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Abstract

The paper deals with natural radioactivity of soils on the map sheet 24-22 Olomouc and
compares contents of natural radioactive elements in soils and in their parent rocks (soil-
forming substrates). Three main types of parent rocks can be distinguished in the studied
area: i) siliciclastic flysch sediments of the Moravo-Silesian Palaeozoic, ii) Quaternary
sediments of the river Morava floodplain, iii) Quaternary loesses. Contents of potassium,
uranium and thorium were measured using a laboratory gamma-ray spectrometer in
1077 soil samples. It is evident from calculated values of mass activity of ?°Ra equivalent
(a,) that natural radioactivity of the studied soils is low. The average a, of soils developed
on siliciclastic flysch sediments is 142 Bq.kg, 133 Bq.kg' on fluvial sediments of the river
Morava and 148 Bq.kg" on loesses. The average a, values calculated for soils developed
on siliciclastic flysch sediments and for soils on loesses are almost the same as average
a, values calculated for their parent rocks. The soils of the river Morava floodplain show
higher a, values compared to their parent material (sands and pebbles dominate) due to
higher uranium and thorium contents.

Uvod

Mezi zakladni fyzikalni parametry pfirodniho prosttedi patti jeho priroze-
né radioaktivita. Tento ¢lanek hodnoti pfirozenou radioaktivitu piid na mapovém
listu 24-22 Olomouc na zakladé vysledku laboratorniho gamaspektromerického
stanoveni hlavnich pfirozenych radioaktivnich prvkua (K, U a Th) v reprezenta-
tivnim souboru 1 077 pudnich vzorki a pfindsi srovnani obsahu téchto prvka
v ptidach a mate¢nych horninach (substratech), na nichz se pidy vytvotily.

Geomorfologické clenéni, geologické jednotky a jejich horninova napln

Z hlediska regionalniho ¢lenéni georelié¢fu CR (Bina, Demek 2012) je pie-
vazna ¢ast mapového listu 24-22 Olomouc soucasti Hornomoravského uvalu,
jenz je zde zastoupen podcelky Sttedomoravska niva, Prostéjovska pahorkatina
a Unicovska plosina. Zapadni okraj listu nalezi k Bouzovské vrchoving, sv. cip
a v. okraj listu je sou¢asti Domasovské vrchoviny.

Krystalinikum vystupuje na tzemi hodnoceného mapového listu ve dvou
malych ostriivcich, tvorenych kataklazovanymi granodiority a diority, povazo-
vanymi za soucast brunovistulika (napt. Bfizova et al. 2000). Na krystaliniku
jsou uloZeny sedimenty moravskoslezského paleozoika, jehoZ zde nejstar$im
doloZenym ¢lenem jsou devonska bazdlni klastika. Stratigraficky vyse lezi
karbonatové horniny maco$ského a liseniského souvrstvi. Nad nimi je mohutny
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@ skupina VII

@ skupina VI o skupina VIII

Obr. 1: a - Schéma geologickych jednotek na mapovém listu
24-22 Olomouc. Legenda: 1 - fluvialni sedimenty (kvartér);
2 - deluvidlni a deluviofluvidlni sedimenty a sprage (kvartér),
pisky, $térky a jily (pliocén), vapnité jily (miocén); 3 — vapence
(devon), droby a bridlice (spodni karbon); 4 - granit, granodiorit,
diorit (brunovistulikum, proterozoikum); 5 - zlomy; 6 - linie
(A-B, C-D) s detailnim odbérem piidnich vzorki; b - mista od-
béru ptidnich vzorki. Popis skupin padnich substratii viz tab. 1.
Fig. 1: a - The scheme of geological units on the map sheet 24-22
Olomouc. Legend: 1 - fluvial sediments (Holocene, Quaterna-
ry); 2 — deluvial and deluvial-fluvial sediments, loess, loess soil
(Quaternary), sands, gravels and clays (Pliocene), calcareous
clays (Miocene); 3 — limestones (Devonian), graywacke and
shales (Lower Carboniferous); 4 - granite, granodiorite, diorite
(Brunovistulian, Proterozoic); 5 - faults; 6 — lines (A-B, C-D)
with detailed sampling; b - Soil sampling sites. Description of
soil substrate groups in Tab. 1.

komplex siliciklastik (devon az spodni karbon), kterd maji
charakter flySe, tvoreného hlavné drobami, siltovci, silto-
vymi a jilovymi btidlicemi. Tyto fly$ové sedimenty (tzv.
moravskoslezsky kulm) nalezi k Sesti riznym souvrstvim:
andélskohorskému, protivanovskému, hornobenesov-
skému, rozstanskému, moravickému a myslejovickému
(Ruazicka et al. 1995).

Krystalinikum a moravskoslezské paleozoikum je
na vétsiné plochy listu prekryto kenozoickymi sedimenty

(obr. 1). Jde o miocenni sedimenty karpatské predhlubné
(vapnité jily a pisky), pliocenni lakustrinni a fluvialni se-
dimenty (pisky, jily, silty a §térky — tzv. ,pestry“ pliocén)
a kvartérni uloZeniny (hlavné fluvidlni a fluviolimnické
pisky, $térky a jily a také sprase) - viz Ruzicka et al. (1995).

Typy pudotvornych substrata a charakter pud

Na tizemi listu 24-22 Olomouc jsou zastoupeny obé
hlavni kategorie ptidotvornych substratii (horizonty C)
rozliSované v pedologické literatute (napt. Némecek et al.
1990): alterit, jenZ se vytvari z ,,pevné“ mate¢né horniny
v podlozi (horizont D), a pedolit, jimz jsou nezpevnéné
sedimenty. V pripadé alteritti jsou mate¢nymi horninami
proterozoické granitoidy a dioritoidy, paleozoické karbo-
natové horniny (tyto skupiny hornin zde maji jen malé
roz$ifeni - viz tab. 1) a zejména siliciklastické sedimenty
moravskoslezského kulmu, vystupuji na izemi Bouzovské
a Domasovské vrchoviny. Pedolity jsou reprezentovany
kenozoickymi fluvidlnimi, lakustrinnimi a marinnimi
sedimenty ($térky, pisky a jily), pfitomnymi zejména
ve Stfedomoravské nivé, a eolickymi sedimenty (sprase),
rozsitenymi hlavné na izemi Prostéjovské pahorkatiny.

Typ ptidotvorného substratu do zna¢né miry urcuje
povahu piidy, kterd se na ném vytvorila (za daného stavu
terénu a klimatickych podminek). To doklddaji udaje
v tabulce 1, v niZ jsou ptidotvorné substraty rozdéleny
do osmi skupin, oznacenych v této tabulce a nasledujicim
textu jako I az VIIL. Z tabulky 1 a obrazku 1 je ziejmé
i rozsifeni jednotlivych skupin pidotvornych substratt
a pudnich typii na hodnoceném mapovém listu. K plo§né
vyznamnym zde patii pdotvorné substraty skupiny III,
V, VII a VIII. Taxonomicky klasifika¢ni systém piid CR
(Némecek et al. 2001) rozdéluje ptidotvorné substraty
do osmi tfid, oznacenych pismeny A az H, které jsou dale
déleny na podttidy, jejichz povaha je vyjadfena arabskymi
¢islicemi. Na tizemi listu 24-22 Olomouc odpovidaji ¢tyfi
nejvyznamnéj$i skupiny ptidotvornych substratd podtri-
ddm A.1, B.2, B.3 a B.4 (skupina VII), B.5 (skupina VIII),
B.6 (skupina V) a D.12 (skupina III). Rozsiteni hlavnich
pudnich typi na sledovaném tzemi je zfejmé napt. z pu-
blikace Hauptmana et al. (2009); dominantnimi typy ptid
jsou hnédozemé, ¢ernozemé a fluvizemé.

Vzorky a metody

Na mapovém listu 24-22 Olomouc bylo odebrano
1 077 vzorki ptid. Rozmisténi mist odbéru pudnich vzor-
ki je zfejmé z obrazku 1b, v némz je barevné rozliseno
osm rozdilnych typt substratt. Mfizka v tom obrazku
odpovida hranicim mezi mapovymi listy v métitku
1:10000. Relativné velké ,,bilé misto“ na 24-22-14 a 24-22-
15 je uzemi Olomouce, na kterém odbéry vzorkii nebyly
provadény. Uzemim listu byly vedeny dva profily sméru
V-Z, kazdy o délce cca 25km, v kazdém bylo odebrano
cca 100 vzorkd, vzdélenost mezi sousednimi misty odbéru
se pohybovala kolem 250 m. Severni profil (oznaceny jako
profil A-B) za¢ina na z. okraji listu sz. od obce Loucka,
sméfuje k vychodu pres kétu Rampach, obec Uncovice,
j. okraj Hynkova a obec Brezce k toku feky Oskavy, kde se
lomi, a dale pokracuje vsv. smérem k v. okraji mapového
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Tab. 1: Zakladni udaje o osmi skupindch ptidotvornych substrati.
Tab. 1: Basic information on eight groups of soil-forming substrates.

skupina povaha padotvorného substratu rozsifeni dominantni typ pady
I granitoidy, dioritoidy ostravky pfi jiznim okraji listu na k. 0. T¥eb¢in, | ¢ernozemé
Slatinky a Zertivky
I karbonétové horniny macosského ostrivky v sz. cipu listu (k. 4. Ménik, Mladec, rendziny, sporadicky terrae calcis
a liseniského souvrstvi Meérotin) a pfij. okraji na k. 0. Slatinky a v pru-
hu mezi Hnévotinem a Bystrocicemi (k. 4.
Hnévotin, Zertvky, Nedvézi, Bystrocice)
111 siliciklastika andélskohorského, horno- pti z. okraji listu (v. okraj Bouzovské vrchoviny), | hnédozemé a kambizemé
benesovského, moravického, protivanov- | méné na v. okraji listu (z. okraj Domasovské
ského, myslejovického a rozstanského vrchoviny) a elevace kulmu na k. 4. Horka nad
souvrstvi (sp. karbon, kulm) Moravou a Skrben
IV | tercierni sedimenty pruh mezi obcemi Skrbeft a Nemilany (hlavné | hnédozemé, méné ¢ernozemé
na k. u. Skrben, Horka nad Moravou, Kielov,
Rep¢in, Netedin, Nové Ulice, Slavonin)
\% kvartérni deluvialni, deluviofluvialni obvykle navazuji na padotvorné substraty sku- | hnédozemé, lokalné kambizemé
a deluvioeolické sedimenty piny III, plo$né nejrozsifenéjsi jsou na v. okraji | a cernozemé
Bouzovské vrchoviny
VI $térky vyplavovych kuzela sv. cip listu (na k. 0. Stédlo, Moravska Huzo- hnédozemé
v4, Lhota u Sternberka, Starnov, Bohuriovice,
Lastany)
VII | kvartérni fluvidlni a fluviolimnické v pasu podél toku Moravy a téz Oskavy a Bystfi- | fluvizemé, lokalné hnédozemé
sedimenty ce (to viceméné odpovidd podcelku Sttedomo- | a Cernice
ravska niva) a téz podél mensich vodnich toku
na Prostéjovské hornatiné (Blata, Sumice)
VII | kvartérni eolické sedimenty Prostéjovskd pahorkatina, méné Unic¢ovska Cernozemé
plosina

listu. Jizni profil (C-D) postupuje od z. okraje mapového
listu kolem j. okraje obce Péncin k s. okraji Slatinic a déle
kolem j. okraje Hnévotina a Slavonina pfes Nové Sady
kolem j. okraje Holice k v. okraji listu. Oba profily byly
zvoleny tak, aby zastihly pidy na raznych substratech
a probihaly vné intravilanu (to byl diivod lomu na profilu
A-B, ktery takto minul obec Lastany).

Vétsina nezastavéné plochy listu je zemédélsky
vyuzivana. Proto vét$ina piidnich vzorkd pochdzi z or-
ni¢ni vrstvy. Na zalesnénych plochach byly vzorky pud
odebirany z hloubky zhruba 15 az 20 cm pod povrchem
(dominantné z horizontu B), pfipadné vétsi fragmenty
hornin (nad cca 1 cm) byly odstranény jiz v terénu, prip.
az po vysuseni vzorki.

Pted laboratornim gamaspektrometrickym stano-
venim obsahu ptirozenych radioaktivnich prvkd byly
vysusené ptidni vzorky uzavreny do krabicek o objemu
250 ml. Hmotnost takto ptipravenych vzorki se pohy-
bovala kolem 300 gramt. Na PfF UP v Olomouci byly
za pouziti spektrometru SG - 1000 LAB s NaI(TI) detek-
torem o objemu 0,35 dm? (pramér 76 mm, délka 76 mm)
v ptdnich vzorcich stanoveny obsahy drasliku (pfimo
na zakladé koncentrace *°K), uranu a thoria (na zakladé
dcetinych produkti, a proto jsou jejich obsahy pti uva-
déni vysledkt analyz oznacovany jako eU a eTh). Meze
detekce: K = 0,5 hm. %, U a Th = 1,5 ppm). Pfi vypoctu
hodnota_a D (viz niZe) a pii statistickém zpracovani dat
byly obsahy K pod mezi detekce nahrazeny hodnotou
0,33 hm. %, obdobné v ptipadé U a Th hodnotou 1 ppm.

Udaje o obsazich K, U a Th v mate¢nych hornindch
(substratech skupin I az VIII) jsou zaloZeny na vysled-
cich gamaspektrometrickych analyz 728 horninovych
vzork, provedenych na témze spektrometru (podrobné
hodnoceni pfirozené radioaktivity hornin na listu 24-22
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Olomouc uvadi Zimak (2017), soubor horninovych vzorkt
byl mirné rozsiren).

Pfirozend radioaktivita pid a mate¢nych hornin
(substrattl) je hodnocena na zakladé hmotnostni aktivity
ekvivalentu ***Ra (a ) a téz davkového piikonu zafeni
gama terestrického pivodu (D). Tyto parametry byly
z vysledkt gamaspektrometrickych analyz vypocteny
pomoci vztahti 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 4,06 Th), do nichz je obsah K dosazovan
v hm. %, obsahy U a Th v ppm (Beretka, Matthew 1985;
UNSCEAR 1988; Matolin, Chlupacova 1997; Ngachin
et al. 200; Estokovd, Palas¢akova 2013).

Vysledky

Vysledky vSech laboratornich gamaspektrometric-
kych stanoveni obsaht K, U a Th v piidach a mate¢nych
horninach (substratech skupin I, IT, III, IV, VII a VIII)
jsou shrnuty v tabulce 2, jejiz souéasti jsou i vypoctené
hodnoty a_a také hodnoty poméru primérného obsahu
sledovaného prvku v pidé k praimérnému obsahu tohoto
prvku v mate¢né horniné, na niz se puda vytvorila. Hod-
noty davkového prikonu zareni gama produkovaného
osmi vy¢lenénymi skupinami piid jsou uvedeny v tabulce
3, v ptipadé profilt A-B a C-D jsou vyjadfeny graficky
na obrazku 2. Vyznamné ¢i zajimavé poznatky jsou ko-
mentovany v nasledujici kapitole.

Diskuze

1. Primérné hodnoty a_ ve véech osmi skupindch
pud rozliSovanych na zakladé povahy mate¢né horniny
(substratu) se pohybuji v Gizkém intervalu 120 az 149
Bq.kg! (tab. 2). Ptirozenou radioaktivitu ptid na listu
24-22 Olomouc je proto mozno hodnotit jako pomérné
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Tab. 2: Obsahy ptirozenych radioaktivnich prvki (K, U, Th) v pidach a pudotvornych substratech, vypoctené hodnoty hmotnostni

aktivity ekvivalentu *Ra (a, ); n = pocet vzorkd, x = primér.

Tab. 2: Contents of the natural radioactive element (K, U, Th) in soils and soil-forming substrates, calculated mass activity of
26Ra equivalent (am); n = number of samples, x = arithmetic mean.

typ substrétu N . K (hm. %) 4 eU (ppm) . eTh (ppm) . a_(Bqkg")
min. | max. | med.| x min. | max. | med. | x min. | max. | med.| x min. | max. | med.| x
I - puda 4 1,7 2,5 1,9 2,0 1,7 3,2 2,7 2,6 9,9 14,3 | 11,8 | 11,9 | 140 164 146 149
I - substrat 11 2,2 3,7 2,8 29 |<1,5| 29 |[<1,5|<L,5]| 3.2 15,3 7,3 7,7 84 190 126 130
I - pada/substrat 0,69 >2,0 1,55 1,15
II - puda 14 1,1 2,3 1,5 1,6 |<1,5| 52 2,2 2,2 6,2 | 13,8 | 9,5 9,5 86 150 | 128 | 120
1I - substrat 83 |<0,5| 1,1 |<0,5[<05(<15]| 26 |<1,5|<1,5[<1,5| 40 |[<1,5|<1,5| 26 63 26 30
IT - ptida/substrat >32 > 1,5 > 6,3 > 4,0
III - ptda 138 1,2 2,5 1,9 1,9 1,8 3,8 2,7 2,8 7,4 13,8 | 10,6 | 10,7 | 103 178 142 142
III - substrat 448 | <0,5 | 3,7 2,1 2,1 | <15 74 2,1 2,2 2,6 | 28,7 | 10,5 | 10,7 35 345 | 138 | 139
III - pada/substrat 0,90 1,27 1,00 1,02
IV - puda 50 1,0 2,2 1,7 1,6 [<1,5| 3,6 2,3 2,4 53 12,1 9,5 9,6 70 150 124 125
IV - substrat 82 |<0,5| 23 1,5 14 |<1,5| 3,1 1,6 1,6 1,6 12,2 8,1 7,4 30 150 103 96
IV - ptida/substrat 1,14 1,50 1,30 1,30
V - puda 103 1,6 2,4 1,9 1,9 1,7 4,6 2,9 2,9 7,6 | 13,1 | 11,1 | 11,0 | 109 | 167 | 146 | 145
VI - ptda 44 1,2 2,1 1,8 1,8 2,4 4,3 3,0 3,0 8,7 | 12,0 | 10,4 | 10,3 | 123 | 155 | 139 | 140
VII - puda 395 0,7 2,2 1,7 1,7 [<1,5| 12,4 | 2,7 2,8 50 | 14,2 | 10,0 | 9,9 64 256 | 134 | 133
VII - substrat 83 1,0 2,3 1,6 1,6 [<1,5]| 3,1 1,5 1,6 2,2 | 12,0 | 50 6,2 56 145 86 95
VII - ptida/substrat 1,06 1,75 1,60 1,40
VIII - pada 329 1,3 2,8 1,9 1,9 2,0 4,6 3,0 3,0 9,2 | 256 | 11,3 | 11,3 | 128 269 147 | 148
VIII - substrat 21 1,3 1,8 1,6 1,6 2,4 3,1 3,0 2,9 1103 | 11,9 | 10,9 | 11,0 | 121 | 150 | 141 | 139
VIII - pida/substrat 1,19 1,03 1,03 1,06

nizkou. Toto tvrzeni vede k otdzce, jaké hodnoty a_ lze
povazovat za je§té nizké nebo naopak jiz vysoké. Jako
nejlogictéjsi se jevi jejich porovndni s hodnotami a_
vypoctenymi z klarkd K, U a Th. V literatufe uvadéné
klarky pro konkrétni chemicky prvek se vsak ¢asto vyraz-
né lis{ v zavislosti na kvantité a kvalité dat i na zptisobu
jejich zpracovani. Z klarkovych hodnot zvefejnénych
Goldschmidtem v roce 1937 (viz napt. Bouska et al. 1980),
kdy jde 0 2,59 hm. % K, 4 ppm U a 11,5 ppm Th, je za po-
uziti vztaht v kapitole ,,Vzorky a metody“ vypoctend a_
179 Bq.kg! (D = 87 nGy.h?). Rudnick, Gao (2003) pro
svrchni ¢ast zemské kiry kontinentalniho typu uvadi
2,80 hm. % K,O (= 2,32 hm. % K), 2,7 ppm U a 10,5
ppm Th, tomu odpovidé a_ 150 Bq.kg" (D = 74 nGy.h™).
Z klarkt vypoctenych jinymi autory (pfehled poskytuje
napf. Rudnick - Gao 2003) Ize odvodit jiné hodnoty a_

a D. Pro posouzeni miry radioaktivity pd na listu 24-22
Olomouc byla zvolena hodnota a_ kalkulovand z klarka
Goldschmidta (po zaokrouhleni 180 Bq.kg?).

Pouze dva vzorky pid z celého souboru 1077 stu-
dovanych vzorkt maji hodnotu a_ vy$si nez 180 Bq.kg™.
Prvni z téchto vzorkt byl odebran na poli na k. 4. Dra-
hanovice u osady Novd. Jde o ¢ernozem (vytvofenou
na sprasi — VIII), v niz bylo stanoveno 2,8 hm. % K, 4,3
ppmeUa25,6 ppmeTh(a_=269Bq.kg’,D=129nGyh").
Druhym vzorkem je ptida charakteru fluvizemé (na holo-
cennich fluvidlnich sedimentech - VII) z pole na k. 4. Bo-
hunovice, obsahujici 2,0 hm. % K, 12,4 ppm eU a 9,4 ppm
€Th (a_ =256 Bq.kg',D = 118 nGy.h") - anomalné vysoky
obsah uranu v tomto vzorku je diskutovén v bodé 5.

Tab. 3: Vypocteny davkovy prikon zafeni gama (D) produko- | _
vaného pudou vytvofenou na raznych typech padotvornych g
substrdtl; n = pocet vzorkd, x = pramér. £
Tab. 3: Calculated gamma radiation dose rate (D) produced by -
soil developed on different types of soil-forming substrates; 40
n = number of samples, x = average. . c
D (nGy.h'! S
typ substratu n - (nGyh) = 70
min. max. med. X =
I 4 68 81 71 73 ?;, 80
o 50
11 14 42 73 62 58
111 138 49 86 68 69 %
v 50 34 72 60 60 @skupina lll @ skupina IV eskupinaV e skupina VIl © skupina VIII
\% 103 53 80 71 70 M gy T (v ‘
Obr. 2: Vypocteny davkovy piikon zafeni gama produkovaného
VI 44 59 74 67 68 P Y yP 8 P
ptdou v profilech A-Ba C-D.
VII 395 31 118 65 64 Fi . s
ig. 2: Calculated gamma radiation dose rate (D) produced by
VI 329 62 129 71 71 soil in lines A-B and C-D.
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Nutno doplnit, ze priimérna hodnota globalniho D
je odhadovana na 55 nGy.h"' (UNSCEAR 1988, Manova,
Matolin 1995), stiedni hodnota D pro tuzemi CR je 65,6
£ 19,0 nGy.h' (Manova, Matolin 1995). Na mapovém
listu 24-22 Olomouc mé osm vy¢leniovanych skupin pad
pramérné hodnoty D v rozpéti 58 az 73 nGy.h, tfi plo§né
nejvyznamnéjsi skupiny pud (III, VII a VIII) v intervalu
64 az 71 nGy.h! (tab. 3). Ve srovnani s udajem pro celé
tizemi CR (viz vy3e) jde o hodnotu mirné vyssi.

2. Regionalni pole pfirozené radioaktivity na hod-
noceném mapovém listu je zdsadnim zptisobem ovliviio-
vano pudami na tfech skupindch substratd oznacenych
jako III (kulmské sedimenty), VII (kvartérni fluvialni
sedimenty) a VIII (sprase) - viz obrazek 1, data v ta-
bulkach 2 a 3. Pady na této trojici substratt dominuji
i v obou profilech (obr. 1 a 2). Relativné nizka prirozena
radioaktivita ptid na kvartérnich fluvidlnich sedimentech,
vyjadfena formou davkového prikonu zareni gama, je
zfejma z obou profild na obrazku 2 (modré body). Zejmé-
na profil A-B dokumentuje, Ze pfirozena radioaktivita
pud na fluvidlnich sedimentech ve vychodni ¢ésti Stre-
domoravské nivy je o néco vy$si nez ve stfedni a zdpadni
¢asti. Je to zpusobeno rozdily v pfirozené radioaktivité
substratu. Fluvidlni sedimenty stfedni a z. ¢asti obsahuji
hlavné klasty pochazejici ze silezika a lugika, pro vét§inu
jejichz hornin ve snosové oblasti jsou charakteristické
relativné nizké obsahy vsech tii gamaspoektrometricky
sledovanych prvki (napt. Zimak 2013, 2014). Na slozeni
fluvidlnich sedimentd v. ¢asti Stfedomoravské nivy se
zasadnim zptisobem podili material pochazeji z kulmu
jesenického bloku, jehoZ prirozena radioaktivita je vy-
razné vyssi (ve srovnani s krystalinikem silezika nebo
lugika). Také profil C-D na obrazku 2 ukazuje zvyseni
ptirozené radioaktivity ptid na fluvidlnich sedimentech
ve v. ¢asti Stfedomoravské nivy, kde jsou pady vyvinuty
na vyplavovém kuzelu feky Bysttice, a proto zde v klas-
tickém materidlu vyrazné dominuji kulmské sedimenty
(v tomto tseku profilové linie prochazi pres tzv. Holickou
rovinu). Zhruba ve stfedni ¢asti profilu C-D jsou tfemi
vzorky zastoupeny pudy vytvorené na fluvidlnich sedi-
mentech Blaty (maji charakter ¢ernice). Tyto tfi ptidni
vzorky vykazuji v ramci skupiny VII relativné vysokou
prirozenou radioaktivitu. Jejich substrat je tvofen redepo-
novanou sprasi a urcité se na jeho slozeni podili i klasticky
material pochazejici z Bouzovské vrchoviny, kde vystupuji
prevazné kulmské sedimenty.

3. Ptirozena radioaktivita pidotvornych substrata
a pud na nich vytvorenych je v tabulce 2 vyjadfena po-
moci hodnot a_. Pokud je mozno srovnani mezia_ pady
a pidotvorného substratu provést, pak je zcela zfejmé,
zea_pudy je vyssi nebo viceméné stejnd ve srovndnisa_
odpovidajiciho typu substratu. Extrémni rozdil byl zazna-
menan v pripadé pud na karbonatovych horninach, kdy
je primérnd a_ ptdy vice nez ¢tyfnasobnd v porovnani
s a_ matecné horniny, a to diky vy$sim koncentracim
véech tii sledovanych prvka v ptidé, zejména vak K a Th
(podobny trend uvadi napt. Zimak 2015).

Pidy vytvorené na kulmskych siliciklastikach
(skupina III) a pudy na sprasich (skupina VIII) vykazuji
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Obr. 3: Uran versus thorium v paleozoickych siliciklastickych
sedimentech Bouzovské vrchoviny a v ptidach na nich vytvo-
fenych.

Fig. 3: Uranium versus thorium in Palaeozoic siliciclastic sedi-
ments of the Bouzov Highlands and in soils developed on them.
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Obr. 4: Draslik versus thorium ve sprasich a v piidach na nich
vytvorenych (na Gzemi Prostéjovské pahorkatiny).

Fig. 4: Potassium versus thorium in loesses and in soils develo-
ped on them (at the Prostéjov Upland).
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Obr. 5: Draslik versus thorium v kvartérnich fluvialnich sedi-
mentech Stfedomoravské nivy a v ptidach na nich vytvorenych.
Fig. 5: Potassium versus thorium in Quaternary sediments of
the river Morava floodplain and in soils developed on them.
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shodnou nebo nepatrné vyssi prirozenou radioaktivitu
nez jejich pudotvorny substrat (viz data v tab. 2). Diagram
uran versus thorium (obr. 3) dokumentuje zna¢nou vari-
abilitu v obsazich obou prvkil ve fly§ovych sedimentech
Bouzovské vrchoviny. Zimak (2017) dokladd, ze obsahy
uranu a thoria v kulmskych siliciklastikach vystupuji-
cich na tomto tizemi zavisi jak na struktufe horniny, tak
na ptislusnosti k ur¢itému souvrstvi: obsahy obou prvku
rostou od psefit pres psamity ke skupiné aleuritii+pe-
litd, v ramci shodné strukturni skupiny sedimentt jsou
obsahy obou prvki nizsi v horninich protivanovského
amyslejovického souvrstvi, vy$si v horninach rozstanské-
ho souvrstvi (vyrazné je to zejména ve skupiné aleuritii
a pelitl). Variabilita obsahtt U a Th v pidach vyvinu-
tych na zvétralindch kulmskych siliciklastik v prostoru
Bouzovské vrchoviny je relativné nizka (tab. 2, obr. 3),
v ptipadé uranu je jeho primérny obsah v piidé ponékud
vy$$ive srovnani s mate¢nou horninou (1,27x), pramérné
obsahy thoria v ptidé a mate¢né horniné jsou viceméné
shodné. Pfirozena radioaktivita pud na sprasi (skupina
VIII) je jen nepatrné vyssi nez matecné sprade (tab. 2).
Pomér draslik versus thorium ve sprasi a v piidé na ni
vytvofené vyjadfuje obrazek 4, v némz jsou vSak pudy
této skupiny reprezentovany pouze vzorky z prostoru
Prostéjovské pahorkatiny. Mirné zvy$eni obsahu K v ptidé
ve srovnani se sprasi je z obrazku 4 zcela zfejmé.

4. Zajimavé je srovnani obsahu ptirozenych radio-
aktivnich prvki v kvartérnich fluvidlnich sedimentech
a v pudach na nich vytvorenych (skupina VII). Z udajt
vtabulce 4 je zfejmé, Ze hodnotaa_ téchto pid je vyrazné
vys$i nez fluvialnich sedimenti (1,40x), a to diky podstat-
né vy$§im obsahtim U a Th. Obrazek 5 vyjadfuje pomér
draslik versus thorium ve fluvidlnich sedimentech Stte-
domoravské nivy a pidach na nich vzniklych. Vyrazné
zvyseni thoria v ptidé je z toho obrazku patrné. Pti¢inou
zvy$enych obsahtt U a Th ptidé ve srovnani se vzorky
fluvidlnich sedimenti muze byt skute¢nost, ze v soubo-
ru analyzovanych vzorkd substratu vyrazné prevazuji
pisky a $térky nad jemnozrnnéj$imi sedimenty. Zimak
(2017) doklada, ze jily v sedimentech Stfedomoravské
nivy vykazuji vys$si ptirozenou radioaktivitu nez pisky
a $térky, a to diky vys$$im obsahtim U a Th. Srovnani
obsahti U a Th v raznych zrnitostnich frakcich ziskanych
ze vzorkl sedimentt Stfedomoravské nivy rovnéz uka-
zalo, Ze v aleuritové + pelitové frakci jsou vy$si obsahy
obou prvki ve srovnani s frakci psamitovou a psefito-
vou (Zimak 2017). Na tizemi hodnoceného mapového
listu jsou ptidy Sttedomoravské nivy zastoupeny hlavné
vegami (zaplavovanymi jen mnohaletymi vodami). Je
proto pravdépodobné, ze obsahy U a Th v nivni pudé jsou
ovliviiovdny jemnozrnnym sedimentem, jenZ se na povr-
chu pudy uklada pri obéasnych zaplavach, prerusujicich
pudotvorny proces.

5. Radioaktivita piid na plochach dlouhodobé a in-
tenzivné zemédélsky vyuzivanych mtze byt ovlivnéna
touto ¢innosti. Hnojeni orné piidy mize mit vliv na ob-
sahy vSech tfi sledovanych prvkd, zejména véak K a U.
Aplikace hnojiv s obsahem K ve formé dostupné pro
rostliny je nezbytné nutnd, doplnuje draslik od¢erpavany

vegetaci (napt. Zorb et al. 2014), av§ak zasadnéj$im zpuso-
bem neovliviiuje relativné vysoky celkovy obsah K v pidé.
Dlouhodoba aplikace pramyslovych fosfore¢nych hnojiv
(typu Superfosfat) nebo kombinovanych s obsahem fosfa-
ta (Cererit, NPK) muze vést ke zvyseni obsahu U v pudé.
Fosfore¢nd hnojiva vyrdbénd ze surovin pochdzejicich
z loZisek sedimentarniho ptivodu mohou mit zna¢né
obsahy uranu, bézné v radu desitek ppm, nékdy i vice
nez 100 ppm - vysoké koncentrace uranu v hnojivech
mohou mit vliv nejen na radioaktivitu ptidy, ale mohou
byt toxické pro rostlinstvo, dlouhodobd aplikace tako-
vych hnojiv mize zptsobit zvyseni koncentrace uranu
v podzemni vodé se viemi naslednymi dopady (viz napt.
Guzman et al. 1995; Yamazaki, Geraldo 2003; Liesch
et al. 2015; Bigalke et al. 2018; Selvakumar et al. 2018).
Némecka ,, Komise pro ochranu ptudy” doporucila ome-
zeni koncentrace uranu v hnojivech legislativni cestou,
kdy za mezni koncentraci povazuje 50 mg uranu na 1kg
PO, (na zdkladé¢ informace zvefejnéné na wwww.agris.
czvr.2012). Autorovi tohoto ¢lanku se nepodafrilo ziskat
vérohodné informace o obsazich uranu ve fosfore¢nych
hnojivech pouzivanych v sou¢asné dobé na tzemi CR,
a proto provedl gamaspektrometrické stanoveni K, Ua Th
v hnojivech zakoupenych v olomouckych supermarketech.
Analyzovana hnojiva typu Cererit (NPK 8-13-11 a NPK
11-7-7) s obsahy P,O, ve vy$i 13 a 7 hm. % byla vyrobena
vletech 2016 az 2018 firmami AGRO CS a.s., Lovochemie
a.s. a Forestina s.r.o. Obsahy uranu byly v téchto hnojivech
zjistény v rozpéti 16-72mg U na 1kg P,O,, priimér z osmi
analyzovanych vzork je 44 mg Una 1kgP,O.,. Vzorek Su-
perfosfatu 17 % (tj. 17 hm. % P,O,) z roku 2018 (Forestina
s.r.0.) obsahuje 63 mg U na 1kg P,O,. Z vysledk analyz
je ztejmé, ze fosfore¢na hnojiva pouzivand v souc¢asnosti
na izemi CR maji ¢asto relativné vysoké obsahy uranu,
v poloviné vzorkt presahujici vy$e navrhovanou limitni
koncentraci 50 mg U na 1kg P,O.. Nelze vyloucit, ze v mi-
nulosti byla na naem uzemi pouzivana fosfore¢na hnojiva
s je$té podstatné vy$$imi obsahy uranu, a tedy s moznymi
negativnimi dopady. Ve vzorku hnojiva NPK 8-13-11
vyrobeného v roce 2004 (AGRO CS) bylo zji§téno 128 mg
U na 1kg P,O,. Nutno poznamenat, Ze v éte socialistické
rostlinné vyroby byly na jednotkovou plochu orné pudy
aplikovany vyrazné vyssi davky primyslovych hnojiv
nez v soucasnosti. V bodé¢ 1 zminénda anomalné vysoka
koncentrace uranu v nivni ptidé u Bohunovic (12,4 ppm
eU) muZe byt zptsobena uranem z primyslovych hnojiv,
ktera mohla byt v misté odbéru pudniho vzorku do¢asné
deponovana.

Zavér

Prirozenou radioaktivitu ptid na mapovém listu
24-22 Olomouclze hodnotit jako nizkou. Maximalni pri-
mérnd hmotnostni aktivita ekvivalentu **Ra (a_) vypo-
¢tend z obsahti K, U a Th pro ptidy na osmi rozliSovanych
typech ptidotvornych substrata je jen 149 Bq.kg'. Uve-
dend hodnota se tyka pid vzniklych na proterozoickych
granitoidech a dioritoidech, jejichZ plo$ny rozsah je zde

vevys

(s primérnou a_ ptdy 148 Bq.kg"), ptidy na kulmskych
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siliciklastikdch (142 Bq.kg") a nivni pady (133 Bq.kg'). pravdépodobné ovliviiovany jemnozrnnym sedimentem,
Pramérné hodnoty a_ pid na spradich a kulmskych jenZ se na povrchu pdy uklada pfi obcasnych zaplavach,
siliciklastikdch jsou jen nepatrné vys$si ve srovndni s pri--  prerusujicich pudotvorny proces.

mérnou a_ jejich ptidotvornych substratt. Pady Stfedo-

moravské nivy véak maji primérnou a_ vyrazné vyssi Podékovdni

ve srovnani s fluvidlnimi sedimenty s dominanci pisktt  Podékovini za pomoc s technickym zpracovinim grafiky
a $térkd v téZe oblasti, a to diky vy$$im obsahim uranu  pat#i Pfemyslu Pofddkovi.

(1,75x) a thoria (1,60x). Obsahy U a Th v nivni piidé jsou
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