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Abstract

The paper deals with natural radioactivity of crystalline rocks, Palaeozoic sedimentary rocks and selected Cenozoic sediments on
the map sheet 24-22 Olomouc. Studied rocks belong to following geological units: the Brunovistulicum (Proterozoic granitoids and
dioritoids, often mylonitized), the Moravo-Silesian Palaeozoic (mainly carbonate rocks of the Macocha and Liseri Fms. and flysch
sediments of the Andélskd Hora, Protivanov, Horni Benesov, Rozstdani, Moravice and Myslejovice Fms.), the Carpathian Foredeep
(Miocene marine sands and clays) and the Upper Morava Basin (Pliocene-Pleistocene lacustrine and fluvial sediments and loesses).
Contents of potassium, uranium and thorium were measured using a laboratory gamma-ray spectrometer in 612 rock samples. Data
are tabled and discussed. From calculated values of mass activity of **Ra equivalent (a ) it is evident that natural radioactivity
of the studied rocks is predominantly low. Slightly increased a  values were found in silty shales, clay shales and siltstones of the

Rozstdni Fm. (189 Bq.kg" on average, 308 Bq.kg' in the sample with the highest natural radioactivity).

Uvod

Jednim ze zdkladnich fyzikalnich parametrt pti-
rodniho prostfedi je jeho ptirozend radioaktivita. Tento
¢lanek hodnoti radioaktivitu krystalinika, paleozoic-
kych sedimentarnich hornin a vybranych kenozoickych
sedimentl na mapovém listu 24-22 Olomouc. Vychazi
z obsahtl hlavnich ptirozenych radioaktivnich prvka
(K, U a Th) stanovenych laboratorni gamaspektrometrii
v reprezentativnich souborech hornin.

Geologické jednotky a jejich horninova napln
Nejstar$imi horninami vystupujicimi na mapovém
listu 24-22 Olomouc jsou katakldzou silné postizené
granodiority a diority s Zilnym doprovodem (peg-
matity), fazené k brunovistuliku (napf. Bfizova et al.
2000). Na brunovistuliku je uloZeno moravskoslezské
paleozoikum. Jeho zde nejstarsim doloZenym c¢lenem
jsou devonskd bazalni klastika (kfemenné piskovce az
slepence), stratigraficky vyse jsou karbonatové horniny
macosského aliSenského souvrstvi. Devonska karbonato-
va sedimentace smérem do nadlozi pfechazi do ukladani
siliciklastik (devon az spodni karbon), ktera maji charak-
ter flySe, tvoreného sttidanim psefitt (prevazuji gravelity),
psamita (droby, arkézové piskovce, kfemenné piskovce)
a hornin strukturné odpovidajicich aleurittim a pelitim
(siltovce, siltové bridlice, jilové bridlice, ¢asté jsou lami-
nity). FlySové sedimenty na sledovaném mapovém listu
nalezi k $esti riznym souvrstvim: andélskohorskému,
protivanovskému, hornobene$ovskému, rozstanskému,
moravickému a myslejovickému (Ruzicka et al. 1995).
Krystalinikum a moravskoslezské paleozoikum je
na vétsiné plochy listu prekryto kenozoickymi sedimenty.

Jde o miocenni sedimenty karpatské predhlubné (vapnité
jily a pisky), pliocenni lakustrinni a fluvidlni sedimenty
(pisky, jily, silty a $térky — tzv. ,,pestry pliocén) a kvarterni
ulozeniny (hlavné fluvidlni a fluviolimnické pisky, $térky
a jily a také sprade) - viz Rizicka et al. (1995).

Vzorky a metody

Na mapovém listu 24-22 Olomouc bylo na 286 lo-
kalitdch odebrano 612 vzorku reprezentujicich vsechny
horninové typy brunovistulika a moravskoslezského
paleozoika a vybrané typy kenozoickych sediment.
Determinace hornin byla provddéna jen makroskopicky,
coz pusobilo komplikace pouze v ptipadé brunovistulic-
kych plutonittl. Nutno vSak poznamenat, Ze ani studium
téchto hornin ve vybrusech nemusi vést k jednozna¢nému
stanoventi jejich ptivodni povahy (jsou-li mylonitizovany).

V horninovych vzorcich byly na P¥F UP v Olomouci
za pouziti spektrometru SG - 1000 LAB s NaI(TI) detek-
torem o objemu 0,35 dm? (primér 76 mm, délka 76 mm)
stanoveny obsahy K (pfimo na zakladé koncentrace *’K),
U a Th (na zakladé dcefinych produktd, a proto jsou jejich
obsahy pfi uvadéni vysledki analyz oznacovany jako eU
a €Th). Meze detekce: K = 0,5 hm. %, U a Th = 1,5 ppm).
Pti vypoctu hodnot a_ a D (viz niZe) a pfi statistickém
zpracovani dat byly obsahy K pod mezi detekce nahrazeny
hodnotou 0,33 hm. %, obdobné v ptipadé U a Th hodnotou
1 ppm. Pfed méfenim byly horninové vzorky rozdrceny
a uzavieny do krabic¢ek o objemu 250ml, v nichZz byly
nésledné méteny. Hmotnost takto pripravenych vzorkua
se pohybovala kolem 400 gramd.

Pfirozena radioaktivita hornin je hodnocena na za-
kladé hmotnostni aktivity ekvivalentu **Ra (a_) a téz
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Tab. 1: Obsahy ptirozenych radioaktivnich prvki (K, U, Th) v proterozoickych a paleozoickych horninach, vypocétené hodnoty
hmotnostni aktivity ekvivalentu ***Ra (a_); n = pocet vzorki, x = primér.

Tab. 1: Contents of the natural radioactive elements (K, U, Th) in Proterozoic and Palaeozoic rocks, calculated mass activity of
*?Ra equivalent (a_); n = number of samples, x = average.

. . K (hm. %) eU (ppm) eTh (ppm) a_(Bqkg")
geol. jednotka/hornina | n - - - - m
min. ‘ max. ‘ med.‘ X min. ‘ max. ‘ med. ‘ X min. ‘ max. ‘ med. ‘ X min. ‘ max. ‘ med. ‘ X
brunovistulikum
granitoid 4 2,2 3,7 2,8 29 [<1,5| 29 1,8 1,9 56 | 10,7 | 8,5 8,3 | 126 | 155 | 141 | 141
dioritoid 7 2,2 3,7 2,8 29 |<1,5|<1,5|<L,5|<1,5| 3,2 | 153 | 6,2 7,3 84 190 | 118 | 124
pegmatit 2 3,5 4,9 4,2 42 [<L5|<1,5|<1,5|<1,5(<L5| 1,9 [<15|<L5] 103 141 122 | 122
bazdlni klastika devonu
piskovec, slepenec | 5 [<05] 27 [<05] 08 [<15] 42 [<15] 1,6 [<15[11,0 [<1,5] 32 | 26 | 181 | 26 | 58
maco$ské souvrstvi (MS) a liseriské souvrstvi (LS)
vapenec - MS 63 |<05|<05|<05|<05|<L,5| 26 |[<1,5|<1,5|<1,5|<15|<15|<15]| 26 46 26 28
vapenec - LS 2 <0,5(<05|<05|<0,5|<1,5|<1,5|<1,5|<1,5|<1,5|<15(|<1,5|<15]| 26 26 26 26
siliciklastika - LS 2 <05| 0,6 |{<0,5|<0,5|<L,5|<1,5|<1,5|<15]| 2,4 2,8 2,6 2,6 40 43 42 42
andélskohorské souvrstvi
psamity 21 1,0 2,5 1,9 1,8 1,6 4,9 2,6 2,8 7,0 | 17,3 | 10,3 | 10,9 | 104 | 192 141 142
aleurity a pelity 14 1,4 3,0 2,5 2,3 1,7 7,2 2,6 2,9 8,7 | 158 | 12,0 | 11,8 | 115 | 218 | 154 | 158
protivanovské souvrstvi
psamity 8 1,1 2,2 1,4 1,6 |<1,5| 3,4 1,6 1,8 8,7 | 12,3 | 10,0 | 10,1 97 156 | 113 | 118
aleurity a pelity 7 2,1 2,5 2,3 2,3 |<1,5]| 31 1,7 2,0 8,6 | 11,7 | 11,2 | 10,9 | 113 | 157 | 145 | 142
hornobenesovské souvrstvi
psamity 33 0,9 2,6 1,6 1,7 [<L5]| 3,6 2,5 2,4 7,2 | 156 | 10,4 | 10,4 | 88 175 | 129 | 132
aleurity a pelity 5 2,0 2,6 2,4 2,3 2,2 4,2 3,3 3,2 110,3 | 14,2 | 12,6 | 12,2 | 150 | 192 | 162 167
rozstdriské souvrstvi
(V] psefity 11 0,8 2,8 1,8 1,9 [<1,5| 56 2,0 2,3 36 | 144 | 91 9,8 53 218 | 120 | 130
'5'0 psamity 59 0,8 2,8 2,0 1,9 |<1,5| 7.2 1,8 2,0 4,2 | 222|105 | 10,6 | 56 272 | 129 | 132
2 aleurity a pelity 20 2,0 3,4 2,9 2,8 1,6 7,4 2,8 3,5 10,2 | 244 | 12,5 | 13,5 | 142 | 308 | 176 | 189
8 moravické souvrstvi
\g‘ psefity 12 1,6 2,3 1,9 1,9 [<L5]| 33 2,1 2,1 59 | 10,9 | 8,2 8,3 95 177 | 119 | 120
[= psamity 19 1,1 3,0 1,8 1,8 [<L,5] 22 |[<1,5|<L5]| 68 14,1 | 9,9 | 10,2 85 177 121 120
g aleurity a pelity‘ 12 1,9 3,6 2,5 2,6 1,5 2,6 2,0 2,0 8,7 | 151 | 11,0 | 11,3 | 115 | 194 | 149 | 153
§ myslejovické souvrstvi
'—a psefity 17 1,0 2,3 1,5 1,6 [<1,5| 2,4 1,5 1,6 5,8 8,7 7,3 7,3 80 118 101 100
<L psamity 55 1,0 3,3 1,9 1,9 [<L,5] 3,1 1,8 1,9 6,8 | 13,0 | 9,6 9,6 85 169 | 124 | 125
aleurity a pelity 84 1,3 3,1 2,5 24 |<1,5| 35 2,3 2,3 83 | 14,5 | 11,4 | 114 92 197 | 153 153
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Tab. 2: Obsahy ptirozenych radioaktivnich prvki (K, U, Th) v kenozoickych sedimentech, vypoc¢tené hodnoty hmotnostni aktivity

ekvivalentu **Ra (a_); n = pocet vzorki, x = priimér.

Tab. 2: Contents of the natural radioactive elements (K, U, Th) in Cenozoic sediments, calculated mass activity of **Ra equivalent

(a_); n = number of samples, x = average.

. . K (hm. %) eU (ppm) €Th (ppm) a, (Bqkg")
geol. jednotka/hornina | n - - - - =
min. ‘ max. ‘ med. ‘ X | min. ‘ max. ‘ med. ‘ X | min. ‘ max. ‘ med. ‘ X | min. ‘ max. ‘ med. ‘ X

karpatskd predhluberi — miocenni marinni sedimenty

pisek 2 1,2 1,7 1,5 1,5 |<1,5|<1,5|<1,5|<1,5| 1,8 53 3,6 3,6 64 72 68 68
jil 6 1,9 | 22 | 22 | 21 (<15 22 | 1,8 1,8 66 | 11,8 | 9,6 | 93 99 | 149 | 129 | 125
Hornomoravsky tival - pliocenni fluvidlni a lakustrinni sedimenty

stérk 3 <05| 1,1 |<0,5| 0,6 |[<1,5|<1,5|<1,5|<15]( 34 4,0 3,6 3,7 41 62 41 48
pisek 13 |<05| 1,7 | 0,8 | 09 [<1,5]| 2,7 |[<1,5|<15]| 1,6 |10,7 | 2,9 | 45 30 | 124 | 46 63
silt a jil 30 |<0,5] 2,1 1,7 1,6 |<15| 3,1 1,8 1,8 56 | 12,2 | 8,7 8,6 67 143 | 112 | 110
Hornomoravsky tival - kvarterni fluvidlni sedimenty a sprase

$térk 37 1,3 2,1 1,6 1,6 |<1,5| 3,0 1,6 1,7 2,2 [ 11,3 | 5,6 6,3 56 144 87 96
pisek 32 1,0 2,3 1,7 1,7 |<1,5|<1,5|<1,5|<1,5| 3,4 | 10,3 | 44 5,5 56 139 82 89
jil 7 1,5 2,1 1,6 L7 | 2,0 3,1 26 | 26 | 83 | 12,0 | 95 | 9,6 | 111 | 145 | 128 | 128
spra§ 20 1,3 1,8 1,6 1,6 2,4 3,1 3,0 2,9 | 10,3 | 11,9 | 11,0 | 11,0 | 121 | 150 | 141 | 139
davkového prikonu zafeni gama terestrického pivodu Diskuze

(D). Tyto parametry byly z vysledkti gamaspektromet-
rickych analyz vypocteny pomoci vztahii a_ [Bq.kg'] =
(0,077 x 313K) + 12,35U + (1,43 x 4,06Th), D [nGy.h"]
= (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).

V kvarternich fluvidlnich (ptip. fluviolimnickych)
$tércich a piscich byla sledovana prirozena radioakti-
vita psefitové, psamitové a aleuritové + pelitové frakce.
V souboru 12 studovanych $térku a piskid je zastoupeno
10 sedimentt feky Moravy, odebranych na k. 4. Lhota nad
Moravou (vz. 1 v obr. 1), Mezice (vz. 2 az 4), Bfezce (vz. 5
az 7), Cernovir (vz. 8) a Lazce (vz. 9 a 10), zbyvajici dva
vzorky reprezentuji sedimenty reky Bystfice a pochazi
z k. u. Bélidla (vz. 11) a k. 4. Chvélkovice (vz. 12). Tt
vyse uvedené frakce byly ziskany sitovdanim za sucha.
Psefitova a psamitova frakce byly po ukonéeni sitovani
ptimo na sitech proplachnuty vodou (podsitny material
byl odstranén) a nasledné vysuseny. Sitovany vzorek
byl vzdy ziskan sdruzenim nékolika vzorkd pisku nebo
$térku odebranych na téze lokalité. Hmotnost sitovanych
vzork se pohybovala v rozpéti zhruba 5 az 8 kg. I presto
se ve vétsiné pripadii nepodafilo ziskat potfebny objem zr-
nitostni frakce pod 0,063 mm, ktery by umoznil provedeni
gamaspektrometrické analyzy standardnim zptsobem.
K analyze byly pouzity mensi objemy aleuritové + pelitové
frakce (v jednom ptipadé jen asi 35 ml), pfesnost stano-
veni K, U a Th je vyrazné nizéi (relativné vysoké hodnoty
standardni deviace, $§patnd reprodukovatelnost analyz).

Vysledky

Vysledky vsech laboratornich gamaspektrometric-
kych stanoveni obsahti K, Ua Th v horninovych vzorcich
jsou shrnuty v tabulkdch 1 a 2. Zjisténé obsahy K, U a Th
v jednotlivych zrnitostnich frakcich $térka a piskd feky
Moravy a Bystfice byly vyuzity k vytvoreni obrazku
1. Vyznamné ¢i zajimavé poznatky jsou komentovany
v nasledujici kapitole.

1. S jedinou vyjimkou primérnd a_ studovanych
hornin nedosahuje hodnot vypoctenych pro primérnou
zemskou kiiru (kolem 180 Bq.kg™). Touto vyjimkou jsou
aleurity a pelity rozstanského souvrstvi, jejichZ praimérna
a_ je 189 Bq.kg'. Do téze skupiny hornin patii i vzorek
s nejvyssi a_ zjisténou na listu 24-22 Olomouc: siltovec
zk. 4. Mérotinsa_ 308 Bq.kg" (D = 146 nGy.h™).

2. U v8ech $esti flySovych souvrstvi 1ze konstatovat,
ze nejvys$si pramérné hodnoty a_ byly zaznamenany
ve skupiné aleuritti a pelitd, coz souvisi s vy$§imi prameér-
nymi obsahy K, U a Th v této skupiné hornin ve srovnani
s psamity, pfipadné i psefity (viz data v tab. 1). Nartista_
ve flySovych sedimentech moravskoslezského paleozoika
vfadé psefit — psamit — aleurit + pelit jiZ upozornuje napt.
napt. Manova - Matolin (1989), Zimék — Stelcl (2004)
a Zimak (2012).

3. Velmi vyrazny vztah mezi zrnitostiaa_ byl zjistén
u nezpevnénych terciernich sedimentii. Miocenni jily
karpatské predhlubné vykazuji priblizné dvojndsobnou
a_ vesrovndnis pisky (tab. 2), soubor studovanych vzorki
je vSak velmi maly. Zcela shodny trend byl zaznamendan
u reprezentativniho souboru pliocennich lakustrinnich
a fluvidlnich sedimenti Hornomoravského tavalu (tab. 2).

4. U kvarternich fluvidlnich sedimentt Horno-
moravského uvalu (tab. 2) se trend popsany v bodé 3
neprojevuje tak vyrazné, coz miliZe souviset s ¢asto Spat-
nym zrnitostnim vytfidénim téchto sedimentt (bézné
jsou napt. jilovité $térky). Z dat v tabulce 2 je zfejmé, ze
mezi $térky a pisky v podstaté neexistuji rozdily mezi
pramérnymi obsahy sledovanych prvkd, a proto i pru-
mérné hodnoty a_ jsou viceméné shodné. Pfirozend
radioaktivita jili je o néco vyssi, coz je ddno v priméru
vy$$imi obsahy U a Th. Aleuritovd a pelitova frakce (tj.
frakce pod 0,063 mm) $térkd a pisktt ma obvykle vyssi
obsahy U a Th nezZ frakce hrubozrnnéjsi, a v nékterych
ptipadech jsou tyto rozdily velmi vyrazné. Obrazek 1 vy-
jadfuje obsahy K, U a Th v psefitové a aleuritové + pelitové
frakci dvandacti vzorku $térki a piskd, a to po normalizaci
na obsah téchto prvki v psamitové frakci daného vzorku.
Obsahy K, U a Th v psefitové frakci jsou vétsinou nizsi
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nez v psamitové frakci. I kdyz tidaje o obsazich K, Ua Th
v aleuritové + pelitové frakci nékterych vzorki nejsou
zvy$e uvedenych diivodu presné, je z obrazku 1 zfejmé, ze
v této frakei jsou s vyjimkou vzorku 2 vidy zvy$ené obsahy
U a Th, zatimco obsahy K jsou zhruba stejné nebo nizsi
(ve srovnani s obsahy téchto prvka v psamitové frakci).

5. Horniny brunovistulika a devonské sedimenty
na listu vystupuji na jen velmi malych plochach. Jejich
relativné nizkou prirozenou radioaktivitu jiz dfive
prokézali Prichystal et al. (2002), Zimék - Stelcl (2007)
a Zimdk (2011).

6. Gnojek — Salansky (2000) hodnoti vysledky
aeroradiometrie na listu 24-224 Olomouc takto: ,vétSina

nejcastéji 3, méné casto 2 ppm a thoria vét§inou 8 ppm
s rozpétim 6 az 10 ppm*“. V piipadé tohoto uzemi lze kon-
statovat velmi dobrou shodu mezi vysledky letecké geo-
fyziky alaboratorni gamaspektrometrie (viz data v tab. 2).

Zavér

Priimérnd hmotnostni aktivita ekvivalentu ***Ra vy-
poctend pro horniny brunovistulika, moravskoslezského
paleozoika a kenozoické marinni, lakustrinni a fluvidlni
sedimenty a také sprase na listu 24-22 Olomouc vét$inou
nedosahuje hodnot pro primérnou zemskou kiiru, tj. ko-
lem 180 Bq.kg"'. Uvedenou hodnotu prekracuji pouze
siltové a jilové bridlice a siltovce rozstanského souvrstvi

uzemi, zakryta kvartérnimi (pleistocennimi) usazeni- (rozpéti 142 az 308 Bq.kg”, primér 189 Bq.kg™").

nami, vykazuje koncentrace drasliku okolo 1,5 %, uranu
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