Stanoveni prirozeného pozadi




Geochemické pozadfi

1. Dlouha historie pri geochemické prospekci - vyhledavani mineralnich

lozisek (Ag, Au, As, Bi, Co)
2. Znalost primérnych koncentraci v dané oblasti je klicova pro posuzovani

vlivll na Zivotni prostredi (Cd, Pb, Hg, Zn)
—> ODLISNE CILE:
Ad 1. U geochemické prospekce neni dulezity zdroj, ale prostorova

distribuce
Ad 2.V envi. posuzovani se hleda antropogenni anomalie
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Cina Aljaska

Lis et al. (1995); Weaver et al. (1983); Webb et al. (1978); Xie et al. (2001)
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Antropogenni anomadlie = obohaceni vzork( o danou substanci, kterd
neni v geochemickém pozadi.

Hodné pozornosti je vénovano stopovym prvkim

Casto jsou moZné oba zdroje — pFirodni i antropogenni

Nepouziva se na organické polutanty, protoze ty podléhaji degradaci a
premeénam.

Geochemické pozadf

1889 —F. W. Clarke zaved| primérnou hodnotu hornin na zemském povrchu
tzv. clark

Jiny pristup - priimér koncentraci prvku vjemnozrnném sedimentu
(Turekian a Wedepohl 1961)

= teoreticka hodnota, prirozeny rozsah koncentraci dané latky v prostredi
pri zohlednéni prostorové a ¢asoveé variability.

Geochemical background, natural background, ambient background,
preindustrial background, naturally occurring background



Table 3 Recommendsd composition of e wpper continental crust. Major elements in weight perncent.

Element  Units  Upperemug [ Sipme % Source® Femenr  Units Upper crust | Sigma % Source®

Si0, Wi 6.6 118 2 1 Ag mngg ' 53 3 5 4
Tilh - 064 ong 13 2 cd jpeg’ 0.0% ool 15 4
Al " 154 075 5 1 In " 0.056 0008 14 4
Felr " 504 051 w0 1 Sn 21 05 2% 14
MO " 010 onl 131 Sh 0.4 ol 2812
Mg " TAR 035 14 1 I 1.4 50 5
CaD - 358 020 6 1 Cs 4.9 15 31 15
Na, 0 - 327 048 15 1 Ba 628 83 13 16
K20 - 280 023 8 3 La 31 3 9 4
P - Ik onr 15 1 Ce 63 4 6 4
Li peg ' M 5 211 Pr 7.1 4
Be = 21 08 41 4 Nd 27 2 8 4
B 17 8 0 4 Sm 4.7 03 6 4
N 83 5 Eu 1.0 0.1 4 4
F 557 56 0 4 Gd 4.0 03 7 4
5 62 33 53 4 Th 0.7 ol 21 4
Cl 370 382 03 4 Dy 1.9 17
Sc - 140 0% 6 6 Ho 0.83 17
v - 97 1l 11 & Er 23 4
Cr - 92 17 19 & Tm 0.30 17
Co - 173 06 I 6 i .96 04 18 4
Ni - 47 1l M6 Lu 0.31 ons 17 4
Cu - 28 4 14 7 Hf 53 07 14 4
7n - &7 6 9 7 Ta 0.9 0.l 13 11
Ga - 175 07 4 8 W 1.9 1 54 18
Ge " 14 0.1 9 4 Re mngg " 0,198 13
As " 45 05 0 @ Os 0031 0p0e 2% 13
Se " 0.0 0ns 54 4 Ir 002 0007 32 13
Br " L6 5 Pt 0.5 05 95 13
Rb - 84 17 Wm0 Au 1.5 04 2% 4
Sr - 320 46 4 4 He jpeg’ 0.05 oM 76 4
Y - 21 2 1 4 T 0.9 05 57 4
71 - 193 28 14 4 Pb 17 05 14
Nb - 12 1 1211 Bi 0.16 006 3819
Mo - 1.1 03 2 12 Th 10.5 L0 10 20
Ru ngg 034 002 6 13 U 2.7 06 21 W

Pd ” 052 2 i 13




1) Které 3 prvky maji nejvétsi zastoupeni v zemskeé kure?

2) Jsou vSechny jilové mineraly dobry sorbent?

3) Jak(é)y parametr prostfedi predevsSim zvySuje mobilitu prvku a jaky
mobilitu organickych latek?

4) Ktery z uvedenych parametrl oblasti je kliCovy pro posouzeni miry
erodovatelnosti

sklon terenu

- typ pokryvu
- geologické podlozi

- klima (srazky, teplota)

- vyuziti krajiny

5) Jakym zpUsobem se hodnoti neCiselné informace o lokalité?



Silné zjednodusena geologickd mapa Ceské republiky 6) Které horniny
(podle podkladi Ceského geologického tstavu v Praze)

jsou nejvice

el

-

odolné a které

nejmeéné odolné

maoumes, . NSRS Vi zvétravani?
| A kde je
najdeme v
ramci CR

- mladsi paleozoikum - granitoidy - granulity
- neovulkanity [:l starsi paleozoikum ortoruly D moldanubikum
B mezozoikum - svrchni proterozoikum B bezika |~ zlomy a presmyky




Rozsireni prvku v zemské kure

Magnesium, 1.9 %

Hydrogen, 1.9 %
others, 1.1 %

Potassium, 2.4 %

cca 115 prvku »

Sodium, 2.6 %

cca 90 v pfirodé » Calcium, 3.4 %

Iron, 4.7 %

hlavni a stopove prvky Aluminum, 7.5 % Oxygen, 49.5 %

Silicon, 25 %

Hlavni Si, O, Al, Fe

Periodic Table of the Elements

13
A
3A

62

— 58 9 63 64 65 66 67
e aniaa m Eu Gd Tb Dy Ho
\ncon i x| | o | oxitonm | (rausc | proceiean | Mt
S o

158.82534 16250 16493032 167,
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Primarni mineraly

Kfemen O,
Zivce KAISi,Oq
Biotit KMg, 0,,(OH),
Albit Na Oq
Muskovit K 0,,(0OH),

@ chemicke

zvétravani

Sekundarni mineraly Fylosilikaty

dominuji Al, Si, O



Vlastnosti jilovych mineralt

BOBTNAVOST
- montmorilonity — silné bobtnavé
- lllit, vermikulit — ¢astecné bobtnavé
- kaolinit — nebotnavy

VYSOKY SPECIFICKY POVRCH

- sk. kaolinitu 10- 18 m2.g'!

- sk. llitu 50- 90 m2.g*

- sk. montmorillonitu 250- 500 m2.g?!
SORPCNI KAPACITA

- kaolinit 3-12 mmol/100 g

- it 20- 40 mmol/100 g

- chlorit 30- 50 mmol/100 g

- montmorillonit  70- 110 mmol/100 g
- vermikulit 120- 150 mmol/100 g



Jilové mineraly

- tetraedry: Si4* --- AI3*
oktaedry AP*---Mg?*, Fe®, Fe?*, Li*, Ti¢*

- vznika negativni naboj na mfizce

Tetrahedral sheet

Tetrahedral sheet

Water molecules,
Mg 2+ and other ions

T Tetrahedral sheet
1.4
nm Tetrahedral sheet

Water molecules,

miscellaneous cations : ; Tetrahedral sheet
. Tetrahedral sheet : :
T Tetrahedral sheet
Kaolinit 1:1 it 2:1 Vermikulit Mica 2:1 Chlorit 2:1

2:1



Jilové mineraly v pudé
KLASIFIKACE JiLOVYCH MINERALU

NEKRYSTALICKE
— sk. alofanu

KRYSTALICKE
e typ1l:1l
* sk. Kaolinitu

e typ2:1
» sk. lllitu (neexpandujici mrizka, illit, vermikulit)
* sk. Montmorilonitu (expandujici mrizka, montmorilonit, nontronit, beidelit)

 Typ 2: 2- sk. Chloritu



Enrichment factor / Faktor nabohaceni

Koncentrace sledovaného prvku a referenéniho prvku ve vzorku je vztazena ke
koncentraci sledovaného prvku a referencniho prvku klarku nebo svétové hodnoté jilovce.

EF=1 puvod ze zemské klry
EF vétSinez 10  jiny zdroj

Referencni (conservative) prvky jsou ty, které jsou hojné v zemské kure, nepredpoklada se
vyrazne ovlivnéni antropogenni Cinnosti, neteCné inertni v biochemickém cyklech.

Al, Ti, Zr mUizeme se setkat i s TOC nebo zrnitosti

EF = (A/An)/(B/Bn)

A = obsah prvku v hodnoceném vzorku

An = obsah referen¢niho prvku v hodnoceném vzorku
B = obsah prvku v pozadi/svrch. kiiie

Bn = obsah referencniho prvku v pozadi/svrch. kiie
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River flow

Photo: Ger3l, M. (2008)
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5 —l River and streams | R | Coal mine activity
Petrochemical plant [E Power industry
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Koeficient industrialniho znecistéeni - CIP

Koeficient primyslové kontaminace (CIP) je podilem sumy koncentraci
vybranych kovu na jednotlivych odbérovym mistech a sumy medianu (m)

stejnych kovu ve vSech vzorcich oblasti:

As Co Cu Pb Zn Hg
(—+—+—+—+—+—7
C]P= m m m m m m

6




CESKA GEOLOGICKA SLUZBA

Koeficient industrialniho znecisténi (CIP) a obsahy toxickych kovi (As, Hg, Pb, Zn) v pudach na listu 02-322 Krupka 1 : 25 000
Redaktori: E. Gerslova, M. Gersl 02-322 Krupka

7800 7400 B Tro0m 786000 reco0

T

GateasE a2 g ) ) o = 10w 1o00 2000 m Houbon “
- ks {0P) Fo v pavh 18 665 g by il : Stz sty 3 ey Yyt sy EoRdy o
Sdgucoal ¥ Zuon — — — E— E— T napa o chiniea sy o
Techiha sroan K. Zomions it ke gy b e Su o T e © lodhaE
’ sy 00l Cos o iy
1:25000 Sinihc i B o gz s 01
okl Casy s vy s 011
D, e ok s anatrch s £35, 311
bt st syt o

Koeficient industrialniho znecisténi (CIP)

[ Jo-o881
[Joegs2-0,906
[ 0.907-1,057
[ 1.058- 1,366
[ 1,367 - 1,501
- vice nez 1,502

Trida IGEO
4 3
L as
[0 Hg
B P
- Zn

+ Zemina

. Cestni prach

KLAD LIsT()

z
H
3
H

P P

dIEEER




Index geoakumulace - Igeo

Hodnoty Igeo jsou nasledné prevedeny na tfidy Igeo se slovnim vyjadienim (0-6).

koncentrace daného prvku ve vzorku (C,)
Geochemické pozadi pripadné klark
daného prvku (Bn)

Igeo TF. Igeo Kvalita sedimentu
Cn <0 0 Prakticky nezatizeny
Igeo=log2 —— —
Bn. 1,5 >0-1 1 ezatizeny az mirné zatizeny
>1-2 2 Mirné zatizeny
>2-3 / Mirné az silné zatizeny
>3-4 4 Silné zatizeny
> 4-5 5 Silné az nadmérné zatizeny
(Mdller 1979 a Miiller 1986) e
>5 Nadmeérné zatizeny




Kod Obdobi
vzorku | odbéru
VDy01l |bfezen
VDy0l1l |kvéten
VDy0l1 |[Cerven
VDy0l1 |Cervenec
VDy0l1 |kvéten
VDy02 |bfezen
VDy02 [duben
VDy02 |kvéten
VDy02 |Cerven
VDy02 |[Cervenec
VDy03 |bfezen
VDy03  |kvéten
VDy03 [Cerven
VDy03 |[Cervenec
VDy04 |bfezen
VDy04 |kvéten
VDy04 |Cerven
VDy04 |[Cervenec
VDy05 |duben
VDy05 |kvéten
VDy05 |[Cerven
VDy05 |[Cervenec

As Cd
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ppm (ppm ppm
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Plda
1. Nejvhodnéjsi material pro sledovani znecisténi
2. Velkad heterogenita koncentraci elementd

Povrchova voda
1. Vysoka variabilita koncentraci prvkd vzhledem k hydrogeologické situaci

Horniny
1. Vysoka heterogenita koncentraci prvk( podle druhu horniny

2. Z4dné informace tykajici se zne¢idténi

Dnové sedimenty

1. Snadnd dostupnost

2. Vysoce homogenni z pohledu chemického slozeni (?)

3. Reprezentativni material pochazejici z SirsSi oblasti, predpoklada se, Zze misto odbéru
reprezentuje pridmérné obsahy prvk{ v povodi.
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Environmentalni mapovani v okoli byvalého Pb-Zn dolu a
Upravny v Kabwe, téZzba v letech 1906 — 1994 (25.2 %
Zn, 10.2 % Pb jako hlavni produkty)

Soil contamination
Lead

Exceeded
® 20000 limit for:

1200 | | Commercial
| areas

Residental
1 200 ! areas

35 Agricultural
areas

Fe-Mn smelter Pb-Zn smelter
(active) A (abandoned)

Parametry
znecisténi padda _
smérna hodnota CR
Primyslové plochy

Ostatni plochy

Parametry
znecisténi pada
smérna hodnota
(Kanada)

Primyslové plochy

Komercni plochy
Obytna zastavba

Zemédélské pldy

Pb
(ppm)

800

400

Pb
(ppm)

600

260
140

70



Methods of geochemical background evaluation ——

v v

I

l

direct indirect :
(geochemical) (statistical) |

"N |

s~ V' ~a |
historical contemporary statistical spatial analysis |
aspect aspect frequency analysis I
SiE SN & = l

INTOGratod ~sCm s s s i -

Primé metody stanoveni (geochemickeé)

Stfedni (median) hodnoty ziskané studiem vzorku historickych nebo ziskanych v oblstech
nedotCenych. (hluboké sedimenty nadrzi, jezer, ledovce, herbar atp. )

Neprimé metody stanoveni (statistickeé)

Vyuzivaji grafické postupy k eliminaci odlehlé hodnoty z vysledkd chemickych analyz.



Vliv geologie na geochemii pud

Na20 (%) []1.99-2.40
B 0.44-1.04[]241-280
I 105-1.22 [ 281-312
[123-1.63 MM313-411
[J]1.64-1.98

Accretionary complexes

Mafic volcanic rocks

Cs (ppm) [J412-546
I 059-1.17[15.47-6.82
0 118- 1640 6383-7.87
[ 1.65 - 2.50 [l 7.88 - 11.60
[26-411

T-Fe203 (%) [14.67-
Bl i41-231016.16-
Bl 232-2.77 [ 883-
[2.78-3.53 M 10.3 -
[1354-466

8.82
10.2
15.7

Ultramafic rocks

Felsic volcanic rocks

Ba (ppm)
. 132 -
B 210 -
247 -
[1382-

[las4-
209 []516 -
246 [ 590 -
3g1 [l 642 -

453

515
589
641
868

Cr (ppm) [159.8-918
B 757-218[J91.9-157
B 210 - 20.3 [ 158 - 237
[ 29.4 - 40.3 M 238 - 1,540

[140.4-59.7

Granite
Be, Na, K, Zr, Nb, REE, Hf, Th, U
Mafic volcanic rocks
Mg, P, Ca, Zn
Felsic volcanic rocks
alkali elements, Ba
Ultramafic rocks
Mg, Cr, Co, Ni
Accretionary complexes
Li, K, Rb, Cs



Vliv antropogenni ¢innosti na geochemii pud

A Sado

Sn (mg/kg)

o -
B 118
231
[ ]165-
[ ]215-
[ ]312-
[571-
B s.05-

1.17
1.30
1.64
2.14
3.1
5.70
8.94
104
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