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Rtuť (Hg) - proč nás zajímá?
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• toxický kov
• bioakumulace
• methylace

Zdroj: Wikipedia

• ale býval velmi užitečný…
• těžba Au a Ag, fungicidní účinky atd.

Zdroj: Wikipedia

Předvádějící
Poznámky prezentace
Seznámení se rtutí, toxicita, bioakumulace a methylace…
Duležitost rtuti pro geologii… těžba viz rámeček Proces který změnil svět
Aplikace rtuti dole…



Atmosférické emise…
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Zdroj: UNEP (2019) Global Mercury Assessment 2018. Data:  CSO (www.czso.cz) + EMEP (www.ceip.at)

• globální zdroje antropogenních emisí Hg

Předvádějící
Poznámky prezentace
Důležitost emisí ze spalování fosilních paliv uhlí… v ČR klesající emise od 1990s a korelace s těžbou (spalováním) uhlí…

http://www.czso.cz/
http://www.ceip.at/


Monitoringová síť GEOMON

• od roku 1994 byla založena pro studium vlivu acidifikace na 
lesních ekosystémy ČR

• 14 malých povodí odlišujících se plochou, nadmořskou 
výškou, podložní horninou a vegetačním pokryvem

• měsíční krok vzorkování
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ČGS

v období 2020-2022 
sledována Hg na všech 
povodích

• vzduch
• srážky na volné ploše 
• srážky podkorunové
• opad
• povrchová voda

ZDROJ: OULEHLE et al. (2021) The GEOMON network of Czech catchments provides long-term insights... Hydrological Processes, 35(5), e14204

Předvádějící
Poznámky prezentace
Seznámení s GEOMONEM…



Metodické okénko…
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- vzorky půd, sedimentů a biomasy

Altec - AMA 254CV-AAS

• metody spektroskopie studených par („cold vapour“ – CV)

CV-AFS

Brooks Rand MERX

DL ∼ 0,1 µg.L-1

DL ∼ 0,5 ng.L-1

tj. 10 ng.L-1

- kapalné vzorky

- srážky 
- povrchové vody
- podzemní vody
- půdní roztoky
- atd.

Předvádějící
Poznámky prezentace
- Manuál AMA uvádí detekční limit přístroje za ideálních podmínek 0.05 ng Hg ale LOQ je spíš 0.15 ng Hg
Když je ve vzorku vody 10ng/L, tak v jednom mililitru vzorku je 0.01 ng Hg a to už jsme hluboko pod výše uvedeným DL…
Nabhoacení 3x způsobí také ale trojnásobný růst pozadí Hg, které způsobí že DL vzroste nejméně 0,15 ng
AAS koukám na absorpci přímo do světla tzn. jako do slunce, při AFS vše stejné ale koukám do světla (paprsku 254 nm) z boku 



Depozice na volné ploše
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ZDROJ: NAVRÁTIL et al. (2025) Mercury cycling in the Czech GEOMON network catchments…. Biogeochemistry, 168, 45.

GEOMON – 1.7 ± 0.4 µg m-2 rok-1
(2020-2022)

• velmi nízké koncentrace Hg – průměry pro jednotlivá povodí 
v rozmezí 1.3 – 2.3 ng L-1

• depozice Hg na volné ploše je určena především srážkovým 
úhrnem

Předvádějící
Poznámky prezentace
Mokrá depozice je nízká všude a koreluje se srážkovou výškou… viz malý graf



Podkorunová depozice
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• zvýšené koncentrace Hg – průměry pro jednotlivá 
povodí v rozmezí 3.3 – 11.1 ng L-1

• úroveň depozice ve vztahu ke srážkovému úhrnu

• koncentrace Hg v podkorunových srážkách pozitivně 
koreluje s DOC GEOMON – 4.5 ± 1.5 µg m-2 rok-1

(2020-2022)

ZDROJ: NAVRÁTIL et al. (2025) Mercury cycling in the Czech GEOMON network catchments…. Biogeochemistry, 168, 45.

Předvádějící
Poznámky prezentace
Throughfall trochu obohacen proti BULKU, ale stejně jsou to malé depozice… korelace s DOC loužení Hg z nadzemní části stromů zejména z jehlic atd.
Opět korelace Hg se srážkovou výškou, ale u DOCu ne…. to neukazuju



Atmosferická rtuť
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•gaseous elemental mercury – GEM  (95% Hg v atmosféře)

• pasivní vzorkovače

• expozice od 3 do 12 měsíců

• průměrné koncentrace na povodích pod úrovní globálního pozadí

McLagan et al. (2015) ES&T Letters 3(1)

GEOMON – 1.37 ± 0.21 ng.m-3
(2020-2022)

ZDROJ: NAVRÁTIL et al. (2025) Mercury cycling in the Czech GEOMON network catchments…. Biogeochemistry, 168, 45.

Hg0

Předvádějící
Poznámky prezentace
zatim nikde jinde neprovedeno na tolika povodich a v takove delce mereni
ze vsech lokalit vycniva pouze Jezeri, asi kvuli emisim z coal burning powerplants v podkrusnohori – former BLACK TRIANGLE

Tohle jen pro zajimavost asi nepouzijes:
- hygienický limit pro pracovní prostředí 50 000 ng/m3, obecný limit pro Hg v ovzduší WHO  100 ng/m3, Agency for Toxic Substances and Disease Registry uvádí 200 ng/m3 jako nejvyšší doporučenou hodnotu pro zachování 



Depozice Hg opadem
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Mokrá depozice
stomata

1.7
µg.m-2.rok-1

4.5
µg.m-2.rok-1

Depozice opadem

?? 
µg.m-2.rok-1

Hg0

Hg0

Hg0

Hg0

Hg0

Hg0

Předvádějící
Poznámky prezentace
Proc je dulezita ta plynna rtut (GEM nebo Hg0)… protože to je Hg v atmosfere kterou asimilujou stromy a udaju o depozici je velmi malo (14 lokalit v cele Evrope)



Depozice Hg opadem
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• konc. Hg v opadu - průměry pro jednotlivá povodí v 
rozmezí 54 – 128 µg kg-1

• zvýšená depozice Hg opadem - průměry pro jednotlivá 
povodí v rozmezí 28 – 54 µg m-2 yr-1

GEOMON – 45 ± 12 µg m-2 rok-1
(2020-2021)

• úroveň opadu závisí na 
množství depozice 
biomasy (opadu)

• v případě napadení 
porostů v povodí 
kůrovcem depozice Hg
opadem na několik let 
násobně vzrůstá

ZDROJ: NAVRÁTIL et al. (2025) Mercury cycling in the Czech GEOMON network catchments…. Biogeochemistry, 168, 45.

Předvádějící
Poznámky prezentace
v modelech pro Evropu a Svet je pouzivan prumer 16 ug/m2/yr, vsechny nase depozice jsou vyssi
nejvyssi pro lesni ekosystem je depozice opadem
Ilustrace vlivu kurovce… - napadeni porostu kurovcem to ještě vyrazne zvysi!!!

depozice biomasy ve smrkových porostech negativně koreluje s nadmořskou výškou tzn. s úrovní srážek
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Odtok Hg
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• nízké konc. Hg - průměry pro jednotlivá povodí v rozmezí 0.8 – 23.3 ng L-1

• na většině lokalit < 5.5 ng L-1, s výjimkou lok. s vysokým DOC

• vysoká korelace koncentrací Hg a DOC

ZDROJ: NAVRÁTIL et al. (2025) Mercury cycling in the Czech GEOMON network catchments…. Biogeochemistry, 168, 45.

Předvádějící
Poznámky prezentace
Koncentrace Hg v potocích jsou male s výjimkou PLB, kde je vysoky DOC



12

Odtok Hg
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• vysoká korelace koncentrací Hg a DOC

ZDROJ: NAVRÁTIL et al. (2025) Mercury cycling in the Czech GEOMON network catchments…. Biogeochemistry, 168, 45.

• ke vzrůstu koncentrací 
Hg (a DOC) dochází při 
zvyšování průtoku

• episodické události 

Předvádějící
Poznámky prezentace
Koncentrace Hg v potocích jsou male s výjimkou PLB, kde je vysoky DOC



13

Odtok Hg
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• roční odtok Hg je nízký…

průměrný odtok Hg GEOMON
1.4 ± 1.6 µg.m-2.yr-1

(2021-2022)

ZDROJ: NAVRÁTIL et al. (2025) Mercury cycling in the Czech GEOMON network catchments…. Biogeochemistry, 168, 45.

Předvádějící
Poznámky prezentace
I odtok z forest ecosystem je malý… prumerně na úrovni BULK depozice, i na PLB je to málo…
Medián je 0.8 ± 1.6 g.m-2.yr-1




Schéma látkových toků
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Hg re-emise?

• průměrné látkové toky Hg pro středoveropský lesní ekosystém

- 98% deponované
Hg se akumuluje v 

půdách lesních 
ekosystémů

- v půdách je Hg 
vázaná především na 

organickou hmotu

proto odtok Hg v 
budoucnu bude 

záviset na stabilitě 
půdní organické 

hmoty…
ZDROJ: NAVRÁTIL et al. (2025) Mercury cycling in the Czech GEOMON network catchments…. Biogeochemistry, 168, 45.

Předvádějící
Poznámky prezentace
Zaverecny Budget u kterého SIPKY jsou proporcionalni velikost latkoveho toku (ta pro litterfall by musela spravne byt ještě dvakrát tlustsi)….
Re-emise jsou male napr. asi tak jako mokra depoizce dle dosavadnich vysledku from elsewhere, takze na akumulaci bude mit maly vliv
Ale nezname ji… nicmene akumulovbana Hg v pude ukazuje ze asi moc velka nebude
V grafu jsou taky prumerne POOLY v pude O horizont (forest floor) a mineral soil vypoctene ze všech povodi… proti depozici jsou velke a trvalo by 100 let aby se deponovala jen ta rtut, která je v O horizontu



Závěr – co si odnést?
• velmi nízké mokré depozice Hg na volné ploše a v porostu

• nízké koncentrace Hg v atmosféře na všech zkoumaných lokalitách

• zvýšené depozice Hg prostřednictvím opadu

• nízký odtok Hg z většiny lokalit, z výjimkou lokalit s vysokým DOC v odtoku

• zvýšený odtok Hg při zvýšeném průtoku - episodické události

• Hg se akumuluje v půdách lesních ekosystémů a mobilita Hg bude záviset 
na stabilitě půdní organické hmoty
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http://www.ceskapozice.cz/domov/veda-vzdelavani/grantova-agentura-zahajuje-rebranding


Monitoringová síť GEOMON – základní údaje
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• 14 malých lesních povodí
• odlišujících se plochou, nadmořskou výškou, podložní horninou a 

vegetačním pokryvem

ZDROJ: OULEHLE et al. (2021) The GEOMON network of Czech catchments provides long-term insights... Hydrological Processes, 35(5), e14204

Předvádějící
Poznámky prezentace
Diverzita jednotlivých povodí…. Netřeba prodlužovat… možno i úplně vypustit
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