
1

Biogeochemie
 

rtuti
 

v životním 
 prostředí

Tomáš
 

Navrátil
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Rtuť

toxický prvek
formy rtuti



 

elementární
 

Hg
 

(kovová) Hg0



 

anorganické
 

sloučeniny Hg
 

resp. Hg
 

soli 
 rtuťnaté

 
(HgS, HgO, HgCl2

 

)



 

organické
 

sloučeniny Hg
 

(MeHg)

MeHg+

?



3

Rtuť ‐ specifika

AMALGAMY

• kapalný
 

prvek
 

(RT)
• vysoká

 
hustota (13,534 kg/m3)

• ušlechtilý
 

prvek
• vysoká

 
tense par

• povrchové
 

napětí, elektrická
 

vodivost
• spektroskopické

 
chování

• lipofilní
 

charakter

• kapalný
 

prvek
 

(RT)
• vysoká

 
hustota (13,534 kg/m3)

• ušlechtilý
 

prvek
• vysoká

 
tense par

• povrchové
 

napětí, elektrická
 

vodivost
• spektroskopické

 
chování

• lipofilní
 

charakter

elektrody, spínače (důlní)

• povrchové
 

napětí, elektrická
 

vodivost
• spektroskopické

 
chování LED

NEON

Hg

Al

Cu

Fe

C

zářivka

slunce

Předvádějící
Poznámky prezentace
uslechtile kovy Cu, Ag, Au

Nereaktivní prvky najdeme v přírodě volné = ryzí (např. zlato, stříbro, rtuť). 



Rtuť ‐ specifika

• Hg ve
 

sloučeninách: oxidační
 

číslo
 

2+
• tvorba

 
kovalentních

 
vazeb

• neochota
 

k iontovým
 

interakcím
• vazby

 
výhradně

 
jednoduché

• Hg‐S
• nápadná

 
ochota

 
ke

 
tvorbě

 
Hg‐C

 
vazeb

• kapalný
 

prvek
 

(RT)
• vysoká

 
hustota (13,534 kg/m3) 

• ušlechtilý
 

prvek
• vysoká

 
tense par

• povrchové
 

napětí, elektrická
 

vodivost
• spektroskopické

 
chování

• lipofilní
 

charakter

Almaden
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Proč
 

jsou sloučeniny Hg
 

tak toxické?

MERKAPTANY     R‐SH

H –
 

S –
 

R HgCl2+ Cl –
 

Hg
 

–
 

S –
 

R

Cl –
 

Hg
 

–
 

S –
 

R R – S – Hg – S – RR –
 

S –
 

H +

Narušení
 

látkové
 

výměny...

O

NH2

SH O Hg

O

NH2

SHg O
atd

+
+2 + atd

1.

2.

Předvádějící
Poznámky prezentace
5 MINUT

Cystein – aminokyselina, ktera se vyznamne podili na stavbe bilkovin, vyskytuje se ve vetsine bilkovin i kdyz v malem mnozstvi... pritomnost rtuti – Hg se navaze na cystein a zmeni bilkovinu tak ze z ni vznikne uplne neco jineho a hlavne nefunkcniho!

Nachazi se ve vlasech a nehtech… proto se na techto zjistuje kontaminace cloveka Hg.

Pridava se do mouky ale jen do bile, protoze v celozrnne je ho dost z obilek.
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Rtuť  ‐
 

toxicita?

Grandjean P et al. 1997. Neurotoxicol. Teratol. 19:417–28; 
Crump KS et al. 1998. Risk Anal. 18:701–13, 
Davidson PW et al. 1998. J. American

 

Med. Assoc.

 

280:701–7

Carrington CD et al. 2004. Regul. Toxicol. Pharmacol. 40:272–80

Sunderland EM. 2007. Environ. Health Perspect. 115:235–42

zjevná
 

toxicita Hg
 

–
 

Minamata, Niigata
 

50‐60.léta 20. 
 století; Irák

 
70.léta 20.století

klinické
 

studie na obyvatelstvu Nového Zélandu, 
 Faerských

 
ostrovů

 
a Seychel

 
(1997

 
a

 
1998)

v USA >90% expozice
 

MeHg+
 

prostřednictvím
 

konzumace 
 mořských i sladkovodních ryb (2004

 
a

 
2007)

recentní
 

výsledky ‐
 

Hg
 

(zejména MeHg+) může být 
 toxická

 
pro člověka či živočichy i na územích, kde 

 kontaminace není
 

zcela zjevná!



Princip  bioakumulace...

ZDROJ:
http://www.groundtruthtrekking.org

MeHg+
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Obsah Hg  (MeHg) v rybím mase

Hg mg.kg‐1

Zdroj: JOHN BLANCHARD -

 

FOOD AND DRUG ADMINISTRATION, ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY

<
 

0,090
 

mg.kg-1

>
 

0,450 mg.kg-1

Předvádějící
Poznámky prezentace
Yellowfin is often marketed as ahi, 
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Obsah THg  a MeHg  v rybím mase

0,039 –
 

0,384 mg.kg‐1
 (z toho MeHg

 
82%)

Labe, Obříství
THg

 
0,263 ±

 
0,086 mg.kg‐1

MeHg
 

0,256±
 

0,084 mg.kg‐1

0,018
 

–
 

0,063
 

mg.kg‐1
 (z toho MeHg

 
90‐100%)

KRUŽÍKOVÁ

 

et

 

al.
MERCURY AND METHYLMERCURY CONCENTRATIONS IN MUSCLE TISSUE OF FISH CAUGHT IN MAJOR RIVERS OF THE CZECH REPUBLIC
Acta Veterinaria

 

Brno 77, 2008

MARŠÁLEK et

 

al.
THE CONTENT OF TOTAL MERCURY AND METHYLMERCURY IN COMMON CARP FROM SELECTED CZECH PONDS
Aquaculture

 

International

 

15, 2007



Použití  rtuti podle oboru

PIRRONE N, et

 

al.
GLOBAL MERCURY EMISSIONS TO THE ATMOSPHERE FROM ANTHROPOGENIC AND NATURAL SOURCES
Atmospheric

 

Chemistry

 

and

 

Physics

 

10, 2010

3386 t                 3415 t



Řemeslná  těžba zlata

10‐20 milionů
 

lidí, 12% světové
 

produkce Au
10 miliard dolarů/rok
emise tisíce tun Hg

 
rok...

ZDROJ: http://en.wikipedia.org/wiki/Artisanal_mining, http://www.youtube.com/watch?v=UurxqSZiZYo

http://en.wikipedia.org/wiki/Artisanal_mining
http://www.youtube.com/watch?v=UurxqSZiZYo


Řemeslná  těžba zlata



Použití  rtuti podle oboru

PIRRONE N, et

 

al.
GLOBAL MERCURY EMISSIONS TO THE ATMOSPHERE FROM ANTHROPOGENIC AND NATURAL SOURCES
Atmospheric

 

Chemistry

 

and

 

Physics

 

10, 2010

3386 t                 3415 t



Zubní  amalgamy

ZDROJ: http://orthomolecular.org/resources/omns/v04n24.shtml, 
Study

 

on the potential for reducing mercury pollution from dental amalgam and batteries, European

 

comission

 

DG ENV

• spotřeba Hg
 

na zubní
 

amalgámy v zemích EU
 

70 tun/rok (2002)

• v rámci ČR 5,8 tun/rok

Předvádějící
Poznámky prezentace
Některe vyplňove materialy z pryskyřice obsahuji bisfenol A (BPA), latku působici v organismu jako endokrinni disruptor – narušujici hormonalni rovnovahu organismu.



http://orthomolecular.org/resources/omns/v04n24.shtml
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Zdroje emisí
 

Hg
 

pro životní
 

prostředí

PIRRONE N, et

 

al.
GLOBAL MERCURY EMISSIONS TO THE ATMOSPHERE FROM ANTHROPOGENIC AND NATURAL SOURCES
Atmospheric

 

Chemistry

 

and

 

Physics

 

10, 2010

Suma: 5 207 t.rok‐1 Suma: 2 320 t.rok‐1

Přirozené Antropogenní

Oceány
51%

Přírodní požáry
13%

Lesy
7%

Mobilizace po
MDE
4%

Zemědělská
půda
2%

Vulkanická
činnost

2%

Jezera
2%

Pouště,
zóny bez vegetace,

ložiska rud
10%

Traviny,
tundry, savany

9%

Spalování
fosilních

paliv
36%

Těžba zlata
17%

Výroba
cementu

10%

Výroba
neželezných

kovů
13%

Výroba oceli
2%

Těžba rtuti
2%

Výroba
vinylchloridu

1%

Spalování
odpadů

8%

Ostatní
3%

Výroba louhů
7%

Požáry uhelných
ložisek

1%
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Antropogenní  emise Hg  v EU

PACYNA JM, PACYNA EG, AAS W
CHANGES OF EMISSIONS AND ATMOSPHERIC DEPOSITION OF HG, PB AND CD
Atmospheric Environment

 

43, 2009

Předvádějící
Poznámky prezentace
13minut

Na základě slibu přechodu z amalgamove elektrolyzy na bezpecnou membranovou technologii v roce 2012 dostala Spolana povoleni k vyrobe starou technologii do roku 2014, místo dodržení povinnosti však požádal polský vlastník Spolany o přesný opak a to zrušení podmínek a prodloužení výroby starou technologí do roku 2020



FGD = fluid gas desulfirization in western europe Hg decline from 1980 to 1990



Emise v ČR, data o kontaminaci ŽP?

ZDROJ: http://www.emep.int/, Ročenky

 

životního prostředí

 

ČR

ZDROJ: http://www.emep.int/

Asie –
 

2400
 

t za rok!
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Čína+Indie ‐
 

850
 

t za rok!

•emise Hg

 

za rok 2010
Elektrárna Ledvice

 

70 kg
Elektrárna Počerady

 

234 kg
Elektrárna Prunéřov

 

I

 

44 kg
Elektrárna Prunéřov

 

II

 

143 kg
Elektrárna Tušimice

 

22 kg
Elektrárna Tisová

 

52 kg

ZDROJ (11/2013): ČHMÚ

 

http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/plants/index_CZ.html

Předvádějící
Poznámky prezentace
Na základě slibu přechodu z amalgamove elektrolyzy na bezpecnou membranovou technologii v roce 2012 dostala Spolana povoleni k vyrobe starou technologii do roku 2014, místo dodržení povinnosti však požádal polský vlastník Spolany o přesný opak a to zrušení podmínek a prodloužení výroby starou technologí do roku 2020



http://www.emep.int/
http://www.emep.int/
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/plants/index_CZ.html
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Emise Hg
 

z SHP
 

–
 

modelový výpočet

obsah Hg
 

v uhlí
 

SHP
• dle Doly Bílina a.s. 

 
0,17‐0,25 mg.kg‐1

• dle měření
 

GLÚ
 
0,17‐0,19 mg.kg‐1

• světový průměr (Bouška et

 

al.)    0,13 mg.kg‐1

Zdroj:
WWW.MEDIAFAX.CZ

• 1 kg obsahuje
 

0,20
 

mg Hg
• 1 tuna 

 
200 mg Hg

 
tj. 0,2

 
g Hg

• 5 miliard tun
 

5 x 109
 

x 0,2
 

g
 

tj.
 

1
 

000 000
 

000 g Hg
tj. 1 000 t Hg

• emisní
 

faktor
 

pro Hg je 65‐75% 
•

 

tzn. při emisním faktoru 70%

 

a předpokladu,

 

že všechno

 

vytěžené

 uhlí

 

bylo

 

použito v tepelných elektrárnách – by emise Hg

 

do 

 atmosféry dosáhly 700 t Hg

 

za

 

období

 

od počátku těžby v SHP cca rok 

 1880

 

(počátek industrializace) do 2010
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Rtuť  v atmosféře, depozice

• elementární

 

Hg(0) – málo rozpustná

• anorganická

 

Hg(II) –

 

rozpustná

• adsorbovaná

 

Hg(p)

•

 

15 ‐20% emitované

 

anorg. Hg

 

je  

 deponováno do 50km od zdroje

•

 

element. Hg

 

má

 

mnohem delší

 

dobu 

 setrvání

 

v atmosféře – proto ji můžeme 

 najít např. i na Antarktidě

 

apod.

•

 

doba setrvání

 

Hg(0) v atmosféře je 

 1‐1,5 roku !  

 (98% emisí)

Předvádějící
Poznámky prezentace
doba setrvani Hg0 v atmosfere – 1-1,5 roku 98% emisí, 

doba setrvani H2O v atmosfere – 9 dni

doba setrvani SO2 v atmosfere – 2-8 dni

depozici skrze oxidaci Hg0 na Hg2+ ovlivnuji mimo jine take koncentrace dalsich atmosferickych polutantu jako jsou SO2, ozon nebo saze
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Depozice, vstup do ekosystémů

mokrá
 

depozice suchá
 

depozice
stomata

45
mg.ha‐1.rok‐1

65 
mg.ha‐1.rok‐1

226 
mg.ha‐1.rok‐1

NAVRÁTIL et

 

al.
NEPUBLIKOVANÁ

 

DATA POVODÍ

 

LESNÍ

 

POTOK
2007 -

 

2011
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Hg
 

v respiračních orgánech dřevin

Změny koncentrace Hg v bukovém listí - povodí LP
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POTOK
2007 -

 

2011
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Hg
 

v respiračních orgánech dřevin

SMRKZměny koncentrace Hg v jehlicích smrku - povodí LYS a LP
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NAVRÁTIL et

 

al.
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DATA POVODÍ

 

LESNÍ

 

POTOK
2007 -

 

2011
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Rtuť  v půdách


 

distribuce Hg
 

v půdách na 
 neznečištěných lokalitách 

 se řídí
 

zejména distribucí
 organické

 
hmoty (C%)

NAVRÁTIL et

 

al.
NEPUBLIKOVANÁ

 

DATA POVODÍ

 

LESNÍ

 

POTOK
2007 -

 

2011
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Koncentrace Hg
 

v půdě

NAVRÁTIL et

 

al.
NEPUBLIKOVANÁ

 

DATA POVODÍ

 

LESNÍ

 

POTOK
2007 -

 

2011
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Hg  v lesním humusu

SUCHARA I, SUCHAROVA J
DISTRIBUTION OF SULPHUR AND HEAVY METALS IN FOREST FLOOR HUMUS OF THE CZECH REPUBLIC
Water, Air and Soil Pollution 136, 2002



Hg  v lesním humusu

SUCHARA I, SUCHAROVA J
DISTRIBUTION OF SULPHUR AND HEAVY METALS IN FOREST FLOOR HUMUS OF THE CZECH REPUBLIC
Water, Air and Soil Pollution 136, 2002

656 μg.kg‐1
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Sledování  malých povodí

Vstupy

Výstupy

• lesní
 

ekosystémy –
 

látková
 

bilance
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0.23 mg.ha-1

Celková depozice Odtok
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Hmotnostní
 

bilance Hg
 

v lesním ekosystému

• monitoring látkových toků
 

Hg,  monitoring malých povodí

• dominantní
 

látkový vstup ‐
 

opad „litterfall“

Proč?

NAVRÁTIL et

 

al.
NEPUBLIKOVANÁ

 

DATA POVODÍ

 

LESNÍ

 

POTOK
2007 ‐

 

2011

Opad

Mokrá

 

depozice 
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Vody – koncentrace Hg  vs  DOC

R2 = 0.79
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R2 = 0.84
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• DOC –
 

dissolved
 

organic
 

carbon
• mobilita organických látek –

 
determinuje mobilitu Hg
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Závěr

emise Hg
 

v Evropě
 

významně
 

poklesly od 80.tých
 let 20.století

značná
 

množství
 

Hg
 

byla deponována v životním 
 prostředí

 
a mají

 
potenciál figurovat v potravním 

 řetězci
lesní

 
ekosystémy (zejména půdy a jejich organické

 složky) zadržují
 

Hg, která
 

se z nich bude uvolňovat 
 až

 
stovky let

http://www.gli.cas.cz/cs/user/navratil
http://www.gli.cas.cz/cs/tnprezentace

http://www.gli.cas.cz/cs/user/navratil
http://www.gli.cas.cz/cs/tnprezentace
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