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Abstract

Our study was focused on low to medium radioactive sandstones of the Godula Formation of the external flysch zone of the Western
Carpathians. It is widely known that concentrations of radioactive elements (K, U and Th) in siliciclastic sediments are primary
controlled by facies and mineral and chemical composition, which is largely influenced by their provenance. In the Godula Forma-
tion, K was found to be predominantly incorporated in some framework and accessory detritic minerals (K-feldspars, albite, mica,
glauconite, illite). Main sources of U and Th were identified in heavy minerals, such as monazite and zircon. Variations of K, U
and Th concentrations correspond to changes in modal composition of sandstones and indicate uplift and subsequent erosion of
structurally deeper crustal parts of source area (Silesian Ridge). Significant increase of K, U and Th concentrations was observed
near the boundary between the Middle and Upper Godula beds. Gamma-ray spectrometry could be used as good supplementary
technique for discrimination of sandstones of these lithostratigraphical parts of the Godula Formation.

Uvod

Gamaspektrometrie (GRS) na vychozech sedimentt
je hojné vyuzivanou petrofyzikdlni metodou (Van Wa-
goner et al. 1990, Slatt et al. 1992, Simicek et al. 2012).
Siliciklastické sedimenty jsou typické svym pestrym che-
mickym a minerdlnim sloZenim, které primarné odrazi
vlivy horninového slozeni zdrojové oblasti (provenience)
avlastnosti transportu a depozi¢niho prosttedi (facie). Pro
nase studium jsme si vybrali svrchnoktidové synorogenni

psamitické sedimenty godulského souvrstvi vnékarpatské-
ho flySového pasma. Jejich pestré modalni slozeni indikuje
provenien¢ni zmény zpusobené vyzdvihem a naslednou
hloubkovou erozi zdrojové oblasti (Grzebyk — Lesczyiiski
2006). Vhodné zvolenou metodikou dokaze gamaspekt-
rometrie pomérné citlivé reagovat na tyto zmény. Nasim
cilem je zjistit pouzitelnost metody pro studium prove-
nience klastického materialu piskovcu.
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Obr. 1: Schematicka geologickd mapa slezské jednotky upravena podle Mencika et al. (1983).

Fig. 1: Geologic sketch-map of the Silesian Unit modified after Mencik et al. (1983).
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Geologicka Tab. 1: Zakladni popis pozorovanych piskovcovych facii.
charakteristika Tab. 1: Basic description of observed sandstone facies.

Godulské sou- facialni typ F1 F2 F3
vrstvi tvoti kostru |litologie stiedné az hrubé zrnité stiedné az jemné zrnité jemnozrnné piskovce az

piskovce prachovce

. L iskovce
godulského vyvoje - — piskovee :
lezské iednotk sedimentarni masivni, obcas slabd nor-
slezske jednotky me- struktury malni gradace, na bazi mize

nilito-krosnénské
skupiny flySovych
ptikrova Vnéjsich

byt tenkd poloha slepenci,
u stropu ziidka nevyrazné
plandrni zvrstveni, hojné
misovité struktury, pfi bazi

normalni gradace, na bazi
az hrubozrnny piskovec,
plandrni laminace, u stropu
Cefinovd laminace, obcas
konvoluce, amalgamace,
oddéleni boumovy sekvence

plandrni laminace, obcas
normalni gradace, oddéleni
boumovy sekvence T(b), ¢, d

Z ép adnich Karp at. se miiZe vyskytovat trakéni Tb,c
Maximalni mocnost koberec
synorogennich hlu- |mocnostvrstvy 0,3-3m 10-30 cm ~cm-10 cm
b
bokomotskvch se- vrstevni kontakt, | casté bazalni vymoly, plochy | plochy spodni i svrchni zvInéna baze s ob¢asnou
y vrstevni geometrie | svrchni kontakt, vrstevni kontakt pritomnosti mechanoglyfii

dimentt presahuje
3 000m (Roth 1980).
Litostratigraficky mii-

geometrie neznama

nebo bioglyfti, plochy svrchni
kontakt, obcas laterdlné
vyklinuji

v dulské intraklasty, obcasné jilovcové intraklasty

zeme godulske sou- prerostlé nebo plovouci klasty vapenct

vrstvi ¢lenit na spod- |extraklasty blizko vrstevni baze

ni (?coniac/santon |depozi¢niproces | vysoce hustotni turbiditni kvasi-steady turbiditni nizko hustotni turbiditni

proudy

proudy proudy

az nejspodnéjsi cam-
pan), sttedni (spodni
az svrchni campan) a svrchni (nejsvrchnéjsi campan) vrst-
vy godulské (Skupien — Mohamed 2008). Biostratigrafie
je zalozena na vyskytu aglutinovanych foraminifer a cyst
dinoflagelatt (Skupien — Mohamed 2008). Dalsi stratigra-
fické ¢lenéni poskytuji asociace tézkych mineralt. Roth
(1980) rozdelil sedimenty godulského souvrstvi do dvou
z6n tézkych minerald.

Stratigraficky star$i zoéna zirkonova je dale ¢lené-
na na podzony rutil-zirkonovou a smisenych asociaci.
Zahrnuje spodni a vétSinu stfednich vrstev godulskych
a vyznacuje se prevahou ultrastabilnich tézkych minerala
(zirkon, turmalin, rutil). Mlad$i zéna granatova odpovida
nejsvrchnéjsi ¢asti sttednich a svrchnim vrstvam godul-
skym (viz obr. 1) a dominuji v ni mineraly skupiny granatu,
hojny je rovnéz rutil a zirkon. Vyvoj spodnich a svrchnich
vrstev godulskych ma charakter prevazné drobné az stred-
né rytmického flyse, ktery je typicky pro sedimentaci mezi
jit o distalni turbiditni sedimenty uloZené ve vnéjsi ¢asti
submarinniho véjife, s ob¢asnym pfinosem hrubéji klas-
tického prelivového materidlu (Mencik et al. 1983). Mezi
spodnimi a svrchnimi vrstvami godulskymi je zachovéna
hrubé rytmickd sedimentace stfednich vrstev godulskych,
které predstavuji pravdépodobné vypln lateralné migru-
amodalni sloZeni sedimentt ukazuje, Ze hlavnim zdrojem
klastického materidlu byl nejspiSe vnitropanevni hibet

- slezska kordiléra, oddélujici depozi¢ni prostor slezské
jednotky od panve magurské (Elia$ 1970).

Material a metodika

K ziskani terénnich gamaspektrometrickych dat byl
pouzit pfenosny gamaspektrometr RS-230 Super Spec se
scintila¢nim krystalem BGO 2 x 2% Koncentrace K jsou
stanovovany ptimo. Obsahy eU a eTh ptistroj automa-
ticky prepodita z koncentraci izotopt *“Bi, respektive
25T]. V godulském souvrstvi byly vytipovany ¢tyti profily,
na kterych bylo provedeno celkem 172 méfeni. Jednotlivé

lokality reprezentuji riizné stratigrafické drovné od spod-
nich po svrchni vrstvy godulské. Kazdé méteni probihalo
po dobu 240 s (cf. Svendsen-Hartley 2001), vzdy v pfimém
kontaktu s métenou horninou, kolmo k jejimu povrchu
a alespont 15cm od ukonceni vrstvy. Ke kazdému méfe-
nému bodu byl pritazen zékladni sedimentologicky popis
horniny podle bézné uzivané terénni metodiky Tuckera
(2003). Na zakladé¢ tohoto popisu byly vyclenény tfi faci-
alni t¥idy, které pokryvaji zrnitostni rozsah od piskovct
s rozptylenymi $térkovymi klasty az po prachovité piskovce
(tab. 1). Hodnoty standardniho gama zafeni (SGR) byly
vypocitany podle Schlumbergerova (NGTA) vzorce (1):

SGR [API]= U[ppm].8,09 + Th[ppm].3,93 + K[%].16,32
(Rider 1996). (1)

V kazdém vybrusovém preparatu bylo bodovou
s¢itaci technikou, s vyuzitim standardni Gazzi-Dickinso-
novy metodiky (Dickinson 1970), identifikovdno 300 zrn.
Detritickd zrna piscité frakce (0,064-2 mm) byla ¢lenéna
na kompozi¢ni skupiny monokrystalického (Qm) a poly-
krystalického kfemene (Qp), draselnych zivct (Fk), pla-
gioklast (Fp) a litickych klasta (L). Litické klasty byly dale
déleny na ulomky sedimentdrnich a metasedimentarnich
(Ls), vulkanickych a metavulkanickych (Lv) a plutonickych
a metaplutonickych (Lm) hornin (viz tab. 4). Neidentifiko-
vatelné litické klasty jsou znaceny Li. Zakladni hmota ani
tmel nebyly pocitany. Pro provenien¢ni zavéry byla data
modalniho sloZeni piskovcl exportovana v terndrnich
diagramech Dickinsona et al. (1983). Identifikace moznych
zdroji K, Th a U v hlavnich, vedlejsich a akcesorickych
detritickych minerélech, tmelu a zdkladni hmoté piskovct
byla provedena na elektronové mikrosondé CAMECA
SX 100 na P¥F MU v Brné. Urychlovaci napéti bylo 15 kV,
proud 10-40 nA a Sitka svazku 1-4 um, v zavislosti
na zkoumaném mineralu. Tézké minerdly, které mohou byt
dulezitym zdrojem U a Th v piskovcich a také indikatorem
provenience klastického materialu, byly separovany v tézké
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kapaliné 1, 1, 2, 2-tetrabromethan (C,H,Br,) o hustoté
2,96 g/cm’ v laboratoti CGS v Praze na Barrandové. K je-
jich nasledné identifikaci byl pouzit binokuldrni mikroskop
NIKON C-PS. Procentudlni zastoupeni jednotlivych mi-
neralnich skupin bylo zjisténo semikvantitativné.

Zdroje gama zareni v piskovcich
Podil K, U a Th na celkové radioaktivité piskovct
godulského souvrstvi je relativné rovnomérny (linearni
regresni koeficient, R? = 0,86 pro SGR/K, R* = 0,81 pro
SGR/U a R? = 0,94 pro SGR/Th). Modélni a chemické
slozeni detritickych zrn piskovcil a asociace tézkych mi-
nerald ukazaly, Ze gama zafeni je v téchto sedimentech
spojeno predevsim s obsahy detritickych horninotvornych,
vedlejsich a akcesorickych minerald. K je ve studovanych
piskovcich obsazen ve vSech zrnitostnich frakcich. V pis-
¢ité frakei je vazan na nékteré horninotvorné minerdly,
jako jsou draselné Zivce, muskovit, biotit (véetné ¢aste¢né
chloritizovanych zrn) a vzhledem ke své hojnosti také albit
(pramérné 0,19 hmot. % K,0). V nékterych vzorcich je
hojny také autigenni glaukonit. V prachové a jilové frakci
piskovctl je vyskyt drasliku spojen s nékterymi slozkami
zakladni hmoty (Zivce, sericit, illit, glaukonit, apatit).
Hlavnimi zdroji uranu a thoria ve studovanych piskovcich
jsou pravdépodobné tézké mineraly, pfedev$im monazit
(pram. 0,35 hmot. % UO, a 4,98 hmot. % ThO,) a zirkon
(viz tab. 2). Nizké koncentrace UO, a ThO, byly zjistény
také v apatitu. Xenotim, ktery ma obvykle vysoké obsahy
U i Th, byl béZné pozorovan, avsak jeho vyskyt je vazan
vyhradné na velmi jemnou prachovou frakei a presny che-
mismus nebylo mozné elektronovou mikrosondou zjistit.
Rovnéz nelze vyloucit moznou vazbu ¢asti U na organic-
kou hmotu. AvSak vzhledem k velice nizkym obsahtim
TOC v piskovcich godulského souvrstvi (cf. Matysek
— Skupien 2005 a Skupien - Mohamed 2008) pravdépo-
dobné nema organickd hmota na celkové koncentrace
U ve studovanych sedimentech zasadni vliv.

Facialni vlivy na koncentrace K, U a Th
ve studovanych piskovcich

Vsechny studované piskovce godulského souvrstvi
lze oznacit za nizce az stfedné radioaktivni (pram. dév-
kovy prikon 62,2 nGyh™; prtimérné koncentrace K 2,8 %,

Tab. 2: Obsahy K,0, UO, a ThO, a relativni vyskyt detritickych minerali schopnych nést K,

U a Th v piskovcich godulského souvrstvi.

Tab. 2: Contents of K,O, UO, and ThO, and relative abundance of detritic minerals capable

to carry K, U and Th in sandstones of the Godula Formation.

Tab. 3: Pfepoctené hodnoty terénni gamaspektrometrie podle
jednotlivych litostratigrafickych ¢lenti godulského souvrstvi.
SpVG - spodni vrstvy godulské, StfVG - stfedni vrstvy godulské,
Sti-SvVG - stfedni az svrchni vrstvy godulské, SvVG - svrchni
vrstvy godulské.

Tab. 3: Recalculated field GRS values according to individual
lithostratigraphic members of the Godula Formation. SpVG -
Lower Godula beds, StiVG - Middle Godula beds, Sti-SvVG
- indiscrimated Middle to Upper Godula beds, SvWG - Upper
Godula beds.

godulské souvrstvi
SpVG | StVG | St-SwWG | SvWG
~ |medidn 122,8 113,7 122,3 115,7
% min. 95,8 83 85,15 62,5
& |max. 163,6 138,3 174,3 169,9
% |st. odch. 20,44 15,04 21,64 25,4
medidn 33 2,75 3,1 2,3
S |min. 2,5 1,9 2,1 12
2 |max. 42 3.4 44 3,5
st. odch. 0,53 0,43 0,6 0,59
| medién 2,6 2,8 3,3 3,7
g |min. 18 2 2 2
E? max. 3,6 3,9 49 53
st. odch. 0,59 0,5 0,7 0,81
_ | median 12,1 11,55 11,8 13
g min. 94 8,5 8,2 6,6
E max. 17,6 14,7 16,3 18
st. odch. 2,27 1,52 2,3 2,63
median 3,76 4,34 3,8 5,61
% |min. 3,11 3,53 3 4,94
E |max. 4,29 5,47 5 7,63
st. odch. 0,33 0,48 0,5 0,65

U 2,9 ppmaTh 11,7 ppm; tab. 3). Interpretace spekter gama
zateni, jakoZto nepfimého ukazatele zrnitosti sedimenta
(cf. Doveton 1994, Rider 1996) se v piipadé godulského
souvrstvi nepotvrdila. V piskovcich byla zjisténa jen
velmi $patna korelace mezi koncentracemi K (pozitivni,
R?* = 0,11), Th (negativni, R* = 0,12) a stfedni velikosti
zrna piskovci. U pak nekoreluje viibec. Slaby vliv zrnitosti
na koncentrace K je pravdépodobné zptisoben nizkou
mineréalni a strukturni zralosti studovanych piskovcu.
V rozdilnych zrnitostnich frakcich se tak vyskytuji mi-
neraly, které jsou schopny nést draslik, predevsim Zivce
a slidy. Pramérné koncentrace U a Th systematicky na-
rustaji od facie F1 k facii F3, coz
ukazuje na spojeni téchto prvki
se slozkami jemnozrnnych frakci
piskovcti, které jsou prirozené
nejvice obsazeny ve facii F3.
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MINERAL / MINE- VYSKYT| K,O (hmot. %) U0, (hmot. %) ThO, (hmot. %) Avak nizky kompozi¢ni kon-
RALNI SKUPINA (medidn) | medidn | min. | max. | medidn | min. | max.| medidn | min.| max. trast mezi faciemi F1, F2 a F3
draselny Zivec 12,50 % | 15,29] 13,44] 16,32 o] of o o] o 0| ze stejné stratigrafické trovné
rr?us.kovivt (vvré. sevrifitu) 2,40 % 10,39| 8,51 10,7 0 0 0 0 0 0 zpﬁsobuje, e I'OZdﬂy prﬁmér—
Efll?(t)ll‘tlt(l\;i)\faaj)t'ecin;n) 440% | 332 005 857 of o o o o 0| nych koncentraci nepievysuji
albit 10,70% | 0,19 003 05 ol o o ol o/ o lppmuUa2ppmuTh (obr.2).
glaukonit 320% | 8,03 687 95 ol o o o of o Relativné vétsi rozdily lze pozo-
tézké mineraly 0,80 % rovat v ramci jedné facidlni tfidy,
monazit hojny of ol o 035 013 1,03 498] 1,04/ 1959 ale na riznych stratigrafickych
zirkon hojny 0 0 0| 006|001 1,79| 001] 0| 013 trovnich. U a Th vykazuji sys-
apatit hojny 0,01 0| 0,02 0,03 0| 0,16 0,01 0 0,19 tematick}'r nartst koncentraci
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Obr. 2: Facidlni distribuce koncentraci K, U a Th v pozorovanych piskovcovych facidlnich tiidach.
Fig. 2: Facies distribution of K, U and Th concentrations in observed sandstone facies classes.

do stratigraficky mladsich ¢lentt godulského souvrstvi.
Hodnoty K se naopak obecné snizuji. Nejlépe lze tento
trend pozorovat ve facii F2 (obr. 2), kterd je materidlové
relativné homogenni a hodnoty nejsou ovliviiovany gama
zatenim z okolnich vrstev. Stratigrafické zmény modalniho
slozeni piskovcti godulského souvrstvi maji na koncentrace
radioaktivnich prvkt pravdépodobné vétsi vliv nez hyd-
rodynamické vytiidéni v prabéhu transportu a depozice.

Modalni slozeni piskovci godulského souvrstvi
Modalni sloZeni studovanych piskovci je relativné
monotoénni a odpovida kfemen-zivcovym psamitim
s podruznym zastoupenim litickych klasti (pram. Q 72 %:
F 23%: L 5 %). Ve vétsiné pripadii lze tyto sedimenty kla-
sifikovat jako subarkdzy. Méné ¢asté jsou kfemenné nebo
drobové piskovce. Optickd mikroskopie, elektronova mi-
krosonda a analyzy tézkych minerdlt ukazaly, ze prevazna
vétsina detritickych zrn ma svtij puvod v plutonickych
a vysoce metamorfovanych horninach. Jejich pfitomnost
dokladaji litické dlomky (granity, pegmatity, granulity,
ruly), slabé undulozni Qm zrna, Qp zrna tvofena vice nez
tfemi subzrny, nezonalni K-zivce a turmalin, rutil, zirkon,
monazit a grandt (pyrop-almandin) v asociacich tézkych
minerdlt (Basu 1985, Helmond 1985, Morton 2003, Das
2008). Lokalné jsou hojné také sedimentdrni a metase-
dimentarni litické klasty (tab. 4), jejichz pritomnost byla
dolozena ulomky vapenct, silicitd, prachovci, chlori-
tickych bridlic, slidnatych svoru a také vyskytem dobre
zaoblenych zrn nékterych detritickych minerala (cf. Deer
etal. 1992). Vulkanické (max. 0,6 %) a ultrabazické horniny
jsou zastoupeny vzacnymi klasty andezitt a ryolitti a také
Cr-spinely, jejichz chemismus odpovida peridotitim ost-
rovnich oblouki (cf. Grzebyk - Lesczyifiski 2006).

Stratigrafické zmény modalniho sloZeni piskovcii
a jejich odraz v koncentracich K, U a Th

V provenien¢nich diagramech Dickinsona et al.
(1983) mtizeme pozorovat zménu geotektonické pro-
venience klastického materialtd od kratonnich zdroji
a hornin prechodné kontinentdlni kiry ve spodnich
vrstvach godulskych ke kfemenem bohatym horninam
recyklovaného orogénu ve svrchnich vrstvach godulskych
(viz obr. 3). Obsah Qt do nadlozi mirné stoupd, maxima
dosahuje ve svrchnich vrstvach godulskych. Od spodnich
do svrchnich vrstev godulskych obecné klesaji obsahy Fk
a hodnoty poméru Qm/Qp (tab. 4). Rovnéz se méni slo-
zeni litickych tlomki. Ve spodnich vrstvach godulskych
dominuji klasty granitoidi a béiné se setkavame také
s vapenci, silicity a chloritickymi bfidlicemi (cf. Grzebyk -
Lesczyiiski 2006). Na bazi stfednich vrstev godulskych se
jesté hojné vyskytuji granatické svory, zatimco ve svrchni
¢asti stiednich vrstev uz prevladaji tlomky rul, doplnéné
o granitoidni horniny. Ve svrchnich vrstvach godulskych
se nejcastéji vyskytuji ulomky granulita (cf. Elia§ 2000,
Picha et al. 2006). Také asociace tézkych mineraltl indikuji
posun provenience od granitoidnich a nizko metamor-
fovanych hornin k vysoce metamorfovanym hornindm
bohatym granitem (cf. Unrug 1968, Speer 1980, Deer
et al. 1992). Ve spodnich vrstvach godulskych dominuji
ultrastabilni tézké mineraly, predev$im turmalin a rutil,
zatimco obsahy granatt se pohybuji do 5% z celkového
podilu. Ve svrchnich vrstvach godulskych se situace méni
a granaty pyrop-almandinového sloZzeni mohou tvofit az
55 % vSech zrn (viz obr. 3).

Celkova radioaktivita piskovct evidentné reaguje
na vyse popsané zmény v modalnim slozeni piskovci. Vy-
soké obsahy zivct (pfedevsim K-zivet), slid a glaukonitu
v piskovcich spodnich vrstev godulskych koreluji se zvy-
$enymi koncentracemi K. Ve stejném obdobi vysoké kon-
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Tab. 4: Stratigrafické zmény obsahu hlavnich kompozi¢nich skupin piskovet. SpVG - spod-

ni vrstvy godulské, StiVG - stfedni vrstvy godulské, Sti-SvVG - stfedni az svrchni vrstvy

godulské, SYVG - svrchni vrstvy godulské.

Tab. 4: Stratigraphic variations of contents of main sandstone compositional groups. SpVG
— Lower Godula beds, SttVG - Middle Godula beds, Stf-SvVG - indiscrimated Middle to

Upper Godula beds, SvVG - Upper Godula beds.

téles v terénu. Zvlasté vyznam-
na se jevi moznost odliseni
piskovcll na hranici stfednich
a svrchnich vrstev godulskych
od vyrazné méné radioaktivnich
piskovct spodni &asti sttednich

_— - . kompozicni skupiny piskovei vrstev godulskych, jejichz lito-
Stratigralie okalita vzore. i . 7 v ’ , .
8 ((%Z)‘ (%P) (1;5’) (1;5 (%A‘)’) (LO;S (%/:) (ﬁ/:) (3) (};) (02) ftratlgraﬁcke roz.hse’nlvterenuv ]’e

ON/T0 63,6103 11,4109 0] 0,5 22| 11|730|223| 38| <aSt0 problen?z}EICke (cf. Mencik

VG |ondieinge ON14[5L1]186/117]165] 0 05| 11| 05]69,7|28.2] 2,1 etal. 1983’thaS 2000). ) y

4 P I ToNi20 [49,5)10,9(17,4[207] o 16| o 0[60,3] 38| 16 Pomér Th/U, ktery slouzi

2 ON26  [60.2]12411,2[137] 06| 06| 0| 12[727]248] 25| Jako indikdtor redoxniho po-

g [S#VG  |Zubri ZU15 50,3/19,6| 14/13.4] 06| 06| 11| 0,6]69.8/27,4| 2,8 tencidlu (Adams -Weaver 1958),
® [Sti-SvVG |Sance SA/2 49,4| 14[134[183| 0| 06| 3| 1,2/634|31,7| 49| sepohyboval od2 do 7, cozjsou
SVG | Celadenka |G 41,8(33,8| 12|1L,1| 0| 0| 04| 09]756(23,1| 1,3 hodno.tytypicképrosedimentaci

C2/3 56,3|25,3| 6,8 6,3 0| L,1| 2,6/ 1,6|/81,6|/13,2| 5,3 v marinnim prostf’edi_ Obecn}'z

Statistické vlastnosti jednotli- MEDIAN |50,7/16,3[11,9[136| 0| 0.6 11| 1]713|261] 27| pokles primérnych hodnot

vych kompozi¢nich skupin g 65 7.6| 28] 43| 03] 04| L1] 05] 63| 68| 14| poméru Th/U do stratigraficky

centrace U a Th koresponduji s relativné vysokymi podily
zirkonu a monazitu v asociacich tézkych minerald. Snizeni
podili zirkonu a monazitu v disledku snizujiciho se vlivu
granitoidnich hornin na celkové modalni slozeni piskovcd,
je doprovazeno na bazi stfednich vrstev godulskych ztetel-
nym poklesem koncentraci U a Th. V tomtéz obdobi doslo
ke snizeni obsaht draselnych Zzivct, coz pravdépodobné
zpusobilo pokles koncentraci K (viz obr. 3). Na hranici
stfednich a svrchnich vrstev godulskych byl v piskovcich
pozorovan zietelny pokles mineralni zralosti (viz tab. 4),
coz lze ptipsat zvy$ené tektonické aktivité v zazemi panve
v dtisledku austrijskych kompresnich pohybu v alpsko-
-karpatské oblasti (Poprawa et al. 2002, Oszczypko 2004,
Skupien - Mohamed 2008). Ve stejném obdobi dosahuje
celkova radioaktivita piskovci svych maximalnich hodnot.
Predev$im se vyrazné zvysuji koncentrace U a Th. Tento
narust koresponduje se zvy$enim obsaht zirkonu a apatitu
v asociacich tézkych mineralt a kryje se zhruba se stro-
pem subzony smiSenych asociaci tézkych mineralt Rotha
(1980). Ve svrchnich vrstvach godulskych pozorujeme
jen mirné snizeni celkové radioaktivity piskovct a pokles
koncentraci U a Th v piskovcich, které 1ze nejspise pfipsat
efektu nafedéni neradioaktivnim kfemenem, v dusledku
zvyS$ené provenience materialu z vysoce metamorfovanych
hornin charakteru granuliti. Zmény modalniho slozeni
piskovcti a vysledky gamaspektrometrie podporuji pred-
stavu o postupné hloubkové erozi variskych az povariskych
obalovych jednotek slezské kordiléry a exhumaci jejitho
kadomského krystalinniho jadra (Unrug 1968, Mencik
etal. 1983, Michalik et al. 2004). Gamaspektrometrie muze
rovnéz prispét ke stratigrafickému rozliseni piskovcovych

mladsich ¢lend godulského sou-
vrstvi se shoduje s predpokladanym nartistem anoxickych
podminek v prabéhu jeho sedimentace (Mencik et al.
1983).

Zavér

Draslik je ve studovanych piskovcich vazan na horni-
notvorné i akcesorické detritické mineraly (draselné Zivce,
albit, muskovit, biotit, glaukonit). Hlavni zdroje U a Th
byly identifikovany v akcesorickych tézkych mineralech,
jako jsou monazit a zirkon. Vyuziti gamaspektrometrie
k interpretacim zrnitosti piskovcil a jako indikatoru facii
se ukdzalo byt v daném ptipadé problematické. Obecné
nizka mineralni zralost sedimentd a maly kompozi¢ni kon-
trast mezi zrny piscité frakce a zakladni hmotou piskovc
nedovoluji detailnéjsi gamaspektrometrické rozliSeni facii.
Zmény v koncentracich K, U a Th jsou tak spise spojeny se
zménami v modalnim slozeni piskovcti godulského sou-
vrstvi a indikuji postupnou erozi sedimentdrnich a nizce
metamorfovanych obalovych jednotek a plutonického
a vysoce metamorfovaného krystalinniho jadra zdrojové
oblasti. Terénni gamaspektrometrické studium piskovct
godulského souvrstvi odhalilo moznosti vyuziti pfirozené
radioaktivity sedimentd ke stratigrafickému rozliSeni pis-
kovcovych téles. Na zakladé celkového GRS charakteru Ize
pomérné dobie odlisit piskovce svrchnich a spodni ¢asti
stfednich vrstev godulskych. Terénni gamaspektrometrie
tak mitize byt vhodnou doplnkovou stratigrafickou meto-
dou vzhledem ke $patnému makroskopickému a litostra-
tigrafickému odliseni sedimentti obou ¢lent godulského
souvrstvi.
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