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VZTAH MEZI PRIROZENOU RADIOAKTIVITOU HORNIN A PUD NA
NICH VYTVORENYCH - ZAKLADNIi PROBLEM INTERPRETACE DAT
ZISKANYCH LETECKOU A TERENNi GAMASPEKTROMETRIi

The relationship between the natural radioactivity of rocks and soils formed on them - the
basic problem of the interpretation of data gathered by airborne and field gamma-ray
spectrometry

Jiti Zimak
Katedra geologie PrF UP, ti. 17. listopadu 12, 771 46 Olomouc; e-mail: zimak@prfnw.upol.cz
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23-42 Ttebic, 24-21 Jevicko, 24-23 Protivanov, 24-33 Moravsky Krumlov, 24-41 Vyskov)
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Abstract

The objective of this study was to assess the amount of natural radionuclides in fresh parent rocks and their effect on natural radio-
activity of soils developed from them. Forty-five fresh rocks consisting mainly of granitoids, syenitoids, acid to basic metavolcanites,
mica schists, gneisses, quartzites, serpentinites, sandstones, graywackes, and limestones and their corresponding overlying soils were
sampled for laboratory gamma-ray spectrometric analysis. Contents of potassium, uranium and thorium were converted to mass
activity of ***Ra equivalent (a,) and terrestrial gamma radiation dose rate (D). Data are tabled and discussed.

The highest a, values occured in syenitoids (386-441 Bq-kg') followed by granitoids, mica schists, greywackes and gneisses, whereas
the lowest a, values were found in quartzose sandstones (15-36 Bq-kg") followed by limestones (less than 15 Bq-kg') and serpen-
tinites (less than 6 Bq-kg'). The natural radioactivity of soils is usually slightly lower than that of parent rocks due to the lower
content of potassium, uranium and thorium in soils. This is typical for granitoids, syenitoids and rocks of similar mineralogical
composition. In soils developed on granitoids and syenitoids were found increased concentrations of all three elements in the grain
size fraction below 0.063 mm. Soils developed on rocks with low natural radioactivity (such as limestones and serpentinites) tend
to have significantly higher natural radioactivity than their parent rocks. This may complicate the interpretation of data obtained

by airborne gamma-ray spectrometry.

Uvod

Pfi interpretaci dat ziskanych leteckou nebo terénni
gamaspektrometrii muze byt zdsadnim problémem vztah
mezi obsahem prirozenych radioaktivnich prvka v hor-
niné a v pidé na ni vytvorené. V literatute lze Casto najit
formulace typu ,obecné plati, Ze pudy a zvétralé vrstvy
maji obsahy K, U, Th mensi nez nerozrusena podlozni
hornina“ (napf. Matolin — Chlupacova 1997). Vysledky
predlozené prace umoznuji posoudit, do jaké miry jsou
takova tvrzeni opravnéna.

Vzorky a metody

Vzorky hornin a ptid byly odebrany na 45 lokalitach
o téchto lokalitach poskytuje prehled v tabulce 1.

Vsechny lokality jsou na elevacich, na nichz vzdy vy-
stupuje pouze jeden horninovy typ, ptidy nejsou ovlivnény
zemédélskou ¢innostia genetické sepéti ptidy s horninou je
zde viceméné jisté. V prostoru kazdé lokality byly odebrany
nejméné tfi vzorky hornin a nejméné tfi pudni vzorky
(celkem jde o 514 vzorkd).

Vzorky piid byly odebirany z hloubky zhruba 15 az
20 cm pod povrchem (8lo o luvisoly a leptosoly, horizonty
A az C, dominantné B), ptipadné vétsi fragmenty hornin
byly odstranény. Po vysuseni byly z ptidnich vzorkt pomo-
ci stavebniho sita oddéleny tlomky hornin a také fragmen-
ty rostlin o velikosti cca nad 5 mm. Po stanoveni obsahu K,
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U a Th v takto pripravenych ptidnich vzorcich (viz nize)
byly vzorky ptd z téze lokality spojeny do vzorku jediného.
Z tohoto vzorku byly sitovanim za sucha za pouziti sady
sit s velikosti oka 2mm, 0,5mm a 0,063 mm pripraveny
¢tyfi zrnitostni frakce. Frakce pod 0,063 mm byla pifimo
pouzita ke stanoveni obsahu K, U a Th. Frakce 0,063 az
0,5mm a 0,5 az 2 mm byly na sitech proplachnuty vodou,
a tak z nich byly odstranény jak mensi ¢astice, ale v pod-
statné mife i zbytky suché rostlinné hmoty. Obé frakce
byly nasledné vysuseny a pouzity ke stanoveni obsahu
K, U a Th. Frakce nad 2mm dale vyuzita nebyla, i kdyz
jeji pritomnost muze i zasadné ovlivnit celkovy obsah
sledovanych prvkt v padé (obsah K, U a Th ve frakci nad
2 mm viceméné odpovida obsahu téchto prvka v mate¢né
horniné). Uvedenym zpusobem byly zpracovany padni
vzorky z 20 lokalit.

V horninovych a ptudnich vzorcich byly na P¥F UP
v Olomouci za pouziti spektrometru SG - 1000 LAB
s NaI(T1) detektorem o objemu 0,35 dm?® (primeér 76 mm,
délka 76 mm) stanoveny obsahy drasliku, uranu a thoria.
Pred méfenim byly horninové vzorky rozdrceny a uzavreny
do krabicek o objemu 250 ml, v nichz byly nasledné méteny.
Hmotnost takto pfipravenych vzorki se pohybovala kolem
400 gram. Stejné krabicky byly pouzity i pro ptidni vzorky.

Prirozena radioaktivita hornin a pid je hodnocena
na zakladé hmotnostni aktivity ekvivalentu **Ra (a, )
a té7 davkového prikonu zafeni gama terestrického ptvo-
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Tab. 1: Pfehled odebranych vzorki.
Tab. 1: List of samples.

sefazeny podle rostouci hodnoty
poméru D . /D Tabulka 3

hornina®

lokalita typ horniny geol. jednotka katastralni Gzemi shrnuje udaje o obsazich K, U, Th
I ortorula keprnicka sk. Bukovice u Velkych Losin a z nich vypoctenych hodnotich
1I ortorula keprnicka sk. Pekatov a_ve trech studovan)'fch frakcich
111 metaprachovec zabrezska sk. Krchleby na Moravé ptd, které jsou v tabulce a nasle-
v metadroba zabrezska sk. Lupéné dujicim textu oznaéovény jako HP
\4 amfibolit zabrezska sk. Hynéina (0,5az2mm, . velmi hrubozrnn)'r
VI fylonit desenska sk. Kouty nad Desnou a hrub ozrnny pisek), JP (0,063 az
VII fylit vrbenska sk. Domasov u Jesenika 0,5mm, tj. sttedné zrnity, jemno-
VIII svor vrbenska sk. Kouty nad Desnou zrnny a velmi jemnozrnny pisek)
IX svor sk. Branné Kouty nad Desnou aS+] (pod 0,063 mm, tj. Cstice zr-
X ortorula snéznicko-gierattowska sk. |Velky Uhfinov nitostné odpovid ajici siltu a jilu).
XI ortorula snéznicko-gieraltéwska sk. aKlﬁl:lt:tZlilgbr}liicctého Zahof V}'Iznamné ¢i Za];imaVé ’pO-
XII svor mlynowiecko-stronska sk. |Sedlonov Zm.i,t k’y Jsou kom,e ntovdny v ndsle-
XII metakeratofyr vrbenska sk. Oskava du] fcich odstaveich:
XIV svétly metatuf vrbenska sk. Horni Mésto 1. Hodnota poméru D
XV bazicky metatuf vrbenska sk. Plinkout hornina 12 45 StudovanYCh IOf(ah'
XVI kvarcit staromeéstska sk. Petiikov tich se p Ohybuje v intervalu 0,38
XVII mylonitizovana ortorula | keprnicka sk. Adolfovice az.21,45. Na 25 lokalitach (tj. 56 %
XVIII amfibolit vrbenska sk. Adolfovice lokalit) je pfirozena r adioaktivita
XIX metaprachovec sk. Videlského potoka Domasov u Jeseniku pﬁdy nizsi nez pfirozena radioak-
XX granit zulovsky pluton Kobyla nad Vidnavkou tivita mate¢né hor niny, lhOStej no
XXI granit zulovsky pluton Stard Cervend Voda zda jako kritérium pouzijeme
XXII kvarcit vrbenska sk. Rejviz vypoctene hOdHOty D nebo a.
XXIII droba hornobenesovské s. Dalov 2. Na horninéch s relativné
XXIV paleobazalt stinavsko-chabicovské s. Chabi¢ov VYSOk},’mi Obsahy K (nad cca
XXV a XXVI|vépnity piskovec jizerské s. Gruna 1 hm. %) se formuji pady, které
XXVII vapnity piskovec jizerské s. Bohdalov ObVYkle maji niz$i obsah drasliku
XXVIIT vépenec macodské s. Bfezina nez mate¢na hornina, jen nékdy je
XXIX a XXX | granit az kfemenny syenit | tfebi¢sky masiv Pocoucov v nich obsah drasliku mirné vyssi
XXXI granit az kfemenny syenit | tfebi¢sky masiv Ptacov (hodnota poméru Kpﬁ da/ Khomina je
XXXII granit az kiemenny syenit | tfebi¢sky masiv Kozichovice do 1,2). Na horninach s nizkymi
XXXIII droba protivanovské s. Obectov obsahy K (pOd cca 1 hm. %)
XXXIV droba protivanovské s. Lostice vznikaji pudy, které maji vyssi

XXXV droba hornobenesovské s. Komora a Hejnov obsah drasliku neZ matec¢na
XXXVI migmatit ptikrov Keprniku Adolfovice hornina, ¢asto velmi vyrazné -
XXXVII serpentinit ve staroméstskych pasmech |Raskov-Ves v rdmci studovaného souboru
XXXVIII  |granit zulovsky pluton Zulova hornin je to charakteristické pro
XXXIX droba andélskohorské s. Dlouhé Voda piskovce, kvarc ity, serpentinity
XL paleobazalt stinavsko-chabicovské s. Moravsky Beroun a va pence. Zcela analo g ické
XLI vapenec maco$ské s. Lipovec chovani bylo zaznamenano
XLITa XLIII |vdpenec maco$ské s. Suchdol iv pfipadé uranu a thoria.
XLIV a XLV |serpentinit gfohlska jednotka Mohelno Proto pudy Vznikajid na vyse

vyjmenovanych horninach

du (D). Z vysledkti gamaspektrometrickych analyz byly
tyto parametry vypocteny pomoci vztahti a_ = (0,077 x
313K) + 12,35U + (1,43 x 4,06Th), D = (0,043 x 313K) +
(0,427 x 12,35U) + (0,662 x 4,06Th), do nichz je obsah
K dosazovan v hm. %, obsahy U a Th v ppm (UNSCEAR
1988; Matolin — Chlupacova 1997; Ngachin et al. 2007).

Vysledky a diskuze

V tabulce 2 jsou sumarizovany vysledky v8ech
gamaspektrometrickych stanoveni K, U a Th ve vzorcich
mate¢nych hornin (sloupce s oznacenim ,,h“) a ve vzorcich
pud, které se na téchto horninach vytvorily (,p“), a téz
vypoctené hodnotya_a D. Jednotlivé soubory mate¢nych
hornin a pad (tj. vzorky z jedné lokality) jsou v tabulce 2

vykazuji vyrazné vyssi prirozenou
radioaktivitu ve srovndni ptirozenou radioaktivitou
mate¢nych hornin (viz data v tab. 2).

3. Z dat v tabulce 2 by bylo moZno usuzovat,
ze na horninach s pomérné vysokou prirozenou radio-
aktivitou (napt. granitoidy a syenitoidy) se formuji pudy,
jejichz prirozena radioaktivita je sice relativné vysoka,
av$ak niz$i nez u matecnych hornin (hodnota poméru
D/ Dorning J€ 0,66 aZ 0,98). Pro studovany soubor sedmi
granitoidl + syenitoidii a ptid na nich vytvorenych to bez
vyjimky plati, obecnou platnost v$ak toto tvrzeni nema
(viz napt. Gong et al. 2013).

4. Data v tabulce 3 umoznuji odpovédét na otazku,

zda jsou v ptidach prirozené radioaktivni prvky prednostné
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Tab. 2: Primérné obsahy prirozenych radioaktivnich prvki (K, U, Th) v horninach (h) a ptidach (p), vypocétené hodnoty hmotnostni
aktivity ekvivalentu **Ra (a ) a ddvkového piikonu gama (D).
Tab. 2: Average contents of natural radioactive element (K, U, Th) in rocks (h) and soils (p), calculated values of mass activity of
***Ra equivalent (a_) and gamma radiation dose rate (D).
) ) K (hm. %) U (ppm) Th (ppm) a (Bqkg") D (nGy-h™)
lokalita hornina
h p p/h h p p/h h p p/h h p p/h h p p/h
VII fylit 3,0 0,8 0,26 | 2,1 1,1 0,52 | 7,6 4,0 0,53 | 144 56 0,39 73 28 0,38
XIv svétly metatuf 3,6 3,0 0,82 5,4 2,0 0,36 | 19,1 7,8 0,41 | 266 142 | 0,53 | 129 72 0,56
XVI kvarcit 0,2 1,0 5,56 2,4 0,8 0,31 | 13,7 4,4 0,32 | 114 59 0,52 52 29 0,56
XXI granit 34 2,5 0,72 3,9 2,4 0,63 | 17,4 | 10,6 | 0,61 | 232 151 0,65 113 74 0,66
XIX metaprachovec 1,7 1,1 0,66 1,6 1,5 0,90 6,9 4,6 0,67 | 100 71 0,71 49 35 0,71
XXXVI migmatit 1,4 0,7 0,53 0,6 0,4 0,73 7,2 6,6 0,92 82 61 0,74 41 30 0,73
XII svor 3,6 2,4 0,68 3,6 2,9 0,81 | 150 | 11,8 | 0,78 | 218 163 0,75 | 108 80 0,74
XXIX kfemenny syenit 4,1 3,9 095 | 11,1 59 0,53 | 354 | 27,8 | 0,79 | 441 328 | 0,74 | 209 158 0,76
XX granit 3,1 3,0 0,96 3,3 2,0 0,58 | 11,7 7,7 0,66 | 184 141 0,77 91 71 0,78
XXX kfemenn)’l syenit 3,8 3,8 1,00 | 11,2 6,3 0,56 | 31,6 | 25,0 | 0,79 | 415 316 | 0,76 | 196 152 0,78
XXXIII droba 2,8 1,9 0,65 | 4,0 3,6 092 | 12,0 | 10,3 | 0,86 | 187 149 | 0,80 91 72 0,79
XL diabas 6,6 3,9 0,59 0,9 2,1 2,26 3,0 6,4 | 2,14 | 189 157 | 0,83 | 102 80 0,79
IX svor 2,5 1,6 0,66 | 2,0 1,8 092 | 10,6 | 11,1 | 1,05 | 146 126 | 0,87 72 61 0,85
1 ortorula 2,6 1,8 0,69 0,9 1,7 1,94 7,0 6,4 0,91 | 113 101 | 0,89 58 50 0,87
XXXIX droba 1,7 1,8 1,03 2,3 2,0 0,87 | 11,0 8,2 0,74 | 134 116 | 0,86 65 57 0,87
VI fylonit 2,1 1,7 0,84 1,5 1,6 1,02 7,1 6,1 0,86 | 110 97 0,88 55 48 0,88
XXXIV droba 1,9 1,5 0,79 1,4 1,5 1,12 9,3 8,6 0,92 | 117 105 | 0,90 58 51 0,89
111 metaprachovec 2,2 1,8 0,83 1,7 1,9 1,10 8,5 7,9 0,93 | 123 112 | 0,91 61 55 0,91
XXXII kfemenny syenit 4,3 4,6 1,08 | 12,1 7,6 0,63 | 31,4 | 31,7 | 1,01 | 435 390 | 0,90 | 206 188 | 0,91
XXXI kfemenny syenit 4,1 4,7 1,15 6,9 4,8 0,69 | 34,8 | 30,6 | 0,88 | 386 349 | 0,91 | 185 170 | 0,92
XVII ortorula 2,1 1,5 0,69 1,0 1,2 1,19 4,1 5,8 1,39 86 83 0,96 44 41 0,93
X rula 4,6 3,4 0,72 1,1 1,9 1,80 8,2 11,5 | 1,41 | 172 171 | 0,99 90 86 0,96
XXXV droba 1,9 2,0 1,06 2,7 24 | 0,88 | 11,1 | 10,1 | 0,91 | 144 136 | 0,95 70 67 0,96
XXXVII  |granit 3,8 4,4 1,15 2,6 1,3 0,52 | 13,6 | 12,5 | 0,92 | 203 196 | 0,96 | 102 100 | 0,98
XXIII droba 1,9 1,7 0,92 2,5 2,7 1,06 9,4 9,8 1,04 | 132 132 | 1,00 64 64 0,99
11 ortorula 2,6 2,3 0,87 | 09 1,7 1,89 5,7 7,0 1,23 | 108 117 | 1,09 55 59 1,06
XIII metakeratofyr 2,5 2,2 0,88 1,6 2,5 1,51 8,6 10,0 | 1,16 | 130 140 | 1,08 65 69 1,06
XV bazicky metatuf 2,5 2,6 1,03 1,3 1,4 1,04 2,4 3,1 1,31 90 97 1,08 47 50 1,07
XXIV paleobazalt 4,9 4,5 0,92 | 3,6 4,8 1,34 3,6 5,6 1,55 | 184 201 | 1,09 95 101 1,07
XI rula 4,1 4,1 1,02 2,3 2,1 0,90 | 8,2 114 | 1,40 | 174 191 | 1,10 89 97 1,09
VIII svor 2,0 2,1 1,01 2,1 2,2 1,06 | 10,2 | 12,3 | 1,21 134 149 1,11 66 73 1,10
v metadroba 1,3 1,2 0,95 2,1 2,3 1,11 4,9 6,4 1,31 85 95 1,12 42 46 1,11
XVIII amfibolit 1,3 1,3 0,94 1,0 2,3 2,35 1,8 2,5 1,42 54 73 1,34 28 36 1,28
XXVI piskovec 0,7 0,9 1,21 0,3 0,6 1,67 1,4 2,8 2,01 29 44 1,49 15 22 1,46
XXVII piskovec 0,6 1,0 1,54 0,5 1,2 2,30 2,4 3,5 1,46 36 58 1,64 18 29 1,62
\' amfibolit 0,1 0,4 3,20 0,5 0,5 0,96 1,0 1,6 1,59 15 25 1,61 7 12 1,69
XLIV serpentinit <0,1 | <0,1 <0,3 0,4 1,54 | <0,3 1,1 5,00 6 13 2,21 3 6 2,09
XXII kvarcit 0,4 1,9 4,42 1,9 3,3 1,74 6,2 11,2 | 1,80 70 151 2,17 33 73 2,24
XXV piskovec 0,2 0,9 3,91 0,3 1,1 3,67 1,0 4,3 4,20 15 60 4,00 7 30 4,01
XXXVII serpentinit <0,1 0,3 | 443 | <0,3 0,5 | 2,65 | <0,3 2,1 10,35 5 26 4,97 2 13 5,04
XLIT vépenec <0,1 1,0 [14,86| 1,0 3,0 3,11 0,3 11,7 | 38,87 | 15 130 | 8,51 7 61 9,00
XLV serpentinit <0,1 0,5 7,71 | <0,3 1,1 560 | <0,3 | 4,6 |19,83 5 53 9,86 3 25 9,89
XLIIT véapenec <0,1 09 |12,57| 04 2,7 | 6,00 | <0,3 | 10,3 | 44,60 9 114 | 13,38 4 54 |13,76
XXVIIT véapenec <0,1 1,3 [1985| 0,5 2,7 5,83 0,3 11,2 | 41,33 9 131 | 14,52 4 62 | 15,15
XLI vapenec <0,1 1,1 | 15,71 | <0,3 2,6 12,90 | <0,3 9,9 |43,20 5 116 | 21,46 3 55 | 21,45
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vazany na nékterou ze tfi sledovanych zrnitostnich frakei.
V ptipadé ptid, jejichz mate¢nou horninou jsou granitoidy
a syenitoidy, je zcela zfejmé, ze frakce S+J ma vyrazné nizsi
obsahy K nez frakce piskové a Ze obsahy U, Th a také hod-
noty a_ obecné rostou od HP pfes JP po S+]. Toto zjisténi
je v souladu s nékterymi jiz publikovanymi tdaji o dis-
tribuci ptirozenych radioaktivnich prvka v granitoidech,
jejich zvétralinach a pidach na nich vytvorenych (napt.
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Taboada et al. 2006). Zcela obdobné ptidy na piskovcich
a drobach vykazuji relativné vysoké obsahy U a Th v S+]
ve srovnani s JP a HP.

5. Latkové slozeni pudy je riiznou mérou ovlivnéno
eolickym materialem. Bylo by mozno tvrdit, Ze relativné
vysoké obsahy K, U a Th v pidach na piskovcich, kvar-
citech, serpentinitech a vdpencich mohou zdsadnim
zpusobem souviset s jeho depozici. V pripadé ptud na va-
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Tab. 3: Obsahy prirozenych radioaktivnich prvki (K, U, Th) v zrnitostnich frakcich pud,
vypoctené hodnoty hmotnostni aktivity ekvivalentu ***Ra (a,_ ).

Tab. 3: Natural radioactive element (K, U, Th) contents in grain size fractions of soils,
calculated values of mass activity of *Ra equivalent (a_).

distribuce v hypergennim prostiedi.
V dalsi etapé vyzkumu bude prove-
deno sledovani distribuce K, U a Th
ve vybranych pedogenetickych

K (hm. % U (ppm Th (ppm a_(Bgkg!
lokalita (han. %) (ppm) (ppm) n (Bakg?) profilech.
HP | JP | S+J | HP | JP | Sy | HP | JP | S+J | HP | JP | sS4

piidy na granitoidech a syenitoidech ZAaver

XX 41 | 28 [ 1,8 | 08 | 24 | 53 | 30 | 99 | 205 | 126 | 155 | 228 Na zékladé stanoveni obsaht

XXI 33 | 25| 1,6 | 09 | 27 | 43 | 37 | 184 | 150 | 112 | 200 | 179 . , R .
ptirozenych radioaktivnich prvka

XXXVIL | 40 | 42 | 26 | 09 | 24 | 71 | 63 | 162 | 794 | 144 | 225 | 61l | (g (7 4 Th) v 514 vzorcich pd

XXIX 48 [ 39 | 27 | 35| 76 | 137|152 | 354 | 792 | 247 | 393 | 694 o . .
a mate¢nych hornin ze 45 lokalit

XXX 34 |39 | 31|37 |151 127|149 | 451 | 427 | 214 | 542 | 479 , e A1 .
ve vychodni ¢asti Ceského masivu

XXXI 57 | 58 | 32| 1,8 | 48 | 11,9 | 11,1 | 304 | 764 | 224 | 376 | 668

lze konstatovat, ze v literatute uva-
déna tvrzeni typu ,,pady a zvétralé
vrstvy maji obsahy K, U, Th mensi

XXXII 4,8 3,7 | 40 | 43 | 14,1 | 32,7 | 13,7 | 48,7 |112,8 | 248 | 546 | 1155

piidy na vulkanitech a metavulkanitech

X111 24 | 23 | 24 | 19 | 32 | 42 | 79 | 158 | 13,1 | 127 | 187 | 186 8 oo > e
XIV 44 | 33 | 36 | 20 | 26 | 28 | 92 | 89 | 87 | 184 | 163 | 172 | D% herozrusena podlozn horm,na
XV 33 | 25 | 29 | 12 | 20 | 13 | 33 | 35 | 71 | 114 | 105 | 127 | “emaj Ob,ecflou platnos,t. Na vice
XVIII 16 | 14 | 13 | 26 | 24 | 33 | 29 | 24 | 45 | 88 | 77 | 98 | €% p°19vmf Studo,vany?h lok“,ht
% 06 | 03] 09| 05| 12 | 04 | 21 | 25 | 32 | 33 | 37 | 45 (506 %) je p {lr?zenavradlqulfFIVIt%
XXIV 59 | 42 | 3.0 | 55 | 57 | 49 | 49 | 8.6 | 85 | 239 | 222 | 185 | Pudy skutecné o néco nizsi nez
XL 48 | 28 | 29 | 22 | 20 | 32 | 73 | 83 | 89 | 185 | 140 | 161 prirozena radioaktivita mate¢né hor-

pidy na vdpencich (XXVIII a XLI), piskovcich (XXV a XXVII) a drobich (XXXIII a XXXV) niny, a to ZPraj’}dla diky niz$fm ob-
XXVIT | 16 | 15 | 17 | 33 | 31 | 45 | 136 | 150 | 15,0 | 158 | 162 | 172 | sahum vSech tif sledovanych prvki

XLI 17 | 13 | 12 | 54 | 36 | 36 | 138 | 124 | 160 | 188 | 148 | 166 | ¥ Pudé To je typicke napiiklad pro
XXV 08 | 05 | 19 | 16 | 09 | 27 | 46 | 21 | 91 | 66 | 35 | 132 | Pudynagranitoidecha syenitoidech,
XXVIL | 13 | 08 | 17 | 22 | 09 | 26 | 52 | 20 | 11,7 | 89 | 42 | 141 | alelzesestimtojevem setkatiupad
XXXIII 20 | 20 | 1,8 | 33 | 36 | 47 | 99 | 85 | 12,5 | 146 | 142 | 174 vyvinutych na jinych typech hornin

XXXV 20 | 17 | 19 | 19 | 28 | 28 | 97 | 11,6 | 143 | 128 | 143 | 163 | S relativné vysokou pfirozenou ra-
dioaktivitou. Z hlediska interpretace
dat ziskanych leteckou gamaspektro-
pencich (tab. 3) lze vyznamnéjsi vliv eolického materidlu  metrii nebo gamaspektrometrickym méfenim na terénu
(ve frakcich S+] a JP) vyloudit, nebot rozdily v obsazich s pidnim pokryvem ma zdsadni vyznam zji$téni, ze pudy
ptirozenych radioaktivnich prvka ve frakcich HP, JPa S+]  vytvorené na hornindch s nizkymi obsahy K, U a Th, jako
jsou pomérné malé. jsou naptiklad kfemenné piskovce, serpentinity a vapence,

6. Koncentrace prirozenych radioaktivnich prvkd  maji vy$si obsahy téchto prvki (a ¢asto i radové vyssi)
v pudnim profilu je vzdy vysledkem jejich migrace a re- ve srovnani s mate¢nymi horninami.
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