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Abstract

The objective of this study was to evaluate geochemistry of bottom sediments in oxbow lake Certdk and their potential to bind heavy
metals. The bottom sediments show the ability to accumulate large amount of heavy metals from water. Based on the fact, they can
be potential sources of pollution. Oxidation of these sediments could lead to a mobilization of the metals into aqueous environment.

Uvod

V poslednich letech je kontaminaci Zivotniho pro-
stfedi vénovana zna¢nd pozornost. Mezi hlavni polutanty,
které mohou mit negativni dopad na prostredi, patfi
tézké kovy. Nejcastéj$imi objekty vyzkumu v souvislosti
se zneciténim kovy se stdvaji sedimenty fek a vodnich
rezervoartl. Ri¢ni toky funguji jako transportni médium
tézkych kovi. Vice nez 90 % zatéze v podobé tézkych kovl
ve vodnich systémech je vazdno na plaveniny a dnové
sedimenty (Calmano et al. 1993). V prostfedi mrtvych
ramen fek se plaveniny usazuji a vytvéareji dnové sedimenty.
Ty se zde mohou hromadit a vytvaret nékolik desitek let
stary zdaznam sedimentace, ktery odrazi stupent kontami-
nace neseny rekou v minulosti (Kopp - Kliment 1997).
Na druhé strané, sedimenty mrtvych ramen predstavuji
potencidlni zdroje kontaminace. Pfi prudkych zménach
hydrodynamickych podminek (béhem rozsahlych po-
vodnovych udalosti) mohou byt tyto sedimenty erodo-
vany do hloubky nékolika decimetrtl. To nasledné vede
k pfenosu znecisténych sedimenti do hlavniho toku, kde
dojde k oxidaci a obecnému zvySeni mobility a toxicity
tézkych kovii, které v nich byly vazany (Baborowski et al.
2007, Haag et al. 2001). Prudké zvyseni Eh m4 za nasledek
oxida¢ni rozklad sulfidd a organické hmoty, ¢imz dojde
k uvolnéni kovti v nich vazanych (Calmano et al. 1993).

Misto studia

Mrtvé rameno feky Moravy Certék se nachdzi ve v.
¢asti Ceské republiky na katastrdlnim tizemi obce Staré
Mésto u Uherského Hradisté (obr. 1). Je situovano na pra-
vém brehu feky, kde vzniklo odtrzenim od hlavniho toku
v pribéhu regula¢nich praci, které probéhly ve 20. a 30.
letech 20. stoleti (Bezdécka et al. 2000). Mrtvé rameno
Certik je spojeno s fekou Moravou pomoci umélého
asi 70 cm Sirokého kanalu, ktery prochazi ochrannou
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Obr. 1: Schematicka mapa mrtvého ramene Certik a okoli.
Fig. 1: Schematic map of oxbow lake Certik and its surroundings.

hrazi. Propojeni s aktivnim tokem umoznuje pohyb vody
a soucasné i plavenin do mrtvého ramene Certak. Cilem
prace bylo vyhodnotit geochemii dnovych sedimentd,
jejich kontaminaci tézkymi kovy a posoudit, zda mohou
predstavovat potencidlni zdroj znecisténi.

Metodika

Vzorky dnovych sedimentii mrtvého ramene Certak
byly odebirany na behu j. okraje sondami, které byly hlou-
bené pomoci vibra¢niho kladiva do hloubky 4 m. K ziskani
téchto vzorku byla pouzita perkusni vrtna sada Eijkelkamp.
Sedimentarni jadra byla popsana, zabalena do priisvitnych
folii a poté transportovana do laboratore.

Pfi laboratornim zpracovani byly sedimenty ho-
mogenizovany, vysuseny a sitovany na frakci < 2mm.
Tato frakce byla mleta v achatovém mlynku a nasledné
kvartaci zmens$ena na pozadovanou hmotnost. Takto
ptipraveny vzorek byl analyzovan na obsahy tézkych
kovt a silikdtovou matrici. Stanoveni obsahu tézkych
kovu ve vzorcich sedimentt (As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb,
Sb, V, Zn) bylo provedeno po celkovém rozkladu vzorku
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Obr. 2: Koncentrace SiO, v zavislosti na hloub-  Obr. 3: Koncentrace AIZO?, Fe,0,a +H,0 v zavis-

ce sedimentarniho profilu.

Fig. 2: Concentration of SiO, in dependence

on depth of sedimentary profile.

losti na hloubce sedimentérniho profilu.
Fig. 3: Concentration of ALO,, Fe,O, a +H,0
in dependence on depth of sedimentary profile.

mentdrniho profilu razné
kolisa. Relativni obsah SiO,
ukazuje na zastoupeni kre-
mene. Trend v zastoupeni
kiemene je inverzni vici
slozkdm AL O,, Fe O,, MgO,
+H,O (obr. 2 a 3), které re-
prezentuji predevsim jilové
mineraly, hydroxidy a oxo-
hydroxidy. To ukazuje, Ze
mista s vy$§im obsahem kie-
menné hmoty jsou ochuzena
o jilové minerdly.

Dalsi skupinou slozek,
jejichz zastoupeni je smé-
rem do hloubky vzijemné
podobné, jsou S, CaO, CO,,
TIC a TOC (obr. 4). Slozka
S predstavuje obsah sulfidiL.
CO, a TIC odpovidaji zastou-
peni anorganického uhliku,

smési kyseliny fluorovodikové a chloristé (ISO 14869-1).
Pro nasledné stanoveni obsahu tézkych kovii byla pouzita
metoda ICP-MS (Agilent 7500cs). Celkova koncentrace
rtuti byla analyzovana metodou tepelné oxidace za vyuziti
detektoru AMA-254 (Altec). Pro analyzy silikdtové matrice
byly vzorky sedimentti taveny smési lithium tetraboratu
a metaboratu (Spectromelt A12) a rozpustény ve zfedéné
kyseliné dusi¢né. Oxidy silikdtové matrice (AL, O,, CaO,
Fe,O,, K,0, Li,0, MgO, MnO, Na O, P,0O,, SO,, SiO,
a TiO,) byly stanoveny metodou ICP-OES (Jobin-Yvon
170 Ultrace). Sira v podobé SO, byla pfepocitana na obsah
sulfidické siry S, protoze dnové sedimenty Certiku jsou
¢erné péaskované, coz odpovidd pfitomnosti redukénich
podminek. Mnozstvi karbonatii (CO,) bylo urceno ma-
nometrickou metodou. Pro stanoveni chemicky vazané
vody (+H,0O) byla pouZita gravimetrickd metoda. Vzorky
sedimentd, které byly analy-

nachdzejiciho se prevdziné
v podobé karbonatovych minerald. V dasledku domi-
nantniho zastoupeni vapniku v karbonatech ma podobny
trend i CaO. TOC odpovida zastoupeni organickych latek.
V nejnize poloZenych sedimentarnich vrstvach je mnozstvi
téchto slozek malé. Smérem k povrchu jejich koncentrace
rostou. Ostatni oxidy nejevi v ramci sedimentarniho pro-
filu zadné trendy nebo je jejich zastoupeni nevyznamné.
Sledované tézké kovy lze rozdélit do dvou skupin
podle jejich distribuce napti¢ sedimentarnim profilem.
Prvni skupina zahrnuje As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Sb a Zn.
Vyvoj koncentraci téchto kovd, pripadné polokovd,
ve spodni ¢asti profilu. Ve vyssi ¢asti profilu jejich mnozstvi
roste. Jejich nejvy$si koncentrace odpovidaji hloubkdm,
ve kterych byly zjidtény nejvyssi koncentrace S, CaO, CO,,
TIC a TOC (obr. 4 a 5). Druha skupina tézkych kovii se

zovany na celkovy obsah C20, TOC (%) Cu. Pb (malkg)
organického a anorganické- 0 2 4 0 20 40 &0 80
ho uhliku (TOC a TIC) byly 0 . 0 0 : . : 0
homogenizovany a kratce vy- L 50 | =
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zastoupeny Alzo3’ Fezos’ Obr. 4: Koncentrace CaO, TOC, CO,aSvzi- Obr. 5: Koncentrace Cu, Pb, Cd a Sb v zdvislosti

Ca0 a MgO. Mnozstvi SiO,,
ALO,, Fe,O0,, MgO a +H,0
smérem do hloubky sedi-
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vislosti na hloubce sedimentarniho profilu.
Fig. 4: Concentration of CaO, TOC, CO,, S in
dependence on depth of sedimentary profile.

na hloubce sedimentarniho profilu.
Fig. 5: Concentration of Cu, Pb, Cd, Sb in de-
pendence on depth of sedimentary profile.
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vzdjemné podobnym vyvojem napti¢ sedimentarnim
profilem zahrnuje Co, Ni a V. Koncentrace téchto kovl
s hloubkou rtizné kolisaji a odpovidaji vyvoji v zastoupeni
AlLO,, Fe,0,, MgO, +H,0.

Diskuze

Na zakladé vysledkt chemickych analyz sediment,
1ze studovany sedimentdrni profil rozdélit na dvé zakladni
vrstvy, které predstavuji dvé riizné etapy vyvoje. Hranice
mezi nimi odpovida hloubce zhruba 270 cm. Sedimenty
téchto dvou vrstev se lisi zastoupenim jednotlivych slozek.

Chemické slozeni vrstev se vyrazné li$i obsahem
sulfidd, karbonati a organickych latek. Ve spodni vrstvé
bylo zjisténo mnohem niz$i mnozstvi S, CaO, CO,, TIC
a TOC (obr. 4). Ve svrchni vrstvé jejich koncentrace na-
padné rostou. Rozlozeni koncentraci vyse jmenovanych
slozek smérem do hloubky odpovida vyvoji koncentraci
vétsiny sledovanych tézkych kovt, pripadné polokovii (As,
Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Sb, Zn) (obr. 5). Tyto vysledky ukazuji,
ze dominantni podil tézkych kovii bude vazan v sulfidech
a karbondtech, pfipadné mutize tvorit komplexy s orga-
nickou hmotou. Uvedeny predpoklad byl také podporen
vysledky geochemického modelovéni, provedeného pro
slozenf a podminky jednotlivych vzorkd.

Na druhé strané, mnozstvi SiO,, A1,O,, Fe,O,, MgO
a +H,O se v sedimentech spodni a svrchni vrstvy vyrazné
nelisi (obr. 2 a 3). Rozlozeni koncentraci AL O,, Fe,O,, MgO
a+H,0 smérem do hloubky odpovidé V, Nia Co. Proto je
mozné, ze tyto kovy jsou v sedimentech dominantné va-
zany prostrednictvim sorpce na povrch jilovych minerald,
pripadné oxohydroxidi trojmocného Zeleza a ¢tyfmocné-
ho manganu, které v ptirodnich sedimentech piisobi jako
hlavni sorbenty tézkych kovtl.

Literatura

Odlisné slozeni svrchni a spodni vrstvy je zplisobeno
rozdilnym typem sedimentac¢niho prosttedi, ve kterém se
vrstvy ukladaly. Spodni ¢4st sedimentérniho profilu pred-
stavuje sedimentaci v ramci aktivniho koryta feky Moravy,
zatimco sedimenty svrchni vrstvy byly ukladény v ramci
depozi¢niho prosttedi mrtvého ramene Certak. Tento
zavér odpovida vysledkiim préce Babka et al. (2008). Sedi-
menty mrtvého ramene obsahuji vice organického detritu,
ktery svym rozkladem sniZuje hodnotu oxida¢né-reduke-
niho potencidlu k anoxickym az reduk¢nim podminkam.
V téchto podminkach se tézké kovy srazeji a akumuluji
v sedimentech prevazné v podobé sulfidd, ve kterych jsou
pevné vazany. Cést tézkych kovii mize tvofit komplexy
s organickou hmotou. Stejné zavéry uvadéji Calmano
etal. (1993), Clark et al. (1998) a Whiteley — Pearce (2003).
Pravdépodobné proto svrchni sedimentarni vrstva, kterd
byla uklddana v ramci mrtvého ramene, obsahuje vyssi
koncentrace tézkych kovi.

Zavér

Tyto vysledky potvrzuji, Ze se tézké kovy mohou
v mrtvych ramenech ¢i lagundch fek akumulovat ve vétsi
mife nez v sedimentech aktivnich fi¢nich tokt a mohou
predstavovat potencidlni riziko zneéisténi vodniho pro-
stfedi. V ptipadé oxidace dnovych sedimentti dochdzi
k rozkladu sulfidd, organické hmoty a desorpci a tézké
kovy v nich vazané se mohou uvolnit do vodného pro-
stfedi. K témto procesim dochazi zejména v priibéhu
eroze sedimentti béhem povodni nebo pti prohrabavani
¢i vybagrovani sedimenttl na povrch, kde jsou vystaveny
oxida¢nim podminkdm.

Podékovini
Studium bylo podporovino vyzkumnym zdmérem
MSM0021622412.

Baborowski, M. - Bittner, O. - Morgenstern, P. - Kriiger, F. - Lobe, I. - Rupp, H. - Tiimpling, W. (2007): Spatial and temporal
variability of sediment deposition on artificial-lawn traps in a floodplain of the River Elbe. - Environmental Pollution,

148, 3, 770-778.

Babek, O. - Hilscherov4, K. - Nehyba, S. - Zeman, J. - Faméra, M. - Francd, J. - Holoubek, I. - Machit, J. - Klanov4, J. (2008):
Contamination history of suspended river sediments accumulated in oxbow lakes over the last 25 years. - Journal of

Soils and Sediments, 8, 3, 165-176.

Bezdécka, P. - Coupek, J. - Galuska, L. - Pojsl, M. - Tarcalova, L. (2000): Staré mésto v proméndch staleti. 1-412, Mésto Staré

Meésto. Staré Mésto u Uherského Hradisté.

Calmano, W. - Hong, J. - Férstner, U. (1993): Binding and mobilization of heavy metals in contaminated sediments affected by
pH and redox potential. - Water Science and Technology, 28, 8-9, 223-235.

Clark, M. W. - McConchie, D. - Lewis, D. W. - Saenger, P. (1998): Redox stratification and heavy metal partitioning in Avicennia-
dominated Langrova sediments: a geochemical model. - Chemical Geology, 149, 147-171.

Haag, I. - Kern, U. - Westrich, B. (2001): Erosion investigation and sediment quality measurements for a comprehensive risk
assessment of contaminated aquatic sediments. — The Science of the Total Environment, 266, 1-3, 249-257.

Kopp, J. - Kliment, Z. (1997): Hodnoceni plaveninového rezimu na zdrojnicich Berounky. - Sbornik CGS, 102, 2,130-138. Praha.

Whiteley, J. D. - Pearce, N. J. G. (2003): Metal distribution during diagenesis in the contaminated sediments of Dulas Bay, An-
glesey, N. Wales, UK. - Applied Geochemistry 18, 901-913.

174

Aplikovand geologie



