgPro CRM 464/B byla
stanovena hodnota 1,000+0,00069 mg-kgBL/2 udava 0,00065 mg.Kg (A, B, 1, 2 —

paralelni ndteni)

U tohoto certifikovaného referémiho materialu doSlo roed k vyraznému
vychytani rtuti (organické formy) vifpact pouziti obou typ iontomenica.

4.5.2 Analyza roztoku chloridu methylrtutnatého po reakci s iontonsni¢i

Byl piipraven zésobni roztok o koncentraci 100.I", ktery byl smichan
s katexem. Vysledny roztok obsahoval 8,17+0,81™" a blank (2M HCI a kysely
iontomenic) 8,07+0,63ug.I™
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Po gidani anexu k roztoku chloridu methylfhatému (100ug.I™) byl ziskan
roztok o koncentraci Hg 25,82+1,8@.I"". Koncentrace pro blank (2M HCI a zasadity
iontomenic) ¢inf 7,86+1,01ug.I™

Z nantfrenych vysledk Ize vyvodit za¥r, Ze katex nam vychytava
anorganickou i organickou rtu Zatimco anex vychyta anorganicky vazanou Hg,
organicky vazanou rtuvychyta cca 70 %. VSechny hodnoty relativnichémdatnych
odchylek (Rsd) se vyskytuji v rozmezi do 10 %.

4.5.3 Analyza standardniho roztoku HY po interakci s iontomgniéi
Reakci pipraveného standardniho roztoku"H#00ug.I™) s katexem byl ziskan
roztok o koncentraci Hg 1,25+0,0%.I>. Blank gredstavoval 1,17+0,02g.I™

Vzorek ziskany reakci roztoku Mg koncentraci 10Qug.I™ s anexem
koncentraci 1,20+0,02g.I™* a odpovidajici blank 1,20+0,Q).I™.

Kysely i zasadity ionex s 99 %&ianosti vychytal anorganickou MgAnex (i
vysoké koncentraci snadno vychyta anorganickoti[HigCls]>~. V pripads katexu diky
jeho velké afini¢ ke rtuti: vlivem —SH skupin dochézi téZ k vychytamorganicky
vazané rtuti. Reakce s anexem se liSi od citoviaeéatury. Za mozné ifginy lze
pokladat vyuziti jiného iontosmice, nez pouzili Delgado et al. (Delgado et al., 2006
Rsd ma hodnoty do 5 %.
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5. ZAVER

Diplomova prace se zabyva zpracovanim a porovnanjstedki stanoveni
celkové rtuti a celkové rtuti po extrakci. V rdmwihoto n&reni byly analyzovany
vzorky pid ze ti vybranych lokalit; Velky Chuchelec, Lenora a Cjeéna. Vzorky
byly rozctleny na lesni fdy (bukovy, smrkovy porost) a ze€ntlské pidy (orna fida
oseta ovsem, louka a pastva).

Celkem bylo pror¥eno 126 vzork, 63 ve forn pevné navazky (my) a
zbytek v kapalném roztoku (extrakt v 2M HCI). N&gi stanovena koncentrace THg
byla 2,923+0,046 mg.k§ susiny ve Chvoj&mé, na louce, v hloubce a#ti 21 — 25 cm.
91 — 100 cm. Maximalni THg po extrakini 1,429+0,001 mg.Kd susiny, na louce, ve
Chvojeiné, v 21 — 25 cm a minimalni koncentrace méa hodfgd4+0,001 mg.Kd,
na pasty, ve Chvojéné, od 91 — 100 cm.

Na zavr byl testovan CRM 7001 s iont@mci, kde dochézelo k vychyténi
anorganickeé i organické formy Hg. U CRM 464 se etiviontongnict (katexu i anexu)
vyrazre vychytalaorganicka forma Hg. Analyzou roztoku chloridu méttugnatého po
interakci s iontordnici bylo zjis€no, ze katex vychytal organickou i anorganickou Hg,
kdeZzto anex vychyta anorganickou Hg a organickon @ 70 %. B reakci
standardniho roztoku Fgs kyselym a zasaditym iontémicem byla pozorovana 99 %

acinnost vychytani této formy Hg.

Vysledky byly ziskany pomoci AMA — 254 a zpracoyaformou grafi a
tabulek. Prace porovnavajici THg a THg po extraftéle reakce s iontanici vytvari
uceleny pohled na studovanou problematiku. V ratétm prace mizeme pozorovat
raizné koncentrace rtuti ve vzorcich, které se lidtemh a hloubkou odbu (ptipadré
horizontem), druhemta, podloZzim. Koncentrace THg a THg po extrakci molhgt
rovnéz ovlivnény druhem a stém porostu, ob&élavanim midy a dalSimi faktory. Na
zaklad informace o koncentraci rtuti v analyzovanych wfch Ize vyvodit zagr
ohledrg celkového zn#&steni studovanych lokalit.
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Diplomova prace splnila vytyené cile:

e shrnuje informace o rtuti ziskané vramci literameSerSe: charakteristika,
vyroba, stanoveni, vyskyt, vyuZziti, skaniny, toxicita, fidni horizonty, cyklus

chemickych forem Hg, zubni amalgamy, reakce s rodi
» zabyva se Upravou vzarkied vlastnim stanovenim Hg
* je wénovana analyzeganich vzork pomoci AMA — 254

« zabyva se vyhodnocenim koncentrace rtuti ve vzoroaebranych viznych

lokalitach, které charakterizuje podle miry jejmmgisteni
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DalSi zdroje:

Navod k obsluze AMA — 254 (2005). Altec s.r.o.alfa, 131 s.
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7. PRILOHY

7.1 Letecké snimky studovanych lokalit

Obréazek 24: Velky Chuchelec — letecky snimek (www.apy.cz)

Legenda: A — smrkovy les, B — ornéda — oves, C — louka, D — pastva, E — vrch
PoluSka — smrkovy les

Poznamka: Body A, B, C, D, E — viz. tabulka 1, G®8adnice
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Obrazek 25: Lenora — letecky snimek (www.mapy.cz)

Legenda: A — Velka niva — smrkovy les, B — vrch ¢Rtk — smrkovy les, C —
Radvanovické sedlo — bukovy les, D — Radvanoviedios— smrkovy les

Poznamka: Body A, B, C, D — viz. tabulka 2, GPSrfadnice
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Obrazek 26: Chvojatna — letecky snimek (www.mapy.cz)

Legenda: A — louka, B — pastva

Poznamka: Body A, B — viz. tabulka 3, GPSisalnice
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7.2 Velky Chuchelec — celkovy obsah rtuti

Velky Chuchelec — smrkovy les
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Obréazek 27: Celkovy obsah rtuti (mg.kg™ susiny) v lokalit Velky Chuchelec— smrkovy les

Poznamka: L, F, H, A1, A2, A3 — viz. kapitola 2.12

Velky Chuchelec — orna puda — oves
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Obréazek 28: Celkovy obsah rtuti (mg.kg™ susiny) v lokalité Velky Chuchelec — orna jiida — oves

92



Velky Chuchelec — louka
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Obrazek 29: Celkovy obsah rtuti (mg.kg™* susiny) v lokalité Velky Chuchelec — louka

Velky Chuchelec — pastva
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Obrazek 30: Celkovy obsah rtuti (mg.kg™ susiny) v lokalité Velky Chuchelec — pastva
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Velky Chuchelec — vrch Poluska — smrkovy les
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Obrazek 31: Celkovy obsah rtuti (mg.kg" susiny) v lokalit¢ Velky Chuchelec — vrch Poluska —

smrkovy les

Poznamka: L, F, H, Al, A2 — viz. kapitola 2.12
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7.3 Lenora — celkovy obsah rtuti

Lenora — Velka niva — smrkovy les
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Obréazek 32: Celkovy obsah rtuti (mg.kg™ susiny) v lokalit Lenora — Velka niva — smrkovy les

Lenora — vrch Ptacnik — smrkovy les
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Obrazek 33: Celkovy obsah rtuti (mg.kg™ susiny) v lokalité Lenora — vrch Pt&nik — smrkovy les

Poznamka: L, F, H, A1, A2, A3 — viz. kapitola 2.12
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Lenora — Radvanovicke sedlo — bukovy les
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Obrazek 34: Celkovy obsah rtuti (mg.kg* susiny) v lokalit¢ Lenora — Radvanovické sedlo — bukovy

les

Lenora — Radvanovicke sedlo — smrkovy les
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Obrazek 35: Celkovy obsah rtuti (mg.kg® susiny) v lokalitt Lenora — Radvanovické sedlo —

smrkovy les

Poznamka: L, F, H, A1, A2 — viz. kapitola 2.12
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7.4 Chvojana — celkovy obsah rtuti

Chvojecna — louka
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Obréazek 36: Celkovy obsah rtuti (mg.kg* susiny) v lokalit Chvoje¢na — louka

Chvojecna — pastva
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Obrazek 37: Celkovy obsah rtuti (mg.kg* susiny) v lokalité Chvoje&na — pastva
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7.5 Velky Chuchelec — celkovy obsah rtuti po extrad

Velky Chuchelec — smrkovy les
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Obréazek 38: Celkovy obsah rtuti (mg.kg™ susiny) v lokalit Velky Chuchelec — smrkovy les

Poznamka: L, F, H, A1, A2, A3 — viz. kapitola 2.12

Velky Chuchelec — orna puda — oves
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Obréazek 39: Celkovy obsah rtuti (mg.kg™ susiny) v lokalité Velky Chuchelec — orna jiida — oves
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Obrazek 40:

Velky Chuchelec — louka
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Celkovy obsah rtuti (mg.kg® susiny) v lokalité Velky Chuchelec — louka
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Obrazek 41: Celkovy obsah rtuti (mg.kg™ susiny) v lokalité Velky Chuchelec — pastva
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Velky Chuchelec — vrch Poluska — smrkovy les
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Obrazek 42: Celkovy obsah rtuti (mg.kg" susiny) v lokalit¢ Velky Chuchelec — vrch Poluska —

smrkovy les

Poznamka: L, F, H, Al, A2 — viz. kapitola 2.12
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7.6 Lenora — celkovy obsah rtuti po extrakci

Lenora — Velka niva — smrkovy les
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Obréazek 43: Celkovy obsah rtuti (mg.kg™ susiny) v lokalit Lenora — Velka niva — smrkovy les

Lenora — vrch Ptacnik — smrkovy les
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Obrazek 44: Celkovy obsah rtuti (mg.kg™ susiny) v lokalité Lenora — vrch Pt&nik — smrkovy les

Poznamka: L, F, H, A1, A2, A3 — viz. kapitola 2.12
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Lenora — Radvanovicke sedlo — bukovy les
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: Celkovy obsah rtuti (mg.kg™* susiny) v lokalité Lenora — Radvanovické sedlo — bukovy

0.18

0.16
— 0.14
= 012
=i
0.10
0,08 -

0,06

Obsahrtuti [m:

0,04
0,02

0,00

Lenora — Radvanovicke sedlo — smrkovy les

53

0.1

Al

H
Horizonty

Obrazek 46

smrkovy les

: Celkovy obsah rtuti (mg.kg® susiny) v lokalitt Lenora — Radvanovické sedlo —

Poznamka: L, F, H, A1, A2 — viz. kapitola 2.12
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7.7 Chvojana — celkovy obsah rtuti po extrakci
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Obréazek 47: Celkovy obsah rtuti (mg.kg* susiny) v lokalit Chvoje¢na — louka

Chvojecna — pastva
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Obrazek 48: Celkovy obsah rtuti (mg.kg™* susiny) v lokalité Chvoje&na — pastva
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