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Abstract

The article summarizes results on gamma-spectrometry of rocks (both field and laboratory) in the speleotherapeutic centres in the
Cisatskd Cave and Sloup-Sostivka Caves (Moravian Karst). Based on the mean value of mass activity equivalent **Ra about
125 Bq k¢!, clastic sediments (cave soils and fluvial sediments) were identified as main source of natural radioactivity in both the

caves. The concentrations of individual elements were 1.7 wt. % K, 2.2 ppm U, and 11 ppm Th on average.

Uvod

Jednim z predpokladanych lé¢ebnych faktora uplat-
nujicich se pfi speleoterapii je radioaktivita jeskynniho
prostiedi. Za jeji hlavni zdroje jsou povazovany radon
v jeskynni atmosféfe a radiogenni izotopy v okolnich
horninach. Ptirozena radioaktivita je jednou ze zakladnich
fyzikalnich vlastnosti hornin. Souvisi s pfitomnosti asi tfi-
ceti ptirozenych radionuklidii s polo¢asy premény vétsimi
nez 10° rokd, které jsou v zemské kiife rozptyleny v rtizném
mnozstvi a koncentracich. Vzhledem ke své gama aktivité
patfi k nejbéznéjsim z nich K, U a Th, ostatni radionukli-
dy se na aktivité podileji hodnotami zhruba o 3-17 fadt
niz§imi. Jejich vliv na Zivotni prostfedi je tak zanedbatelny.

Pres fadu detailnich poznatkd, které mame v sou-
¢asnosti o radioaktivité hornin zemské kuary k dispozici,
jsou tidaje tykajici se radioaktivity horninového prostredi
krasovych tizemi v literatufe spise ojedinélé. Dosavadni vy-
zkumy se ve vétsiné pripadii orientuji pfevazné na proble-
matiku radonu, zatimco studium radioaktivity samotného
horninového prostredi jako jednoho z predpoklddanych
zdrojti radonu bylo doposud opomijeno.

Z vy$e uvedeného diivodu bylo v letech 2001-2009
uskute¢néno podrobné gamaspektrometrické studium
horninového prostredi dvou jeskyni v severni ¢asti Morav-
ského krasu: Cisarské jeskyné a ¢asti Sloupsko-$ostvskych
jeskyni, patticich spole¢né s jeskyni Kalnou k jedném
z celosvétové vyznamnych kulturné-historickych a archeo-
logickych lokalit. V terénni etapé vyzkumu bylo provedeno
méfeni koncentraci K, U a Th ve vépencich, klastickych
jeskynnich sedimentech a sintrech. Ziskané vysledky byly
nésledné ovéreny laboratorni gamaspektrometrii.

Pouzité metody

Obsahy ptirozenych radioaktivnich prvkia (K,
U a Th) v horninovém prosttedi obou jeskyni byly analy-
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zovany terénni gamaspektrometrii (provedeno 798 méteni
pomoci gamaspektrometru GS-256) a nésledné ovérovany
laboratorni gamaspektrometrii (celkem 87 méfeni pomoci
gamaspektrometru SG-LAB1000 na PfF UP Olomouc).
Z vysledkii gamaspektrometrickych méfeni byla stano-
vena hmotnostn{ aktivita ekvivalentniho mnoZstvi **Ra,
vypoctend na zakladé vztahu:
a_=12,35U + (1,43 x 4,06Th) + (0,077 x 313K),
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Obr. 1: Diagram prachova (+ jilova) frakce — piskova frakce -
$térkova frakce pouzity ke klasifikacnimu zafazeni klastickych
jeskynnich sedimentt z Cisafské jeskyné a ze Sloupsko-$ostv-
skych jeskyni (upraveno podle Konty 1969).

Fig. 1: Diagram - silt grains (+clay particles) - sand grains - frag-
ments > 2mm - used for classification of clastic cave sediments
in the Cisaf'ska Cave and Sloup-Sostivka Caves (modified after
Konta 1969).

197



GeoL. vvzk. Mor. Stez., Brno 2011/2

do néhoz jsou obsahy K dosazovany v %, obsahy U a Th
v ppm (viz napt. Lovborg 1984, Stelcl a Zimak 2006).
Zrnitostni slozeni klastickych jeskynnich sedimentu bylo
stanoveno metodou sitovani za sucha.

Horninové prostredi jeskyni

Horninové prosttedi obou jeskyni tvofi relativné
velmi cisté devonské vapence svrchni ¢asti maco$ského
souvrstvi (ukladaly se zhruba pred 380 miliony lety
na rozhrani stfedniho a svrchniho devonu - vilémovické
vapence). Mladsi jeskynni vyplné maji charakter klastic-
kych sedimentt riizné geneze a speleotémi. V Cisafské
jeskyni maji klastické sedimenty povahu jeskynnich
hlin, zpravidla ¢ervenohnédé, hnédé ¢i Sedohnédé barvy.
Vsechny studované vzorky jeskynnich hlin z Cisatské
jeskyné svym charakterem odpovidaji polystrukturnim
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Obr. 2: Zrnitostni sloZeni klastickych jeskynnich sedimentii: a —
Cisafskd jeskyné, b — Sloupsko-3ostvské jeskyné (svétlé krouzky
= fluvidlni sedimenty, tmavé krouzky = jeskynni hliny).

Fig. 2: Grain size of clastic cave sediments: a — the Cisafska Cave,
b - the Sloup-Sostivka Caves (open circles = fluvial sediments,
full circles = cave soils).
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sedimentiim (obr. 1) se stfednim stupném propustnosti,
které byly zrnitostné klasifikovany jako prachovito-pis¢ity
$térk nebo $térkovito-prachovity pisek (obr. 2).

V systému Sloupsko-$ostvskych jeskyni jsou klas-
tické jeskynni sedimenty zastoupeny jak jeskynnimi
hlinami, tak fluvialnimi sedimenty. Fluvidlni sedimenty
jsou nejcastéji Sedohnédé, zlutohnédé nebo okrové hnédé,
jeskynni hliny mohou mit i barvu ¢ervenohnédou. Flu-
vialni sedimenty jsou zrnitostné¢ velmi dobfe vytridéné.
Ve vét§iné ptipadt jde o horniny fady prach-pisek a pisek-
$térk (viz obr. 2).

Karbondtové speleotémy jsou ve Sloupsko-$ostv-
skych jeskynich tvofeny velmi ¢istym CaCO, (99,4-
99,6 hmot. %) s malym podilem nekarbonatové slozky
(0,1-0,4 hmot. %). V sintrech z Cisatské jeskyné rovnéz
dominuje CaCO,, podil nekarbonatové slozky je vsak
ponékud vys$si (az 2,5 hmot. %). Podrobnéjsi charakte-
ristiku horninového prostiedi obou jeskyni uvadi Stelcl
a Zimak (2006).
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Obr. 3: Srovnani vysledku terénnich a laboratornich gama-
spektrometrickych analyz klastickych jeskynnich sedimentt
z Cisat'ské jeskyné a Sloupsko-$osivskych jeskyni.

Fig. 3: Comparison of the results on field and laboratory gamma-
spectrometry of clastic sediments of the Cisafska Cave and the
Sloup-Sostivka Caves.
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lokalita / horni K (hmot. %) U (ppm) Th (ppm) am (Bq.kg") Tab. 1: Vysledky terénnich gamaspektro-

oKalita ornina n . , , . o . o
rozpéti | D | rozpéti | D | rozpéti | @ | rozpéti | @ | metrickychanalyz vipencd, sintri a klas-

Sloupsko-sosiivské jeskyné tickych jeskynnich sedimentu z Cisatské

vépence 203 ] 0-2,0 | 06 ] 0-10,1 | 24 | 0-122 | 1,8 | 5-189 | 55 | Jjeskynéa Sloupsko-Sosivskych jeskyni.

sintry 39 | 0-15 | 0,5 | 06-100] 33 | 0-65 | 1,6 | 18-153 | 62 | 1ab- L I;els_‘ﬂts on ﬁelé gamma;;PTCtr?‘

Klastické jesk. sed. | 383 | 0,1-4.4 | 1,9 | 0,1-158 | 43 | 0-21,6 | 92 | 6-345 | 152 | Mmetry of limestones, sinters and clastic

Cisarskd ieskyné cave sediments of the Cisarska Cave and

. s the Sloup-Sosiivka Caves.
vépence 130 | 01-1,3 [ 05 [ 02-62 | 1,7 | 0,150 | 1,7 [ 7-125 [ 43
sintry 32 [01-09 |04 084222 0-44 [ 1,3] 1588 | 46

klastické jesk.sed. | 13 | 0,5-3,2 | 1,3 | 1,6-10,1 | 3,4 | 0,5-12,8 | 4,5 | 35-231 | 99

lokalita / horn K (hmot. %) U (ppm) Th (ppm) am (Bq.kg™) Tab. 2: Vysledky laboratornich gama-
oKalita ornina n . . / 7 o .
rozpéti | & | rozpéti | & | rozpéti | & | rozpéti | %] spektrometrickych analyz vépenci, sin-
Sloupsko-Sosiivské jeskyné tri a klastickych jeskynnich sedimentt
vépence 2 | <05 <15 <15 z Cisaf'ské jeskyné a Sloupsko-$osuvskych
sintry 11 | <05 <15 <1,5-1,6 JlfSII;Ym- | b
Klastické jesk. sed. | 25 | 09-24 | 18 |<15-28| 2.1 | 51134 | 10,1 |<66-147 | 121 | 120 2 Results on laboratory gamma-
Cisatskd ieskymé spectrometry of limestones, sinters and
Vi ence] ) 2 <05 <13 <15 clastic cave sediments of the Cisarska
P - . ’ Cave and the Sloup-Sostivka Caves.
sintry 7 <0,5 <15 <1,5-1,6

klastické jesk.sed. | 10 | 1,1-1,9 | 1,6 |<1,5-3,2| 2,3 | 7,0-14,8 | 11,8 | 89-150 | 127

Sloupsko-505uvské jeskyné Sloupsko-Sosuvske jeskyné ICisa?ské jes]-:yné
(vilémovické vapence) (klastickeé jeskynni sedimenty) (vilemovické vapence)
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Obr. 4: Distribuce hodnot hmotnostni aktivity ve vapencich a klastickych jeskynnich sedimentech v systému Sloupsko-$ostvskych
jeskyni a v Cisarské jeskyni.

Fig. 4: Distribution of the mass activity value of equivalent number of *Ra in limestones and clastic cave sediments in the Cisarska
Cave and the Sloup-Sostivka Caves (Elii¢ina jeskyné = Eliska’s Cave, Stupfiovita propast = Levelled Abyss, Cernd propast = Black
Abyss, Riegrova siil = Riegr’s Hall, Dolni vchod = Lower Entrance, Hluboké jezirko = Deep Lake, Bily dom = White Dome, Vodni
plavba = Water Route, Nageliv dom = Nagel's Dome, Ostrovské siné = Ostrov Halls).
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Vysledky studia prirozené radioaktivity

Vysledky vSech provedenych terénnich i laborator-
nich gamaspektrometrickych méfeni jsou sumarizovany
v tab. 1 a 2. Z uvedenych dat vyplyva, Ze ptirozena radio-
aktivita horninového prostfedi je v obou speleoterapeu-
tickych lé¢ebnach relativné nizka vzhledem ke klarkovym
hodnotam sledovanych prvki. V ramci obou studovanych
jeskyni vykazuji nejvyssi pfirozenou radioaktivitu klastické
jeskynni sedimenty (jeskynni hliny i sedimenty fluvial-
niho paivodu) s primérnou hmotnostni aktivitou kolem
125 Bq.kg'. I nejvyssi nami zjisténé obsahy drasliku, uranu
i thoria v8ak lze vzhledem k podklarkovym hodnotdm
povazovat za relativné nizké. Laboratorni gamaspektrome-
trickd méfeni potvrdila, Ze ziskané terénni vysledky mo-
hou s dostate¢nou spravnosti charakterizovat pfirozenou
radioaktivitu horninového prostiedi obou sledovanych
1éceben (obr. 3).

Ve Sloupsko-$ostvskych jeskynich byly pti terénnich
méfenich zaznamenany relativné vysoké obsahy uranu
(a néasledné i vys$si hodnoty hmotnostni aktivity) v use-
cich s velkymi objemy klastickych jeskynnich sedimentt
(uméle vykopana spojovaci chodba ve Sloupské ¢asti jes-
kyni, okoli Stuptiovité propasti, Cerné propasti a Riegrovy
siné). V téchto usecich Ize soucasné predpoklddat i zvysené
koncentrace radonu v jeskynni atmosféte, coz miize ovliv-
nit vysledky gamaspektrometricky stanoveného uranu
smérem k vy$$im hodnotam. Tento vliv zvy$enych kon-
centraci radonu ve speleoatmosfée na vysledky terénnich
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