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Abstract

The Upper Devonian - Lower Carboniferous siliciclastic flysch formations called the Moravian-Silesian Culm are widespread on the
northeastern margin of the Bohemian Massif. The Moravian-Silesian Culm belongs to the Rhenohercynian belt of the Central
European Variscides, it forms an accretion wedge developed as a result of a collision of two blocks of continental crust - the inner parts
of the Bohemian Massif and the Bruno-Vistulicum. The Culm sequences in the Nizky Jesenik Mts. and Odra Hills are formed
by various types of psammites (mainly graywackes), conglomerates and clay shales to siltstones, epizonally metamorphosed in the
westernmost part (in the Andélska Hora Fm.). In the source zone of clastic sediments of Andélska Hora Fm. epizonally metamorphic
rocks and anchimetamorphic sediments dominated. Contents of K, U, and Th in sediments of Andélska Hora Fm. were correspondingly
low. Radioactivity of sediments of Moravice Fm. is much higher and even increases moderately in Horni Benesov Fm. Maximum
average values are in Hradec-Kyjovice Fm. Relatively high radioactivity of these three formations suggests a significant and
gradually increasing contribution of acid magmatic rocks in the source zone of clastic material. This is especially evident in the north

(in the zone of Zulova Pluton outcrop).

Studium pfirozené radioaktivity hornin Ceského
masivu pomoci gamaspektrometrie (letecké, terénni i
laboratorni) jiz diive prokazalo, ze moravskoslezska oblast
se svou nizkou radioaktivitou krystalinika odlisuje
od ostatnich oblasti Ceského masivu a Ze regionaln&
zvysené pole radioaktivity v rdmci moravskoslezské oblasti
predstavuje moravskoslezké paleozoikum, reprezentované
flySoidnim souvrstvim devonu a spodniho karbonu na tizemi
Drahanské vrchoviny, Nizkého Jeseniku a Oderskych vrchii
(viz napf. Ibrmajer — Suk et al. 1989, Manova — Matolin
1995). Jak uvadi jiz Manova — Matolin (1995), je hodnota
davkového piikonu gama-zafeni hornin moravsko-
slezského kulmu (Da = 60 — 90 nGy.h") zcela srovnatelna s
hodnotami zjisténymi pro granitoidy zulovského plutonu
(tzv. ,,Hauptgranitu“ odpovida Da = 75 — 110 nGy.h™"),
pfi¢emz tento pluton piedstavuje podle citovanych autorti
nejradioaktivnéjsi geologickou jednotku v oblasti silezika.

Jiz Ibrmajer - Suk et al. (1989) dokladaji, Ze v prostoru
moravskoslezského kulmu vykazuji vyssi pfirozenou
radioaktivitu pelitické horniny ve srovnani se slepenci a
drobami, a to diky zvySenym obsahtim vSech tfi gama-
spektrometricky sledovanych prvkt (K, U, Th), zejména
vsak drasliku (rtst pfirozené radioaktivity v fadé psefity -
psamity - aleurity a pelity 1ze ve flySoidnich souvrstvich
povazovat za jev obvykly, vyjimky mohou existovat). Vyse

uvedeny vztah mezi pfirozenou radioaktivitou kulmskych
siliciklastik a jejich strukturou potvrzuji Zimak — Stelcl (2003)
na zadkladé terénnich gamaspektrometrickych meéteni
provedenych na 78 lokalitach v andélskohorském, horno-
beneSovském, moravickém a hradecko-kyjovickém
souvrstvi (v nasledujicim textu jsou tato souvrstvi
oznacovana zkratkami AHF, HBF, MF a HKF).

V letech 2000 - 2003 bylo autory této zpravy na 265
lokalitach v oblasti moravskoslezského kulmu (véetné
polského izemi) provedeno 1830 terénnich gamaspektro-
metrickych stanoveni obsaht drasliku, uranu a thoria
v siliciklastickych kulmskych sedimentech (pomoci
terénniho gamaspektrometru GS-256 se scintilacnim Nal(T1)
detektorem). Vysledky méfeni jsou sumarizovany v tab. 1,
2 a3, vnichzje uvedena i hmotnostni aktivita ekvivalentu
*Ra (dale jen hmotnostni aktivita nebo a_). Ta byla
vypoctena pomoci vztahu

a_=12,35U+(1,43x4,06Th)+(0,077x313K),
do néjz jsou obsahy U a Th dosazovany v ppm, obsahy
K vhm. %.

Siliciklastické sedimenty moravskoslezského kulmu
jsou v této zprave rozdéleny na zakladé strukturnich kritérii
pouze do dvou skupin: 1) psefity (slepence) a psamity
(pfevazné droby), 2) aleurity (siltové bridlice a siltovce) a
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horniny N n K (%) U (ppm) Th (ppm) Th/U ay (Bq.kg")
rozpéti| O |rozpéti| O | rozpéti| O |[rozpéti| O | rozpéti| O

andélskohorské souvrstvi (56 lokalit, 353 méreni)

psamity a psefity | 20 [ 105 | 0,3-3,8| 2,3 | 0,5-7,8 | 3,7 | 1,9-17,7| 11,9 |11,0-22,4]| 3,6 | 39-270 | 169

pelity a aleurity 43 | 248 1 04-52] 3,3 0,882 | 4,0 [6,2-32,6] 14,5 |1,7-14,5] 4,0 | 97-382 | 211

hornobenesovské souvrstvi (60 lokalit, 298 méreni)

psamity a psefity | 55 | 260 | 1,5-6,6 | 3,2 [1,9-12,5| 5,2 [6,8-34,0]| 16,7 | 1,7-7,9 | 3,4 | 115-454| 239

pelity a aleurity 9 38 [2,3-55] 36 ]2,1-10,8| 58 [9,8-28,6] 17,5 2,0-50| 3,1 |144-376| 260

moravické souvrstvi (105 lokalit, 824 méreni)

psamity a psefity | 52 | 417 | 1,8-6,5| 3,3 (0,7-22,8| 5,4 |7,1-41,0( 17,4 | 1,5-13,6] 3,6 | 110-655| 248

pelity a aleurity 69 | 407 [ 2,4-56] 3,9 |2,0-18,5]| 6,5 |9,942,7| 19,8 0,9-7,2 | 3,3 | 150-578| 288

hradecko-kyjovické souvrstvi (44 lokalit, 355 méreni)

psamity a psefity | 41 | 255 | 2,0-6,2| 3,5 [1,8-11,4| 57 [7,7-29,9] 18,0 | 1,8-6,9 | 3,3 | 122-450| 259

pelity a aleurity 26 | 100 | 2,6-8,1| 42 |24-10,7| 6,7 | 128- [ 196| 1,7-7,5| 3,1 |212-464| 296

Tab. 1 — Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvku (K, U,

Th) v horninach andé¢lskohorského, hornobenesovského,

moravického a hradecko-kyjovického souvrstvi, hodnoty Th/U a vypoctené hodnoty hmotnostni aktivity (a_); N =

pocet lokalit, n = pocet gamaspektrometrickych méfeni.

Tab. 1 — Natural radioactive elements (K, U, Th) contents, Th/U value and calculated mass activity (a_) in rocks of the
And¢lska Hora Fm., Horni BeneSov Fm., Moravice Fm. and Hradec-Kyjovice Fm.; N = number of localities, n = number

of gamma-spectrometrical measurements.

pelity (jilové btidlice, v AHF fylitické bridlice) - divody
pro toto déleni sedimentt uvadi jiz Zimak - Stelcl (2003),
v§echny horniny druhé skupiny jsou v této zpravé
oznacovany jako ,,aleuropelity*.

Z udaju v tab. 1 (atéz 2 a 3) je zfejmé, Ze praimérné
obsahy sledovanych prvkl v sedimentech vSech étyt
kulmskych souvrstvi rostou s klesajici zrnitosti (nejvyssi
pramérné obsahy K, U a Th vykazuji jilové btidlice).
Bez ohledu na zrnitostni slozeni se primérna hodnota
poméru Th/U pohybuje u hornin obou skupin ve vsech
Ctyfech souvrstvich v uzkém rozpéti 2,9 az 3,8 (tab. 1). Data
v tab. 1 jasné dokladaji, Ze pfirozena radioaktivita kulmskych
sedimentti jedné a téze skupiny roste ve sméru od podlozi
k nadlozi (tedy v potadi AHF - MF - HBF - HKF). V ptipadé
K, U aa_ je tento trend zcela evidentni; v pfipadé¢ Th
v horninach skupiny peliti a aleuritd je jeho primérny
obsah v MF nepatrné vyssi nez v HKF (to souvisi
s anomalné vysokymi obsahy Th v sedimentech pii bazi
MF v jeho severni Casti - viz nize).

V tab. 2 jsou uvedeny vysledky gamaspektro-
metrickych méfeni realizovanych na stratotypovych
(holostratotypovych nebo lektostratotypovych) lokalitach
(struénou charakteristiku kulmskych sedimentl a také
polohu téchto lokalit uvadi Zapletal et al. 1989, v ptipadé
vikstejnskych vrstev byla méfeni provedena na vychozech
mezi Podhradim a zficeninou hradu Vikstejna).

Z porovnani tdaju v tab. 2 je zfejmé, Ze ke zvySovani
obsahtt K, U a Th v ,,profilu® kulmskymi souvrstvimi
od vrstev andélskohorskych ke kyjovickym sice dochazi,
avSak né€ktera data do tohoto trendu ,,nezapadaji“. V ptipadé
drasliku je to zcela evidentné zpisobeno znacnou
variabilitou v modalnim slozeni sedimentii shodné
strukturni skupiny, a to v ramci jedné a téZe vrstvy: napft.
psamity mohou byt zastoupeny prevazné litickymi drobami,
prechazejicimi do ark6z nebo naopak do piskovcl
s relativné nizkym podilem K-zivce, ve skupiné
»aleuropelitd® je uréujici podil svétlé slidy. Nutno
poznamenat, Ze ,,aleuropelity” ze stratotypové lokality
dalovskych vrstev (opustény lom cca 800 m JV od obce
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Dalova) svymi relativné nizkymi obsahy K, U a Th
neodpovidaji predstavé o sedimentech nejvyssi ¢asti HBF;
jen na zakladé¢ vysledka gamaspektrometrickych méfeni by
bylo mozno uvazovat o ptislusnosti ,,aleuropeliti z této
lokality k AHF.

Babek et al. (2003) na zakladé gamaspektro-
metrickych méteni drob na 7 lokalitach v profilu bohdano-
vickymi, brumovickymi a vikstejskymi vrstvami dochazi
k zavéru, Ze v drobach bohdanovickych vrstev jsou obsahy
K, U a Th nejnizsi, k prudkému nardstu obsaht K, U a
predevsim Th dochazi dle vyse citovanych autort na bazi
brumovickych vrstev, smérem do nadlozi v intervalu
brumovickych a vikstejskych vrstev pak obsahy téchto
prvkid v drobach generelné klesaji. Dle naSich poznatkt
maji sedimenty bohdanovickych vrstev (droby i
»aleuropelity®) relativné vysokou pfirozenou radioaktivitu
diky zvySenym obsahim vSech tfi sledovanych prvkia
(zejména vsak Th), ve cvilinskych vrstvach jsou obsahy
K, U aThvyrazné nizsi, v brumovickych vrstvach se zvysuji
a ve vikstejskych vrstvach dosahuji obdobnych hodnot
jako ve vrstvach bohdanovickych (viz tab. 2).

Podle ¢etnych udaju v literatufe (napt. Kumpera
1988, Kumpera — Martinec 1995) se sedimenty moravsko-
slezského kulmu formovaly v akreénim klinu béhem kolize
dvou blokd kontinentalni kiry, a to vnitini &asti Ceského
masivu a brunovistulika. Klasticky material byl do flySové
panve pfinasen ficnimi toky od zapadu, vynosové kuzely
byly trakénimi i gravitanimi proudy roznaSeny uvniti zony
maximalni subsidence hlavné od JJZ k SSV, tj. ve sméru osy
panve (viz napt. Zapletal 1971, Dvoréak 1994, Hartley —Otava
2001).

Latkové slozeni kulmskych sedimentli vcetné
obsahu piirozenych radioaktivnich prvkl vyraznou mérou
zavisi na petrografickych pomeérech ve snosové oblasti.
Ve zdrojové oblasti klastik AHF dominovaly epizonalné
metamorfované horniny (kvarcity, metalydity, fylity,
metavulkanity) a anchimetamorfované sedimenty (viz napf.
Dvorak 1994). Tomu odpovidaji gamaspektrometricky
stanovené nizké obsahy K, U a Th v sedimentech AHF
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vrstvy hornina n K (%) U (ppm) Th (ppm) Th/U an (Bq.kg'1)

rozpéti | O rozpéti | O rozpéti | O rozpéti | O rozpéti | O
andélskohorské |,aleuropelity” 23 2241 | 33| 3,157 | 45|11,0-18,3]15,2] 1,950 | 3,5 | 184-255 | 224
andélskohorské [psamity 14 1,7-28 | 23| 1,743 | 3,3 | 8,5-12,7 |10,7] 2,4-59 | 3,4 | 120-179 | 157
larySovské psamity 19 2842 (33| 2656 | 4,0(12,0-25,3116,6] 2,5-7,2 | 4,3 | 173-300 | 226
brantické psamity 13 2543 |33 3575 |59(12,9-20,8]116,4| 2,0-49 | 2,9 | 204-317 | 247
dalovské L2aleuropelity* 10 2,3-36 | 28| 2,157 | 43] 9,8-14,3 |11,9] 2,2-50 | 2,9 | 144-240 | 191
bélské psefity 20 2,344 | 33| 2,7-11,0 | 5,3 | 11,6-25,1|17,2| 2,2-5,1 3,5 | 177-370 | 245
bélské psamity 28 1,948 | 32| 2876 |53]| 96-251 [17,3| 1,580 | 3,4 | 159-330 | 243
bélské »aleuropelity” 29 2,4-51 36| 2078 | 51| 99-26,0 |17,5( 2,552 | 3,5 | 150-327 | 252
bohdanovické |,aleuropelity” 34 2645 | 38| 3,5-10,8 | 6,6 | 14,4-33,8120,6] 1,6-55 | 3,3 | 215-416 | 294
cvilinské psamity 14 2548 (36| 2054 |36]11,2-20,3(156( 2,6-88 | 4,8 | 166-284 | 222
cvilinské »aleuropelity” 9 2444 | 36| 2961 | 43]12,3-18,9]|15,2| 2,7-5,1 3,7 | 167-287 | 227
brumovické psefity 8 2542 (35| 44-71 | 54112,9-223(17,2 2,6-3,8 | 3,2 | 201-306 | 252
brumovické psamity 10 2,6-46 | 34| 2566 | 46]12,7-224(17,0( 2,4-76 | 4,1 | 178-315 | 237
brumovickeé Laleuropelity” 11 3,549 | 43| 3,274 | 54]159-209(18,6( 2,4-52 | 3,7 | 220-318 | 280
vikstejnské psamity 11 3244 | 36| 3476 | 55]|14,0-250(17,4( 2,04,5 | 3,3 | 209-299 | 255
vikStejnské Laleuropelity* 16 3,349 | 41| 4,095 | 6,8]159-23,8{20,1 2,4-4,7 | 3,1 | 228-359 | 300
hradecké psefity 11 2,028 (24| 3,969 | 48(10,2-19,8113,5| 1,8-4,2 | 29| 175-240 | 195
hradecké psamity 16 2,540 (33| 3,763 | 50]13,1-22,7(18,2 2,9-51 | 3,7 | 183-293 | 247
hradecké »aleuropelity” 9 3,252 | 3,8 4,0-81 6,7 | 13,2-22,5(18,2| 1,942 | 2,8 | 237-344 | 280
kyjovické psamity 6 2,127 [ 24| 4,1-82 | 6,0]15,8-21,2(17,6 2,340 | 3,1 | 198-275 | 234
kyjovické ,aleuropelity* | 11 3544 [40]| 5281 | 6,9]16,9-26,2(20,1 2,440 | 2,9 | 271-325 | 297

Tab. 2 — Obsahy ptirozenych radioaktivnich prvkia (K, U, Th) v jednotlivych vrstvach moravskoslezského kulmu na
zékladé méfeni na stratotypovych lokalitdch, hodnoty Th/U a vypoctené hodnoty hmotnostni aktivity (a ); n = poCet

gamaspektrometrickych méteni.

Table 2 — Natural radioactive elements (K, U, Th) contents, Th/U value and calculated mass activity (a ) in individual
members of the Moravian-Silesian Culm based on gamma-spectrometrical measurement carried out at stratotype localities;

n = number of gamma-spectrometrical measurements.

(tab. 1). Ze zvyseni radioaktivity sedimenti HBF, MF a
HKEF (tab. 1) lze usuzovat na vyznamny podil kyselych
magmatiti ve zdrojové oblasti klastického materialu (to je
zcela v souladu s idaji o modalnim sloZeni psefitl a psamitt
- viz napt. Mastera 1975, Dvorak 1994, Tomaskova —
Prichystal 1995). Distribuce obsahti K, U a Th v sedimentech
stejného strukturniho typu v ramci HBF a také MF jasné
ukazuje, Ze v obdobi jejich vzniku byl z nejsevernéjsiho
useku zdrojové oblasti (zhruba z prostoru, v némz
v sou€asnosti vystupuje zulovsky pluton) pfinasen

vvvvv

jsou vSechna ctyfi souvrstvi moravskoslezského kulmu
na izemi Nizkého Jeseniku a Oderskych vrcht rozdélena
na severni a jizni ¢ast, pficemz AHF, HBF a MF d¢li tok
Moravice (od Malé Moravky po Podhradi), HKF rozdéluje
linie Podhradi-Bilovec. Nejvyssi obsahy U (az 23 ppm) a
Th (az 43 ppm) v kulmskych sedimentech byly zjistény
v severni ¢asti moravického souvrstvi, a to v drobach a
siltovcich (siltovych bfidlicich) na lokalitach Arnultovice
(limek 600m SV od okraje obce) a Pitarné (opustény lom
u Muslovského potoka); vypoctena hmotnostni aktivita
kulmskych sedimentti zde dosahuje az 578 Bq.kg™"' (uvedené
hodnoty se tykaji jednotlivych méfenych bodt). Droby a

severni ¢ast moravskoslezského kulmu

horniny psefity a psamity aleurity a pelity

souvrstvi AHF HBF MF HKF AHF HBF MF HKF
K (%) 2,1 3,5 3,6 3,5 3,2 4,3 4,0 4,0
U (ppm) 3,5 53 6,3 5,9 3,7 6,0 6,5 6,6
Th (ppm) 11,0 17,6 18,5 18,4 13,9 18,7 19,9 19,5
am (Ba.kg™) 157 251 272 263 203 287 292 290

jizni ¢ast moravskoslezského kulmu

horniny psefity a psamity aleurity a pelity

souvrstvi AHF HBF MF HKF AHF HBF MF HKF
K (%) 2,6 2,8 3,2 3,6 34 3,3 3,8 4.4
U (ppm) 41 5,0 5,1 54 4,3 57 6,5 6,8
Th (ppm) 13,3 14,9 171 17,2 15,4 16,9 19,7 19,8
am (Ba.kg™) 190 216 241 252 224 248 287 307

Tab. 3 — Primérn¢ obsahy pfirozenych radioaktivnich prvki (K, U, Th) a vypoctené hodnoty hmotnostni aktivity (a, )
v horninach andé€lskohorského (AHF), hornobenesovského (HBF), moravického (MF) a hradecko-kyjovického souvrstvi

(HKF) v severni a jizni ¢asti moravskoslezského kulmu.

Tab. 3 — Average contents of natural radioactive elements (K, U, Th) and calculated mass activity (a ) in rocks of the
Andélska Hora Fm. (AHF), Horni BeneSov Fm. (HBF), Moravice Fm. (MF) and Hradec-Kyjovice Fm. (HKF) in the
northern part and the southern one of the Moravian-Silesian Culm.
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gravelity v severnim useku HKF (v §ir§im okoli Hradce ve skupiné ,,aleuropeliti™ v rdmci celého moravsko-
nad Moravici) maji relativné velmi vysoké obsahy drasliku  slezského kulmu byl zjistén v jilové biidlici v HKF na lokalité
(obvykle 4 az 6 hm. % K), coz je v souladu s jiz makro- Emauzy (lomcca 1 km ZJZ od Emauz, 8,1 hm. % K v jednom
skopicky patrnym vysokym podilem K-Zivcovych klasti  z méfenych bodi).

v obou horninovych typech. Nejvyssi obsah drasliku
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