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TRIBUTARIES
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Abstrakt

Znecisténi rtuti bylo sledovano na hornim a ¢astecné stfednim toku Ohie a jejich pfitocich. Tam,
kde to bylo ucelné, byly zjistovany i jiné rizikové prvky, zejména méd’, olovo a uran. Analyzy po-
tvrdily vliv byvalé chemické tovarny v Marktredwitzu v Némecku (povodi feky Reslavy). Vystavba
prehrady Skalka v roce 1964 potlacila dalsi masivni export rtuti z povodi feky Reslavy déle do toku
Ohte. Ve spadovém povodi feky Lubinky byl potvrzen vliv historické té¢Zzby cinabaritu (rume¢lka,
HgS). Analyzy hloubkovych profilti sedimentt v dal$ich pfitocich horni feky Ohte potvrdily méné
vyznamné zdroje rtuti, a to v povodi feky Svatavy (neznamé zdroje) a v povodi feky Bysttice (patr-
n¢ historickd amalgamace stfibrné rudy v Jachymove). Fluvialni zneciSténi rtuti bylo doprovazeno
dalsimi rizikovymi prvky, zejména medi a olovem. Téz bylo zjisténo, ze neurcity historicky zdroj
ve mésté Chebu kontaminoval feku Ohte médi.

Abstract

Contamination by mercury was monitored in the upper and middle reaches of the Ohte River and
its tributaries. Where it was expedient, other risk elements, in particular copper, lead and uranium,
were evaluated. The analyses confirmed the influence of the former chemical factory in Marktred-
witz, Germany (the Reslava River catchment). Construction of the Skalka Dam in 1964 suppressed
further massive mercury export from the catchment area of the Reslava River to the Ohie River. The
effect of historical mining of cinnabar (HgS) was confirmed in the catchment area of the Lubinka
River. The analyses of the sediment depth profiles in other tributaries of the upper reach of the Ohie
River confirmed less significant sources of mercury in the catchment of the Svatava River (unknown
sources) and in the Bystfice River basin (perhaps the historical amalgamation of silver ore in the
city of Jachymov). Fluvial pollution by mercury was accompanied by other risk elements, especially
copper and lead. It was also revealed that an unidentified historical source in Cheb contaminated the
floodplain of the Ohte River by copper.

Kli¢ova slova: nivni sedimenty; znecisteni rtuti; zdroje znecisteni; mistni faktor nabohaceni

Key words: floodplain sediment; mercury pollution, pollution sources, local enrichment factor
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1. Uvod

Cilem této prace je zjisténi zdroji znecisténi feky Ohfe rtuti. Prace se okrajové vénuje i jinym ri-
zikovym prvkim, typickym pro studovanou oblast, jednak téch, které byly téZeny a zpracovavany
soucasn¢ se rtuti (hlavné méd’ a olovo), tak i téch, jejichz koncentrace v sedimentech jsou ve studo-
vané oblasti ptirozen¢ zvysené (uran). V Krusnych horach a Slavkovském lese probihala intenzivné
od 12. do 20. stoleti t€Zba nerostnych surovin, v jejimz dusledku dochazelo ke kontaminaci Zivotniho
prostedi, zejména vodnich tokt a jejich niv, kde diky dlouhodobému ukladani materialu mizeme
najit sedimentarni archivy. Obdobi dobyvani rud v téchto oblastech zapocalo nalezy stiibrnych zil
v Krusnych horach a jeho trvani ukoncila az ve 20. letech tézba uranu (Lelkova, 2016).

K hodnoceni kontaminace byly pouzity hloubkové profily povodiovych sedimentt, které jsou di-
lezitym zdrojem informaci k rekonstrukei ukladani rizikovych prvka v soucasném a diivéjsim sedi-
mentarnim prostiedi. Kontaminace byla sledovana ve 22 profilech v oblasti horniho a stfedniho toku
teky Ohfe a v oblastech vyznamnych pfitokti. Analyza sedimentarnich zaznamu historického znecis-
téni neprobiha podle standardizovanych postupt, ale vyzaduje znalost fi¢nich procest a vyuZiti po-
znatki z fady dalSich oborti (Matys Grygar et al., 2012, 2013, 2014, 2016, 2017; Babek et al., 2015).
Pokud se analyzy nivnich sedimentii podafi, pfinasi cenné vysledky o minulosti, jinak nezjistitelné.

Kontaminace rizikovymi prvky je nejcastéji hodnocena pomoci celkovych koncentraci ve srovnani
s hodnotami uvadénymi normami nebo pifedpisy, pokud pro dany prvek a material existuji. Tento
zplsob vSak nezohlediiuje prirozené kolisani obsahu prvkt v ptidach a sedimentech. Pouha koncent-
race rizikového prvku ve vzorku neni relevantnim vyjadrenim ptipadné kontaminace, protoze i jejich
pfirozené obsahy jsou zna¢né proménlivé. Proto upfednostilujeme vyjadreni koncentraci ve formé
tzv. faktoru nabohaceni (local enrichment factor, LEF; Matys Grygar et al., 2014, 2016; Matys Gry-
gar a Popelka, 2016), coz je pomér relativni koncentrace t€zkého kovu [M] ku koncentraci t€zkého
kovu v pfirozeném (geogennim) pozadi [M],..

Pouzitim LEF eliminujeme chyby vzniklé skutecnosti, Ze se dany prvek bézn¢ vyskytuje ve vzor-
kovaném sedimentu v takovém mnozstvi, které 1ze mylné povazovat za znecisténi, ackoliv se tfeba
jednd o ptirozeny vyskyt. Variabilita obsahu rizikového prvku v lokalité je dana geologii zkoumané
oblasti, hydraulickymi podminkami sedimentace v daném ficnim systému (tj. velikosti ¢astic sedi-
mentu) a dal§imi procesy (Babek et al., 2015; Matys Grygar a Popelka, 2016). Vypocet LEF zahr-
nuje i vliv proménné zrnitosti sedimentt, jelikoz ptirozené formy rizikovych prvka jsou v piipadé

vvvvvv

v nejhrubsich frakcich (¢astice velikosti pisku, Stérku atd.).

V piipadé prvki, jejichz koncentrace neni obecné nejvyssi v nejjemnéjsich frakcich velikosti, pro-
toze je jich vétSina ve formé tézkych mineralti a/nebo vétSich ¢astic, jako je to Casto napt. u Hg
a U, je nutné uzit jako prvni pfiblizeni pro [M],, prostou koncentraci v neznec€iSténych vzorcich.
Jako pftirozeny obsah rtuti ve svrchni zemské ke (UCC) je uvadéna koncentrace 0,05 ppm (Rud-
nick a Gao, 2003). Znecisténi v koncentracich kolem 0,2 ppm ve svrchnich vrstvach modernich
pud lze pfi¢ist spalovani uhli a dal§im vysokoteplotnim technologiim, které bylo nejvyznamnéjsim
zdrojem znecCisténi ovzdusi rtuti ve 20. stoleti (Navratil et al., 2014). Ptiblizné koncentrace pozadi
Hg 0,06—0,09 ppm uvadi Miller (2011) a podobné rozpéti 0,022—-0,095 ppm v mineralnim horizontu
nekterych ¢eskych lesnich pid uvadi Navratil et al. (2014). Sedimenty s koncentraci rtuti mensi nez
0,1 ppm lze proto povazovat za neznecisténé.

Cilem prace bylo zjistit, které zdroje byly zodpovédné za znecisténi ficniho systému Ohfie rtuti. Toto
znedisténi je znamo ze sedimentdl pichrad Skalka (Titl et al., 2011) a Nechranice (Stastny et al.,
2000), ale i nivy feky Ohte (Matys Grygar et al., 2016, 2017). Moznych zdroju bylo v povodi Ohie
vic, takze bylo nutné prozkoumat jak ptitoky Ohfte, tak shrnout informace o historickych té¢zebnich
a pramyslovych aktivitach na horni Ohfi.



Studia OECOLOGICA | ROCNIK XI | ROK 2017 | CISLO 1

2. Metodika

2.1 Studovana oblast

Reka Ohie (némecky Eger) je druhym nejvétsim levostrannym pritokem feky Labe. Délka toku
Ohie je 316 km, z toho v Ceské republice 256 km. Plocha povodi je 6255 km?, z toho v Ceské
republice je 5614 km?. Prameni v Bavorsku na severozapadnim upati hory Schneeberg v pfirodni
rezervaci Schneeberg (Smrciny) ve vysce 752 m n. m., pobliz mésta Weillenstadt. Na fece Ohfi byly
v Sedesatych letech postaveny tii vodni nadrze, a to vodni nadrz Skalka nad méstem Cheb v letech
1962—1964 s celkovou plochou 378 ha, Kadansky stupen pod Klastercem nad Ohfi vybudovany
v letech 1966—1971 s celkovou plochou 67,2 ha a ptehradni nadrz Nechranice v letech 1961-1968
s celkovou plochou 1338 ha. Horni a stfedni ¢ast toku Ohte protéka tidolim mezi Krusnymi hora-
mi na levé strané a Slavkovskym lesem a Doupovskymi horami na pravé stran€. Dolni tok protéka
otevienou krajinou. K velkym ptitokiim Ohfe patii zleva Slatinny potok, Plesna, Libocky potok,
Svatava, Chodsky potok, Rolava, Dalovicky potok, Bystrice, Pekelsky potok, Klasterecky potok,
Prunéfovsky potok, Hutna a Chomutovka a zprava Reslava, Odrava, Lobezsky potok, Tepld, Liboc,
Blsanka a Smolnicky potok. Geologie povodi je pomérné slozita (Obr. 1). Granity jsou zdrojem
hlavni geologické anomalie na hranicich mezi hornim a stfednim povodim Ohte (Matys Grygar
et al., 2016). Celosvétové praiméry ukazuji, Ze granity jsou obohaceny o uran, konkrétné granity
u Karlovych Varit a Nejdku obsahuji 5-20 ppm uranu (Blecha a Stemprok, 2012), zatimco primérna
koncentrace ve svrchni zemské kiife je jen 2,5 ppm (Rudnick a Gao, 2003). Obvykle jsou granity také
obohaceny o olovo v koncentracich az né€kolikanasobku primérné koncentrace ve svrchni zemské
klife. Za antropogenni zneCisténi sedimentil v této oblasti bychom mohli povazovat v ptipadé olova
koncentrace vyssi nez 50 ppm a v ptipade uranu koncentrace vyssi nez 20 ppm (Matys Grygar et al.,
2017). V nivnich sedimentech je znecisténi nejlépe patrné na hloubkovych profilech koncentraci.
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Obr. 1 Geologicka mapa studované oblasti s vyznacenymi hloubkovymi profily

2.2 Odbéry a uprava vzorki

Mista odbéru vzorkl byla vyhledavéana v zaplavovém Gzemi fek na zaklad€ srovnani mapovych pod-
kladd, tj. historickych map z druhého vojenského mapovani (prvni polovina 19. stoleti), cisaiskych
otiskl stabilniho katastru (1841—1842) a soucasnych ortofotomap (2011, 2013, 2015). Lopatkou
byly zhruba po 2 cm odebirany vzorky ze sondy vyhloubené asi do 30 cm. Pro odbér vzorkt z vétsich
hloubek (do 100 az 180 cm) byl pouzivan rucni vrtak (Eijkelkamp, Nizozemi). Vzorky byly znaceny
jako LMOx, GOx a PVOx, kde x je ¢islo daného odbéru (sondy i vrtu). Po vysuseni vzorki v labo-
ratofi bylo provedeno ru¢ni tfeni nebo strojové mleti v achatové misce (Matys Grygar et al., 2012,
2013; Novakova et al., 2013; Majerova et al., 2013).
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2.3 Laboratorni analyzy

Analyzy celkového obsahu rtuti byly provedeny pomoci atomového spektrometru AMA254 v akre-
ditované laboratofi Statniho zdravotniho tstavu v Usti nad Labem nebo v laboratoii Geologického
tistavu AV CR, v.v.i., v Praze.

Ostatni geochemické analyzy byly provedeny podle postupti uvadénych jiz diive (Matys Grygar
et al., 2012, 2013; Novakova et al., 2013). Prvkové analyzy byly provadény na rtg fluorescencnim
spektrometru s energiovée disperznim (Si) detektorem (EDXRF), a to vzorky LMO1-LMO12 na pfi-
stroji MiniPal4 a ostatni na velmi podobném Epsilon 3x (oba vyrabéné firmou PANalytical, Almelo,
Nizozemi). EDXRF analyzami byla zjiStovana intenzita analytického signédlu jednotlivych prvki
v c.p.s. (counts per second, signal detektoru na dané fluorescencéni ¢aie). Ke kalibraci EDXRF byly
vyuzity hlavné¢ analyzy certifikovanych referencnich materialti a v mensi mife pak hmotnostni spek-
trometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS) provedend v Laboratotich geologickych ustavi
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Metodika prace byla stejné jako v pfedchozich
studiich, kde byla popsana podrobnéji (Matys Grygar et al., 2014, 2016, 2017).

2.4 Zpracovani dat

Hloubkové profily obsahii rizikovych prvkd byly hodnoceny pomoci metodiky vyvinuté diive
Matysem Grygarem a spolupracovniky (Matys Grygar et al., 2012, 2013; Novakova et al., 2013;
Matys Grygar a Popelka, 2016).

Nivni sedimenty maji obvykle svrchni antropogenné kontaminovanou vrstvu. Pod ni je obvykle vrs-
tva s relativné stabilni koncentraci tézkych kovli z preindustrialniho obdobi, tzv. geogenni pozadi.
Pro vyhodnoceni ptipadné kontaminace je potieba rozlisit koncentraci tézkych kovil v geogennim
pozadi, od koncentrace tézkych kovii ve svrchni vrstve. Zarovei je nutné z hodnoceni vyloucit vrst-
vu ovlivnénou kolisajici hladinou spodni vody, kde probihaji reduktomorfni procesy (napi. glejeni),
za stiidavého rozpousténi a vzniku oxidil Zeleza a manganu, které na sebe vazi vétsinu rizikovych
prvki, a tim ovliviuji jejich pohyb a koncentrace v sedimentarnich profilech.

K hodnoceni kontaminace byla pouzita metoda vypoctu faktoru nabohaceni (LEF). Faktory naboha-
ceni pro oblast povodi horni Ohie a povodi Reslavy jsou vypocteny na zakladé LEF uvadéného vyse.

LEF = [M]/[M],,, 1)

kde [M] je aktualni koncentrace zdjmového prvku v posuzovaném vzorku a [M],, je koncentra-
ce, kterou bychom v tomto vzorku ocekévali, kdyby nebyl znecistén nebo jinak ovlivnén (Covelli
a Fontolan, 1997; Vijver et al., 2008; Babek et al., 2015; Matys Grygar a Popelka, 2016). [M],,
v rovnici (1) je funkci zavislosti [M] na vybraném prediktoru (prediktorech), napf. na koncentraci
prvku, jehoz koncentrace neni ovlivnéna lidskou ¢innosti ani post-depozi¢ni migraci, a ktery ma po-
dobnou zavislost koncentrace na prumérné zrnitosti sedimentu, jako pfirodni koncentrace zkouma-
ného prvku. Nejcastéjsimi prediktory obsahu rizikovych prvki v sedimentech jsou Ti, Al, Rb ¢i Fe
(Matys Grygar a Popelka, 2016). Funkei [M],; v dal$im textu oznaCujeme jako normaliza¢ni funkei.
[M],, se zjiSt'uje empiricky ze souboru neznecisténych vzorki (napt. povodiiovych sedimenti star-
Sich nez primyslova kontaminace) dle metodiky publikované diive (Covelli a Fontolan, 1997; Vijver
et al., 2008; Grosbois et al., 2012; Matys Grygar et al., 2012, 2013, 2014, 2016; Novakova et al.,
2013; Faméra et al., 2013). Pro hloubkové profily v nivach feky Reslavy a horniho toku Ohte byly
pouzity normalizacni funkce publikované v predchozi studii (Matys Grygar at al., 2016).

Pro ostatni hloubkové profily ve sledovanych povodich jednotlivych pfitokt feky Ohie nebylo zjis-
tovano geogenni pozadi, ale byla pouzita metoda dvojité normalizace (double normalization, Bou-
chez et al., 2011, Chen et al., 2014; Dhivert et al., 2015, Matys Grygar a Popelka, 2016). Pti této
metodé je skutecna koncentrace kazdého cilového prvku M normalizovana referencnim prvkem
M, .. (Ti, AL, Fe, Si, Rb nebo Zr) a poté se d¢li stejnym pomérem pro primérnou koncentraci ve svrch-
ni zemské kife (UCC). Diivodem tohoto zjednoduseni byla pestra geologicka stavba oblasti a tedy
obtiznost zjistit pro kazdou lokalitu mistni pozadi.

EF = (IMV/[Mg D) / (IMV/[MggeDyec 2

REF
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Takovyto globalni faktor nabohaceni se oznacuje EF. Faktory nabohaceni médi, zinku, olova a uranu
s pouzitim dvojité normalizace jsou uvedeny v Tabulce 1. Jako normaliza¢ni prvek jsme zvolili Ti,
protoze koncentrace Rb je mistné ovlivnéna pfitomnosti granitickych hornin, Al, Si a Zr jsou fizeny
predevsim velikosti ¢astic sedimentu a obsah Fe v nivnich sedimentech muize kolisat v disledku gle-
jeni (Matys Grygar a Popelka, 2016). EF piedstavuje tedy nejlepsi dostupnou nahradu LEF, ackoliv
jak bylo fec¢eno vyse, LEF respektuje geologii povodi, topografii, klima a transportni mechanismy
specifické pro kazdy studovany fluvialni systém. Je dilezité si uvédomit, Ze prahova hodnota LEF,
nad niz je koncentrace prvku povazovana za zvySenou neni zavisla na kvalité a relevanci zvolené
sady koncentraci UCC (Matys Grygar a Popelka, 2016). Ob¢ tyto hodnoty vSak maji jinak stejny
vyznam a lze je pfimo srovnavat ¢iselné.

Tabulka 1. Faktor nabohaceni s pouzitim dvojité normalizace, kde jako M, . je pouzit Ti
((Ti) .= 0,38368). Koncentrace sledovanych kovii a normaliza¢nich prvki je v ppm

[M] . (ppm) EF = (IM]/[M_..1)/ (IMVIM_. D) e
[Cul,ee =28 EF Cu = ([Cuj/[Ti]) / 72,98

[Zn] o = 67 EF Zn = ([Zn]/[Ti]) / 174,63
[Pb],..=17 EF PB = ([Pb]/[Ti]) / 44,31

[U] oo = 2.7 EF U = ([UJ/[Ti]) / 7,04

Vzhledem k tomu, Ze nebyl nalezen vhodny prediktor pro normalizaci rtuti, faktor nabohaceni rtuti
(EF Hg) byl vypocten na zakladé poméru skutecné koncentrace rtuti ve vzorcich (v jednotkach ppm)
ku pfirozenému obsahu rtuti ve svrchni zemské kite 0,05 ppm (Rudnick a Gao, 2003).

EF, =Hg/0,05 Q)

2.5 Diivéjsi prace
V piedchozich studiich (Matys Grygar et al., 2012, 2013, 2016; Novakova et al., 2013, Majerova
et al., 2013) na jinych fi¢nich nivach byla vhodna odbérova mista vybirana piedevsim v distalni
nive, kde se ukladaji povodnové sedimenty. Tento postup se v piipadé feky Ohie ukazal jako ne vzdy
pouzitelny, protoze feka Ohte uklada sediment pfedevsim bocné, tj. v bo¢né se pohybujicim nebo
opousténém koryté. AvSak pfitoky Ohfe na svych stfednich a dolnich tocich nivy, kde se ukladaji
povodnové sedimenty, mivaji. Vyhledavani mist odbéru se proto provadélo na zaklade srovnani ma-
povych podkladi, tj. historickych map z druhého vojenského mapovani (prvni polovina 19. stoleti),
otiskil stabilniho katastru (1841-1842), historickych a soucasnych ortofotomap a presného modelu
terénu DMRSG, pochazejiciho z laserového skenovani z roku 2010-2011 (Matys Grygar et al., 2016,
2017; Lelkova, 2016). Pro vybér vhodného odbérového mista se v piipadé feky Ohte ukazala nutna
znalost potencidlnich zdrojl znecisténi, a proto jsme vénovali pozornost studiu psanych a elektronic-
kych informacnich zdroji.
Potencidlni zdroje znecisténi rtuti byly vybirany na zakladé¢ studia dostupnych informaci, a to da-
tabaze Ceské geologické sluzby, ktera eviduje ulozna mista tézebniho odpadu, databdze Minister-
stva zivotniho prostiedi, tzv. Systém evidence kontaminovanych mist (SEKM), ktera je spravovana
agenturou CENIA, Studie statniho podniku Povodi Ohie a.s., rtizné publikace, internetové ¢lanky
a informacni brozury.
Pti vyhledavani zdrojt znecisténi jsme vychazeli ze znalosti piirozenych zdroju rtuti, jako jsou zvé-
travani ptirodnich lozisek, sope¢né vybuchy, lesni pozary, ale zejména ze znalosti antropogennich
zdroji rtuti, kterymi jsou v primysloveé rozvinutych zemich spalovani fosilnich paliv a odpadd, ce-
mentarny, t€Zba a zpracovani rud s obsahem rtuti, pouzivani hnojiv a fungicidi s obsahem rtuti,
skladky odpad ¢i pramyslové odpadni vody.
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3. Zdroje rtuti v povodi Ohre

V povodi feky Ohfe byly identifikovany dva vyznamné zdroje rtuti a dal§i méné vyznamné a mozné
zdroje rtuti (Obr. 2).
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Obr. 2 Zdroje znecisténi rtuti v povodi feky Ohte

3.1 Chemicka tovarna v Marktredwitzu

Nejveétsim zdrojem rtuti v povodi feky Ohfe byla chemické tovarna v Marktredwitzu (Chemische
Fabrik W.C. Fikentscher) na vyrobu organickych i anorganickych sloucenin rtuti, provozovana v le-
tech 1788 az 1985 (Defregger, 1995). Zpocatku se zde vyrabély chemikalie pro sklarsky pramysl
a probihaly zde i alchymistické pokusy na vyrobu zlata. Ve 20. stoleti se ptistoupilo k vyrob¢ pitiprav-
k@ s obsahem rtuti, zejména rtiznych pesticidi. Od roku 1907 se zde vyrabél tzv. Fusariol slouzici
jako fungicid.

V roce 1985 propukl jeden z nejvétSich skandalii v oblasti zivotniho prostedi v Némecku a Evrope€.
Po skoro dvou stoletich vyroby ptipravkl s obsahem rtuti bylo zivotni prostfedi nejen v okoli che-
mické tovarny ale i fi¢ni systémy pod tovarnou natolik znecisténé, ze bylo zruseno povoleni vyroby
a nafizeno tovarnu uzavfit. Prizkumem bylo zjisténo, Ze podlozi obsahuje az dva gramy rtuti na ki-
logram pidy. Téz bylo tfeba zlikvidovat kontaminovany kal z koryta ficky Kdssein (pfitok Reslavy).
Dodnes obsahuji ryby z ficky nadmérné mnozstvi rtuti.

Prvotnim zdrojem rtuti byly tikapy rtuti béhem vyroby, nasledna kontaminace podlozi a vyusténi des-
tové kanalizace do ticky Kossein. Druhotnym zdrojem rtuti byla revitalizace ficky Kossein a feky
Reslavy a ptirozena eroze jejich biehti. Vodni naddrz Skalka dostavéna v roce 1964 zabranila ukladani
rtuti dale po proudu od soutoku Reslavy s Ohfi, ale stalo se tak na tkor zvyseni koncentrace rtuti
v sedimentech v nadrzi (Titl et al., 2011). Dodnes obsahuji ryby v nadrzi Skalka nadmérné mnozstvi
rtuti a jejich konzumace se nedoporucuje.
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Obr. 3 Haldy doli Zvéstovani panny Marie a Tti kraltt v Hornich Lubech, haldy
svétlikt dédicéné stoly, prabeh dédicné stoly a usti prizkumné Sachty z let 1961 - 1962;
piekresleno podle Chrta a Strnada (1961), dopInéno (Velebil, 2009)

3.2 Tézba cinabaritu v Hornich Lubech u Chebu

Dalsim moznym vyznamnym zdrojem rtuti bylo dolovani cinabaritu v Hornich Lubech u Chebu le-
zici v povodi ficky Lubinky, ktera je pfitokem ficky Plesné. Pocatek t€zby je datovan riznymi autory
na zakladé nepodlozenych udaji do 12. az 14. stoleti. V letech 1520 az 1570 byl cinabarit dobyvan
nejintenzivnéji. V tomto obdobi se jednalo o evropsky vyznamné lozisko, které konkurovalo dobové
nejvyznamnéjsim idrijskym rtutovym doltim ve Slovinsku a doltim v Almadénu ve Spanélsku. TéZba
probihala az do roku 1812, poté jesté probihaly pokusy o jeji obnoveni (Velebil, 2009). Dodnes jsou
poziistatky tézby cinabaritu patrné na povrchu haldami, z¢asti jesté existujicimi a zCasti rozvezenymi
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v nedavnych dobach (Obr. 3). Nejméné jedna halda byla zruSena v roce 1994 pii vystavbé golfového
htiste (Velebil, 2009). V soucasné dobé Ceska geologicka sluzba registruje tii ulozna mista odvald,
a to pod zameckymi loukami a zameckym hospodaiskym stavenim, pod $kolou a u zasypané t¢zebni
jamy pod Lubskou Lipou.

3.3 Vyroba stiibra v Jachymové

Dalsim predpokladanym zdrojem rtuti byla vyroba stfibra studenou amalgamaci rtuti v Jachymove
v letech 1776—1813 a 1820—1849, ke které se pristoupilo v disledku vysoké spotieby dieva a velké
ztraty stiibra pfi klasickém zplsobu ziskavani stiibra tavenim. Amalgamaci bylo dosazeno vyssi
vytéznosti stiibra a nizSich provoznich nakladia (Majer, 2000; Suldovsky a Horak, 2009). Pro blizsi
urCeni mista, kde dochazelo k amalgamaci, bylo na zaklad¢ historickych dokumentl zjisténo, ze
se od roku 1800 hutni pece n€kolikrat prestavovaly. Roku 1853 pak byla piestavéna celd hut pod
méstem Jachymovem u soutoku obou potoku, které tvoti Bystfici (Hrabak, 1902). Tézebni revir
Jachymov odvodnuje Jachymovsky potok, ktery je pfitokem ti¢ky Bystfice, levostranného piitoku
feky Ohfe.

3.4 Dalsi moZné zdroje rtuti

Vyroba svitiplynu vysokoteplotni karbonizaci ¢erného uhli v letech 1876—1942 v Kraslické plynar-
n¢ je dal§im moznym zdrojem rtuti. Dnesni spole¢nost RWE Energie, a.s. se nachazi u Kamenného
potoka, ktery je pfitokem feky Svatavy, levostranného pfitoku feky Ohfe. Primarnimi zdroji kon-
taminace horninového prostiedi a podzemni vody by mohly byt nedostate¢né likvidované piivodni
technologie vyroby svitiplynu. Jedna se hlavné o podzemni jimky na dehet, které nebyly pii likvidaci
vyroby svitiplynu dostatecné vycCistény a byly zasypany nejriiznéjSim materidlem - stavebni suti
a zeminami. Vlivem netésnosti jimek pak dochazi k sifeni kontaminace do nesaturované a saturo-
vané zony horninového prostiedi a k potencialnimu ohrozeni recipienti. Nezanedbatelnym problé-
mem v nesaturované zon¢ jsou staré¢ odpady piekryté vrstvou riznych navazek. Podzemni dehtovy
zasobnik se prizkumnymi pracemi nepodafilo lokalizovat, jeho nejpravdépodobnéjsi umisténi je
v prostoru vymezeném regulacni stanici, skladem olova a sklady pii severni hranici aredlu. V roce
2002 byly zahajeny prace na odtézeni obsahu jimek a kontaminované zeminy na bifehu Kamenného
potoka. (SEKM, cit. 2017-03-15)

Na tece Svatave lezi téz areal AMATI - Denak, s.r.o., kde byly rozvijeny primyslové ¢innosti jiz
v 18. stoleti. Po 2. svétové valce se zde zacaly vyrabét hudebni nastroje, dopliikovou vyrobou je
zpracovani barevnych kovii a galvanické pokovovani. (SEKM, cit. 2017-03-15)

Meéstska skladka Rotava lezi na bifehu drobného nepojmenovaného potoka, ktery sti do Novoveské-
ho potoka, pritoku ficky Svatava. Na byvalé, znacné rozsahlé skladce tuhého komunalniho odpadu
je cast odpadu trvale ve styku s povrchovou vodou, ptipadné s oscilujici hladinou podzemni vody.
Na skladce se nachazi znacné mnozstvi neodborné skladkovanych zativek, které mohou do svého
okoli uvolnovat rtut’. Nadlimitni obsah rtuti byl potvrzen v ramci hydrogeologického prizkumu pro-
vadéného v roce 1997. (SEKM, cit. 2017-03-15)

V neposledni fadé je moznym zdrojem rtuti chebska plynarna, kde probihala vyroba svitiplynu kar-
bonizaci ¢erného uhli v letech 1864—1968. Dnesni RWE Energie, a.s. Cheb se vSak nachéazi 210 me-
trti od biehu feky Ohie v lokalité pod nadrzi Skalka. Primarnimi zdroji kontaminace horninového
prostiedi a podzemni vody by mohly byt stejné jako v Kraslické plynarné nedostate¢né likvidované
ptvodni technologie vyroby svitiplynu, a to podzemni jimky na dehet, které nebyly pfi likvidaci vy-
roby svitiplynu dostatecné vycistény, ale jen zasypany. Vlivem netésnosti jimek pak dochazi k Sifeni
kontaminace do nesaturované a saturované zény horninového prostiedi a potencialnimu ohrozeni
recipientd. (SEKM, cit. 2017-03-15)
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4. Vysledky

4.1 Zdroj v Marktredwitzu

4.1.1 Znecisteni rtuti

Nejvétsim zdrojem rtuti v niveé feky Ohfe je bezesporu byvald chemicka tovarna v Markredwitzu.
V hloubkovém profilu LMOG6 v nivé feky Reslavy, tésné pied jejim soutokem s Ohfti, byly zjistény
vysoké koncentrace rtuti, pfedevsim v hloubce 27 cm, a to 100 ppm. Vysoka koncentrace rtuti je
az do hloubky 45 cm, pak jiz koncentrace rtuti klesa.

V téze nive feky Reslavy vSak byly zjistény v hloubkovém profilu GOR4 az trojnasobné vyssi kon-
centrace rtuti. Koncentrace kolem 100 ppm byla zjiSténa jiz v hornich 20 cm, poté rapidné stoupa.
V hloubce 20—30 cm kolisa mezi 160 a 180 ppm. V hloubce 35 cm dosahuje svého maxima 274 ppm.
Do 45 cm koncentrace rtuti postupné klesa na 115 ppm, poté nasleduje prudky pokles koncentrace
rtuti az na 3 ppm v hloubce 60 cm. Nasledné opét pozvolné stoupa az do 75 cm, kde koncentrace rtuti
dosahuje hodnoty 63 ppm, dal§iho maxima dosahuje v hloubce 103 c¢cm, a to 256 ppm rtuti. Hloub-
kovy profil GOR4 byl odebran v ¢asti nivy, kterd je polozend nize nez Cast, ve které byl odebran
hloubkovy profil LMOG6. Nize poloZena niva je zaplavovana pfi nizSich pratocich, tudiz v ni dochazi
k vétsimu usazovani znecisténych sedimentl méné ziedénych ¢istSim materidlem z biehové eroze.
Naproti tomu v hloubkovém profilu LMO4, ktery se nachazi nad soutokem feky Ohie s fekou Re-
slavou (tj. proti proudu od soutoku), bylo nalezeno maximaln¢ 0,2 ppm rtuti ve svrchni vrstvé, coz
odpovida béznym koncentracim v pidach zasazenych atmosférickym spadem rtuti (Obr. 4).
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Obr. 4 Porovnani hloubkovych profilti rtuti LMO6 a GOR4 v nivé feky Reslavy a LMO4 v Ohti
nad soutokem s Reslavou - zavislost koncentrace rtuti na hloubce.

1 - znaci prirozeny obsah rtuti ve svrchni zemské kiire. Sedé je vyznacena kontaminace rtuti

Pod nadrzi Skalka v misté soutoku s fickou Plesna, jejimz piitokem je ficka Lubinka, byl proveden
hloubkovy profil LMO1, a to v historickém koryté Ohte, dnes prakticky zazemnéném. Koncentrace
rtuti postupné roste az na 2,4 ppm v hloubce 85 cm. Zde je patrny vliv nadrze Skalka, ktera od roku
1964 brani dal§imu masivnimu transportu rtuti z povodi feky Reslavy, koncentrace rtuti smérem
k povrchu klesaji.

Hloubkovy profil LMOS nachdzejici se dale po proudu v nivé feky Ohfe pod nadrzi Skalka vykazuje
téz zneCisténi rtuti, i kdyz v mensi mife nez v ptipadé LMOL1. Profil byl v zaplavované oblasti v bliz-
kosti koryta, takze predpokladame, Ze maximalni koncentrace rtuti 0,57 ppm v hornich 5 cm pochazi
z fluvialniho pfinosu a ne napt. z atmosférické depozice. Az do 45 cm pak koncentrace rtuti kolisa
v rozmezi 0,22 az 0,30 ppm (Obr. 5).
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Obr. 5 Porovnani hloubkovych profilti rtuti LMO1 a LMOS - zavislost koncentrace rtuti na hloubce

1 - znadi prirozeny obsah rtuti ve svrchni zemské kiiie. Sedé je vyznacena kontaminace rtuti

4.1.2 Znecisteni doprovazejici rtut

Hloubkové profily horniho toku Ohte vykazuji zvySeny obsah zinku s vyjimkou hloubkovych profili
LMO3 a LMO4, které se nachéazeji nad soutokem s fekou Reslavou a nebyly ovlivnény znecisté-
nim rtuti z byvalé tovarny v Marktredwitzu. V piipad¢ hloubkového profilu LMO1 nachazejiciho
se pod nadrzi Skalka je pravdépodobné patrny vliv jeji vystavby. Faktor nabohaceni zinku postup-
né roste od hloubky 50 cm z hodnoty 2,5 az na 3,9 v hloubce 75 cm, poté zase klesa na hodnotu
2,5 v hloubce 110 cm, coz pravdépodobné odpovida znecisténi pochdzejicimu z chemické tovarny
v Marktredwitzu. U hloubkovych profild nachéazejicich se v nivé feky Reslavy se pohybuje faktor
nabohaceni zinku kolem 3 az 4. U LMOG6 je faktor nabohaceni zinku kolem hodnoty 3 az do hloubky
35 cm, poté prudce klesa.

Stejny trend se ukazuje v ptipade znecisténi olovem. Faktor jeho nabohaceni u LMO1 dosahuje nej-
vysSi hodnoty 1,8 v 75 cm. U hloubkového profilu LMO6 nachazejiciho se v nivé feky Reslavy je
faktor nabohaceni olova kolem hodnoty 2 az do hloubky 35 cm.

V ptipadé faktoru nabohaceni médi vSak ukazuje hloubkovy profil LMOI1 na mozné ovlivnéni dal-
$imi zdroji znecisténi. Maximalni faktor nabohaceni dosahuje opét v hloubce 75 cm, a to 4,5. V pii-
padé LMOG6 v nivé Reslavy se vSak pohybuje faktor nabohaceni pouze kolem hodnoty 2 (Obr. 6).
Podobné relativné nabohacené jsou sedimenty v LMO1 zinkem.

4.2 Horni Luby

Vysledky analyz potvrdily vliv historické tézby cinabaritu v povodi ficky Lubinky pramenici
ve Smrcindch a protékajici obci Luby a Novy Kostel. V katastru Horni Luby se vyrazné projevila
historicka tézba cinabaritu a jeho zpracovani v mlyné¢ Neue Miihle (Obr. 7). V hloubkovém profilu
LMO19, ktery byl odebran v nivé na levém biehu Lubinky asi 100 metrd pod byvalym mlynem
Neue Miihle a haldami, které se dodnes nachazi na pravém biehu Lubinky, byl potvrzen zvySeny
obsah rtuti. Od povrchu do 10 cm hloubky kolisé koncentrace rtuti mezi cca 30—45 ppm, do 20 cm
hloubky se vyskytuje v niz§i koncentraci, tj. mezi 23—30 ppm. Ve 40 cm hloubky je koncentrace rtuti
112 ppm, v hloubce 80 cm dokonce 154 ppm (Obr. 7).

Historickd tézba rtuti pravdépodobné ovlivnila i vzdaleny hloubkovy profil LMOI17 na stejné
fece u obce Novy Kostel, kde koncentrace rtuti kolisa az do hloubky 40 cm v rozmezi 0,26 ppm
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az 0,31 ppm. Maximalni hodnota 0,57 ppm byla namétena v hloubce 31 cm. Naproti tomu u hloub-
kového profilu LMO16, ktery je blize k LMO19, se znecisténi rtuti neprojevilo. Maximalni name-
fena koncentrace 0,13 ppm rtuti v hloubce 45 cm je tésné nad limitem, ktery povazujeme za hranici
znecisténi (Obr. 8). Na vyskovém profilu tdoli z digitalniho modelu terénu je vidét, ze profil LMO16
se nachazi ve strmém svahu, kde se sedimenty nemohly usazovat. Naopak profil LMO17 lezi v re-
lativn€ nize polozeném misté na plochém povrchu, pfipominajicim terasu, kde k ulozeni sedimenti
dochazet mohlo (Obr. 7).
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Obr. 6 Hloubkové profily LMO1 (Ohte pod nadrzi Skalka) a LMOG6 (Reslava, tj. nad nadrzi
Skalka)

Porovnani zavislosti faktorii nabohaceni rtuti na hloubce, a zavislosti lokalnich faktoru nabohaceni médi,
zinku a olova na hloubce. Sedé je vyznacena nejkontaminovanéjsi vrstva
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Obr. 7 Hloubkovy profil LMO19 ovlivnény tézbou cinabaritu

Zavislost koncentrace rtuti na hloubce. Sedé je vyznacena kontaminace rtuti
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Obr. 8 Hloubkové profily LMO16, LMO17, LMO19 - zavislost koncentrace
rtuti na hloubce

1 - znaci prirozeny obsah rtuti ve svrchni zemské kiire.
Sede je vyznacena vrstva kontaminovand rtuti

4.3 Kraslice a Rotava

4.3.1 Znecisteni rtuti

Byvala tlakova plynarna v Kraslicich, ktera je dodnes evidovana v SEKM jako historicka zatéz,
pravdépodobné ovlivnila kvalitu sedimenti v nivé feky Svatavy. V hloubkovém profilu LMOI15,
ktery zaroven lezi v rozlivové zong ficky Rotavy, byla zjisténa koncentrace v hornich 27 cmaz
0,5 ppm rtuti. Maximalni koncentrace 0,63 ppm byla zji§téna té€sné pod povrchem, v hloubce 4 cm,
ve 27 cm pak byla zjisténa koncentrace 0,58 ppm rtuti. Az do 50 cm hloubky klesa koncentrace rtuti
na 0,30 ppm, hloubéji na 0,18 ppm az 0,05 ppm.

Obdobné znecisténi se projevilo i u hloubkového profilu LMO18 necely kilometr proti proudu feky
Svatavy nad hloubkovym profilem LMO15, tedy v misté, které jiz neni v rozlivové zoné ticky Ro-
tavy. V hloubkovém profilu LMO18 byla zjisténa maximalni koncentrace rtuti 0,51 ppm v hloubce
27 cm. Do hloubky 43 cm kolisaji naméfené hodnoty mezi 0,3 ppm a 0,5 ppm. Znecisténi rtuti je tedy
obdobné u hloubkovych profilit LMO15 a LMO18 (Obr. 9).

Profil PVOS50, ktery je v nivé na dolnim toku feky Svatavy (pied soutokem s Ohti), je znecistén rtuti
jiz mnohem méné nez v LMO15 a LMO18. Maximalni koncentrace rtuti 0,26 ppm byla zjisténa
v hloubce 20 cm. Do zhruba 40 cm byly naméfeny hodnoty kolem 0,15 ppm rtuti (Obr. 9). Fakt, ze
sedimenty LMO15 a LMO18 predstavuji historické sedimenty z doby tézby kovli v povodi Svatavy,
plyne z analyzy doprovodnych rizikovych prvki (viz nize).
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Obr. 9 Hloubkové profily LMO15, LMO18 a PVOS50 — zavislost koncentrace rtuti na hloubce

1 - znaci prirozeny obsah rtuti ve svichni zemské kivve. Sedé je vyznacena vrstva kontaminovand rtutt

4.3.2 Znecisteni doprovazejici rtut

Znecisténi rtuti je stejné jako v piipadé hloubkovych profild znecisténych z byvalé tovarny v Mark-
tredwitzu doprovazeno i dal§imi kovy, zejména médi a olovem, jak je patrné z porovnani faktort
nabohaceni rtuti, médi, olova a zinku u hloubkovych profild LMO15, LMO18 a PVOS50. Obsah rtuti
v profilu LMOI18 je az jedenactinasobné vyssi a v LMO15 az dvanactindsobn€ vyssi nez je pfirozeny
obsah rtuti ve svrchni zemsk¢ kiife uvadéné jako 0,05 ppm dle Rudnicka a Gaa (2003). V sledova-
nych profilech LMO15 a LMO18 dosahuje faktor nabohaceni médi hodnoty 11, faktor nabohaceni
olova hodnoty 8 a faktor nabohaceni zinku hodnoty 4. Hloubkovy profil PVO50 vykazuje obdobny
trend znecisténi médi, olovem a zinkem jako LMO15 a LMO18 (Obr. 10). V povodi Svatavy totiz
od 16. stoleti probihala tézba a vyroba médi (Kraslice) a olova (Olovi) (Matys Grygar et al., 2016,
2017). Zvysené koncentrace rtuti se ale vyskytuji prakticky ve stejnych hloubkach, jako tyto ,,histo-
rické® rizikové prvky. Mohly by tedy pochazet ze stejného obdobi.
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Obr. 10 Hloubkové profily LMO15, LMO18 a PVO50

Porovnani zavislosti faktorii nabohacenti rtuti, médi, zinku a olova na hloubce. Sedé je vyznacena nejkontaminovanejsi
vrstva. Hloubkové profily ukazuji na podobné obdobi znecistovani viemi uvedenymi prvky

4.3.3 Uran

Dalsim rizikovym prvkem, ktery byl zjistén v hloubkovych profilech povodi feky Svatavy, je uran.
V tomto ptipad¢ se vSak patrné jedna o pfirozeny vyskyt uranu z granitického podlozi v povodi Sva-
tavy. Vyrazné zvySené obsahy v profilu LMOI15 v hloubce 40 cm az 60 cm (Obr. 11) jsou v piscité
vrstvé v této hloubce, ve které se patrné nahromadily t€zké mineraly s obsahem uranu; prave v téchto
se vétsina U v sedimentech obvykle vyskytuje.
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Obr. 11 Hloubkové profily LMO15 a PVO50

Zavislost faktoru nabohaceni uranu na hloubce
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4.4 Jachymov

V hloubkovém profilu GO37 z nivy ficky Bystfice se projevilo znecisténi rtuti v mensi mife nez
u profild ovlivnénych chemickou tovarnou v Marktredwitzu a tézbou cinabaritu, ale o znecisténi,
které piesahuje bézné koncentrace v pidach zasazenych atmosférickym spadem rtuti, se urCité jedna.
Lze tedy pfipustit, Ze mize jit o vliv historické amalgamace stfibra, protoze rtut’ se v jacchymovském
reviru nikdy netézila. Hloubkovy profil GO37 je nejvic znec€istén v hloubce 75 cm az 95 cm, kde byla
naméiena hodnota 0,28 ppm rtuti (Obr. 12). Vzhledem k tomu, Ze ve stejné hloubce byla namétena
i zvySena koncentrace olova pouzivaného pfi vyrob¢ stiibra, pak tato hloubka odpovida znecisteni
z obdobi pted primyslovou revoluci Obr. 13).

Hloubkovy profil GO30 se nachazi v nivé feky Ohie pod soutokem s Bysttici. Maximalni koncent-
race rtuti 0,4 ppm byla naméfena v hloubce 40 cm a 60 cm. Tato koncentrace piesahuje maximalni
koncentraci v hloubkovém profilu GO37 v nivé Bystfice (Obr. 12). Lze tedy soudit, ze zdrojem rtuti
v GO30 byl spis ptinos z horniho toku Ohte (viz vyS$e) neZ jachymovsky rudni revir.

Hloubkovy profil LMO10 ve Strazi nad Ohti znamky zne¢isténi rtuti nevykazuje. Koncentrace rtuti
je az do hloubky 70 cm maximalné 0,086 ppm. V nivé na stfednim toku Ohfte, kde je feka oste za-
fiznuta do skalniho podlozi, je ale velmi omezené ukladani jemnozrnnych sedimenti (Matys Grygar
et al., 2017), takze zaznam znecisténi z horniho toku Ohfe tam nelze ani predpokladat.

+ mista odbéru zastavba [ es === vodnitoky = hlavni silnice
Obr. 12 Hloubkové profily GO30 a GO37 - zavislost koncentrace rtuti na hloubce

1 - znaci prirozeny obsah rtuti ve svichni zemské kiire. Sedé je vyznacena vrstva kontaminovana rtuti
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Obr. 13 Hloubkovy profil GO30

Zavislost rtuti a olova na hloubce

5. Diskuze

Studiem hloubkovych profilti feky Ohfe a jejich vyznamnych pritokd byly potvrzeny nejvétsi zdroje
zneCisténi povodi feky Ohfe rtuti. Nejvyznamnéj$im zdrojem rtuti je prokazatelné chemicka tovar-
na v Marktredwitzu. Hloubkové profily v povodi feky Reslavy tésné pred soutokem s fekou Ohfi
vykazuji 2000—5000 krat vyssi obsah rtuti oproti béznému vyskytu rtuti ve svrchni zemské kifte.
Podle miry kontaminace korytovych sedimentii znecistovani Ohfe pod Chebem vrcholilo nékdy
v 19. stoleti (Matys Grygar et al., 2017). Vystavba piehrady Skalka v roce 1964 zabranila dalsimu
masivnimu transportu rtuti fekou, ackoliv znecisténi rtuti je i v sedimentech dale po proudu pod
nadrzi Skalka stale métitelné (Obr. 4 a 5). Sedimenty prehrady Skalka patfi ke tfem nejvice rtuti zne-
¢isténym mistim v CR (spolu s okolimi Spolany Neratovic a provozu Spolchemie v Usti nad Labem.
Koncentrace Hg na dn¢ Skalky kolisaji mezi 0,1 a 15 ppm s pramérem 2,5 ppm (Titl et al., 2011).
Ryby z nadrze Skalka maji nejvyssi znamé obsahy Hg v ramci sledovani v CR (Ken3ova et al., 2012).
Ve dnovych sedimentech Nechranické piehrady bylo nalezeno ,jen” 0,5-1,3 ppm Hg (Stastny et al.,
2000). Pro srovnani dnové sedimenty ptehrady Orlik na Vitavé obsahuji 0,2-0,4 ppm Hg (Dvoték et
al., 2017).

Jinym, mén¢ dokumentovanym, diivéjSim vyznamnym zdrojem rtuti povodi feky Ohie byla his-
toricka tézba cinabaritu v Hornich Lubech u Chebu. Hloubkovy profil nachazejici se v blizkosti
pivodni tézby vykazuje znamky obdobného znecisténi jako hloubkové profily v povodi feky Re-
slavy. Obsah rtuti v nivé Lubinky v oblasti tézby je az 3000 krat vyssi oproti béznému vyskytu rtuti
ve svrchni zemské kiife. Ovsem dale po proudu hloubkové profily na fece Lubince jiz tak vyznamné
zneCisténi rtuti nevykazuji; zjevné byl a je export rtuti z oblasti t¢zby velmi omezeny. Rtut’ z povodi
teky Lubinky a Plesné ovlivnila povodi feky Ohte pravdépodobné v mnohem mensi mife nez rtut’
z chemické tovarny v Marktredwitzu (Obr. 7 a 8).

Zvyseny obsah rtuti byl potvrzen i v pfipad¢ hloubkovych profiltl v povodi feky Svatavy, kde se na-
chdzi méné specifické mozné zdroje rtuti, a to byvala tlakova plynarna v Kraslicich ¢i AMATI —
Denak, s.r.o., mén¢ pravdépodobnym zdrojem rtuti je téz byvala Méstska skladka Rotava (Obr. 9).
Dale po proudu feky Svatavy je znecisténi rtuti sice stale t€sn€ nad urovni pfirozeného vyskytu rtuti
ve svrchni zemské kiife, avSak po nafedéni sedimentem transportovanym fekou Ohfi se tyto zdroje
rtuti jevi jako zanedbatelné, zvlasté v porovnani se znacnym mnozstvim rtuti, kterou vyprodukovala
byvalad chemicka tovarna v Marktredwitzu. Porovnanim hloubkovych profilt rtuti a kovt z rud, které
byly v historii té¢Zené a zpracovavané v povodi Svatavy (méd’ v Kraslicich, olovo v Olovi, Obr. 10),
se ale zda, ze zjisténé zvysené koncentrace rtuti nepochazeji z modernich, ale spi$ historickych ak-
tivit.
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Historicka amalgamace stiibra v Jachymové je v hloubkovych profilech méné zietelna, av§ak méfti-
telna. Znecisténi v hloubce 75—95 cm profilu GO37 odpovida dobé tézby a zpracovani stiibra v Ja-
chymové (Obr. 12 a 13).

Nejenom znecisténi z chemické tovarny v Marktredwitzu, ale 1 historické zdroje znecisténi v Chebu
pravdépodobné kontaminovaly nivu feky Ohfe médi a zinkem: jejich faktory nabohaceni jsou vyssi
v oblasti pod nadrzi Skalka a pod Chebem (LMOI1, Obr. 6) nez v oblasti nad soutokem Reslavy
s Ohii (LMOG6, Obr. 6). Pravdépodobnymi zdroji kontaminace médi pod nadrzi Skalka byly zfejmé
byvalé tovarny, jako Tovarna Premiér, Firma Hermann Ernst, Strojirna a slévarna M. Fisher, letecka
tovarna nebo ES-KA Cheb.

Dale bylo zjisténo, ze nivni sedimenty v povodi feky Svatavy od soutoku s fekou Rotavou maji pfi-
rozen¢ vysokou koncentraci uranu (Obr. 11), coz je jednoznacné zplisobeno obsahem uranu ve sle-
dovang oblasti, ktera je tvofena granitem.

Zdroje rtuti se projevily i na dolnim toku Ohie. Na Lounsku maji bo¢n¢ ulozené sedimenty Ohie
z 19. a 20. stoleti az 1,8 ppm rtuti (Matys Grygar et al., 2016). Sedimenty z koryta Ohie z 19. a po-
¢atku 20. stoleti jesté dale po proudu v Pistech (Budyné nad Ohfti) obsahuji az 1,5 ppm rtuti (Fikarova
etal., 2017). NejenZe tyto hodnoty ptesahuji znaéné nabohaceni z atmosférického spadu, ale znecis-
téni rtuti bylo zjisténo v hloubkdch mnoha dm, coz vyluc€uje jiny nez fi¢ni ptinos. Vzhledem k vlivu
jednotlivych zdrojt rtuti na hornim toku lze pfisoudit znecisténi rtuti na dolnim toku Ohie tovarné
v Marktredwitzu.

6. Zavéry

Nejveétsim zdrojem znecisténi feky Ohfe rtuti byla po dobu 200 let nepopiratelné byvala chemicka
tovarna v Marktredwitzu a nasledné pak revitalizace a eroze biehii fek Kossein a Reslavy. Jako méné
vyznamny, dfive v minulosti plisobici zdroj rtuti, se jevi historicka té€zba cinabaritu v Hornich Lu-
bech u Chebu. Témét zanedbatelnym zdroji rtuti jsou pak nespecifické zdroje v povodi feky Svatavy,
mozna v souvislosti s historickymi tézbami médi a olova, a vyroba stiibra studenou amalgamaci
rtuti v Jachymove. Nadrz Skalka dostavend v roce 1964 zabranila dal§imu masivnimu transportu
rtuti z povodi feky Reslavy ficnim systémem Ohfte. Piesto se vliv tovarny v Marktredwitzu projevil
i zvySenymi koncentracemi rtuti v sedimentech Ohfe na jejim dolnim toku feky.
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