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Abstract

The article aims to present the preliminary results of a geochemical survey of rocks in the source areas of Bily potok and Frysdivka
streams. These streams flow through geological units of varied structure and composition (Cretaceous, Svratka Crystalline Complex,
Poli¢ka Crystalline Complex, Moldanubicum). Over 80 samples which had been collected from the profiles of 13 dug holes in the two
source areas were subjected to analyses of heavy metals and radiogenic elements, to silicate analyses and others. Within the scope of
the pilot interpretations, the results of the analyses of chosen elements were compared with those from the other localities and also the
trends of content-changes with depth were observed. The ultimate goal is to design a model capable of describing the changes in the rock
environment occurring during the exogenous processes (including the formation of the soil horizon) and during the gradual material

transport towards the watercourses.

Uvod

V mnoha zahrani¢nich i domacich publikacich jsou popsa-
ny na teoretické irovni soustavy reakei, ke kterym miize
dochazet pii interakcich horninového prosttedi a vody
(White 1998, Brantley, Chen 1995 a dalsi). Obvykle se
za zaklad bere primérné slozeni béznych granitoidnich
hornin a exogenni chemické a fyzikalné chemické pochody
jsou charakterizovany systémem rovnic. Jejich platnost
vSak nemusi byt univerzalni. Lze predpokladat, ze se
v mnohem vét$i mife na slozeni podzemnich i povrcho-
vych vod muize projevit specifickd povaha horninového
prostiedi konkrétnich snosovych oblasti.

V navaznosti na vysledky feseni projektu VaV/630/4/02
~Vyzkum sedimenti nadrzi, prehrad a jezer - hodnoceni rizik
a navrhy opatteni® (Miiller et al. 2005) se ukazuje nezbytné
nového prostredi a vody v celém priubéhu geneze fluvidlnich
sedimentd. Proto se této problematice v soucasné dobé
v rémci projektu GACR 205/06/1431 ,Model latkové bilance
tézkych kovl a radiogennich elementt v oblasti malych
povodi kolem vodni nadrze Vir* vénujeme podrobnéji.

Pro vybranou oblast ¢asti povodi Svratky zkoumame
latkovou bilanci prvki (kovové prvky, radiogenni elemen-
ty) od exogenné relativné ,,neovlivnénych“ hornin, pres
z6nu zvétrani a transport rozvolnénych hornin ve vodnim
prostredi az po jejich depozici v nadrzkach a vodotecich.
Konkrétné jde o oblast tvofenou dil¢imi povodimi Fry-

$avky, Bilého potoka, Bystricky, Nedvédicky a Hodoninky
protékajicich geologickymi jednotkami s pestrou a pro-
meénlivou stavbou (moravikum, poli¢ské krystalinikum,
moldanubikum) a ¢etnymi projevy rudni mineralizace.

Cilem je vytvorit model regionalni proménlivosti
geochemickych parametrii horninového prostredi a uréit
charakter a vyznam rozhodujich exogennich pochodu
a jejich dopad na kontaminaci horninového prostredi.
Na pracich se vedle specialistt CGS podileji zejména
specialisté z Geominu druzstvo Jihlava (analyzy $lichg,
geochemické intrerpretace) a firmy GEORADIS s.r.0. Brno
(analyzy radioaktivnich prvka, interpretace). Tento prispé-
vek uvadi néktera vybrand zjisténi plynouci z analyz vzorka
odebranych v dil¢ich povodich Bilého potoka a Frysavky
a jejich tvodni predbézné interpretace.

Metodika

Podstata feSeni grantového projektu spociva v hledani
a definovani ¢initeld, které se podileji na geochemickém
slozeni svahovin a fluvidlnich sedimentd, a to zejména
s ohledem na obsahy toxickych prvk, véetné radiogennich
elementtl. Zakladem fe$eni jsou odbéry vzorkt v terénu
pomoci kopanych sond (ptidy, zeminy, zvétralé i nezvétra-
1é horniny), odbéry fecistnich sedimentd, analyzy $lichd,
petrografické analyzy, chemické analyzy anorganického
i organického obsahu hornin. Dale vyuzivame spektrometrii
gama (terénni i laboratorni) a méfeni magnetické suscepti-



bility. Komplexni interpretace ziskanych dat musi byt opfena
o specializovanou literarni resersi této problematiky. I kdyz
byly odebrany, petrograficky uréeny (makropopisy a vybru-
sova petrografie) a analyzovany vzorky z profilii kopanych
sond ve vrcholovych ¢astech snosovych oblasti vSech péti
dil¢ich povodi, jde stale pouze o pilotni fazi feseni projektu
a prezentaci pouze dvou z péti sledovanych povodi.

Bily potok protékd prevazné poli¢skym krystalinikem
(vulkano-sedimentarni komplex metamorfovany vamfibolito-
vé facii). Hlavnim horninovym typem jsou muskovit-biotitické
az biotitické ruly. Podél kontaktu se svrateckym krystalinikem
vystupuji v rulach télesa amfibolitt a spole¢né s nimi i télesa
mramort. Do rul intrudovaly variské tonality a granodiority.
Snosové oblast Bilého potoka zahrnuje i horniny Ceské kiidové
panve (spodni az stfedni turon, slinovce, prachovce, piskovce,
opuky). V povodi Fry$avky se rovnéz vyskytuje pestra skala
horninovych typti vazanych na struktury Moldanubika a Svra-
teckého krystalinika. Prevladaji zde migmatity az ortoruly
s télesy hrubé zrnitych metagranittl. Dale se zde vyskytuji viozky
svord, pararul, skarntl a erldnti. Kopané sondy byly situovany
do mist s pfedpokladanym a pozdéji potvrzenym vysky-
tem metagranitd, serpentinitd, migmatitti, amfibolitii a rul.

Dil¢i vysledky
V povodi Bilého potoka bylo ze 7 kopanych sond odebrano
na komplex analyz celkem 48 vzorkd. Vzorky z nejhlubsi
¢asti sond lze pokladat s urcitou aproximaci za relativné
malo zvétralé podlozi. To bylo tvofeno perlovou rulou v son-
dach 1/1 (6 vzorka) a 1/3 (6 vzorki), metatonalitem v sondé
1/2 (6 vzorkii), dvojslidnou rulou v sondé 1/9 (8 vzorku),
dale granodioritem v sondé 1/4 (6 vzorkii), opukou v son-
dé 1/7 (7 vzorkid) a piskovcem v sondé 1/8 (8 vzorka).

V povodi Fry$avky bylo na 6 lokalitich odebrano
34 vzorki. V sondé 2/1 (4 vzorky) byl v ptidnim podlozi
petrograficky ur¢en serpentinit, v sondé 2/2 (11 vzorki) $lo
o migmatit s vlozkami amfibolitu, v sondé 2/4 (3 vzorky)
o dvojslidny migmatit, v sondé 2/5 (6 vzorku) o svorovou
rulu, v sondé 2/6 (6 vzorkt) o dvojslidny metagranit
a v sondé 2/8 (4 vzorky) o skarn.

Petrografické urceni jsme zajistili na brnénské pobocce
CGS (D. Buridnek). Analyzy prvki (Ba, Ga, Rb, St, V, Zr, Y,
La, Ce, Nd, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Au, Be, Co, Cs, Sc, Hf, Nb,
Sn, Ta, Th, U, W, Pr, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb,
Lu, Mo, Cd, Sb, Bi, Ag, T1, Se, C, S) a silikatové analyzy byly
provedeny v laboratotich ACME ve Vancouveru v Kanadé.

Data byla hodnocena jednak pomoci zakladnich
statistickych metod, zkoumali jsme i zmény slozeni v zavis-
losti na hloubce. Nékteré z vybranych zajimavych priklada
zavislosti a trendtl ukazuji pro sondy 1/1, 1/2, 1/3, 1/7
(povodi Bilého potoka), 2/1, 2/2,2/5a 2/6 (povodi Frysav-
ky) obrazky 1 az 16 na tabulich I a IL. Shrnuti v nasledujici
kapitole v$ak opirame i o dalsi data z chemickych analyz.
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Zavérecné shrnuti

Vzhledem k pocate¢ni fazi vyzkumi neni mozné bez
dalsich doplnujicich dat a informaci provést komplexni
interpretace. Presto lze jiz dnes uvést nékteré zajimavé
nasledujici skute¢nosti, jez doklddaji opravnénost reseni
podobnych vyzkumnych namétu:

- Obsahy Hg generelné s hloubkou klesaji, podobny
trend vétsinou vykazuji také Sb, Pb a As. Domnivame se,
ze rozhodujicim ¢initelem navySeni koncentraci mohou
byt prasné imise téchto elementt z ovzdusi.

- Obsahy Rb s hloubkou vétsinou nartistaji, podstatnou
vyjimkou z daného trendu je sonda 2/1 (T¥i Studné, povodi Fry-
$avky). Zde smérem do podloZi (serpentinit) vyznamné Klesaji
podily prakticky vSech prvki sledovanych na obrazcich 1 az 8.
- Smérem do podloZi obvykle nartista podil SiO, a také
ALO,.Zda je tato skutecnost zpiisobena zejména ubytkem
pomérného zastoupeni bioty s hloubkou (parametry TOC
a'TOS), vsak bude tfeba teprve prokazat.

- Shloubkou vétsinou nartsta i koncentrace Mg (MgO).
Absolutné nejvyssi hodnoty byly zjistény v profilu sondy
2/1 (nadlozi serpentinitu z lokality Tfi Studné). Zde byly
ve vech odebranych vzorcich zjistény velmi vysoké kon-
centrace Ni (i pfes 2000 ppm).

- Rovnéz obsahy Cs smérem do podlozi spiSe nartistaji.
Na casti lokalit (sondy 1/3 Borovd, 5/4 Dividov a hlavné 3/1
Vojtéchov) byly zjistény i zvy$ené koncentrace antropogenni-
ho pocernobylského reliktu — izotopu '*¥’Cs, které vyznamné
ptispivaji k navyseni radioaktivniho pozadi (i pfes 30kBq.m™).
- Obsahy Bajsou v nadloZi rul i tonalitu vyznamné vyssi
(i ptes 800 ppm) nez v k¥idovych sedimentech. V pripadé
rul z okoli Borové (sondy 1/1, 1/2, 1/3) lze vysledovat
smérem do podlozi k méné navétralym horninam narust
koncentraci Ba.

- Obsahy Sr (az¢astiiRb) kolisaji, jsou véak v horninach
v nadlozi krystalinika vét$inou vyssi (kolem 150 ppm)
nez v kiidovych sedimentech (kolem 60 ppm). Pro oblast
Borové plati pro oba prvky podobny, i kdyz méné vyrazny
trend nartstu koncentraci, jako pro Ba.

- Horniny z profilu sond 1/7 a 1/8 ze snosové oblasti Bilého
potoka nalezejici geologicky k okraji Ceské kiidové tabule obsa-
huji obvykle méné V. Ani zde, ani v ostatnich profilech sond
nelze vysledovat vyznamnéjsi trendy zmén zavislé na hloubce.
- Zr jsou nejbohatsi nejsvrchnéjsi partie profilu sondy 1/7
z lokality Modfec v nadlozi kiidovych opuk (i pres 400 ppm).
Obsahy smérem do hloubky vyznamné klesaji (az na ca
200ppm). Tyto vzorky podle ocekavani obsahuji nejvice SiO,.
- Vyznamné kolisaji i koncentrace Cu a Pb, pfi¢emz v rulich
a jejich zvétralinach jsou priblizné 2x vyssi nez v kiidové opuce
a jejim nadlozi. Totéz plati pro Zn a jesté vyznamnéji pro Ni.
- Vysvétleni uvedenych pozorovani a mnoha dalsich
skute¢nosti bude predmétem dalsich etap feeni projektu
GACR s oznacenim 205/06/1431.
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Obr. 1: Bily potok (1/1 Cetkytle, perlova rula) Obr. 2: Bily potok (1/2 Borova I, metatonalit)
Fig. 1: Bily potok (1/1 Cetkytle, pearl gneiss) Fig. 2: Bily potok (1/2 Borova I, metatonalite)
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Obr. 3: B,il’}'/ potok (1/3 Borové 11, perlova mla) Obr. 4: Bily potok (1/7 Modiec, opuka)
Fig. 3: Bily potok (1/3 Borova IL, pearl gneiss) Fig. 4: Bily potok (1/7 Modfec, arenaceous marl)
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Obr. 5: FrySavka (2/1 Tti Studng, serpentinit) Obr. 6: Frys$avka (2/2 Fry$ava, migmatit)
Fig. 5: Frysavka (2/1 Tti studné, serpentinite) Fig. 6: Fry$avka (2/2 FrySava, migmatite)
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Obr. 7: FrySavka (2/5 Lisna, rula svorova) Obr. 8: Frysavka (2/6 Dankovice, metagranit)
Fig. 7: Fry$avka (2/5 Li$na, mica shist gneiss) Fig. 8: FrySavka (2/6 Daiikovice, metagranite)
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Tabule I: Analyzy vzorki odebranych z jednotlivych sond (smérem od povrchu, obsahy v ppm).
Table I: Analyses of samples collected from the selected sounds (with increasing depth, contents in ppm).
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Obr. 9: Bily potok (1/1 Cetkytle, perlova rula) Obr. 10: Bily potok (1/2 Borova I, metatonalit)
Fig. 9: Bily potok (1/1 Cetkytle, pearl gneiss) Fig. 10: Bily potok (1/2 Borova I, metatonalite)
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Obr. 11: B'ﬂ?'/ potok (1/3 Borove"l 11, perlova rgla) Obr. 12: Bily potok (1/7 Modiec, opuka)
Fig. 11: Bily potok (1/3 Borova IL, pearl gneiss) Fig. 12: Bily potok (1/7 Modfec, arenaceous marl)
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Obr. 13: Frysavka (2/1 Tti Studné, serpentinit) Obr. 14: Frysavka (2/2 FrySava, migmatit)
Fig. 13: Frysavka (2/1 Tti Studné, serpentinite) Fig. 14: FrySavka (2/2 FrySava, migmatite)
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Obr. 15: Fry$avka (2/5 Li$n4, rula svorova) Obr. 16: Frysavka (2/6 Daiikovice, metagranit)
Fig. 15: FrySavka (2/5 Li$na, mica shist gneiss) Fig. 16: FrySavka (2/6 Darikovice, metagranite)
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Tabule II: Analyzy vzorki odebranych z jednotlivych sond (smérem od povrchu, obsahy v %).
Table II: Analyses of samples collected from the selected sounds (with increasing depth, contents in %).




