GEoL. vvzk. Mor. Stez. v r. 2006, Brno 2007

101

DISTRIBUCE NEKTERYCH PRVKU A OXIDU V PUDNICH
PROFILECH V OBLASTI KRALICKEHO SNEZNIiKU

The Distribution of some Elements and Oxides in the Soil
Profiles of the Kralicky Snéznik Region

Jaromir Handak’', Hana Millerova’, Pavel Miiller’

' Ceskd geologickd sluzba, Leitnerova 22, 658 69 Brno;
e-mail: hanak@gfb.cz, mullerova@cgu.cz, muller@cgu.cz

(14-23 Kraliky, 14-24 Béla p. Pradédem, 14-41 Sumperk, 14-42 Rymaiov)

Key words: Lead, Beryllium, Molybdenum, Stibium, Mercury, Uranium, Thorium, Potassium, Distribution, Soil, Czech
Republic, Krdlicky Snéznik

Abstract

The work aims to present the preliminary results of the study of distribution of heavy metals and toxic elements in the profiles of chosen
dug holes in the area of Krdlicky Snéznik. We have focused mainly on the changes in the element contents depending on the sampling
depth, and on the mutual correlations among the elements. We have also monitored several radioactive elements (including the anthro-
pogenic ’Cs nuclide that contaminated the environment after the Chernobyl disaster) and tried to trace the origin of the contaminants

in the rock environment.

1. Uvod

V oblasti Kralického Snézniku byly zjistény zvySené
obsahy Be (az 18,3 ppm) v fecistnich sedimentech v ramci
geochemického mapovani okresu Sumperk (Zacek - Pdsa
— Vesely 2001). Pivod anomalie je sledovan a hodnocen
v rdmci grantového tikolu GACR ,,Z4konitosti distribuce
beryllia v horninovém prostredi Kralického Snézniku“
¢. 205/05/0245. Dale byly v ramci geologického tkolu
6350 GP MZP s ndzvem ,,Prizkum

2. Geologicka situace

Zajmové tzemi patii z regionalné-geologického hlediska
do orlicko-kladského krystalinika a je situovano pfi hra-
nici se staroméstskym krystalinikem (obr.1). Staromést-
ské krystalinikum je reprezentovano hlavné amfibolity
a ultrabazickymi horninami. Orlicko-kladské krystalini-
kum byva ¢lenéno na snéznickou a stronskou skupinu.
Horninové pasy obou skupin jsou pievazné protazeny ve

distribuce ¥’Cs a dalsich vybranych
radionuklidt a kovovych prvka
v povrchové vrstvé hornin v oblasti
Kralicky Snéznik - Orlické hory*
sledovany ptirozené a umélé radio-
nuklidy a jejich vztah k hornino-
vému prostredi. Koordinaci obou
ukoltl byla ¢ast lokalit zpracovana
a vyhodnocena spole¢né s cilem
pokusit se vymezit tzv. rizikové
prvky, které jsou v horninovém
prostredi cizi, tedy antropogenniho
puvodu.

V ramci vyzkumnych zadani
byla hodnocena celd fada prvku
v nékolika pudnich profilech, coz
umoziuje popsat a ¢dstecné inter-
pretovat distribuci sledovanych
chemickych prvki a latek ve verti-
kalnim prarezu pidnich horizontt
v oblasti Kralického Snézniku
a caste¢né tak porozumét jejich
postaveni ve vztahu k horninovému
a zejména zivotnimu prostredi.
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Obr. 1: Zjednodusena geologickd mapa s vyznacenim odbérovych lokalit.
Fig. 1: Scheme of geological setting with sample points.
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sméru SSV-JJZ. Pro tektonickou stavbu této oblasti jsou
dalezité zejména zlomové struktury SSV-JJZ a SZ-JV
a podle Opletala (2003) maji tyto jednotky Supinovou stavbu.
Snéznicka skupina obsahuje rtizné typy ortorul a migmatit.
Prevazuji zde plastevnaté sttedné az drobné zrnité silné defor-
mované dvojslidné ortoruly, které ¢asto prechazi do paskova-
nych stfedné zrnitych migmatit(i. Misty jsou v téchto horni-
nach zachovany méné deformované domény hrubozrnnych
metagranitil s ¢astecné rekrystalovanymi porfyroklasty zivcd.
Tyto vapenato-alkalické granitoidy vulkanickych oblouki
jsou podle Kronera et al. (2001) kambro-ordovického stari.
Podle stejného autora mohou byt tyto horniny provazeny
hydrotermalni pneumatolitickou mineralizaci.

Stronska skupina predstavuje pestrou sekvenci biotitic-
kych a dvojslidnych rul a svort s vlozkami kvarcitu, grafitic-
kych kvarcitt, kvarcitickych bridlic, dolomitickych mramort,
vapenatosilikatovych hornin, amfibolitd a amfibolickych
rul. Vzacné se pti kontaktu se staroméstskym krystalinikem
objevuji drobna télesa ultrabazickych hornin a eklogiti.

V celé studované oblasti se jen vzacné vyskytuji zily
pegmatiti nebo aplitt. Hydrotermalni mineralizace maji
na studovaném tzemi jen maly rozsah (Gawlikowska—
Opletal 1997, Sattran et al. 1966). Jde hlavné o drobné
vyskyty antimonovych, polymetalickych a uranovych rud.
Mineralogické nalezy fluoritu jsou znamy od Stfibrnice
a z horni ¢4sti udoli feky Moravy.

3. Metodika
V oblasti Krélického Snézniku bylo vykopano 8 ptidnich
sond do hloubek kolem Im nad rtznymi typy hornin
a byly odebrany vzorky z jednotlivych ptidnich horizont
az do hloubky rozvolnéného skalniho podlozi. Odbérové
sondy (viz obr. 1) byly rozmistény podle geologické mapy
(Gawlikowska - Opletal 1997) nad riznymi mate¢nymi
horninami (1 - erlan; 2 - migmatit; 3, 4, 5, 6 - orthorula;
7 - krystalicky vépenec, 8 - pararula). Vzorky navétralé
podlozni horniny byly odebrany jen v pripadé lokality
1, 4, 7 a 8. Pudni profil byl na
vet$iné lokalit vyvinut smérem do

Iyticka data byla zpracovana programem EXCEL a byla
zkoumana jejich geochemickd korelace s hloubkou
odbéru, tedy s pozici vzorkd v padnim profilu. Vychozi
datovy soubor obsahoval 38 vzorka pad. Z vysledki
byly vyhotoveny jednoduché grafy koeficientt korelace
s hloubkou. Cilem takto pojatého zpracovani je pokusit
se 0 jednoduché rozdéleni prvkd v padnim profilu se
snahou o jejich zarazeni ke zdroji, ktery miaze byt antro-
pogenni (tedy prevazné atmosféricky spad) a nebo pod-
lozni - mate¢né horniny. Vychdzime z predpokladu, Ze
zaporny koeficient korelace s hloubkou ptifazuje vzorky
ke svrchnim horizonttim, zatimco kladny koeficient pak
ke spodnim horizontim profilu. Tato statistickd metoda
v8ak zcela nezohlednuje ptdni profil, jeho ¢lenéni na
horizonty a jejich mocnosti pfimo, ale bere v uvahu
pouze hloubku odbéru. Ziskané korelace je nutno kriticky
ovérit grafy zavislosti obsahu na jednotlivych ptidnich
horizontech (obr. 3 a 4).

4. Vysledky a diskuze
Na obr. 2 je zobrazen priibéh koeficienti korelace jednotli-
vych prvka s hloubkami odbéru. Je patrné, ze se vyznamné
odlisuje skupina prvka Pb, Mo, Se, Sb, Hg v¢etné “’Cs.
K této skupiné se radi S a C. Tyto prvky vykazuji nejvyssi
koeficient korelace s hloubkou (existence zavislosti s prav-
dépodobnosti vice nez 95%) a jsou vazany prevazné na
svrchni horizonty pud. Jejich dominantni zdroj mizeme
ocekavat hlavné v atmosférickém spadu a opadu z rost-
lin. To se tyka i '*’Cs, které je zachyceno jako reziduum
po cernobylské havarii jaderného reaktoru. Dalsi prvky
jako jsou Bi, Cu, As, Cd maji sice niz$i korela¢ni vztah,
ale presto jejich obsah muze byt ovlivnén metalurgickym
a uhelnym pramyslem na sever a severovychod od oblasti
Kralického Snézniku.

Tato skupina prvkd ma velmi tésnou korelaci mezi
sebou a na zakladé¢ toho lze predpokladat i jejich stejny
ptivod. Podobna asociace prvki byla dokumentovana jinou

hloubky takto: hrabanka, organicky

horizont, eluvidlni horizont (jen
u lokality 7 a 8), hnédd zemina,
tmavé okrova zemina, svétle okro-

va zemina, zvétralina (viz legenda
k obr. 3 a 4), pficemz mocnosti

jednotlivych horizontt byly rizné.
Vzorky v laboratotich CGS

prodélaly susenti, kvartovani a mle-
ti na analytickou jemnost a byly
analyzovany metodou ICP-MS
v laboratofi ACME v Kanadé na
45 prvka véetné REE a silikdto-
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vych analyz. Na vSech vzorcich

fa. GEORADIS s.r.o. v Brné sta-
novila obsahy Th, U, K a *Cs
laboratorni spektrometrii gama.

Pro hledani souvislosti mezi
sledovanymi latkami byl zvolen
nésledujici postup: Ziskana ana-

nosti r = + 0,35).

Obr. 2: Koeficient korelace prvki a hloubky odbéru (¢erné ¢tverce — hladina vyznam-

Fig. 2: Correlation coeflicient for the elements amount and depth (black squares - sig-
nificance level r = + 0,35).



metodikou na sv. strané hfebenu Hrubého Jeseniku na koté
»S0kol 1150 mn. m.“ (asi 1,5km v. od vrcholu Pradéd), kde
byl proveden v 1étech 1998-2002 pracovniky UKZUS sbér
atmosférické mokré depozice (Pavlicek-Klimentova 2004).
Ti mimo jiné na této lokalité prokazali biologicky rizikové
(toxické) prvky, které setadili v nasledujicim kvantitativ-
nim poradi ve vztahu k jednomu hektaru plochy:

n.100 g.ha'.rok™: Fe, Na, Al, Zn
n.10  gha'.rok’: Mn, Pb, Cu
n.1 g.ha’.rok’: Ni, Cr, V, As
n.0,1 ghalrok’: Cd, Co

n.0,01 g.ha'.rok": Be

Jak uvadéji Pavlicek a Klimentova, jsou tyto latky
soucasti dalkového prenosu atmosférické depozice ze
vzdalenych zdrojt (ptirozenych i antropogennich), které
v rozdilném mnozstvi vice ¢i méné rovnhomérné zatézuji
celou $irokou oblast. Podobnou asociaci prokazuje ve
svrchnich vrstvach lesnich pad KRNAP i Kapicka et al.
(2004), ktery ovSem vyuzivé k identifikaci vybrané skupiny
TK magnetické susceptibility a vzta-
hy ovétuje chemickou analyzou.
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Nicméné statistické zpracovani ukdzalo vyznamnou
korelaci Be s Fe,O, a MnO. Sorpci Be na hydratova-
né oxidy Fe, Al a Mn uvadi napf. Pitter (1999). Také
Navratil et al. (2002) uvadi, Ze v oblastech se zvySenou
koncentraci Be v hornindch je pfi zvétravani Be uvol-
novano a sorbuje se v ptidach a zvétralinovém plasti na
jilové mineraly, amorfni hydroxidy Fe, Mn a Al, nebo na
organické latky. Kyselé srdzky mohou takto sorbované
Be uvolnit a to zejména na mistech, kde jsou v podlozi
kyselé horniny.

Zdrojem radioaktivnich prvki jsou mate¢né hor-
niny, stabilni Th (obr.4) je na né vyznamné fixovano,
zatimco U ma vétsi moznost ,pohybu® v zavislosti na
oxida¢né reduk¢nich podminkach (U, U°%, UO,*, UO,).
Draslik se zucastnuje prenosu do rozvétralych eluvii ve
formé jilovitych mineralt, jejichZ zdrojem jsou prevazné
zivee. ’Cs ma mimoradny vyznam pro Zivotni prostreds,
nebot, jak se ukazuje, je stdle fixovano na svrchni ¢asti
pudnich profilti a je stale soucasti rostlinného pokryvu.

Z distribuce Pb (obr. 3) a také
137 ( ) . obsah Pb (ppm)
Mo, Sb, Hg, 'Cs, S a C v zavis-
losti na hloubce profilu je patrné, 0 50 100 150 200
ze obsahy téchto prvki smérem 0 oo o . o e .
<
k povrchu nartstaji s logaritmickou 101, ° o . .
° =]
zavislosti. Pb musi byt pfenaseno ze 4 m .
vzdalenych zdroji, nebot sledova- _ 200 a o < hrabanka
na oblast neni zatizena intenzivni g 0] °a oolrg.'r??r!z:nt'
=]
automobilovou dopravou. Zdroj et A o & eluviaini horizont
. ., B 4 S 404 " o hnéda zemina
Mo je moziné hledat ve vyrobe o 8 o tmavé okrova zemina
legovanych oceli (priimyslové oblast 850!l o svétle okrova zemina
Dolniho Slezska v Polsku a Ost- = ° 4 zvétralina
ravsko). Z obr.3 lze usuzovat, Ze 60 1
Pb je v padnim profilu vazano na ¢ e —
organickou hmotu a neni vyznamné
vyluhovavano do spodnéjsich pad- 80
nich horizont. Mo byvéd obsazen
. Y YV , Obr. 3: Distribuce Pb v ptidach v zéavislosti na hloubce odbéru.
v relativné vyssich koncentracich . AR
. . ) Fig. 3: Pb distribution in soils versus depth.
oproti podlozi jak v humusovém
horizontu tak v hrabance.
O prvcich v niz$ich horizon- obsah Th (ppm)
tech‘s koeficienty korel'ace a hl(),lllbk}f 0 5 10 15 20
mezi-0,35 a +0,35 Ize jen s obtizemi 0 ‘ ‘ ‘
. 1. > ® e o
vyslovit genetické interpretace, nebot . omd ®
procesy v ptidé jsou slozité a riizno- 10 7 . o8
. . a
rodé. Pohyb prvkii v ramci horizontu 0l agm o hrabanka
je ovlivnén fadou fenoment, jako £ @ o e org. horizont
napt. pidnim pH, Eh, obsahem orga- S 30 1 4 o a eluvidlni horizont
nické hmoty, srazkovym rezimem na S 40 | B 8 hnéda zemina
daném misté a dal$imi. = o O e EHTRNE) i
Opacnou zavislost s hloubkou § 50 ® © ° sv?tle c.)krova zemina
(o « ° 4 zvétralina
(tzn. nartst obsahu smérem do pod- 60
lozi) vykazuji horninotvorné oxidy
Si0,, ALO,, Fe,0,, K,0. 707 °
Z grafti provedenych pro 80

Be, které bylo hlavnim zajmem
jednoho z ukold, je zfejmé, Ze neni
vazano na specifickou slozku pud.

Obr. 4: Distribuce Th v ptidach v zavislosti na hloubce odbéru.
Fig. 4: Th distribution in soils versus depth.
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5. Zavér

Hlavnim a prakticky jedinym rozhodujicim vstupem
vybranych rizikovych prvki, jako jsou Pb, Mo, **’Cs
a pravdépodobné i Sb a Hg, do lesnich ekosystémi
hodnocené oblasti Kralického SnéZniku jsou imise
(vzdu$ny spad a srazky). Podle lokdlnich podminek
tak atmosférické depozice mohou vyznamnou mérou
ovliviiovat dynamiku ptdnich procest a vedle mozného
pfimého pusobeni na rostlinnd pletiva pak bezpro-
sttedné ovliviiovat i na né vazany potravinovy fetézec
s potencidlnimi riziky pro kvalitu ekosystému (v¢etné
zdravotnich rizik).
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