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Geochemxs{-ry is the science studymg p

envufonme__nt.

Geochémia je vedny odbor zaoberajuci sa zdkonitos-
tami rozmiestnenia chemickych prvkov v jednotlivych
geosférach Zeme, zdkonitosfami ich distribticie v pries-
tore a Case a vztahom chemizmu Zeme k chemizmu
vesmiru. Meno tejto vednej discipline dal r. 1838 3vaj-
Ciarsky chemik, objavitel ozénu a vynélezca nitrocelu-
léozy C. F. Schonbein. V porovnani s ostatnymi
prirodovednymi odbormi je geochémia pomerne mla-
dym odborom a jej vyvoj v relativne krdtkom ¢asovom
intervale velmi ndzorne dokumentuje vznik a rozvoj
modernych vednych disciplin.

Geochémia Studuje chemické zloZenie jednotlivych
geosfér Zeme. Sucasne z geochemického aspektu Stu-
duje geologické, fyzikdlnochemické a biochemické pro-
cesy, ktoré v nich alebo medzi nimi prebiehajui
a vysvetluje ich pri¢iny. Popri latkovom zloZeni studuje
aj pri¢iny rozptylu a akumuldcie jednotlivych chemic-
kych prvkov, osvetluje ich migraciu, pévod, minerdlne
nosice a prirodné zdroje. Tato vednd disciplina je pre-
durcend na riedenie tloh, ktoré vyzaduji komplexné
postidenie a vyhodnotenie javov prirodnych i antropo-
génne podmienenych, teda na rieSenie problémov Zivot-
ného prostredia. Prirodné prostredie je v rozhodujucej
miere determinované geologickym prostredim a tvori
hmotnii podstatu ostatnych subsystémov Zivotného
prostredia — technickych, ekonomickych a socidlnych
prvkov (Vrana, 1992).

Geochemicky environmentélny vyskum je zamerany
na zisfovanie priestorového rozmiestnenia obsahov sle-
dovaného stiboru chemickych prvkov a ich pohybu
v danom tzemi, ako aj foriem ich vyskytu (rozpust-
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nost, mocenstvo, vazby v prirodnom prostredi, pH pro-
stredia, interakciu prvkov a zlicenin medzi sebou
a s prirodzenym prostredim, ktora je schopna zosilnit,
alebo naopak, zoslabit posobenie jednotlivych prvkov
atd.), ¢o je pre ekologické tivahy mimoriadne délezité
a na ¢o sa Casto pri environmentalnych vyskumoch za-
bida. Napr. Be (berylium) - jeden z velmi toxickych
prvkov. V nerozpustnych zliceninach je napr. biolo-
gicky neSkodny, bez ohladu na jeho celkovy obsah. Mo-
censtvo tiez silne ovplyviiuje biotoxicitu prvku -
podstatné rozdiely su napr. medzi pésobenim dvojmoc-
ného a trojmocného Zeleza, $estmocného a trojmocného
chrému a dalsich polyvalentnych prvkov.

Z geochemického hladiska je Zivotné prostredie
a jeho zloZzky — atmosféra, hydrosféra, oZivena vrstva
litosféry a biologickd hmota — komplexom réznych fo-
riem chemickych ldtok, ktoré sa v ich rdmci, resp. medzi
nimi, transformuju a chemicky menia. Chemické zloze-
nie biosféry je vysledkom dlhodobého vyvoja chemic-
kych interakeii medzi jej Zivymi a neZivymi sicastami.
Medzi zivé zlozky biosféry patri i ¢lovek, ktorého akti-
vita v rastucej miere ovplyviuje vietky procesy v nej,
vratane geochemickych. Geochémia Zivotného prostre-
dia zahffia Stidium prirodnych fyzikdlnochemickych
a biochemickych vlastnosti spodnej Casti atmosféry
(troposféry), hydrosféry a najvrchnejSej Casti litosféry
a Studium fyzikdlnych, chemickych a biochemickych
prirodnych antropogénnych podmienenych procesov,
ktoré v tychto sférach prebiehaju, teda komplex interak-
cii v systéme hornina (péda) - voda — vzduch - Zivot.
Vyvoj aplikovanej formy geochémie je zndzorneny na
obr. 1.
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Litosféra a pedosféra

V stivislosti s vyskumom Zivotné- InZzinierska geochémia
ho prostredia md litosféra z geo-
chemického  hladiska  vyznam t L]
predovietkym ako zdroj nerastnych
surovin, ktorych chemické zloZenie Atmosféra
ma mnohostranny vplyv na dalsie 3 . Odpady
casti prostredia. Najznamej$im pri- Geochemia
g . S Voda zivotneho t
kladom je fazba uhlia, pri jej spraco- ;
. X " . 1 prostredia

vani sa dostdva rocne do atmosféry A . Produkty
asi 1017 g CO,, 1014 g SO, a vetké |Sedimenty/pddy )
mnozstvo stopovych prvkov vra- t Pri . ,
tane toxickych. LoZiska nerastnych [Mineraly / rudy gg‘.ﬁ:mﬂ}g" Vyroba
surovin predstavuju geochemické t ’
anomalie, ktoré sa podstatne liSia od

riemerného zloZenia zemskej kéry. Horniny Suroviny
Tazba takychto lozisk je vyznam-
nym  geochemickym procesom,
ktory je zaciatkom migrac¢nych po- " - -
chodov. Pri fazbe a tdprave rid sa - Aplikovana »Technika

C e : Geochemia i : "

geochemicky vyskum nezameriava geochemia , Hospodarstvo

len na stanovenie latkového zloZe-
nia a foriem vystupovania chemic-
kych prvkov v surovinich, ale
vyuziva i izotopovy vyskum, kto-
rym mozno odhalif pévod niekto-
rych ldtok podla zastipenia izotopov v emisidch
a moznych zdrojov, teda skiima sa geochemicka migra-
cia toho-ktorého prvku.

Ukladanie tekutych a tuhych odpadov je z geoche-
mického hladiska rychlou akumuldciou cudzorodej
hmoty v litosfére, ktora pomaly reaguje s prirodnym
prostredim. Reakciu obvykle sprostredkiiva voda,
ktord rozptyluje cudzorodé latky do okolia. Geochémia
mozZe jednak definovaf rozsirenie znecistenia analyzami
prirodnych materialov, najméa vod a pod, jednak moze
odvodit, aké geochemické procesy mdzu posobit priaz-
nivoinepriaznivo na rozsirenie znecistenia. V sicasnos-
ti sa geochémia vyuzZiva i pri skimani vplyvu skladok
na kvalitu podzemnych vod.

Geochemicky vyskum vzniku a degradacie pod sa
zameriava hlavne na objasnenie vplyvu minerdlneho
a chemického zloZenia pody, klimy, zloZenia a hydrody-
namiky vod a vplyvu polnohospodarskej ¢innosti na
rychlost sicasnych a buducich geochemickych proce-
sov. Aj polnohospodarska drendZ vyzaduje geoche-
mické rieSenie. Ide tu o vztah medzi pédou a Zivinami,
biomasou a vodou, ktoré sii vyrazne podmienené geo-
chemickymi parametrami, zloZzenim materskych hor-
nin, pH drenazovanej vody a pod.

Vyskum, ktory sa uskutociiuje vo svete od r. 1960,
indikuje, ze pody v mnohych castiach sveta, najma
mestskych a priemyselnych oblastiach, obsahuji po-

1. Vyvoj aplikovanej formy geochémie

merne vysoké koncentrdcie fazkych kovov (Alloway,
1990). Hoci v mnohych pripadoch ich droven nie je taka
vysoka, aby zapricinila akitne toxické stavy, zvysené
koncentrdcie v potravinovom retazci mzu sposobovat
vyznamné zdravotné problémy v dlhSom ¢asovom ob-
dobi. Kovy, ktoré sa akumuluji v Ifudskom tele (kad-
mium, ortuf a olovo), si obzvlast zaujimavé, vysoké
koncentracie environmentidlneho kadmia (Cd), ortuti
(Hg) a olova (Pb) spdsobuijti otravy aZ smrt.

Takéto zistenia si stimuldciou pre sithrnné geoche-
mické stidium znamych alebo podozrivych oblasti zne-
Cistenia dopliiujuce sledovanie  geochemického
spravania sa fazkych kovov (najma ich migrdciu, véz-
by, a tym pristupnost pre rastliny), ako i zavddzanie
novych netradiénych metéd Stidia tfazkych kovov
(Durza, Gregor, Antalovd, 1993).

Atmosféra

Pod pojmom geochémia atmosféry sa obycajne rozu-
mie geochémia jej spodnej, najhustejsej a najtazsej Cas-
ti — troposféry. Geochemické studium tu sleduje celkovi
chemickd bilanciu v atmosfére a snazi sa rozpoznat
prirodzent schopnost atmosféry tlmif umelé zasahy
do jej chemického zloZenia. Systematicky sa sleduji sto-
pové primesi, najma plynné zliceniny uhlika, siry, du-
sika a halogénov. Velkd pozornost sa venuje at-
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mosférickej sire (najma vo forme SO,), ktord je prevazne
antropogénneho pévodu, podobne ako je olovo viazané
na atmosféricky aerosdl z vyfukovych plynov automo-
bilov. Doteraz je znamy skodlivy ué¢inok zmien chemic-
kého zloZenia atmosféry len v pripade, ak ide o rychle
aintenzivne zvySenie toxickych latok. Skiima sa, ¢i dlho-
dobo pbsobiace stopové zvy3enia méZu mat na organiz-

my chronické dcdinky. Nevylutuji sa genetické
poskodenia. Do tohto vyskumu sa mohla geochémia
zapojit vdaka rozvoju modernych citlivych analytic-
kych metdd.

Vyssie vrstvy atmosféry ¢lovek zatial nijako vy-
znamne kontaminovat nemodze. PretoZe tieto vrstvy
maju vyznam pri absorpcii. slneéného a kozmického
Ziarenia a majui vplyv na radia¢nu bilanciu Zeme, geo-
chemici sleduju prenos chemickych latok do stratosféry
najma v suvislosti s ivahami o moznej redukcii 0zéno-
vej vrstvy.

Hydrosféra

Hydrosféra sa uplatiiuje v Zivotnom prostredi vo
forme atmosférickych =zrazok, povrchovych tokov
a nadrzi, oceanov a podzemnych vod vyvierajtcich na
povrchu. Prirodnd voda prechddza pri svojom kolobehu
vSetkymi tymito formami a meni svoje fyzikdlnoche-
mické vlastnosti. Procesy, ktoré pri tychto zmendch pre-
biehaji, si na jednej strane prirodzené, napr. roz-
pustanie, oxiddcia a hydrolyza minerdlov, adsorpcia
na suspenzie ilovych materidlov, fotosyntéza, na druhej
strane su to procesy umelé, ako napr. znecistovanie
priemyselnymi vodami. Z geochemickych dejov pod-
miefiujiicich zloZenie hydrosféry v zivotnom prostredi
(Paces, 1992) je to napr. rozpustanie atmosférického CO,
vo vode, oxiddcia sulfidickych minerdlov, najma pyritu,
zvySovanie obsahu siranov a pH podzemnych vod,
sorpcia kovov z vodného roztoku na povrchy tuhych
latok v riekach atd. Aktudlnym problémom, ktory ma
geochemickd podstatu, je eutrofizacia jazier a vodnych
nddrzi. Sposobuje ju zvy$eny prinos dusika a fosforu
z polInohospodarsky obrabanych oblasti alebo tzemi,
kde boli vyribané lesy. Eutrofizacia je v podstate zdso-
benie vodnych nddrzi obsahom Zivin nad Ziaducu tiro-
ven, teda naruSenie dynamickej rovnovahy. Nadmerna
eutrofizacia sposobuje bujnenie rias a potom ich roz-
klad, ¢im sa od¢erpdva kyslik potrebny pre vietky vy3-
ie formy zivota. Daldim vyznamnym faktorom pri
charakterizovani Zivotného prostredia je i studium geo-
chémie radioaktivnych prvkov vo vodach.

Biosféra

Vysledky geochemického vyskumu naznacuji, Ze
fyzikalnochemicky stav geosfér sa v zdsade nezmenil
od prvohdr, ¢o znamenad, Zze chemické zloZenie hornin,
pod, mori, kontinentdlnych vod a atmosféry je pravde-
podobne dnes rovnakeé ako pred asi 570 miliénmi rokov.
Této stabilita, ktora je pravdepodobne podmienkou vy-
voja a uchovania Zivota v tej forme, ako ho pozname, je
vysledkom geochemickych procesov udrzujticich rov-
novazne stavy v rdoznych castiach biosféry. Velmi ddle-
zitym parametrom tychto stabilizaénych procesov je ich
rychlost. Tie ¢asti biosféry, kde st geochemické procesy
podmienujuce vznik urcitej latky rychlejsie ako procesy,
ktoré tito latku nicia, oznacujeme ako zdroje tejto latky.
Casti biosféry, kde je rychlejsia destrukcia latok nez ich
vznik, sa potom oznacuijii ako prepady. Clovek, ktory
produkuje a zavadza do prostredia mnohé nové latky,
je z geochemického hladiska ich zdrojom.

Zlozenie Zivej i odumretej hmoty organizmov skiima
geochémia v stvislosti s interakciami biomasy a pro-
stredia. Chemické zloZenie niektorych organov rastlin
a zivocichov slizi ako bioindikator kvality Zivotného
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prostredia. Chemické zloZenie organizmov je do istej
miery odrazom vonkaj$ieho geochemického prostre-
dia. Prijimanie prvkov a ldtok z prostredia zavisi nielen
od povahy organizmu, ale mnohokrat najma od obsahu
prvku a celkového charakteru prostredia, t. j. od pod-
mienok v geochemickom prostredi. Toto prostredie nie
je rovnorodé, stopové prvky (rovnako ako mikroprvky)
st v roznych oblastiach rozsirené nerovnomerne. To
zavisi od geologickej histérie oblasti, od zvlastnosti che-
mického zloZenia hornin, Specifik pédotvorného proce-
su, chemického charakteru véd. Vysledkom si potom
oblasti, ktoré sa od "normalu" lisia bud zvysSenym, ale-
bo znizenym obsahom niektorého prvku, resp. prvkov.
Prirodzené prostredie je dnes na vicsej Casti zemského
povrchu do znacnej miery (a v niektorych pripadoch
tplne) zatlacené do pozadia. Posledné desatroCia su
charakterizované ndstupom prostredia umelého, vy-
tvaraného intenzivnou ¢innostou ¢loveka, a teda dnes-
né Zivotné prostredie je prizna¢né vieobecnym naruse-
nim geochemickej rovnovéahy. Tym sa narusila dlhodobo
vytvdrana rovnoviha prostredia a organizmov a v do-
sledku toho i ekologickd rovnovdha medzi pocetnymi
zastupcami fauny a fléry, zahrfiujica i symbiotické vzta-
hy medzi ¢lovekom a parazitujicou flérou a faunou jeho
vmiitorného prostredia. Zaroven je viak clovek i vietky
organizmy bez vynimky, stdle viac vystaveny pdsobeniu
novych nebezpeénych éinitelov, proti ktorym nikdy ne-
mal primerané obranné ldtky a nemal ani dostatok ¢asu
na ich vytvorenie prostrednictvom prirodzenych alebo
umelych procesov.

Pocetni autori dokazujy, Ze pre ¢loveka, rovnako ako
pre véetky Zivé organizmy, md velky vyznam urcité
rozmedzie koncentrdcii chemickych prvkov v prostre-
di, tzv. ochranny geochemicky tiefn. Mnohé vyskumy
z poslednych rokov naznacujui, Ze charakter geoche-
mického prostredia do istej miery spolurozhoduje o du-
Sevnom a fyzickom stave I'udského jedinca uz pred jeho
narodenim. Lekdri uz ddvno zistili, ze vyskyt réznych
chordb je v réznych castiach sveta rozdielny. Spolo¢ny-
mi medicinskymi a geochemickymi skiimaniami mozno
vysvetlif znacné geografické diferencie v rozsireni nie-
ktorych chorob. Mnohé choroby vyvoldva nedostatok
alebo nadbytok réznych stopovych prvkov, ako aj kom-
plexné porusenie rovnovéhy Zivotného prostredia. Vy-
skumy v tomto smere podnietili vznik nového vedného
odboru — lekarskej geochémie. Dokonalé poznanie vza-
jomnych interakcii prostredie — ¢lovek — prostredie je
zakladnym predpokladom vyrieSenia mnohych problé-
mov sti¢asnej geomediciny.

Technosféra

Jednym z hlavnych smerov geochémie Zivotného
prostredia je i geochémia technogénnych procesov

(Mrnia, 1993). Zahfiia skiimanie ich vplyvu na prirodné
prostredie (prevenciu, monitorovanie, asanaciu), geo-
chemickid problematiku zneSkodhovanie odpadov
a hladanie ciest ich lepSieho vyuzZitie ako druhotnych
surovin. Takto sa vyvinula z geochémie nova vedna
disciplina — inZinierska geochémia (Kersten, Forstner,
1991). Kym konven¢nd geochémia Zivotného prostre-
dia skima prirodzené procesy distribiicie $kodlivych
latok, inzinierska geochémia vyuZiva tieto procesy na
vyvinutie technickych koncepcii umoziujicich obme-
dzit, resp. iplne zamedzit rozSirovaniu kodlivin. Tieto
stratégie su zalozené vac¢sinou na fyzikalnych alebo bio-
chemickych principoch.

* ¥

Ulohou geochémie pri rieSeni problémov spojenych
s kvalitou Zivotného prostredia je nielen zistovat mo-
mentdlnu koncentrdcu biologicky vyznamnych latok
v roznych &astiach tohto prostredia, ale aj Sttidium fo-
riem ich vyskytu, akoajich pohybu (migrdcie) a rychlosti
tohto pohybu v geochemickom kolobehu.
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