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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 *°Ra equivalent (a, ) 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, under 100 Bq.kg™) is caused by low
contents of K and Th, the uranium contents correspond approximately to the clark value. Slightly increased contents of uranium were
Jfound in limestones near the boundary of Macocha Fmt./Lisen Fmt. and also in a phosphorite-rich horizon in limestones of the Lisen
Fmt. (in the Hranice Karst area).

Na povrchovych vychozech paleozoickych byly stanoveny obsahy K, U a Th v uvedenych typech
karbonatovych hornin (vapencd, dolomitd, kalciturbiditd  hornin. Standardnim zptisobem byl pak proveden piepocet
a metamorfnich ekvivalenttl) v severovychodni ¢asti gamaspektrometricky zjisténych obsah K, U a Th na
Ceského masivu bylo autory této zpravy pomoci hmotnostni aktivitu ekvivalentu 2°Ra (dale jen hmotnostni
gamaspektrometru GS-256 realizovano 1262 méfent, jimiz  aktivita nebo a_), jiz lze vyjadfit pfirozenou radioaktivitu

n K (hm. %) U (ppm) Th (ppm) am (Ba.kg™)

rozpéti C rozpéti C rozpéti C rozpéti C

devon KMP - jesenecké vap. 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
¢elechovicky devon 36 0,3-1,1 0,6 0,84,0 2,1 0,1-3,8 0,7 30-68 46
hnéwotinsky devon 41 0-0,5 0,2 0-2,3 0,9 0-1,8 0,7 7-44 20
pferovsky dewvon 41 0-0,6 0,2 0-2,9 1,3 0-4,0 1 4-52 25
grygovsky dewvon - MS 33 0-0,3 0,2 0-2,7 1,5 0-2,3 0,9 12-45 27
grygovsky dewon - LS 21 0,3-1,6 0,6 0,5-3,1 1,4 0,59,8 3,1 20-123 50
hranicky devon - MS 100 0-1,3 0,2 0-8,0 2,3 0-6,1 11 1-129 41
hranicky dewvon - LS 208 0,1-2,4 1 0-8,8 2,8 0-10,9 3,7 14-174 80
devon SHB pruhu 58 0,64,3 1,9 0,3-5,4 2,2 2,1-18,5 7,8 38-274 119
sovinecky devon 27 0,4-2,0 1 0-1,4 0,8 0-7,4 2,1 13-81 47
vitoSovské vapence 16 0-0,8 0,3 0,54,0 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
hefmanovické vapence 58 0,2-2,6 0,8 0-9,2 1,3 0-11,9 2,4 9-178 50
plast Zulovského plutonu 66 0-1,7 0,5 0-7,7 1,3 04,7 1,7 6-115 38
HD — hnéwotinské vap. 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 fosforitt 14 0,2-0,7 0,4 1,6-4,6 2,6 0-3,5 1,8 30-79 51

Tab.1 — Obsahy piirozenych radioaktivnich prvkil (K, U, Th) v karbonatovych horninach a vypoétené hodnoty hmotnostni
aktivity (a_). Vysvétlivky: KMP — konicko-mlade¢sky pruh, MS — macoSské souvrstvi, LS — liSefiské souvrstvi, SHB
pruh — Sternbersko-hornobenesovsky pruh, HD — hranicky devon.

Tab. 1 — Contents of natural radioactive elements (K, U, Th) in carbonate rocks and calculated mass activity (a,_).
Explanations: KMP - Konice-Mlade¢ belt, MS — Macocha Fmt., LS — Lisen Fmt., SHB pruh — Sternberk-Horni Benesov
belt, HD — Hranice Devonian.
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Obr. 1 — Korelace gamaspektrometricky stanovenych prvka
ve vapencich macoSského souvrstvi v konicko-
mlade¢ském pruhu.

Fig. 1 — Correlation of elements determined by gamma-
spectrometry in Macocha Fmt. limestones of the Konice-
Mladec¢ belt.

horniny ve sledovaném bod€. Podrobnéjsi popis metodiky
uvadi Zimék - Stelcl (2004).

Vysledky gamaspektrometrickych méfeni jsou
sumarizovany v tab. 1. Karbonatové horniny devonu
konicko-mladeéského pruhu (KMP) jsou v ni ¢lenény na
jesenecké vapence a vapence macos$ského souvrstvi (MS).
V piipadé grygovského devonu a devonu hranického jsou
samostatné uvadény horniny maco$ského souvrstvi (MS)
a souvrstvi liseniského (LS). V fadku ,,devon SHB pruhu*
jsou shrnuty vysledky méteni na karbonatovych horninach
az vapnitych bfidlicich u Leskovce nad Moravici,
Sternberka (Chabigov, Ale$) a v prostoru tzv. sovineckého
devonu. Posledni tfi fadky tab. 1 se tykaji hranického
devonu (HD) a z hlediska pfirozené radioaktivity
charakterizuji: a) tzv. hnévotinské vapence na jejich
neostratotypové lokalité (sténa Hranické propasti - viz
Zukalova — Chlupac 1982, Babek — Novotny 1999) a
v bezprostiednim okoli, b) vapence lisenského souvrstvi
na jedné z lokalit u Teplic nad Be¢vou (vychoz cca 400 m
severné¢ od zelezni¢niho nadrazi), kde byla
gamaspektrometrickd méfeni provedena na horizontu
s fosfority a také na vapencich bez fosforiti (resp. s jejich
malym zastoupenim) v bezprostfednim nadlozi i podlozi
fosforitového horizontu.
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Obr. 2 — Korelace gamaspektrometricky stanovenych
prvka ve vapencich macosského souvrstvi v hranickém
devonu.

Fig. 2 — Correlation of elements determined by
gammaspectrometry in Macocha Fmt. limestones of the
Hranice Devonian.

Vysledky provedenych gamaspektrometrickych
méfeni umoznuji formulovat tyto zaveéry:

1) Pfirozena radioaktivita paleozoickych karbonatovych
hornin sv. okraje Ceského masivu je nizka. To souvisi
hlavné s relativné nizkymi, vyrazné ,,podklarkovymi*
obsahy K a Th. Primérné obsahy U v karbonato-
vych horninach jednotlivych jednotek jsou
zpravidla ,,podklarkové®, v pfipad¢ hranického
devonu zhruba odpovidaji klarku.

2) Vzdy existuje pozitivni korelace mezi K a Th. Hodnota
korela¢niho koeficientu je obvykle 0,7 az 0,9; v nék-
terych ptipadech je vSak vyrazné nizsi (karbonatové
horniny sovineckého devonu, MS grygovského
devonu) - viz obr. 1 az 3, tab. 2. Obsahy obou prvkt
se zvySuji s rostoucim podilem silikatové slozky
v hornin€, maximalni jsou v kalciturbiditech, resp.
jejich metamorfnich ekvivalentech. Podobny trend
vykazuji i vapence Moravského krasu (viz tab. 2).

3) Zpravidla neexistuje vyrazna korelace mezi U na strané
jedné a K nebo Th na strané druhé - viz obr. 1 az 3,
tab. 2. Vyjimku pfedstavuji karbonatové horniny
(vapnité bridice) z Leskovce nad Moravici (s max.
4,3 hm. % K a 18,5 ppm Th) s vyraznou pozitivni
korelaci mezi U a Th (korela¢ni koeficient = 0,86).
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Obr. 3 — Korelace gamaspektrometricky stanovenych prvki
ve vapencich liSeniského souvrstvi v hranickém devonu.
Fig. 3 — Correlation of elements determined by
gammaspectrometry in LiSefi Fmt. limestones of the Hranice
Devonian.

4) Karbonatové horniny MS a LS maji v ramci jedné a téze
lokality velmi podobné obsahy uranu (viz udaje
o grygovském devonu a devonu hranickém v tab.
1), obdobna situace je i v prostoru Moravského
krasu. Vzhledem ke zna¢né mobilité uranu nemusi
byt jeho stavajici obsah v horniné odrazem jeho
koncentrace ve vychozim sedimentu (k vyraznym
zménam v obsahu U muze dojit jiz v priab¢hu
diageneze a dale pfi epigenezi, véetné metamorfnich
a zvétravacich procesil). Gamaspektrometricka
meéfeni na nékolika lokalitdch prokézala existenci
dvou zfetelnych pozitivnich uranovych anomalii pfi

Obr. 4 — Obsahy Th a U ve vépencich liSefiského souvrstvi
u Teplic nad Becvou (prazdné krouzky = vapence bez
fosforitl nebo s jejich nepatrnym zastoupenim; plné
krouzky = horizont s fosfority).

Fig. 4 — Contents of Th and U in LiSeii Fmt. limestones
close by Teplice nad Be¢vou (empty circles = limestones
without phosphorites or with a slight phosphorite content,
full circles = phosphorite-rich horizon).

rozhrani MS a LS (o téchto U-anomaliich se zminuje
jiz Babek et al. 2003, Stelcl - Zimak 2003). Prvni z U-
anomalii se nachazi v nejvyssi ¢asti MS, v cca 1—
2 m mocném horizontu, lezicim bezprostiedné pod
rozhranim MS a LS. Druha anomalie je pti bazi LS,
cca 1 mnad rozhranim MS a LS.

5) Pii gamaspektrometrickém profilovani v LS v prostoru
hranického devonu se jako pozitivni uranova
anomalie projevuje stratigraficky vyznamny horizont
s fosfority. Ve vychozu u Teplic nad Becvou byly
v horizontu s fosfority stanoveno 2,6 az 6,3 ppm U
(prameér 4,0 ppm), okolni vapence bez fosforitii nebo
s jen jejich malym zastoupenim obsahuji pouze 1,6
az 4,6 ppm U (pramér 2,6 ppm); v obsazich Th
neexistuje vyrazny rozdil mezi obéma horninovymi
prostiedimi — viz obr. 4.

6) Hnévotinské vapence v prostoru hranického devonu
maji Casto plastevnatou ¢i laminovanou stavbu, jejiz
deformaéni (stiizny) pivod prokézal jiz Steffan —
Melichar (1996). Vysledky gamaspektrometrickych
méfeni na sténé Hranické propasti a na vychozech
vapencti v jejim okoli dokladaji vztah mezi primarni
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Kvs. Th Uws. Th
konicko-mlade¢sky pruh macos$ské souwrstvi 0,88 0,09
jesenecké vapence 0,75 -0,17
grygovsky devon maco$ské souwrstvi 0,24 -0,43
liSefiské souwrstvi 0,92 0,36
hranicky devon macos$ské souwrstvi 0,79 0,55
liSefiské souwrstvi 0,84 0,09
Sternbersko- Leskovec nad Moravici 0,92 0,86 L .
hornobenesovsky pruh Chabigov a Stemberk-Ales 0,85 0,05 \];:P;ri;giﬁ?ﬁgﬁ;ﬁg?%ﬁ?ﬂ?ﬂl}f “;}S]bf;;;clﬂ
sovinecky devon 0,43 0,30 jednotek.
Moravsky kras maco$ské souwrstvi 0,92 0,34 Tab. 2 — Correlation coefficients K vs. Th
ligefiské souvrstyi 0,76 017 and U vs. ATh for carbonate rocks of
selected units.
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litologii a stavajici stavbou. Hnévotinské vapence a v extrémnich pripadech miize byt makroskopicky
s relativn€ vysokym podilem nekarbonatové slozky nezietelna (na nekterych vychozech jde zcela jisté
(0,3 az0,9 hm. % K) jsou zde vyrazné laminované. o hnévotinské véapence, na jinych vSak nelze
Vpfipad¢ hornin s malym obsahem nekarbonatové vyloucit pfislusnost k macosskému souvrstvi).

slozky (max. 0,3 hm. % K) je laminace mén¢ vyrazna
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