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Abstract

Zimak, J. (2015): Pfirozena radioaktivita metamorfiti a magmatitl na mapovém listu 14-24 Béla pod
Pradédem. - Acta Mus. Moraviae, Sci. Geol., 100, 2, 69-79 (with English summary).

Natural radioactivity of metamorphic and igneous rocks on the map sheet 14-24 Béld pod Pradédem

The paper provides detailed information about natural radioactivity of metamorphic and igneous rocks on
the map sheet 14-24 Béla pod Pradédem in the northeastern part of the Bohemian Massif. Crystalline rocks
in the northwestern corner of the map sheet belong to the Lugicum, namely to the Velké Vrbno Group
(phyllites, mica schists, amphibolites, metamorphosed acid to intermediate volcanites and pyroclastics, and
marbles prevail) and to the Staré Mésto Group (gneisses and quartzites). The rest of the map sheet (roughly
95 percent of its area) is part of the Silesicum whose geological structure is very complex and still debated.
All major lithostratigraphic and tectonic units of the Silesicum outcrop on an area of the map sheet: the
Desna Group (mainly paragneisses, phyllonites, metagranitoids, blastomylonites and amphibolites), the
Keprnik nappe (metagranitoids, orthogneisses, blastomylonites and paragneisses), the Vidly brook Group
(metasiltstones and meta-arkoses), the Brannd nappe (mica schists, phyllites, marbles, quartzites,
metadacites and greenschists prevail) and the Vrbno Group (mainly phyllites, mica schists, quartzites,
greenschists, metamorphosed acid to intermediate volcanites a pyroclastics). The Silesicum contains
Variscan I-type granitoid bodies which are represented on the map sheet by the Mt. Rudna Intrusion.
Potassium, uranium and thorium contents were measured using a laboratory gamma-ray spectrometer in
more than two thousand rock samples. Data are tabled and discussed. It is evident from the calculated
values of mass activity of 226Ra equivalent that the natural radioactivity of major rock types is low. Slightly
higher values of mass activity were measured in granitoids in the southern part of the Mt. Rudna Intrusion
(granites and alkali-feldspar granites with 223 Bq.kg'! in average). High uranium and thorium contents were
found in small bodies of granitic pegmatite which are spatially and genetically bound to the Mt. Rudna
Intrusion.
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1. UVOD

Prevazna cast z celkové davky ionizujiciho zafeni, jemuZ je naSe populace vystavena,
ma terestricky ptivod a primarné souvisi s pritomnosti pfirozenych primordialnich radio-
nuklid v horninovém prostfedi (viz napf. BEAMISH 2014). V predlozeném ¢lanku jsou su-
marizovany udaje o obsazich tfi hlavnich pfirozenych radioaktivnich prvki (draslik, uran,
thorium) v metamorfitech a magmatitech na mapovém listu 14-24 Béla pod Pradédem, zis-
kané na zaklad€ laboratornich gamaspektrometrickych analyz 2313 horninovych vzorki.
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Ptirozena radioaktivita vSech hlavnich typti metamorfiti a magmatitd na sledovaném listu
je hodnocena na zakladé vypoétené hmotnostni aktivity ekvivalentu 226Ra, v pfipadé hor-
ninovych typd, které vystupuji na velkych plochach a zasadnim zptsobem zde ovliviuji te-
restrickou slozku ionizujiciho zafeni, je uvedena i hodnota davkového pfikonu, odvozena
z gamaspektrometricky stanovenych obsahti tfi vySe zminénych prvk.

2. GEOLOGIE UZEMI

Severozapadni roh mapového listu 14-24 Béla pod Pradédem je soucasti lugika, zby-
tek (cca 95 % plochy listu) nalezi sileziku. Lugikum je reprezentovano staroméstskou sku-
pinou, zde tvofenou rulami a kvarcity, a zejména skupinou velkovrbenskou, sloZzenou hlav-
né€ z metapelitd (fylity, svory, méné ruly), metamorfovanych kyselych, intermedidrnich
a bazickych vulkanit( a pyroklastik (amfibolity, metaryolity, svétlé metatufy...) a mramort.
Geologicka stavba silezika je znan€ komplikovana a dosud Siroce diskutovana. Autofi ma-
pového listu (OPLETAL et al. 1997) respektovali predstavu o prikrovové stavbé silezika, for-
mulovanou a rozvijenou zejména pracovniky Ustfedniho ustavu geologického, pozdéji Ce-
ské geologické sluzby (napf. CHAB et al. 1984, 1990). V souladu s piikrovovou koncepci
stavby jesenické oblasti je silezikum na mapovém listu ¢lenéno na desenskou skupinu (pie-
vazuji pararuly, fylonity, metagranitoidy, blastomylonity a amfibolity), pfikrov Keprniku
(hlavné metagranity, ortoruly, blastomylonity a pararuly), skupinu Videlského potoka (me-
taprachovce a metaarkodzy), prikrov Branné (hlavné svory, fylity, mramory, kvarcity, ,,me-
tadacity“ a zelené bridlice) a vrbenskou skupinu (pfevazné fylity, svory, kvarcity, zelené
bridlice, metamorfované kyselé a intermediarni vulkanity a tufy). Soucasti silezika jsou va-
riska granitoidni télesa, na mapovém listu 14-24 B¢la pod Pradédem reprezentovana intru-
zi Rudné hory.

3. VZORKY A METODY

Na mapovém listu 14-24 Béla pod Pradédem bylo na 1282 lokalitach odebrano 2313
vzorkl reprezentujicich horninové typy ve vSech vySe zminénych litostratigrafickych ¢i tek-
tonickych jednotkach. Determinace hornin byla provadéna jen makroskopicky, coz ptisobilo
problémy zejména u metamorfovanych vulkanitli a pyroklastik. Pfi oznacovani hornin se
autor snaZil respektovat nazvy uzivané v legendé mapy (OPLETAL et al. 1997) a také v jiZ vy-
e citovanych a dalSich pracich autorskych kolektivli vedenych J. Chabem, v nichZ 1ze naj-
it detailni makroskopickou a mikroskopickou charakteristiku nejrozsifenéjSich metamorfi-
tu silezika. V pfipadé metamorfitd bylo akceptovani terminti pouZitych v legendé mapy
nezbytné nutné, nebot obecné lze horniny této skupiny oznacovat riznymi nazvy, a to po-
dle zvoleného kritéria. Proto se v nasledujicim textu objevuji napiiklad ,metadacity” (po-
lozka legendy €. 41), i kdyZ se autor domniva, Ze sloZeni protolitu téchto hornin ¢asto da-
citu neodpovidalo. Autor akceptoval i termin ,blastomylonit®, ktery nevypovida nic
urcitého o povaze protolitu a ani o slozeni horniny se strukturou interpretovanou jako blas-
tomylonitova (v sileziku jde zpravidla o pfeménéné granitoidy).

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 (na zakladé dce-
finych produktti, a proto jsou jejich obsahy pii uvadéni vysledki analyz oznacovany jako
eU a eTh). Meze detekce: K = 0,5 hmot. %, U = 1,5 ppm, Th = 1,5 ppm. Pfi vypoctu hod-
not a,, (viz nize) a pfi statistickém zpracovani dat byly obsahy drasliku pod mezi detekce
nahrazeny hodnotou 0,33 hmot. %, obdobné v pfipadé€ uranu a thoria hodnotou 1 ppm.
Pied méfenim byly horninové vzorky rozdrceny a uzavieny do krabicek o objemu 250 ml,
v nichz byly nasledné méfeny. Hmotnost takto pfipravenych vzorkd se pohybovala kolem
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400 gramt. V pripadé pegmatitl byly ke gamaspektrometrickym méfenim zpravidla pouZi-
ty vétsi vzorky, a to o hmotnosti az 1200 gramd. I tak nelze jednotlivé vzorky z pegmatitli
povazovat za dostatecné reprezentativni (vzhledem k jejich zrnitosti), a proto byl z pegma-
titového télesa a jeho konkrétni strukturné-texturni jednotky odebiran a analyzovan vétsi
pocet vzorki.

Ze stanovenych obsahi drasliku, uranu a thoria byla vypoftena hmotnostni aktivita
ekvivalentu 226Ra (ay,), umoznujici jednoduse a jednoznaéné vyjadfit pfirozenou radioak-
tivitu horniny, a kalkulovan byl i davkovy pfikon zafeni gama terestrického ptivodu (D), te-
dy davkovy pfikon zafeni gama pochazejiciho z horniny se znamymi obsahy drasliku, ura-
nu a thoria. Z vysledkii gamaspektrometrickych analyz byly tyto parametry vypocteny
pomoci vztaht 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 hmot. %, obsahy U a Th v ppm (UNSCEAR 1988, MATOLIN a CHLUPACOVA 1997, NGA-
CHIN et al. 2007).

4. VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky vSech provedenych laboratornich gamaspektrometrickych méfeni jsou shr-
nuty v tab. 1 az 4. V tab. 5 jsou uvedeny vypoctené hodnoty hmotnostni aktivity ekvivalen-
tu 226Ra (a,,) horninovych typil, vystupujicich na relativné velkych plochach, spolecné
s hodnotami davkového pifikonu zafeni gama terestrického ptivodu (D), spjatého s témito
horninami. Vyznamné ¢i zajimavé poznatky jsou komentovany v nasledujicich odstavcich:
1.  Prfirozena radioaktivita hornin lugika a silezika na mapovém listu 14-24 Béla pod Pra-

dédem je pomérné nizka, a to jak v porovnani s jinymi oblastmi Ceského masivu, tak

i s primérnou pfirozenou radioaktivitou zemské kiry - to je zfejmé jiz z publikace

IBRMAIJER a SUK et al. (1989), v niZ jsou vSak ze zdjmového uzemi hodnoceny pouze

hlavni typy hornin keprnické a desenské skupiny, nebo z radiometrické mapy CR a vy-

svétlivek k ni (MANOVA a MATOLIN 1995). Primérna hodnota a,,, vypo€tena pro vét-

§inu horninovych typt, které se podstatnym zptisobem podileji na sloZeni krystalini-

ka na listu 14-24 Béla pod Pradédem, je niz§i nez hmotnostni aktivita vypoctena

z klarki K, U a Th, tj. cca 180 Bq.kg'! (viz tab. 5). Z podstatné rozsifenych hornin vy-

kazuji nejvyssi primérnou hodnotu a,, svétlé (kyselé a intermediarni) metatufy ve vr-

benské skupiné (185 Bq.kg!). Mirné zvysenou pfirozenou radioaktivitu maji i nékte-
ré vzorky metamorfovanych kyselych a intermediarnich vulkanitd (,metakeratofyri®)

v téZe jednotce (aZ 354 Bq.kg'! v jednotlivém vzorku, praimérna a,, ,metakeratofyra”

je viak jen 145 Bq.kg!). Relativné vysoka pfirozena radioaktivita je charakteristicka

pro granitoidy intruze Rudné hory a také pro pegmatity spjaté s touto intruzi (viz bo-
dy 5 a 6), jde vSak o horniny, jejichZ rozsifeni je vzhledem k celé ploSe mapového lis-
tu jen zcela nepatrné.

2. Dominantnimi horninovymi typy na izemi mapového listu 14-24 Béla pod Pradédem
jsou ruly riizné povahy, metagranitoidy a blastomylonity, které jsou soucasti keprnické

a desenské skupiny. Pfirozend radioaktivita t€chto hornin je nizka. V pfipad€ keprnic-

ké skupiny nebyly zjisStény zadné vyznamngéjsi rozdily v obsazich prirozenych radioak-

tivnich prvkd mezi stfedné az silné mylonitizovanou biotitickou aZ dvojslidnou ortoru-
lou az blastomylonitem (v legendé mapy polozka €. 51), plastevnatou aZz masivni
biotitickou ortorulou a metagranitem (C. 52) a leukokratni ortorulou (¢. 50), a proto
jsou vSechny tyto horniny v tab. 5 uvedeny pod polozkou ,ortorula, blastomylonit“ pii-
krovu Keprniku. Primérna hodnota a,, tohoto souboru hornin je jen 108 Bq.kg!

(D =55 nGy.h'l). Obdobné nizké hodnoty vykazuji s nimi prostorové spjaté perlové ru-

ly a migmatity. Biotitické pararuly, které jsou poslednim z vyznamnych horninovych ty-

pu v prikrovu Keprniku, maji podstatné vyssi, ale stale jen nizké hodnoty hmotnostni
aktivity - primérna a,, biotitické pararuly je 147 Bq.kg! (D = 73 nGy.h'l).
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Tabulka 1. Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvki (K, eU, eTh) v horninich staroméstské skupiny
a velkovrbenské skupiny; n = pocet vzorkd, x = primér.

Table 1.  Contents of the natural radioactive element (K, eU, eTh) in rocks of the Staré Mésto Group and the
Velké Vrbno Group; n = number of samples, X = average.

K (hmot. %) eU (ppm) eTh (ppm)

geol. jednotka / hornina n - - -
min. max. x | min. max. x | min. max. X

staroméstska skupina

rula 20 (<05 32 14 |<15 70 22|18 158 95
kvarcit 6 <05 06 <05|<15 45 24 |57 317 137
velkovrbenska skupina

fylit, svor 17 1,2 45 23|15 49 29|60 21,0 121
rula svorového vzhledu 24 11 48 28 | <15 34 22|56 151 10,0
"husta" rula 2 <05 10 07 | <15 <15 <15 44 47 46
feldspatizovana rula 3 2,7 3,0 28 [ <15 <15 <15] 16 125 8,2
kvarcit 5 <05 08 05 |<15 <15 <15(<15 62 28

svétlé metavulkanity a tufy 98 | <0,5 5,5 16 | <1,56 6,6 1,5 | <1,5 30,5 6,5
amfibolit, amfibolicka rula 56 | <05 12 05 (<15 19 <15|<15 59 1,6
mramor 4 <05 16 06 |[<16 29 1,5 [<1,5 79 27
metadiorit 4 09 12 10 |<15 <15 <15 20 56 33

Obr. 1. Korelace draslik versus thorium v metaprachovcich a metaarkozach skupiny Videlského potoka.
Fig. 1. Potassium versus thorium correlation in metasiltstones and meta-arkoses in the Vidly brook Group.
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Tabulka 2. Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvkil (K, eU, eTh) v horninach desenské skupiny, piikrovu
Keprniku a skupiny Videlského potoka; n = pocet vzorki, x = primér, mg = metagranit.

Table 2.  Contents of the natural radioactive element (K, eU, eTh) in rocks of the Desna Group, the Keprnik
nappe, and the Vidly brook Group; n = number of samples, x = average.

K (hmot. %) eU (ppm) eTh (ppm)

min. max. X min. max. X min. max. X

geol. jednotka / hornina n

desenska skupina, paraautochton v pfikrovu Vysoké hole
perlova a migmatiticka rula | 24 1,2 31 20 | <1,5 3.2 1,8 |1 26 11,8 8,0
fylonitizovana rula, fylonit 142 | 08 57 22 |<15 65 20| 18 357 84

"drobova" rula 89 | <05 34 17 | <15 3,0 1,7 | <1,5 203 74
metagranitoid 9%5 | 05 34 16 | <15 52 <15(<15 164 51
blastomylonit 138 | <05 51 21 |<15 54 16 (<15 143 6,2
amfibolit, amfibolicka rula 27 | <05 24 <05|<15 27 <15|<15 206 23
metaultramafity 7 <0,5 <05 <05|<15 <15 <15(<15 26 <15
metaferolit 3 <05 06 <05|<15 <15 <15|<15 <15 <15

pfikrov Keprniku
ortorula, blastomylonit, mg | 233 [ 0,5 42 23 | <156 45 <15|<15 273 6,2

perlova rula, migmatit 48 0,7 41 19 [ <15 20 <15|<15 371 75
leukokratni ortorula 15 07 38 20 |<15 23 <15| 16 94 59
pararula 36 | 08 53 26 |<15 40 22|37 136 99
erlan 16 | <05 37 20 |<15 75 26 |<15 219 84
skarnoid 3 1,3 16 15| 16 21 18 | 57 87 70
amfibolit 5 <05 05 <05|<15 103 29 | <15 81 24
kvarcit, Zivcovy kvarcit 5 0,8 3,3 16 | <1,5 24 1,7 33 143 6,8
kfemen-Zivcova skalina 15 07 38 20 |<15 23 <1516 94 59
skupina Videlského potoka v paraautochtonu a pfikrovu Vysoké hole

metaprachovec 37 10 42 20 |<15 3,0 16 | 41 147 76
metaarkéza 47 (08 37 19 |<15 26 <15| 42 116 6,6

V pripad€ desenské skupiny bylo zjisténo, Ze pfirozena radioaktivita metagranitoidd,
blastomyloniti a rul rizné povahy (ortoruly, pararuly, fylonitizované ruly, fylonity, mig-
matitické ruly) neni pfili§ rozdilna, alespon pokud jde o primérné hodnoty a_, pro uve-
dené horninové typy (89 az 127 Bg.kg'!), pfiemz nejnizsi primérna a,,, byla vypocte-
na pro metagranitoidy, nejvyssi pro fylonitizované ruly a fylonity (tab. 5). Primérné
obsahy vSech tfi sledovanych prvki jsou v blastomylonitech nepatrn€ vyssi nez v me-
tagranitoidech (viz data v tab. 2), v tedy i a,, a D blastomylonitl je nepatrné vyssi ve
srovnani s metagranitoidy (tab. 5). To plati zfejmé pro celou stfedni a severni ¢ast de-
senské skupiny, tj. pro useky lezici severné od klepacovského zlomu (viz ZIMAK 2011).
Vyse uvedeny rozdil mezi blastomylonity a metagranitoidy Ize vysvétlit vznikem blasto-
mylonitli nejen pfeménou granitoidi, ale i hornin pfitomnych v jejich plasti (tuto moz-
nost geneze blastomylonitil desenské skupiny uvadi jiZ CHAB et al. 1984), jejichZ proto-
litem mohly byt sedimenty se zvySenymi obsahy vSech tfi sledovanych prvka.

3. Do skupiny Videlského potoka definované CHABEM et al. (1984) jsou zaClenovany me-
taarkdzy a metaprachovce, liSici se podle citovanych autor strukturou (blastopsami-
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Tabulka 3. Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvka (K, eU, eTh) v horninach pfikrovu Branné a vrbenské
skupiny; n = pocet vzork(, x = prameér.

Table 3.  Contents of the natural radioactive element (K, eU, eTh) in rocks of the Branna nappe and the Vrb-
no Group; n = number of samples, X = average.

K (hmot. %) eU (ppm) eTh (ppm)

hornina n - - -

min. max. X min. max. X min. max. X
spodni &ast prikrovu Branné, metadacity a metagranodiority v pasmu Cervenohorského sedla
fylit, svor 18 | 09 43 25 (<15 74 23|42 250 11,2
kvarcit 10 (<05 15 07 |<15 18 <15]|<15 6,7 31
Zivcovy kvarcit 18 18 35 25|20 38 30| 87 16,1 123
mramor 15 | <05 05 <05|<15 18 <15|<15 51 1,5
erlan 3 09 13 11 19 36 25|91 98 95
metadacit 68 (<05 45 18 |<15 32 <15]| 31 146 69
metagranodiorit 8 0,9 1,9 1,2 [ <16 <16 <15|<156 57 39
svrchni ¢ast pfikrovu Branné
fylit, svor 25 (07 38 18 |<15 47 25|55 162 93
kvarcit 3 [<05 10 06 |[<15 <15 <15|<15 115 6.2
mramor 11 [ <05 <05 <0,5|<15 <15 <15]|<15 <15 <15
zelena bfidlice 12 [ <05 <05 <05|<15 23 <15|<15 66 22
vrbenska skupina
fylit 92 10 63 28 (<15 41 20 (<15 20,1 102
svor, rula 40 14 66 29 (<15 38 24 (45 17,7 112
kvarcit 54 | <05 1,7 <05]|<15 139 17 (<15 216 41
mramor, erlan 9 <0,5 37 16 | <156 33 <15|<15 11,2 41
svétly metatuf 10 16 42 29 (<15 57 32 |<15 295 13,1
metakeratofyr 35 10 113 32 (<15 68 22|19 141 69
zelena bridlice 14 (<05 17 07 |<15 18 <15|<15 55 <15
amfibolit, amf. rula 61 [<05 28 <05|<15 61 <15]|<15 103 <15
metadolerit 30 [<0,5 1,2 <05(<15 40 <15(<15 73 19
biotiticka plg rula 34 107 77 35 ]|<15 50 23 (<15 198 93
metaferolit 4 |<05 <05 <05(|<15 <15 <15(|<15 <15 <15

ticka versus blastoaleuriticka az lepidogranoblastickd) - podrobny popis téchto hor-
nin uvadi CHAB et al. (1984) a FEDIUKOVA a FISERA (1986). V terénu je rozliSeni obou
typt hornin ¢asto problematické, a proto se autor pfi jejich makroskopickém urcova-
ni do zna¢né miry fidil geologickou mapou. V nékterych pfipadech proto mohlo do-
jit k zaméné obou horninovych typl. I presto lze na zaklad€ vysledkli gamaspektro-
metrickych analyz tvrdit, Ze pokud jde o obsahy K, U a Th, neexistuje mezi obéma
skupinami hornin zadny zasadnéjsi rozdil (viz data v tab. 2 a téZ obr. 1). Latkové slo-
Zeni protolitu metaarkdz a metaprachovci skupiny Videlského potoka patrné bylo vi-
ceméné shodné, rozdily mohly byt pouze v zrnitosti piivodniho klastického materialu
(za predpokladu, Ze hodnoceni reliktnich struktur vySe citovanymi autory je spravné
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Obr. 2. Korelace draslik versus thorium ve svétlych metavulkanitech (,metadacitech®) v pasmu Cervenohorskeé-
ho sedla a ve spodni ¢asti pfikrovu Branné.

Fig. 2. Potassium versus thorium correlation in felsic metavolcanites (“metadacites”) in the Cervenohorské sed-
lo Zone and in a lower part of the Branna nappe.

a Ze v pripad€ obou horninovych typl nejde o metapsamity, pfi jejichZ formovani se
riznou mérou uplatnila mylonitizace nebo rekrystalizace).

4. Polozkou €. 41 v legendé mapového listu 14-24 Béla pod Pradédem (OPLETAL et al.
1997) je biotiticky porfyroid (metadacit) v pasmu Cervenohorského sedla a ve spod-
ni ¢asti pfikrovu Branné. Obr. 2 dokumentuje zna¢nou variabilitu obsahti drasliku
a také thoria v té€chto horninach. Je zfejmé, Ze existuje rozdil mezi metadacity v pas-
mu Cervenohorského sedla (pfevazné jde o vyskyty na v. svahu Cervené hory, v. a j.
svahu To¢niku na k. u. Adolfovice, na z. svahu Suché hory na k. u. Kouty nad Desnou
a na s. a z. svahu Skal na k. u. Rejhotice) a svétlymi metavulkanity vystupujicimi na
k. u. Horni Lipova (na s. svahu Snéhulaku, j. a v. svahu Mramorového vrchu), kde jde
spiSe o metatrachyty nebo horniny slozenim jim velmi blizké.

5. Variské granitoidy jsou na mapovém listu 14-24 Béla pod Pradédem (OPLETAL et al.
1997) zastoupeny intruzi Rudné hory (na kopci Klu¢) a granitovou zilou na k. u. Bu-
kovice u Jesenika. Kromé téchto téles vyjadfenych na mapovém listu byly granitoidy
zjiStény autorem tohoto ¢lanku na k. u. Adolfovice, konkrétné na agrarni haldé cca
450 m ssz. od kéty 655,5 m (Nad Hajenkou). Granitoidy z adolfovického vyskytu se
nizkymi obsahy U a Th (tab. 4) odliSuji od typickych variskych granitoida silezika (re-
prezentovanych napi. Zulovskym plutonem) a velmi se podobaji metagranodioritim
v pasmu Cervenohorského sedla (data v tab. 3).

Granitoidni intruze Rudné hory (podle HANZLA et al. 2007 ran€ variska, 330 Ma) je
ve starsi literatufe charakterizovana jako téleso usmérnéné leukokratni biotititické zu-
ly, misty i ortoruly (napf. SVOBODA et al. 1964). Z vyzkumil provedenych v poslednich
cca 15 letech (VAVRA 2002, HANZL et al. 2007, NEJESCHLEBOVA 2011, NEJESCHLEBOVA
et al. 2012) je zfejmé, Ze intruze Rudné hory je sloZena z alkalicko-zivcového granitu,
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Tabulka 4. Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvkt (K, eU, e€Th) v pegmatitech, aplitech a variskych
granitoidech; n = pocet vzorkd, x = pramér.

Table 4.

toids; n = number of samples, X = average.

Contents of the natural radioactive element (K, eU, eTh) in pegmatites, aplites and Variscan grani-

geologicka jednotka, lokalita / n K (hmot. %) eU (ppm) eTh (ppm)
hornina min. max. X min. max. X min. max. X
granitoidy (G) a pegmatiticky granit (PG):

Klu¢/ G 17 05 39 14 (<15 194 44 | 25 169 38,0
Klu¢ / PG 4 07 32 20| 84 56,7 374|157 429 29,0
Bukovice u Jesenika / G 5 25 36 31 1,8 52 3,0 |137 203 16,1
Adolfovice / G 2 17 23 20 ([<15 <15 <15| 38 41 40
aplity a aplopegmatity (A), pegmatity (P), metapegmatity (MP), primitivni pegmatity s turmalinem (T):
velkovrbenska skupina / MP+P 17 1,7 6,9 38 | <15 45 16 | <15 225 58
desenska skupina / MP 25 (<05 76 18 <15 123 20 (<15 96 26
desenska skupina / T 47 [ <05 79 2 <1,5 174 21 | <156 272 21
Domasov u Jes. (V kotli) / T 16 [ <05 23 08 |<15 214 47 | <15 25 <15
skupina Videlského potoka / T 26 [ <05 1,8 10 | <1,5 10,7 18 | <1,5 21 <15
keprnicka skupina / MP 3 4,5 6,7 56 | <15 <15 <15| 16 8,8 4,3
Branna (Dammbaude) / P 28 10 108 53 (<15 69 21 |<15 76 18
Bukovice u Jesenika / P 24 08 66 36|16 227 55|19 213 389
Bukovice u Jesenika / A 2 32 72 52 |<15 64 37 [10,7 196 152
Velké Losiny (Liskovec) / P 25 (<05 67 23 |<15 75 29 |[<15 144 48
Klu¢ - hlavni zila / P 33 | <05 86 25 |<15 11,1 33 [<15 147 49
Klu¢ - ostatni vyskyty / P 71 | <05 83 25 (<15 1055 109 (<15 99,0 145
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syenogranitu a kfemenem bohatého granitoidu. Mezi bézné akcesorie a vedlejsi mine-
raly téchto hornin patfi biotit (¢astecn€ chloritizovany), muskovit, magnetit, hematit,
ilmenit, rutil, pyrit, apatit-(CaF), zirkon, monazit-(Ce) a xenotim-(Y), vzacnymi akce-
soriemi jsou granat almandin-spessartinové fady, euxenit-(Y), fergusonit-(Y), alla-
nit-(Ce), bastnésit-(Ce) a cheralit (NEJESCHLEBOVA et al. 2012). Nutno poznamenat,
Ze petrografické hodnoceni intruze VAVROU (2002) a HANZLEM et al. (2007) je zalo-
Zeno na jednom nebo dvou vzorcich pochazejicich z lomu cca 600 m jv. od vrcholu
Rudné hory (na listu 14-42 Rymartov), v némz byl téZen alkalicko-Zivcovy granit, ne-
vykazujici zadné usmérnéni, pouze slabé tlakové postiZeni, projevujici se unduloznim
zhaSenim kfemene. K rozsifeni spektra granitoidii na tfi vySe uvedené typy (NEJES-
CHLEBOVA 2011) doslo diky studiu vétsiho poctu vzorktl, odebranych jak v ¢asti intru-
ze na listu 14-42 Rymarov, tak i na listu 14-24 Béla pod Pradédem, avSak pouze v je-
ho nejjizné&jsi ¢asti (na Kluci). Petrograficky odliSny je severni segment intruze Rudné
hory, na listu 14-24 Béla pod Pradédem zaujimajici zhruba obdélnikovou plochu
250 x 500 m se stfedem cca 1500 m severné od vrcholu Kluce. Granitoid severniho
segmentu je siln€ usmérnény, neni leukokratni (v podstatném mnozstvi obsahuje bio-
tit, resp. chloritizovany biotit), pfi makroskopickém hodnoceni jej 1ze na zakladé stav-
by spiSe oznacit za biotitickou ortorulu nez za biotiticky granit. Vztah mezi severnim
segmentem a zbyvajici Casti intruze neni jasny, navzajem jsou odd€leny tektonicky
predisponovanym udolim, probihajicim ve sméru SZ-JV. Nabizi se otazka, zda je té-



leso ortorulové povahy skute¢né soucasti intruze Rudné hory. Provedeny vyzkum si-
ce neumoznuje odpoveéd, doklada vSak zasadni rozdil v obsazich uranu a thoria v gra-
nitoidech ortorulového charakteru a v leukokratnich granitoidech.

Obsahy prirozenych radioaktivnich prvkl v granitoidech Rudné hory na listu 14-24
Béla pod Pradédem jsou uvedeny v tab. 4 pod poloZkou ,,Klu¢ / G*, zahrnujici jak leu-
kokratni typy z jizni ¢asti (8 vzork), tak horniny ortorulové povahy ze severniho seg-
mentu (9 vzorkl). Pfirozena radioaktivita hornin ortorulového charakteru ze severni-
ho segmentu je pomérné€ nizka vlivem podklarkovych obsahd uranu (ve vSech
vzorcich pod 1,5 ppm) a thoria (2,5 az 4,6 ppm, prumér 3,6 ppm), vypoctena primér-
na hodnota a, je jen 57 Bq.kg!, primérna hodnota D je 28 nGy.h'l. Leukokratni gra-
nitoidy vystupujici v jizni ¢asti intruze na listu 14-24 B€la pod Pradédem mayji vySsi pfi-
rozenou radioaktivitu diky vy$§im obsahiim uranu (2,5 az 19,4 ppm, primér 8,2 ppm)
athoria (7,6 az 16,9 ppm, primér 12,9 ppm), vypoctena primérna hodnota a, je 223
Bq.kg! (max. 407 Bg.kg'!), primérna hodnota D je 104 nGy.h'! (max. 189 nGy.h'1).
V souboru 46 vzorkill leukokratnich granitoidi z celé jizni Casti intruze Rudné hory
(tj. na listech 14-24 Béla pod Pradédem a 14-42 Rymarov) byly zjisStény obdobné vyso-
ké obsahy uranu (1,6 az 19,4 ppm, primér 4,7 ppm) a thoria (7,6 az 26,8 ppm, pru-
mér 15,5 ppm) i vypoctené primérné hodnoty a,, (208 Bq.kg'!) a D (100 nGy.h').
V prostoru intruze Rudné hory neni Zadné osidleni, a tak pomé&rné vysoka pfirozena
radioaktivita horninového prostfedi na tomto uzemi nepredstavuje Zadné riziko.
Obsahy uranu a thoria v granitickych pegmatitech, metapegmatitech a aplitech silezi-
ka podrobn€ hodnoti ZIMAK (2013). Vétsina udajii sumarizovanych v tab. 4 jiz byla
diskutovana v citované praci. Z hlediska prirozené radioaktivity jsou nejzajimavéjsi
pegmatity na zapadnim svahu Kluce (na k. 4. Kocianov), odkud byly studovany dalsi
vzorky z pegmatitovych téles s jiz dfive zjiSténymi vysokymi obsahy uranu a thoria,
a soubor s oznaCenim ,Kluc - ostatni vyskyty / P“ (v tab. 4) byl tak rozsifen na 71
vzorki.

Vzorek s nejvyssi prirozenou radioaktivitou ma charakter hrubozrnného kiemen-Zi-
vec-biotitového pegmatitu. V tomto vzorku bylo stanoveno 105,5 ppm eU a 99,0 ppm
eTh (a,, = 1886 Bq.kg!, D = 827 nGy.h'!). Vysoké koncentrace obou prvkil byly zjis-
tény i v pegmatoidnim granitu (tab. 4), obsahujicim v priméru 37,4 ppm eU a 29,0
ppm eTh. ZvySené obsahy uranu a thoria v pegmatitech a pegmatoidnim granitu na
Kluéi souvisi s pritomnosti uraninitu, coffinitu, thoritu, xenotimu-(Y), zirkonu, mona-
zitu-(Ce) a blize neurCeného tantaloniobatu s podstatnym obsahem U a Th (VACHO-
VA 2013 a nepublikovana data autora). Pegmatity na Kluéi jsou prostorové a patrné
i geneticky spjaty s vySe charakterizovanou intruzi Rudné hory. Pegmatoidni granit
a pegmatity na zapadnim svahu Kluce jsou horninami s nejvyssi prirozenou radioak-
tivitou na mapovém listu 14-24 B€la pod Pradédem.

5. ZAVER

Ptirozena radioaktivita krystalinika na mapovém listu 14-24 Béla pod Pradédem je re-

lativné nizka. Primérna hmotnostni aktivita ekvivalentu 226Ra jednotlivych horninovych
typt, které zde vystupuji na vétSich plochach a urcuji tak pole prirozené radioaktivity, az
na jedinou vyjimku nedosahuje hodnoty vypoctené pro primérnou zemskou kiru (kolem
180 Bq.kg'1). Touto vyjimkou jsou svétlé (kyselé a intermediarni) metatufy ve vrbenské sku-
piné (v priiméru 185 Bq.kg!). Mirné zvysenou pfirozenou radioaktivitu maji i nékteré vzor-
ky metamorfovanych kyselych a intermediarni vulkanitt (,,keratofyrii) v téze jednotce (az
354 Bq.kg! v jednotlivém vzorku, priimérna hmotnostni aktivita keratofyrl je vSak jen
145 Bq.kg’!). Z hlediska pfirozené radioaktivity je zajimava na jen malé plose vystupujici
granitoidni intruze Rudné hory. Usmérnéné granitoidy (¢i spiSe ortoruly) v jejim severnim
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Tabulka 5. Vypoctené hodnoty hmotnostni aktivity ekvivalentu 226Ra (a,,,) a davkového pFikonu zafeni gama (D);

Table 5. éalflilllarttclefir.values of mass activity of 226Ra equivalent (a,,) and gamma radiation dose rate (D); x =
average.
horming . an (Ba.kg™ . D (nGy.h™)
min. max. X min. max. X
velkovrbenska skupina
fylit, svor 94 254 162 | 46 126 79
rula svorového vzhledu 88 222 152 | 43 111 76
svétlé metavulkanity a tufy 26 319 96 12 155 48
amfibolit, amfibolicka rula 26 76 34 12 36 17
desenska skupina
perlova a migmatitickarula | 56 166 118 | 28 81 58
fylonitizovana rula, fylonit 50 372 127 | 25 177 63
"drobova" rula 35 177 104 | 17 85 51
metagranitoid 30 165 89 15 81 45
blastomylonit 26 214 105 | 12 108 53
amfibolit, amfibolicka rula 26 167 39 12 78 19
prikrov Keprniku
ortorula, blastomylonit 30 266 108 [ 15 130 55
perlova rula, migmatit 40 270 103 20 128 52
pararula 53 248 147 | 26 124 73
skupina Videlského potoka
metaprachovec 63 182 112 | 31 93 56
metaarkéza 68 155 103 | 33 79 52
prikrov Branné (svrchni + spodni ¢ast)
fylit, svor 73 268 151 36 131 75
metadacit 48 188 102 | 22 96 51
vrbenska skupina
fylit, svor, rula 48 308 156 24 156 78
kvarcit 26 247 56 12 112 26
svetly metatuf 105 283 185 | 54 136 91
metakeratofyr 60 354 145 | 30 188 73
amfibolit, amfibolicka rula 26 94 34 12 49 16
biotiticka plg rula 83 271 168 | 43 136 85

segmentu maji relativn€ nizkou prirozenou radioaktivitu vlivem nizkych (vyrazné podklar-
kovych) obsahti uranu a thoria. Jizni ¢ast intruze Rudné hory tvorena leukokratnimi sye-
nogranity a alkalicko-Zivcovymi granity (na listu 14-24 Béla pod Pradédem a shodné téz na
sousednim listu 14-42 Rymarov) vSak vykazuje zvySenou prirozenou radioaktivitu diky zvy-
Senym obsahtim uranu (v priméru 8,2 ppm) a thoria (v priiméru 12,9 ppm): hmotnostni
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aktivita téchto hornin je v priméru 223 Bq.kg'!, maximalni hodnota dosahuje 407 Bq.kg'!,
pramérna hodnota davkového prikonu zafeni gama pochazejiciho z granitoid jizni Casti
intruze (na listu 14-24 Béla pod Pradédem) je 104 nGy.h-l. ZvySené obsahy uranu a thoria
byly zjiStény i v granitickych pegmatitech prostorové a geneticky spjatych s intruzi Rudné
hory, vystupujicich na kopci Klu¢ (na k. 4. Kocianov). V prostoru intruze Rudné hory a vy-
skytu pegmatitli se zvySenymi obsahy uranu a thoria neni Zadné osidleni, a zvySena pfiroze-
na radioaktivita na této relativné malé ploSe tedy neni spojena s zadnym rizikem.
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