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ProC¢ monitorovat irovné atm. spadu prvku v ekosystémech

Emissions ktonnes
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* 1960-1990 nevratné zmény lesnich
a vodnich ekosystému

*1990-2000 pokles emisi nékolika
dominantnich sledovanych polutantti
*2000- nyni ¢astecna regenerace k
nitrofilnim ekosystémuim

*Vliv aktualnich a starych zatézi
biologicky aktivnich prvkil na
ekosystémy a lokalni populace neni
dostatecné znam




Limity vyuziti dat stanicniho technického monitoringu

*Maly pocet venkovskych méricich stanic

*Technické méreni mimo realitu znecisténi na drovni
povrchu ptidy nebo biogeochemické prostredi ekosystému

* Méreni jen malého mnoistvi biologicky ucinnych polutantt
* Neznalost nebo hruba empiricka predstava o vztahu
namérenych koncentraci SO,, NO,, AOT40 a skutecnym
biologickym efektem (zakon ¢. 201/2012 Sb., vyhl. 330/2012
Sh.), chybi testy shody interpolovanych dat a reality v lese
*Malo redlnych udajli o expozici bioty znecisténi pro
spolehlivi stanoveni kritickych zatézi




Bioindikatory, jejich vyhody a k cemu se vyuzivaji

Reakce prfimo v ekosystému, dostupnost, specificka reakce, prepocet na absolutni hodnoty

Athyrium filix-femina vnéjsi kuira (smrk, dub, borovice) nadlozni humus a pada



Mechy - indikatory priimeérné urovné aktualniho spadu

*Pleurozium schreberi, Scleropodium purum, Hylocomium splendens.....

» Absence korenl a kutikuly, pasivni adsorpce Zivin

* Velky povrch, vysoky obsah pektin(, az 150 meq/100g i v suchém stavu

« Casto odlisitelné 1, 2 a 3 leté prirdstky, sledovani 1-3 pramérné

* Moznost odhadu absolutni urovné spadu (mg/m?2/rok) z obsahu prvku v
mechu (mg/kg)

*Od r. 1990 v Evropé pres 7000 monitorovacich mist ve 37 zemich, datav 5
letém cyklu 1990-1995-2000-2005-2010-2015

Stage at Z = 18.500 mm




Biomonitorovaci programy a monitorovaci sit VUKOZ, v.v.i.

« Velkoplo3ny biomonitoring atmosférického spadu na $kale CR 1986-, 1990-2010
pocet monitorovanych ploch 195-285 (hustota ca 20x20 km)

bioindikatory: mech, klra, humus, jehlici, trava metlicka, kapradina papratka
13-42 chemickych prvkd, izotopy Pb, radionuklidy *3’Cs, PAHs, PCBs, .....
frekvence mechy kazdy paty rok (vazba na UNECE ICP-Vegetation), ostatni dle
zdroju

* Specialni biomonitoring v podrobném mapovém meéritku 2 x2 km (Pribram, Haije,
Neratovice, jizni Morava, Tachovsko....)

MONITORING IN THE CZECH REPUBLIC

CESKA REPUBLIKA - atmosféricka depozice Mechy Al
Biomonitoring 2005
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CR - dobra shoda biomonitorovanych spadt s daty EMEP

Regrese pro ¢tverce EMEP 50 x 50 km: prim. konc. Cd v mechu z lokalit uvnitf
Ctverce vs. primérny 3 lety spad Cd ve ctverci interpolovany z méficich stanic
EMEP. CR nejt&snéjsi korelace Cd, Pb, Hg.

Data EMEP 2010
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7 oblasti nejvyssich wirovni spadi v CR 1990-2000

CESKA REPUBLIKA MECH - 35 prvku
Biomonitoring 2000
F1,F6 _ F1 _ Zény relativnich
Al As Be Bi (Ce) Co Cr Al As Ga Hg Li Pr (V)

(Cu) Ga Hg La Li Mn Mo Ni depozi¢nich zatézi
Pr Rb S Se Sr V (Y) Zn

B 'V VELMI VYSOKE
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F3
Hg (In) S (Sb) (Sn) (V)

Ce, La, Pr, Th, (U), Y

Ag Bi Cd Cr In Mo Pb

Rb Sb Se Sn UTh Zn
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Al Ba Be Ce Co Fe (Cu) Ga Sn Zn
Hg La Li S SrTh U V Y



Rozlozeni obsahu Fe v mechu a metalurgickych provozi

Metallurgical industry in the Czech Republic (2003)

. Production of iron, steel, ferro-alloys and flat products

@ Production of cast-iron and steel tubes

. Other iron and steel processing
F ) Production and metallurgical processing of non ferrous metals

Foundry industry

Legend

Mech_2005_Fe.tif
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Source: Department of Geography, Masaryk University, Brno




RozloZeni obsahu As mechu a prumyslovych topenist’




Identifikace zdroju zneciSovani pomoci izotopu Pb

CZECH REPUBLIC Moss - LEAD
Biogeochemical Exploration of Forests isotope ratio 206/207
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Podobna variabilita obsahu prvki v mechu v CR

Cluster analysis
Ward's method, Pearson ’sr

Linkage Distance

Fff%ﬁm iears

Mn Ba S Ni Co Be U Y Pr Fe Li Al Rb Sn Se Mo Bi Pb
Sr N Cu Cr Hg As Th La Ce V Ga T Cs Sb Zn In Cd Ag

(Mn-Sr-Ba)
(N-S—Cu)
Ni—Cr—-Co—-Hg-Be—As)
(U-Th-Y-La—Pr-Ce-Fe-V-Li-Ga—-A)
(TI-Rb—Cs)
[(Sn-Sb)(Se—Zn—-Mo—-In-Bi)(Cd—"h-Ag)]



Zmény distribuce obsahu prvki v mechu (1995-2010)

Czech Republic — Biomonitoring Sulphur in moss
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Zmény obsahu Cd v mechu v Evropé (1990-2010)

Grid 5050 km (EMEP)

Cd(mgkg™) 1995

o

Eot-02
02-03

[Jo3-04
04-

05-06
06-08
>08

%)

T

Cd (mg kg ') 2000

1995 =

. os-
—
R
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Identifikace uzemi postizenych vétrnou erozi pudy

JIZNi MORAVA - atmosféricka depozice MECHY - LANTHAN
Biomonitoring 2003 Hypnum cupressiforme
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Identifikace rozlozeni Hg u Neratovic po povodni 2002

NERATOVICE MECH - RTUT
Biomonitoring 2004 Hypnum cupressiforme
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Zjisténi vysokych urovni spadu U z drceni dulnich odvalu

PRIBRAMSKO URAN
Biomonitoring atmosférické depozice 1999 Pleurozium schreberi
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Conc. of PCBs
(ng g-1 dry moss)

Intenzita dopravy a zony depozice podél pozemnich
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Herbare muzei informuji o historii zneciSténi uzemi CR

Pt.: Retrospektivni odhad zmén (spadu) obsahu celkového dusiku ve
vzorcich mechu Pleurozium schreberi opakované sbiranych na
sbérateli oblibenych lokalitach mezi roky 1880-2005 v KrkonosSich
(n=8) avCR (N =9; n = 41) ziskanych ze sbirek muzei.
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Kiira stromi — indikator primérné arovné epozice

pH-H,0: - -Mrtvé pletivo v kontaktu s
1 995 i atmosférou a stokem po kmeni
\ - Velka absorpcni i adsorpcni
kapacita smrk > dub > borovice
- Zmény obsahu chemickych prvkd,
organickych polutantt
-Zmény parametrt vyluhi: pH,
e e @lEKEFICKA VOMivOst, obsahy iontl
2605W5$ e (F, CI, NH,*, NOy)

o
=

b
: 7‘,{,\&3# CR: zmény mediand pH-H,0 1987-2010
e s G (n = 1122-1530)

pH-H,0 vs. Rok
pH-H,0 = -72,21 + ,03757 * Rc
Correlation: r=,9904

pH-H,0

230]

2,8

2,7

2 | -

2,5

1990-2011 »
Kﬁra: pH = 0’037xrok - 72’21; r = 0’99 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998ROi000 2002 2004 2006 2008 02:::(1;::?:{
Srazky: pH = 0,027xrok — 48,64; r = 0,92 (Hinovad et al. 2014)




Casoprostorova zména distribuce EV a SO, 1995 vs. 2010

Elektricka vodivost Obsah rozpustnych siranti
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Parametry kury na vyskovych profilech 1989/2008
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http://wiki.rvp.cz/@api/deki/files/18563/=Obrysov%c3%a1_mapa_%c4%8cR.jpg?size=webview
http://wiki.rvp.cz/@api/deki/files/18563/=Obrysov%c3%a1_mapa_%c4%8cR.jpg?size=webview

Lesni nadlozni humus - integrator atmosférickych spadu

* Velka absorpce a adsorpce polutantti, adsorpcni kapacita az 500-550
meq/100g

* Integrace znecisténi nejméné po dobu existence aktudlniho lesa (obmyti)
80-120 let

* Odhaleni starych zatézi ve zdanlivé Cistych oblastech jiz bez zdroju
znecistovani

* Dlouhodobé uchovavani znecisténi radové 150-400 let

* Riziko uvolnéni pozarem, odlesnénim, kyselym spadem - pohyblivé fulvaty
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Zjistovani starych zatézi v krajiné

") PRIBRAM - surroundings
x Biomonitoring of atmospheric deposition 1999

455000 LEAD
§ Humus (ash free samples)

o N P¥. : Distribuce vysokych koncentraci
o Ex-2 Pb v lesnim humusu 27-39 km kolem
She Pribrami. Vliv geomorfologie a

prevladajicich sméru vétru.
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Distribuce aktivit 13’Cs v lesnim humusu

* radioaktivni mraky duben/kvéten 1986

* ZvySeni spadu radionuklidli destém

o« 137Cs T=30,17 let

* poutano + pevné mezi silikatovymi vrstvami illitu
* ani po 30 letech vyznamny posun v pudé (0,02-
1,2 mm/rok)

aktivita 137Cs
[Ba/kg]

560
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4
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240
160
80

Ah o w e
(B)E
(Bs)



Relativnich obsahy prvki v bioindikatorech v CR
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Obsah Rb v bioindikatorech v CR (r. 2010)
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Bioindikace spadu riznymi bioindikatory v CR
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