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PRIROZENA RADIOAKTIVITA METAMORFITU,
MAGMATITU A PREDKENOZOICKYCH SEDIMENTU
NA MAPOVEM LISTU 24-21 JEVICKO

NATURAL RADIOACTIVITY OF METAMORPHIC AND IGNEOUS ROCKS
AND PRE-CENOZOIC SEDIMENTARY ROCKS ON THE MAP SHEET 24-21 JEVICKO
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Abstract

Zimak, J. (2014): Prirozena radioaktivita metamorfitd, magmatiti a predkenozoickych sedimenti na
mapovém listu 24-21 Jevicko. - Acta Mus. Moraviae, Sci. Geol., 99, 2, 95-101 (with English summary).

Natural radioactivity of metamorphic and igneous rocks and pre-Cenozoic sedimentary rocks on the map sheet
24-21 Jevicko

The aim of the paper is to inform about natural radioactivity of metamorphic, igneous and pre-Cenozoic
sedimentary rocks on the map sheet 24-21 Jevicko. Contents of potassium, uranium and thorium were
measured using a laboratory gamma-ray spectrometer in 1197 rock samples. The studied rocks belong to
several geological units: i) four different crystalline complexes, e.g., Nectava Crystalline Complex
(composed mainly of orthogneisses, phyllites and marbles) and Kladky Crystalline Complex (phyllonites,
phyllites, metabasites), ii) the Konice-Mlade¢ Belt of the Devonian to Tournaisian age (carbonate rocks and
basic volcanites prevail), iii) Givetian flysch sediments (Mohelnice Fm.) and Visean flysch formations
(Protivanov Fm., Rozstani Fm., Myslejovice Fm.), iv) Permian siliciclastic sediments of the Boskovice
Furrow and the Orlica Basin, and v) siliciclastic sediments of the Bohemian Cretaceous Basin. Data are
tabled and discussed. From calculated values of mass activity of 226Ra equivalent it is evident that natural
radioactivity of the studied rocks is low. Slightly increased mass activity values (296 Bq.kg! in average)
were found in alkali-feldspar paleorhyolite outcropping at Ludmirov.
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1. UVOD

Prirozena radioaktivita hornin je jednim z parametrti prirodniho prostiedi. V ramci
geologického mapovani izemi Ceské republiky je hodnocena piedeviim na zakladé letec-
ké geofyziky (méfeni uhrnné aktivity gama a gamaspektrometrie). Vysledky téchto méfeni
umoZznuji posoudit pfirozenou radioaktivitu celych geologickych jednotek a pfipadné
i predikovat radonové riziko na sledovaném uzemi, av§ak na zakladé takto ziskanych dat
nelze zhodnotit pfirozenou radioaktivitu jednotlivych horninovych typt.

V tomto ¢lanku jsou sumarizovany udaje o obsazich hlavnich pfirozenych radioaktiv-
nich prvkl (K, U a Th) v metamorfitech, magmatitech a pfedkenozoickych sedimentech
na mapovém listu 24-21 Jevicko, a to na zakladé laboratornich gamaspektrometrickych sta-
noveni uvedenych prvkl v 1197 horninovych vzorcich.

95



2. VZORKY A METODY

Uzemi mapového listu 24-21 Jeviéko je geologicky velmi pestré (viz OTava 2000).
Krystalinikum je na tomto listu zastoupeno Ctyimi celky, a to nectavskym Kkrystalinikem
a kladeckym krystalinikem (ob€ zminéna krystalinika vystupuji pouze na listu 24-21 Jevic-
ko) a dale svinovsko-vranovskym krystalinikem a zabiezskym krystalinikem. Paleozoikum
je na listu zastoupeno konicko-mlade¢skym devonem a karbonem, mohelnickym, protiva-
novskym, rozstanskym a také myslejovickym souvrstvim, poorlickym permem a permem
boskovické brazdy. Mesozoikum je reprezentovano pouze svrchnokiidovymi sedimenty Ce-
ské kiidové panve (na listu vystupuji horniny perucko-korycanského, bé€lohorského a jizer-
ského souvrstvi). Struénou petrografickou charakteristiku hornin studované oblasti 1ze najit
ve vysvétlivkach k listu 24-21 Jevicko (Otava 2000).

Na listu 24-21 Jevicko bylo na 716 lokalitach odebrano 1197 vzork reprezentujicich jak
dominantni horninové typy ve vSech vySe zmin€nych geologickych jednotkach a jejich ¢as-
tech, tak i horniny, které jsou na ploSe listu zastoupeny jen zcela lokaln€. Odebirané horni-
ny byly determinovany jen makroskopicky, coz dle nazoru autora neptisobilo Zadné podstat-
néjSi komplikace. Autor se vSak pfiznava, Ze v terénu mél Casto problémy s rozliSovanim
permskych psamitii od psamitd spodnokarbonskych a Ze vzorky nejistého zafazeni bud ne-
odebiral, nebo pri jejich stratigrafickém zafazeni respektoval geologickou mapu.

V horninovych vzorcich byly na PfF UP v Olomouci za pouziti spektrometru SG -
1000 LAB s Nal(T1) detektorem o objemu 0,35 dm3 (primér 76 mm, délka 76 mm) stano-
veny obsahy drasliku (pfimo na zakladé koncentrace 40K), uranu a thoria (u obou prvki
nepfimo na zakladé koncentraci dcefinych produkttli, a proto jsou jejich obsahy pfi uvadé-
ni vysledktli analyz oznacovany jako eU a eTh). Meze detekce: K= 0,5 hmot. %, U =1,5 ppm,
Th = 1,5 ppm. Pfi vypoctu hodnot a,, (viz niZe) a pfi statistickém zpracovani dat byly ob-
sahy K pod mezi detekce nahrazeny hodnotou 0,33 hmot. %, obdobné v pfipadé eU a eTh
hodnotou 1 ppm.

Pfirozena radioaktivita hornin je hodnocena na zakladé hmotnostni aktivity ekviva-
lentu 226Ra (a,,), ktera byla z vysledkii gamaspektrometrickych analyz vypoétena podle
vztahu ap, = 12,35U + (1,43 x 4,06 Th) + (0,077 x 313 K), do kterého jsou obsahy uranu
a thoria dosazovany v ppm, obsahy drasliku v hmot. %.

3. VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky vSech provedenych laboratornich gamaspektrometrickych méfeni jsou shr-
nuty v tab. 1 aZ 4. V nasledujicich odstavcich jsou diskutovdna dle nazoru autora zajimava
zjisténi:

1. Jednotlivé typy hornin budujicich zabiezské, svinovsko-vranovské, nectavské a kladec-
ké krystalinikum vykazuji jen nizkou prirozenou radioaktivitu, a to diky pfevazn€ pod-
klarkovym obsahiim vSech tfi sledovanych prvki (tab. 1). Hmotnostni aktivita jedno-
tlivych vzorkl jen zcela vyjimeéné prekracuje hodnotu 180 Bq.kg!l, coZ je hodnota
vypoctena pro primérnou zemskou kuru z klarkt K, U a Th (mirné prekroCeni této
hodnoty bylo zjisténo pouze u ¢tyf vzorki fylitl z nectavského krystalinika). V pfipa-
de€ kladeckého krystalinika 1ze konstatovat podobnost v obsazich K, U a Th mezi my-
lonitizovanymi granitoidy a horninami fylitového vzhledu (fylity a makroskopicky od
nich nerozliSitelné fylonity, které zde prevazuji - viz HaNZL 1995). Uvedena podo-
bnost by umoznovala zavér, Ze protolitem té€chto fylonitd by mohly byt granitoidni
horniny (podle vySe citovaného autora fylonity kladeckého krystalinika vznikly retro-
gradni pfeménou cordieritickych rul).

2. 'V souboru paleobazalti a bazickych tufii ze stinavsko-chabiCovského souvrstvi
(v tab. 2 jsou tyto horniny oznaceny jen jako ,paleobazalty“) bylo zjisténo né€kolik
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Tabulka 1. Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvki (K, eU, eTh) v horninach zabfezského, svinovsko-vra-
novského, nectavského a kladeckého krystalinika; n = pocet vzorkd, x = primér.

Table 1.  Natural radioactive element (K, eU, e€Th) contents in rocks of the Zabteh, Svinov-Vranova, Nectava,
and Kladky Crystalline Complexes; n = number of samples, x = average.

geol. jednotka / h K (hmot. %) eU (ppm) eTh (ppm)
hornina min. max. x [min. max. x | min. max. x
zabrezské krystalinikum

metagranitoidy 6 <05 15 08 (<15 <15 <15| 22 104 41
metabazika 4 <05 09 06 (<15 <156 <15(<1,5 44 18
mramory 2 <0,5 <055 <05(<15 <15 <15(<156 <15 <15
svinovsko-vranovské krystalinikum

svory 21 08 36 22 |<15 26 18] 22 136 94
kvarcity 6 <05 <05 <05(<15 19 <15(<1,5 88 48
mramory 7 <05 16 07 |<15 38 21 [|<15 65 29
nectavské krystalinikum

ortoruly 46 | <05 36 24 |<15 26 <1519 108 58
svory 8 <0,5 3.1 23 <15 16 <15 39 111 89
fylity 20 | <05 32 22 |<15 47 23| 28 157 11,0
mramory 12 | <0,5 1,0 05 (<15 15 <15|<15 3,0 1,9
kladecké krystalinikum

fylonity a fylity 26 14 37 25 |<15 37 17 |<15 119 75
silicifikované fylonity 4 <05 16 12 (<156 27 <1522 48 35
mylonitiz. granitoidy 2 2,1 2,2 2,2 1,8 2,2 2,0 8,0 8,5 8,2
zelené bfidlice 14 | <05 10 <05|<15 16 <15|<15 1,7 <15

vzorkl se zvySenymi obsahy drasliku (az 5,4 hmot. %). Jde o obdobu draselnych spi-
litd a jejich tufl,, znamych ze Sternbersko-hornobenesSovském pruhu (GNOJEK a PRI-
CHYSTAL 1984).

3. Zvysenou radioaktivitu vykazuji kysel¢ vulkanity vystupujici na k. 4. Ludmirov (PRI-
CHYSTAL 1993, ZIMAK a VYMoLA 2001). Diky vysokému podilu alkalického Zivce (jde
o alkalicko-Zivcové paleoryolity) maji tyto horniny znaéné obsahy drasliku, které se
projevuji jejich zvySenou hmotnostni aktivitou, dosahujici v priméru 296 Bq.kgl.
V tab. 2 jsou tyto horniny oznaceny jako ,paleoryolity” a zafazeny do stinavsko-cha-
bicovského souvrstvi, i kdyz jejich stratigraficka pfisluSnost neni dosud jasna: CHLU-
PAC a SVOBODA (1961) je povazuji za mladsi nezZ spodnokarbonské (patrné perm), PRI-
CHYSTAL (1993) predpoklada devonské stafi.

4. Na zakladé gamaspektrometrickych dat nelze reSit otazky spojené s provenienci ma-
terialu variského flySe na uzemi sledovaného listu. Lze vSak konstatovat, ze flySoidni
mohelnické souvrstvi (givetského stari - viz OTava 2000) se nizkym obsahem priroze-
nych radioaktivnich prvka vyrazné 1iSi od navzajem si velmi podobnych souvrstvi vi-
séského drahanského flySe, zastoupeného na listu 24-21 Jevicko vyznamné protivanov-
skym a rozstanskym souvrstvim a na malé ploSe souvrstvim myslejovickym, avSak jen
jeho spodni ¢asti (viz data v tab. 2 a 3, Cisla za oznaenim hornin mohelnického sou-
vrstvi odpovidaji ¢islim barevnych kolonek legendy mapového listu). Latkové rozdily
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Tabulka 2. Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvki (K, eU, eTh) v paleozoickych sedimentech a vulkanickych
horninach konicko-mladeéského pruhu a mohelnického souvrstvi; n = pocet vzorki, X = pramér.

Table 2.  Natural radioactive element (K, eU, eTh) contents in Paleozoic sediments and volcanic rocks of the
Konice-Mlade¢ Belt and the Mohelnice Formation; n = number of samples, x = average.

geol. jednotka / K (hmot. %) eU (ppm) eTh (ppm)
hornina min. max. X min. max. X | min. max. X

bazaini klastika devonu

psefity 10 | <05 <05 <05|<15 <15 <15|<15 <15 <15
psamity 12 | <0,5 <05 <05(<15 <15 <15|<15 38 17
stinavsko-chabi¢ovské souvrstvi

paleobazalty 40 | <05 54 12 |<15 45 <15|<15 26 <15
Fe-rudy 6 <05 <05 <05(|<15 <15 <15(<15 <15 <15
psamity 13 | <05 20 11 |<15 26 16 |<15 139 6,0
aleurity+pelity 14 06 68 25|<15 63 19| 39 16,1 88
paleoryolity 6 62 115 81 |<15 22 15 |104 17,2 14,0
macoSskeé souvrstvi, liSeriské souvrstvi a jesenecké vapence

lazanecké vapence 9 <0,5 <05 <05(<15 57 23 [<15 <15 <15
vilémovické vapence | 89 (<05 10 <05|<15 39 <15|<15 33 <15
hadsko-fi¢ské vap. 6 <05 <05 <05([<15 <15 <15(<15 <15 <15

jesenecké vapence 16 | <0,5 <05 <05|<15 26 <15|<15 17 <15

ponikevské souvrstvi

silicity 11 | <05 08 <05|<15 16 <15|<15 37 16
kfemité bfidlice 13 [ <05 30 17 | <15 20 <15|<15 11,7 59
mohelnické souvrstvi

psefity (42+43) 38 | <05 12 <05(|<15 32 <1516 53 32
psamity (42) 45 | <05 29 10 | <15 47 <15|<15 85 45
aleurity+pelity (42) 4 18 30 22 |<15 25 16| 58 11,0 76
psamity (41) 28 (<05 38 18 |<15 124 20| 22 11,0 58
aleurity+pelity (41) 18 13 28 22 |<15 39 20|55 95 73
metabazika (44) 4 <05 <05 <05([<15 <15 <15(<15 <15 <15

mezi flySem mohelnického souvrstvi a tfemi souvrstvimi drahanského flySe (viz napf.
MASTERA 1995, OTAVA a SULOVSKY 1997) souvisi nejen s riznym obdobim jejich vzni-
ku, ale zejména s rozdilnou geografickou pozici panvi, v nichz se tyto sedimenty for-
movaly - nutno poznamenat, Ze ZAPLETAL (2003) zafazuje tzv. mirovské paleozoikum
dokonce do stiedoCeské oblasti. Nizka prirozena radioaktivita siliciklastik mohelnic-
kého souvrstvi je dana dominanci klastického materialu pochazejiciho ze zvétralin na
dlouhodobé peneplenizovaném povrchu (viz napf. ZAPLETAL 1992, 1997). V pripadé
polymiktnich mirovskych slepenct je vétSina nekfemennych klasti tvofena materia-
lem ze zabrezské skupiny (napf. KOVERDYNSKY 1965), jejiZz horniny vykazuji jen velmi
nizkou pfirozenou radioaktivitu (ZIMAK 2014). Obdobné sloZeni ma i valounova aso-
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Tabulka 3. Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvka (K, eU, eTh) ve viséskych, permskych a kfidovych
sedimentech; n = pocet vzorkd, x = pramér.

Table 3.  Natural radioactive element (K, eU, eTh) contents in Viséan, Permian and Cretaceous sediments;
n = number of samples, x = average.

geol. jednotka / N K (hmot. %) eU (ppm) eTh (ppm)
hornina min. max. X min. max. X min. max. X
protivanovské souvrstvi

psefity 40 1,3 32 21 1,5 71 30| 81 16,1 104
psamity 212 { 0,7 41 20 |(<1,5 68 28| 20 196 105
aleurity+pelity 35 09 36 24 |<15 65 35|64 262 119
rozstariské souvrstvi

psefity 9 13 25 19 |<15 49 26| 31 11,7 8,0
psamity 150 [ 08 35 18 |<15 75 27|71 192 10,8
aleurity+pelity 79 12 52 26| 16 124 37 | 67 182 11,6
myslejovické souvrstvi

psefity 3 17 19 18 |17 22 19| 72 90 82
psamity 24 09 30 1,716 42 25733 14,6 10,1
aleurity+pelity 8 1,7 32 26 | 21 37 27 |99 145 117
perm boskovické brazdy a poorlicky perm

psefity 12 | <05 33 15 |<15 29 <15| 17 127 58
psamity 49 | <05 30 19 |<15 33 17 |<15 165 88
aleurity+pelity 7 06 30 20 |<15 33 20| 46 133 9.2
perucko-korycanské souvrstvi

psamity | 19 [<05 16 06 [<15 17 <15[<15 61 31
bélohorské souvrstvi

psamity 20 (<05 06 <05(<15 37 <15|<15 49 20
aleurity 4 | <05 06 <05|<15 <15 <15|<15 28 20
jizerské souvrstvi

psamity | 4 [<05 07 06 [<15 <15 <1519 37 32

ciace ve slepencich maloninské hrasti, i kdyz lokaln€ jsou zde hojné zastoupeny klas-
ty bazickych vulkanitt spilitové povahy (ZAPLETAL 1992). V pripadé€ sedimentil proti-
vanovského, rozstanského a spodni ¢asti myslejovického souvrstvi je prepokladan
hlavni pfisun materialu z oblasti policského krystalinika, letovického krystalinika,
svratecké klenby, orlicko-kladského krystalinika, silezika a svinovsko-vranovského
krystalinika (CoPIAKOVA et al. 2001).

5.V permskych sedimentech boskovické brazdy a orlické panve byla zji§téna pomérné
Siroka rozp€ti obsaht sledovanych prvki, zejména drasliku (tab. 3, obr. 1). To miiZe
byt zplisobeno tim, Ze klasticky material byl derivovan z mistnich zdroji (kulmské
droby, flySové sedimenty mohelnického souvrstvi, ruly nectavského krystalinika...)
a ze tyto zdroje se na dotovani materialu do rozdilnych usekt panve podilely riznou
mérou.
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K versus eTh v psamitech
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Obr. 1. Korelace thorium versus draslik v psamitech mohelnického, protivanovského, rozstanského a mysle-
jovického souvrstvi a v permskych psamitech.

Fig. 1. Thorium versus potassium correlation in psammites of the Mohelnice, Protivanov, Rozstani and Mysle-
jovice Formations and in Permian psammites.

4. ZAVER

Hmotnostni aktivita metamorfiti, magmatitii a predkenozoickych sediment na ma-
povém listu 24-21 Jevicko az na vyjimky nedosahuje hodnoty pro primérnou zemskou ku-
ru, tedy kolem 180 Bq.kg'l. Mirné pfekrodeni této hodnoty bylo zji§téno pouze u nékterych
vzorka fylithh z nectavského krystalinika a ve vSech vzorcich kyselych vulkaniti (alkalicko-
Zivcovych paleoryolitl) na k. u. Ludmirov. Tyto paleovulkanity tvofi jen malé téleso v kla-
deckych fylitech, které bylo pfi vykopovych pracech zastizeno i v intravilinu Ludmirova.
Hlavni pfi¢inou zvySené pfirozené radioaktivity téchto paleovulkanitd (s primérnou hmot-
nostni aktivitou 296 Bq.kg!) jsou vysoké obsahy drasliku (v priiméru 8,1 hmot. % K); ob-
sahy uranu jsou mirné podklarkové, a proto by tyto horniny nemély piredstavovat Zadné ra-
donové riziko.
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