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Námět studie Studium kontaminace lesních a vodních ekosystémů CHKO Brdy rtutí a speciace hliníku v povrchových vodách. 

Cíl a předmět
Problematika kontaminace území CHKO Brdy rizikovými prvky, jako je rtuť (Hg), je z pohledu lesních a vodních ekosystémů velmi aktuální, a to nejen proto, že se v této oblasti nachází stará důlní díla (Jedová hora) s okolím vysoce kontaminovaným těženým cinabaritem, ale také proto, že se jedná obecně o území pod významným historickým vlivem těžebního a zpracovatelského průmyslu v Příbrami. Dalším relativně neznámým zdrojem mohou být aktivity spojené s předchozím využitím pro vojenské účely. O kontaminaci lesních půd existují kusé informace, taktéž existuje pouze přibližný odhad období zvýšené depozice rtuti v 80. letech minulého století z rašeliniště Tok. Existuje také obraz o kontaminaci vodotečí za základního odtoku v případě některých toxických prvků, jako jsou Pb, Cd nebo As. Ačkoliv rtuť (Hg) je považována prvek velmi toxický a bioakumulující, informace o jeho distribuci ve vodotečích na území ČR v podstatě neexistují, dvě existující studie se věnují této problematice vždy na jedné vodoteči nacházející se v území Voděradských bučin, Slavkovského lesa, Krušných hor a Šumavy. Další potenciální hrozbou je výskyt iontových forem hliníku (Al) v povrchových vodách, a v tomto případě existující informace hovoří pouze o celkových koncentracích Al, které mohou být za určitých podmínek zavádějící. Spojujícím článkem pro Hg a Al je jejich blízký vztah k rozpuštěnému uhlíku (DOC). Přítomnost rizikových prvků ve vodních ekosystémech, a také v sedimentech stojatých i tekoucích vod lze vzhledem k historii a charakteru území CHKO Brdy předpokládat, avšak bližší studie zabývající se problematikou kontaminace území Hg zatím nebyly realizovány. Cílem této navrhované studie je plošné mapování kontaminace vodotečí Hg, doplněné o studium forem Al v povrchových vodách. Na úrovni studia kontaminace Hg bude ještě tato studie doplněna o stanovení Hg (a organického uhlíku) ve svrchních humusových horizontech lesních půd a ve dnových sedimentech.

Vymezení území
Předmětem mapování budou vodoteče a lesní ekosystémy na území CHKO Brdy. Vzorkování vod bude probíhat na lokalitách relevantních k předchozímu mapování prováděnému Českou geologickou službou. Celkem se na území CHKO jedná o 40 vzorkovacích bodů. Unikátnost studie oproti předchozímu mapování bude spočívat v převzorkování na stejných místech za různých hydrologických režimů (např. vysoký průtok, základní odtok, nízký průtok). Při vysokých průtocích mohou koncentrace Hg i Al vzrůstat a mapování za základního odtoku tedy neposkytne celý obraz o vlivu kontaminace na vodní ekosystémy. Konkrétní hydrologické podmínky a dobu vzorkování nelze předem přesně stanovit, protože se odvíjí od každoročních klimatických změn. Celkově se tedy bude analyzovat 120 vzorků vod z povrchových vodotečí (potoků), na kterých budou stanoveny koncentrace Hg, Al-celk. a Al-ion. Na stejných 40 vzorkovacích místech budou zároveň jednorázově odebrány vzorky dnových sedimentů pro účely stanovení celkové koncentrace Hg a celkového uhlíku (TC).
Vzorkování lesních půd bude odpovídat zejména zdrojovým oblastem (povodím) pro jednotlivé vodoteče a bude na nich stanovována koncentrace Hg a TC. Vzorkování lesních půd bude upřesněno po rešerši předchozích dostupných studií. Základní režim bude spočívat v jednorázovém vzorkování svrchních horizontů půd v zalesněných plochách v  počtu 40 vzorkovacích míst.
Studie kontaminace povrchových vodotečí (potoků) bude doplněná o jednorázové vzorkování 5 lokalit stojatých vod, konkrétně se bude jednat o Padrťské rybníky (Hořejší a Dolejší), v. n. Obecnice, v. n. Pilská a v. n. Láz. Na těchto vzorcích budou stanoveny koncentrace Hg a Al stejně jako v případě tekoucích vod.

Pro doplnění informací o celkovém stavu kontaminace vodních ekosystémů a pro interpretaci údajů o Hg bude nezbytné také provést analýzu základních fyzikálně-chemických parametrů vod jako je pH, stanovení koncentrace rozpuštěného organického uhlíku (DOC) a UV absorpce na vlnové délce 254nm v místech odběru. 

Rtuť deponovaná na povrchu země přechází za určitých podmínek do vodního prostředí, kde vyniká neobyčejným sklonem k vazbě na rozpuštěnou organickou hmotu. Nejvyšší koncentrace rtuťi v povrchových vodách malých vodních toků byla nalezeny na územích, kde jsou odtokové vody charakteristické vysokými koncentracemi rozpuštěných organických látek např. v přítomnosti rašelinišť a rašelinných půd. Postupnými procesy pak dochází k bioakumulaci v drobných organismech až po vyšší živočichy. Rtuť je odbourávána velmi pomalu, má kumulativní charakter. Negativní důsledky zvýšené koncentrace rtuti byly zjištěny u ptáků, savců, ryb, mikroorganismů, půdních organismů nebo vodní flory. Rtuť tak představuje nebezpečí pro téměř všechny oblasti živé přírody.


Zjištěné hodnoty HG, Al a z nich vyvozené závěry budou sloužit jako podklady pro plány péče stávající MZCHÚ a EVL (PR Tok, PR Mokřady Padrťských rybníků, EVL Tok, EVL Padrťsko) a k navržení managementu a revitalizačních opatření ve sledovaných lokalitách, a k udržování a vytváření vhodných životních podmínek pro vzácné, ohrožené a chráněné druhy rostlin a živočichů. 


Síť předpokládaných odběrových míst na území CHKO Brdy
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Odběrová místa povrchových vod z Atlasu chemismu povrchových vod České republiky. Stav v letech 1984-1996 a 2007-2010, Česká geologická služba, Praha 2012[image: S:\!_Scan\kopirka_1\Skopirka_116072813570.jpg]



Metodika
Dle platných norem ČSN.
Odebrané vzorky vod budou před analýzou filtrovány skrze skleněné filtry s porozitou 0,7 um. Tímto způsobem bude zamezeno vlivu filtrovatelných částic na výši koncentrace daného analytu ve vzorku. Rozpuštěné formy kontaminantů mají obvykle největší vliv na toxicitu daného kontaminantu ve vodním prostředí.
Analýza Hg ve vzorcích vod bude prováděna dle metodiky USEPA 1631 publikované Environmental Protection Agency (EPA) a používané jako standartní postup ve studiích po celém světě. Analýza celkové filtrované koncentrace Hg bude prováděna metodou atomové fluorescenční spektroskopie studených par (CV AFS). K zajištění kvality je používán referenční materiál mořská voda BCR-579 dodávaný Institutem pro referenční materiály a měření Evropské komise.
Analýza Al-celk a Al-ion ve vzorcích vod bude prováděna metodou optické spektrometrie v kombinaci s indukčně vázaným plazmatem (ICP OES). Pro zjištění koncentrace Al-ion bude filtrovaný vzorek čerpán přes výměnný katex, kde dojde k vychytání všech pozitivně nabitých forem Al. Výsledná analýza eluátu Al-org potom bude představovat koncentraci nenabitých forem Al, která se odečte od Al-celk pro výsledné obdržení koncentrace Al-ion. Analýza rozpuštěného organického uhlíku (DOC) ve vzorcích vod bude prováděna metodou termické oxidace uhlíku na CO2 a detekci infračervenou spektrometrií.

Pevné vzorky budou před analýzou vysušeny metodou lyofilizace vzhledem k volatilním vlastnostem Hg. Následně budou vzorky sítovány skrze síto s velikostí ok 2 mm a homogenizovány pomocí achátového planetového mlýna. Homogenizované vzorky budou použity k analýzám. Koncentrace Hg v pevných vzorcích budou stanovovány metodou atomové absorpční spektrometrie studených par (CV AAS). K zajištění kvality jsou používány referenční materiály (půdy) METRANAL 31-33 dodávané firmou Analytika Praha a referenční materiál lehká písčitá půda BCR-142R dodávaný Institutem pro referenční materiály a měření, Evropské komise.


Odebírané lokality stojatých vod: Padrťské rybníky (Hořejší a Dolejší), v. n. Obecnice, v. n. Pilská, v. n. Láz, Obecnický potok, Mítovský, Závišský, Ledný, Litavka, Skalice, Bradava 


Výstupy projektu

· Odběr a příprava vzorků vody pro analýzy
· Odběr a příprava vzorků dnových sedimentů
· Odběr vzorků svrchních horizontů lesní půdy
· Analýza vzorků vody (pH, DOC, Abs254, Hg, Al)
· Analýza vzorku říčních sedimentů (Hg, Al, TC)
· Analýza vzorků svrchních horizontů lesní půdy (Hg,TC)

Výsledky studie popíší jednotlivé procesy sledovaných prvků v prostředí a stanoví hodnoty pro toto nově vyhlášené území na počátku jeho režimu chráněného území. Výstupem bude srovnání a vyhodnocení s hodnotami z předchozích výzkumů, které charakterizují předchozí období těžebního a zpracovatelského průmyslu i nedávné aktivity spojené s využitím pro vojenské účely. 

Výstupem navrhované studie bude závěrečná zpráva, která stanoví hlavní ohrožující faktory pro chráněné ekosystémy a vodní živočichy v CHKO Brdy na každé jednotlivé lokalitě. 

Doba řešení projektu: VIII. 2016 – V. 2017
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