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Abstract
Concentrations of natural radioactive elements (K, U, Th) were determined by using a field gamma-ray spectrometer in Palaeozoic
carbonate rocks (limestones, dolostones and marbles) in the NE part of the Bohemian Massif. The concentrations of these elements
were converted to the mass activity of 226Ra equivalent (a

m
) in order to express gamma-ray activity of carbonate rocks in the individual

geological units. Relatively low natural radioactivity of the studied rocks (average values of a
m
 under 100 Bq.kg-1) is caused by low

contents of K and Th; the uranium contents correspond approximately to the clark value. Slightly increased contents of uranium were
found in limestones near the boundary of Macocha Fmt./Lí�eò Fmt. and also in a phosphorite-rich horizon in limestones of the Lí�eò
Fmt. (in the Hranice Karst area).

Na povrchových výchozech paleozoických
karbonátových hornin (vápencù, dolomitù, kalciturbiditù
a metamorfních ekvivalentù) v severovýchodní èásti
Èeského masivu bylo autory této zprávy pomocí
gamaspektrometru GS-256 realizováno 1262 mìøení, jimi�

byly stanoveny obsahy K, U a Th v uvedených typech
hornin. Standardním zpùsobem byl pak proveden pøepoèet
gamaspektrometricky zji�tìných obsahù K, U a Th na
hmotnostní aktivitu ekvivalentu 226Ra (dále jen hmotnostní
aktivita nebo a

m
), jí� lze vyjádøit pøirozenou radioaktivitu

Tab.1 � Obsahy pøirozených radioaktivních prvkù (K, U, Th) v karbonátových horninách a vypoètené hodnoty hmotnostní
aktivity (a

m
). Vysvìtlivky: KMP � konicko-mladeèský pruh, MS � maco�ské souvrství, LS � lí�eòské souvrství, �HB

pruh � �ternbersko-hornobene�ovský pruh, HD � hranický devon.
Tab. 1 � Contents of natural radioactive elements (K, U, Th) in carbonate rocks and calculated mass activity (a

m
).

Explanations: KMP - Konice-Mladeè belt, MS � Macocha Fmt., LS � Lí�eò Fmt., �HB pruh � �ternberk-Horní Bene�ov
belt, HD � Hranice Devonian.

n

rozpìtí Æ rozpìtí Æ rozpìtí Æ rozpìtí Æ

devon KMP - jesenecké váp. 28 0,1-1,1 0,5 0-2,4 0,8 0-8,0 2,3 13-74 36

devon KMP � MS 350 0-1,4 0,3 0,2-5,7 1,7 0-8,7 1,8 2-113 36

èelechovický devon 36 0,3-1,1 0,6 0,8-4,0 2,1 0,1-3,8 0,7 30-68 46

hnìvotínský devon 41 0-0,5 0,2 0-2,3 0,9 0-1,8 0,7 7-44 20

pøerovský devon 41 0-0,6 0,2 0-2,9 1,3 0-4,0 1 4-52 25

grygovský devon - MS 33 0-0,3 0,2 0-2,7 1,5 0-2,3 0,9 12-45 27

grygovský devon - LS 21 0,3-1,6 0,6 0,5-3,1 1,4 0,5-9,8 3,1 20-123 50

hranický devon - MS 100 0-1,3 0,2 0-8,0 2,3 0-6,1 1,1 1-129 41

hranický devon - LS 208 0,1-2,4 1 0-8,8 2,8 0-10,9 3,7 14-174 80

devon �HB pruhu 58 0,6-4,3 1,9 0,3-5,4 2,2 2,1-18,5 7,8 38-274 119

sovinecký devon 27 0,4-2,0 1 0-1,4 0,8 0-7,4 2,1 13-81 47

vito�ovské vápence 16 0-0,8 0,3 0,5-4,0 1,7 0-3,5 1,4 10-66 37

skupina Branné 97 0-1,2 0,3 0,1-7,1 2,2 0-5,2 1,2 4-101 43

heømanovické vápence 58 0,2-2,6 0,8 0-9,2 1,3 0-11,9 2,4 9-178 50

plá�� �ulovského plutonu 66 0-1,7 0,5 0-7,7 1,3 0-4,7 1,7 6-115 38

HD � hnìvotínské váp. 21 0,3-0,9 0,5 0,2-3,4 1,7 0,8-5,2 2,2 25-73 45

HD � LS s fosfority 16 0,2-0,7 0,4 2,6-6,3 4 0,2-4,9 1,9 50-101 69

HD � LS bez fosforitù 14 0,2-0,7 0,4 1,6-4,6 2,6 0-3,5 1,8 30-79 51

K (hm. %) U (ppm) Th (ppm) am (Bq.kg-1)



73

Geol. výzk. Mor. Slez. v r. 2004, Brno 2005

horniny ve sledovaném bodì. Podrobnìj�í popis metodiky
uvádí Zimák - �telcl (2004).

Výsledky gamaspektrometrických mìøení jsou
sumarizovány v tab. 1. Karbonátové horniny devonu
konicko-mladeèského pruhu (KMP) jsou v ní èlenìny na
jesenecké vápence a vápence maco�ského souvrství (MS).
V pøípadì grygovského devonu a devonu hranického jsou
samostatnì uvádìny horniny maco�ského souvrství (MS)
a souvrství lí�eòského (LS). V øádku �devon �HB pruhu�
jsou shrnuty výsledky mìøení na karbonátových horninách
a� vápnitých bøidlicích u Leskovce nad Moravicí,
�ternberka (Chabièov, Ale�) a v prostoru tzv. sovineckého
devonu. Poslední tøi øádky tab. 1 se týkají hranického
devonu (HD) a z hlediska pøirozené radioaktivity
charakterizují: a) tzv. hnìvotínské vápence na jejich
neostratotypové lokalitì (stìna Hranické propasti - viz
Zukalová � Chlupáè 1982, Bábek � Novotný 1999) a
v bezprostøedním okolí, b) vápence lí�eòského souvrství
na jedné z lokalit u Teplic nad Beèvou (výchoz cca 400 m
severnì od �eleznièního nádra�í), kde byla
gamaspektrometrická mìøení provedena na horizontu
s fosfority a také na vápencích bez fosforitù (resp. s jejich
malým zastoupením) v bezprostøedním nadlo�í i podlo�í
fosforitového horizontu.

Obr. 2 � Korelace gamaspektrometricky stanovených
prvkù ve vápencích maco�ského souvrství v hranickém
devonu.
Fig. 2 � Correlation of elements determined by
gammaspectrometry in Macocha Fmt. limestones of the
Hranice Devonian.

Výsledky provedených gamaspektrometrických
mìøení umo�òují formulovat tyto závìry:
1) Pøirozená radioaktivita paleozoických karbonátových

hornin sv. okraje Èeského masivu je nízká. To souvisí
hlavnì s relativnì nízkými, výraznì �podklarkovými�
obsahy K a Th. Prùmìrné obsahy U v karbonáto-
vých horninách jednotlivých jednotek jsou
zpravidla �podklarkové�, v pøípadì hranického
devonu zhruba odpovídají klarku.

2) V�dy existuje pozitivní korelace mezi K a Th. Hodnota
korelaèního koeficientu je obvykle 0,7 a� 0,9; v nìk-
terých pøípadech je v�ak výraznì ni��í (karbonátové
horniny sovineckého devonu, MS grygovského
devonu) - viz obr. 1 a� 3, tab. 2. Obsahy obou prvkù
se zvy�ují s rostoucím podílem silikátové slo�ky
v horninì, maximální jsou v kalciturbiditech, resp.
jejich metamorfních ekvivalentech. Podobný trend
vykazují i vápence Moravského krasu (viz tab. 2).

3) Zpravidla neexistuje výrazná korelace mezi U na stranì
jedné a K nebo Th na stranì druhé - viz obr. 1 a� 3,
tab. 2. Výjimku pøedstavují karbonátové horniny
(vápnité bøidice) z Leskovce nad Moravicí (s max.
4,3 hm. % K a 18,5 ppm Th) s výraznou pozitivní
korelací mezi U a Th (korelaèní koeficient = 0,86).

Obr. 1 � Korelace gamaspektrometricky stanovených prvkù
ve vápencích maco�ského souvrství v konicko-
mladeèském pruhu.
Fig. 1 � Correlation of elements determined by gamma-
spectrometry in Macocha Fmt. limestones of the Konice-
Mladeè belt.
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4) Karbonátové horniny MS a LS mají v rámci jedné a té�e
lokality velmi podobné obsahy uranu (viz údaje
o grygovském devonu a devonu hranickém v tab.
1), obdobná situace je i v prostoru Moravského
krasu. Vzhledem ke znaèné mobilitì uranu nemusí
být jeho stávající obsah v horninì odrazem jeho
koncentrace ve výchozím sedimentu (k výrazným
zmìnám v obsahu U mù�e dojít ji� v prùbìhu
diageneze a dále pøi epigenezi, vèetnì metamorfních
a zvìtrávacích procesù). Gamaspektrometrická
mìøení na nìkolika lokalitách prokázala existenci
dvou zøetelných pozitivních uranových anomálií pøi

Obr. 3 � Korelace gamaspektrometricky stanovených prvkù
ve vápencích lí�eòského souvrství v hranickém devonu.
Fig. 3 � Correlation of elements determined by
gammaspectrometry in Lí�eò Fmt. limestones of the Hranice
Devonian.

rozhraní MS a LS (o tìchto U-anomáliích se zmiòuje
ji� Bábek et al. 2003, �telcl - Zimák 2003). První z U-
anomálií se nachází v nejvy��í èásti MS, v cca 1�
2 m mocném horizontu, le�ícím bezprostøednì pod
rozhraním MS a LS. Druhá anomálie je pøi bázi LS,
cca 1 m nad rozhraním MS a LS.

5) Pøi gamaspektrometrickém profilování v LS v prostoru
hranického devonu se jako pozitivní uranová
anomálie projevuje stratigraficky významný horizont
s fosfority. Ve výchozu u Teplic nad Beèvou byly
v horizontu s fosfority stanoveno 2,6 a� 6,3 ppm U
(prùmìr 4,0 ppm), okolní vápence bez fosforitù nebo
s jen jejich malým zastoupením obsahují pouze 1,6
a� 4,6 ppm U (prùmìr 2,6 ppm); v obsazích Th
neexistuje výrazný rozdíl mezi obìma horninovými
prostøedími � viz obr. 4.

6) Hnìvotínské vápence v prostoru hranického devonu
mají èasto plástevnatou èi laminovanou stavbu, její�
deformaèní (støi�ný) pùvod prokázal ji� �teffan �
Melichar (1996). Výsledky gamaspektrometrických
mìøení na stìnì Hranické propasti a na výchozech
vápencù v jejím okolí dokládají vztah mezi primární

Obr. 4 � Obsahy Th a U ve vápencích lí�eòského souvrství
u Teplic nad Beèvou (prázdné krou�ky = vápence bez
fosforitù nebo s jejich nepatrným zastoupením; plné
krou�ky = horizont s fosfority).
Fig. 4 � Contents of Th and U in Lí�eò Fmt. limestones
close by Teplice nad Beèvou (empty circles = limestones
without phosphorites or with a slight phosphorite content,
full circles = phosphorite-rich horizon).

 K vs. Th  U vs. Th

konicko-mladeèský pruh maco�ské souvrství 0,88 0,09

jesenecké vápence 0,75 -0,17

grygovský devon maco�ské souvrství 0,24 -0,43

lí�eòské souvrství 0,92 0,36

hranický devon maco�ské souvrství 0,79 0,55

lí�eòské souvrství 0,84 0,09

�ternbersko- Leskovec nad Moravicí 0,92 0,86

hornobene�ovský pruh Chabièov a �ternberk-Ale� 0,85 0,05

sovinecký devon 0,43 0,30

Moravský kras maco�ské souvrství 0,92 0,34

lí�eòské souvrství 0,76 0,17

Tab. 2 � Korelaèní koeficienty K vs. Th a U
vs. Th pro karbonátové horniny vybraných
jednotek.
Tab. 2 � Correlation coefficients K vs. Th
and U vs. Th for carbonate rocks of
selected units.
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litologií a stávající stavbou. Hnìvotínské vápence
s relativnì vysokým podílem nekarbonátové slo�ky
(0,3 a� 0,9 hm. % K) jsou zde výraznì laminované.
Vpøípadì hornin s malým obsahem nekarbonátové
slo�ky (max. 0,3 hm. % K) je laminace ménì výrazná
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a v extrémních pøípadech mù�e být makroskopicky
nezøetelná (na nìkterých výchozech jde zcela jistì
o hnìvotínské vápence, na jiných v�ak nelze
vylouèit pøíslu�nost k maco�skému souvrství).




