ISSN 1211-8796 Acta Mus. Moraviae, Sci. geol.
CI (2016): 1-2, 65-74, 2016

POVRCHOVA GAMASPEKTROMETRICKA MERENT
PRUZKUMNYCH UZEMI LOKALIT KRAVI HORA A HORKA
NAVRHOVANYCH K VYSTAVBE HLUBINNEHO ULOZISTE
RADIOAKTIVNIHO ODPADU

SURFACE GAMMA SPECTROMETRIC MEASUREMENTS OF EXPLORATION AREAS
IN LOCALITIES KRAVI HORA AND HORKA PROPOSED FOR CONSTRUCTION
OF A DEEP GEOLOGICAL REPOSITORY OF RADIOACTIVE WASTE

RADIM CHARVAT & JINDRICH STELCL

Abstract
Charvat, R., Stelcl, J. (2016): Povrchova gamaspektrometricka méfeni prizkumnych tizemi lokalit Kravi

Hora a Horka navrhovanych k vystavbé hlubinného tlozisté radioaktivniho odpadu. - Acta Mus. Moraviae,
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Surface gamma spectrometric measurements of exploration areas in localities Kravi Hora and Horka proposed
Jfor construction of a deep geological repository of radioactive waste

This paper focuses on the problem of finding a suitable location for a deep geological repository of
radioactive waste. Several territories are considered for this purpose throughout Czech Republic. This
research paper mostly focuses on surface monitoring of the concentration of radioactive elements at Kravi
Hora and Horka areas, located in Moravia region. The values of elements K, U, Th and dose rate were
measured by a portable gamma-ray spectrometer PGIS-128. The main goal of this research is to create a set
of data which characterize the surface radioactivity of these localities before possible construction of a deep
geological repository of radioactive waste.
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1. UVOD

V soucasnosti nejvhodné&jsim feSenim bezpec¢ného ukladani vyhofelého jaderného pa-
liva a vysokoaktivniho odpadu je forma hlubinnych uloZist umisténych ve vhodném geolo-
gickém prostredi. Planovanim, vybérem lokalit, vystavbou a provozem vlastnich ulozist na
uzemi Ceské republiky se aktualné zabyva Sprava ulozist radioaktivnich odpadt (SURAO).

Pii volbé vhodné lokality je kladen mimofadny dlraz na vlastnosti horninového pro-
stiedi. Ulozi§té by mélo byt optimalné situovano v hloubce okolo 500 m pod povrchem, pii-
¢emz uvazovanym hostitelskym prostiedim jsou zpravidla horniny granitoidni povahy se
stfedni teplotou 10 °C a predpokladanym tlakem na ukladaci obalovy soubor 20 MPa. Na
zakladé uvedenych podminek bylo jiz dfive v ramci Ceské republiky zvoleno celkem 7 vhod-

65



nych prizkumnych uzemi (SURAOQ, 2016). Dvéma z nich, prioritné uvazovanym lokalitim
Kravi Hora (okr. Zd'ar nad Sazavou) a Horka (okr. Tiebic), je vénovan tento ¢lanek.

V ramci obou uzemi byla povrchové méfena prirozena radioaktivita pfitomnych hor-
nin, ktera primarné souvisi s pritomnosti primordialnich radionuklid. Pfimym méfenim
byl zjistovan obsah K a davkovy pfikon, nepfimo pak koncentrace U a Th, vyjadfované
z tohoto diivodu v dalsim textu jako eU a eTh.

Prestoze nelze predpokladat, Ze pfipadna vystavba hlubinného ulozist€ ovlivni povr-
chovou radiacni situaci, vyzkum vznikl jako bezprostiedni reakce na obavy Casti ob¢anti zu-
¢astnénych obci z moZnych negativnich dopadl ulozist€ na zZivotni prostredi a nartstu
intenzity ionizujiciho zafeni v pfislusné oblasti.

2. GEOLOGICKA SITUACE PRUZKUMNYCH UZEMI

KRAVI HORA

Lokalita Kravi Hora se nachazi v kraji Vyso¢ina v okrese Zd'ar nad Sazavou, z Gasti
pak v Jihomoravském kraji v okrese Brno-venkov. Prizkumné uzemi ma tvar nepravidelné-
ho dvanactiahelniku (vymeéra 17,109 km?2), ktery je na okrajich vymezen obcemi Habfi, Bu-
kov, Vézna a OISi, uvnitf se dale nachazi obce Jablonov, Stritez, Nivy, Moravecké Pavlovi-
ce a Drahonin.

Podle soucasného regionalné - geologického Clenéni (MISAR et al., 1983, CHLUPAC
a STorcH 1992) je studované izemi situovano ve vychodni ¢asti straZeckého moldanubika.
Strazecké moldanubikum, tvofené pestrou skupinou moldanubika, je reprezentovano pfe-
vazné katazonalné metamorfovanym sedimentarné-vulkanogennim horninovym komple-
xem, pirepracovanym piedpaleozoickou a variskou metamorfozou. Pritomné metamorfity
(migmatity, ruly, granulity, amfibolity, serpentinity) odpovidaji amfibolitové, misty az gra-
nulitové facii.

Severni okraj jednotky je Casteéné prekryt sedimenty kiidy Dlouhé meze, hranici
s kutnohorsko-svrateckou oblasti je Zeleznohorsky zlom. Na V a SV tvofi hranici strazecké-
ho moldanubika a svrateckého krystalinika tzv. muskovitova izograda, jiZni hranici predsta-
vuje tfebi¢sky pluton, jihovychodni pak biteSsky zlom. Za zapadni hranici je povaZovana
pribyslavska mylonitova zona (MISAR et al., 1983).

Horninové podlozi lokality Kravi Hora je tvoreno predev§im migmatity, biotitovymi,
cordierit-biotitovymi a amfibol-biotitovymi pararulami s proménlivym stupném migmatiti-
zace. V téchto horninach se vyskytuji polohy amfibolitli, mramort, eklogitli a metamorfo-
vanych vapenato-silikatovych hornin. Pfi vychodnim okraji jednotky (v oblasti styku se
svrateckym krystalinikem) pak vystupuje rozsahlejsi t€leso svétlych granulitd s polohami
serpentinizovanych peridotitli a ortorulovych hornin. Tyto horninové komplexy byly post-
tektonicky intrudovany amfibol-biotitovymi melagranity az melasyenity (durbachity) dra-
honinského plutonu (stafi 339 Ma; VERNER et al., 2009).

Studované uzemi je v centralni Casti tvofeno granulitem, ktery je jen malo tektonicky
porusen, a proto by se méla prevazna ¢ast hlubinného uloZzisté¢ nachazet pravé v této obla-
sti. Pfi zapadni a vychodni strané granulitového t€lesa se vyskytuji zlomové struktury ssz.
a s. sméru. Podél nich vystupuji t€lesa pararul (nesouci uranové zrudnéni), migmatitd, am-
fibolitli a v mensi mife i aplopegmatit. Ve vychodni ¢asti prizkumného uzemi, v udoli fe-
ky Nedvédicky, se nachazi téleso serpentinizovaného peridotitu u Vézné.

HORKA

Lokalita Horka se nachazi v kraji Vyso¢ina na uzemi okresti Tfebi¢ a Zd'ar nad Sa-
zavou. Prizkumné tizemi ma tvar nepravidelného pétithelniku o vyméie 28,26 km?2 a je
vymezeno obcemi Oslavice, Osové, BudiSov, Naramec¢, Rudikov a Vl¢atin. Uvniti pri-
zkumného uzemi se dale nachazi obce Oslavicka, Rohy, Vi¢atin, Hodov a okrajové také
Budisov.
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Podle aktualniho regionalné-geologického &lenéni Ceského masivu (MiSAR et al. 1983,
CHLUPAC a STORCH 1992) se zajmové uzemi nachazi v oblasti styku strazeckého a mo-
ravského moldanubika, vétsi ¢ast podlozi popisované lokality je pak budovana horninami
tiebi¢skeého plutonu. Jeho obecné nejrozsifen€jsim horninovym typem jsou amfibol-bio-
titové melasyenity (durbachity), kfemenné melasyenity a melagranity (typ Certovo bre-
meno).

Diky pomérné vysokému obsahu uranu a thoria v durbachitech vykazuje téleso tie-
bi¢ského plutonu v ramci celého Ceského masivu nejvyssi hodnoty prirozené radioaktivi-
ty (MATOLIN, 1970). Podle MATOLINA a CHLUPACOVE (1997) se davkovy prikon D, pluto-
nu pohybuje v rozmezi 150-200 nGy.h-!, koncentrace drasliku v jeho horninach dosahuji
hodnot 3,5-5,5 %, uranu 6-12 ppm a thoria 25-50 ppm.

3. VZORKY A METODY

Stézejni Cast vyzkumu byla zaméfena na povrchové terénni zhodnoceni prirozené
radioaktivity studovanych lokalit, jejichZ podloZi je budovano latkoveé i stavebné variabilni-
mi horninovymi typy. K vlastnimu meéfeni byl pouzit pfenosny gamaspektrometr PGIS -
128 (NUVIA a.s.) s méfitelnym rozsahem energetického spektra (50 keV az 3 MeV). Jde
o pristroj, jehoz detektor o objemu 2,1 litrti je tvofen scintilaénim krystalem Nal(Tl). Spek-
trometr byl standardné kalibrovan pro pfimé méfeni uc¢inné koncentrace K (na zakladé
koncentrace 40K) a davkového piikonu (nGy.h'l), nepfimo byl na zakladé koncentraci dce-
finych produktii stanoven obsah U a Th. Vzhledem k tomu, Ze provadéna terénni méfeni
méla na obou lokalitach vyhradné povrchovy charakter, mohou byt ziskané hodnoty v né-
kterych pfipadech ovlivnény jak v€tS$i mocnosti a typem pidniho pokryvu, tak i plisobenim
kosmického zareni.

Z vysledkti gamaspektrometrickych méfeni byla stanovena hmotnostni aktivita ekviva-
lentniho mnoZstvi 226Ra, vypoctena na zakladé vztahu:

a, = 12,35U + (1,43 x 4,06Th) + (0,077 x 313K),

do néhoz jsou obsahy drasliku dosazovany v %, obsahy uranu a thoria v ppm (viz napf.
LovBORG 1984, IAEA 2003).

Terénni méfeni probihalo kontinualné (rezim walking) v liniich vymezenych v ramci
obou prizkumnych uzemi jiz v pfipravné etap€ vyzkumu. Pfi volb¢ tras byl vzdy kladen di-
raz na maximalni plosné pokryti zdjmové oblasti a na urceni potencialnich zmén radioakti-
vity na rozhrani variabilnich horninovych typti nebo pfipadnych zlomovych struktur. Uve-
denym postupem byla v oblasti Kravi Hory mapovana linie o délce pfiblizné 30 km, na
lokalité Horka linie dosahujici délky 40 km.

Soubézné s méfenim byly z prizkumného uzemi Kravi Hora (KH001-KHO018) i Hor-
ka (HO01-HO10) odebrany vzorky reprezentujici zakladni horninové typy jejich podloZi.
V misté odbéru vzorkl bylo pro zptesnéni vysledkd vyuzito stacionarniho méfeni (rezim
station). Odebrané vzorky byly makroskopicky popsany a v brusirné UGV PfF MU z nich
byly za ucelem podrobnéjsi petrografické charakteristiky zhotoveny kryté vybrusy. Vybru-
sy byly studovany v prochazejicim svétle na polarizaénim mikroskopu Olympus CX 41.

Celkem 17 petrograficky zhodnocenych vzorkt z obou lokalit (Kravi Hora 11, Hor-
ka 6) bylo podrceno na Gelistovém drtiéi BB 100 Mangan Retsch (UGV PiF MU). U tak-
to upravenych vzorki byly navic kontroln€ stanoveny obsahy radioaktivnich prvka (K, eU
a eTh) i vlaboratofi na gamaspektrometru SG-1000 LAB (PifF UP Olomouc, analyzoval
J. ZIMAK).
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4. VYSLEDKY A DISKUSE

KRAVI HORA

V oblasti Kravi Hory je podloZi tvofeno pomérné pestrou Skalou horninovych typt
(obr. 1). PloSn€ nejcastéji se vyskytuji metamorfované horniny granitoidniho sloZeni se
stfedni hodnotou davkového piikonu. V relativné mensi mife se v prizkumném uzemi vy-
skytuji bazické a ultrabazické horniny, nad nimiZ byla zaznamenana nizka az velmi nizka
uroven prirozené radioaktivity. Vysledky povrchového terénniho méfeni jsou uvedeny v na-
sledujicim textu a sumarizovany v tab. 1., laboratorni data pochazejici z jednotlivych ode-
branych vzorkl reprezentujicich podlozi prizkumného uzemi Kravi Hora shrnuje tab. 2.
Udaje o piirozené radioaktivité povrchu, jehoZz podlozi je tvofeno nize uvedenymi hornino-
vymi typy, jsou ziejmé z nasledujicich odstavcl. Relativné vysoka maxima drasliku zazna-
menana v nadlozi nékterych horninovych typt souvisi prokazateln€ s mocnosti a charakte-
rem méfeného pudniho pokryvu.
amfibolit: Predpokladané nizsi koncentrace sledovanych radionuklidi byly potvrzeny jak
terénnimi, tak i laboratornimi metodami. Od kontaktu s okolnimi horninami je zifejmy kle-
sajici trend koncentraci radionuklidii ve sméru do centra amfibolitového télesa. Nameéie-
na rozpéti sledovanych veli¢in a vypocteny median: K 0,2-2,9 hm. %, median = 0,9 hm. %;
eU 0,1-5,3 ppm, median = 1,6 ppm; eTh 0,2-23,7 ppm, median = 4,1 ppm; davkovy piikon
13,2-114,3 nGy-h'!l, median = 38,3 nGy.h'!; hmotnostni aktivita 6,2-178,0 Bq.kg!, me-
dian = 47,0 Bq.kg!.
serpentinit (serpentinizovany peridotit): Vyskytuje se pouze v sv. aZ vsv. ¢asti mapovaného
uzemi. Vlastni méfeni bylo uskute¢néno v jiz nefinném serpentinitovém lomu Vézna.
Namérena rozpéti sledovanych veli¢in a vypocCteny median: K 0,1-2,7 hm. %, median =
1,1 hm. %; eU 0,5-6,3 ppm, median = 1,8 ppm; eTh 0,0-12,5 ppm, median = 4,0 ppm; davko-
vy piikon 11,9-87,3 nGy.h'l, median = 44,1 nGy.h'l; hmotnostni aktivita 11,0-118,3 Bq.kg’!,
median = 47,1 Bq.kg'l.
granulit: Granulit je reprezentovan jednim t€lesem v centralni ¢asti prizkumného uzemi.
Distribuce eU a eTh nartsta k severu, zatimco koncentrace K je v celém pribéhu télesa
priblizné stejnomérna, pouze smérem k jihu a podél hranice s migmatitem lze pozorovat
jeji narast. Koncentrace drasliku se pohybuji v rozmezi 0,3-4,7 hm. %, median je 2,4 hm. %.
Obsahy uranu ve studované oblasti dosahuji hodnot od 0,1 do 27,4 ppm, median Cini 1,9 ppm.
Vys§i koncentrace byly zaznamenany piedevSim v sv. ¢asti uzemi pobliZ kontaktu
s migmatitem. Thorium se vyskytuje v rozmezi 0,4-17,8 ppm, median je 4,8 ppm. Davko-
vy prikon charakterizuji hodnoty v rozmezi 23,9-203,0 nGy-h'l, s medianem reprezentova-
nym hodnotou 69,0 nGy-h-l. Hrani¢ni hodnoty hmotnostni aktivity jsou 17,8-380,7 Bq-kg'l,
jeji median dosahuje 55,4 Bg-kgl.
migmatit: Je reprezentovan dvéma télesy hranicicimi na vychodé€ i na zapadé€ s granulitem.
Zatimco v severni Casti prizkumného tuzemi Ize sledovat nartist koncentraci K, eU, eTh,
jiznim smérem je naopak mozné zaznamenat jejich pokles. Naméfena rozpéti sledovanych
veli¢in a vypocteny median: K 0,7-3,6 hm. %, median = 2,3 hm. %; eU 0,2-7,0 ppm, me-
dian = 2,5 ppm; eTh 0,7-18,3 ppm, median = 6,8 ppm; davkovy pfikon 43,3-124,1 nGy-h'l,
median = 74,3 nGy.h'l; hmotnostni aktivita 17,2-174,2 Bq.kg'!, median = 75,3 Bq.kg'l.
pararula: Vyskytuje se predevsim ve vychodni ¢asti prizkumného uzemi jako téleso prota-
zené ve sméru SSZ-JJV podél hranice s migmatitem. Naméfena rozpéti sledovanych veli-
¢in a vypocteny median: K 0,3-3,7 hm. %, median = 1,3 hm. %; eU 0,2-34,8 ppm, me-
dian = 2,9 ppm; eTh 0,9-17,8 ppm, median = 8,5 ppm; davkovy pfikon 24,8-254,1 nGy-h'l,
median = 71,3 nGy.h'l; hmotnostni aktivita 19,8-470,8 Bq.kg'!, median = 91,0 Bq.kg'l.
ortorula a7 migmatit: Ortorula byla méfena na styku se zapadnim okrajem granulitového
télesa, kde byl zaznamenan znaény narlist koncentraci vSech sledovanych radionuklidi.
Naméiena rozpéti sledovanych veli€in a vypocteny median: K 0,5-4,2 hm. %, median =
2,8 hm. %; eU 0,1-17,2 ppm, median = 2,7 ppm; €Th 0,9-14,6 ppm, median = 7,7 ppm; davko-
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vy prikon 31,3-158,2 nGy.h'l, median = 85,4 nGy.h'l; hmotnostni aktivita 23,4-239,9 Bq.kgl,
median = 91,5 Bq.kgl.

aplopegmatit: Vyskytuje se v severovychodni ¢asti mapovaného tzemi, kde byl ve srovnani
s okolnimi horninami pozorovan strmy nartst jak koncentraci sledovanych radionuklida,
tak i celkového davkového prikonu. Pies prvotni predpoklad, Ze tento nartist mize souvi-
set s vyuzitim hluSinového materialu pochazejiciho z uranovych dolii OIsi nebo Rozna pri
upravé lesnich cest, byly vy$si koncentrace méfenych prvkl zaznamenany v jednotlivych
horninovych vzorcich i pomoci provedené laboratorni gamaspektrometrie. Naméfena roz-
péti sledovanych veli¢in a vypocteny median: K 0,8-2,6 hm. %, median = 1,6 hm. %;
eU 0,6-33,7 ppm, median = 19,2 ppm; eTh 1,7-12,9 ppm, median = 6,7 ppm; davkovy pfi-
kon 43,3-242,8 nGy.h'l, median = 158,5 nGy.h'l; hmotnostni aktivita 36,5-459,9 Bq.kg'l,
median = 279,5 Bq.kgl.

[ névrh prizkumného Gzemi L5
Palezoikum az proterozoikum

[ migmatit [ amfibolit, misty granitizovany

serpentinit - aplopegmatit, Zilny granit, turmalinicky aplit

[] migmatit a ortorula [ pararula
[ granuiit svétly, misty paskovany

Obr. 1. Mista odbéru vzorkl na lokalité Kravi Hora, pribéh méfenych tras je v mapé€ vyjadien prostiednictvim
hodnot davkového pfikonu. Sestaveno s vyuzitim geologické mapy 1 : 50 000, list 24-13 Bystfice nad
Pernstejnem (STARKOVA 1994).

Fig. 1. Sampling points on the Kravi Hora area, the measured route is displayed by using the dose rate. Com-
piled by using of geological map 1 : 50 000, sheet 24-13 Bystfice nad PernStejnem (STARKOVA 1994).
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Tabulka 1. Vysledky povrchovych terénnich gamaspektrometrickych méfeni prizkumného uzemi Kravi Hora (te-
rénni data predstavuji medidn vypocteny ze vSech hodnot, které byly povrchové naméfreny nad kon-
krétnim typem horniny).

Table 1.  Results of surface field gamma-spectrometric measurements of exploration area Kravi Hora (field data
represent the median calculated from all the values measured over a specific rock type).

davkovy
K el eTh piikon D am
[hm.%] | [ppm] | [ppm] | [nGy-h™] [Bg-kg™]

median 0,9 1,6 4,1 38,3 47,0

amfibolit minimum 0,2 0,1 0,2 13,2 6,2
maximum 2,9 5,3 23,7 114,3 178,0

median 1,1 1,8 4,0 44,1 47,1

serpentinit minimum 0,1 0,5 0,0 11,9 11,0
maximum 2,7 6,3 12,5 87,3 118,3

median 2,4 1,9 4,8 69,0 55,4

granulit minimum 0,3 0,1 0,4 23,9 17,8
maximum 4,7 27,4 17,8 203,0 380,7

median 2,3 2,5 6,8 74,3 75,3

migmatit minimum 0,7 0,2 0,7 43,3 17,2
maximum 3,6 7,0 18,3 124,1 174,2

median 1,3 2,9 8,5 71,3 91,0

pararula minimum 0,3 0,2 0,9 24,8 19,8
maximum 3,7 34,8 17,8 254,1 470,8

median 2,8 2,7 7,7 85,4 91,5
ortorula/migmatit | minimum 0,5 0,1 0,9 31,3 23,4
maximum 4,2 17,2 14,6 158,2 239,9
median 1,6 19,2 6,7 158,5 279,5

aplopegmatit minimum 0,8 0,6 1,7 43,3 36,5
maximum 2,6 33,7 12,9 242,8 459,9

Tabulka 2. Vysledky terénni a laboratorni gamaspektrometrie horninovych vzork odebranych na lokalité¢ Kravi
Hora (terénni hodnoty odpovidaji medianu ze 400 jednotlivych méfeni v okoli odbéru vzorku).

Table 2.  Results of field and laboratory gamma-spectrometric measurements of rock samples taken from the area
Kravi Hora (field values correspond to a median of 400 individual measurements in the vicinity of sam-
pling area).

K [%] eU [ppm] eTh[ppm] | D[nGy-h™]

terén | labor. | terén | labor. | terén | labor. terén
KHOO1 | serpentinit 0,4 0,0 2,0 0,9 2,4 0,1 30,9
KHO004 | migmatit 2,7 3,4 1,7 8,2 6,5 2,1 70,8
KHOO5 | granulit 3,0 49 1,6 1,3 4,0 0,3 71,4
KHO08 | granulit 2,0 2,9 1,3 1,5 3,4 0,7 57,4
KH009 | aplopegmatit 1,5 4,3 2,9 14,4 8,1 5,4 74,7
KHO10 | pararula 2,6 0,4 7,4 1,1 7,1 0,1 102,4
KHO11 | migmatit 2,2 5,0 4,0 2,9 8,8 0,8 91,6
KHO12 | rula 2,9 0,3 2,1 0,7 7,0 0,0 74,8
KHO014 | amfibolit 1,3 0,7 2,1 2,6 6,8 0,5 45,9
KHO016 | migmatit 1,48 4,6 2,7 3,2 9,4 0,4 78,0
KHO17 | pararula 1,3 4,1 1,5 13,5 6,9 9,3 52,3
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HORKA

V celém prizkumném tizemi dominuji jemnozrnné a stfedné az hrubé zrnité amfibol-
biotitové syenogranity tiebi¢ského plutonu (obr. 2). V kontrastu s Kravi Horou vykazuje
povrch prizkumného uzemi Horka vyssi obsahy sledovanych radionuklidii. Vysledky povr-
chového terénniho méfeni jsou uvedeny v nasledujicim textu a sumarizovany v tab. 3, labo-
ratorni data pochazejici z jednotlivych odebranych vzorki reprezentujicich podlozi pri-
zkumného uzemi Horka shrnuje tab. 4. Udaje o prirozené radioaktivité povrchu, jehoz
podlozi tvofi niZe uvedené horninové typy, jsou ziejmé z nasledujicich odstavci.
amfibol-biotitovy syenogranit (stiedné aZ hrubé zrnity): Tento typ dominuje v prevazné Casti
prizkumného uzemi. Pfedpokladané vyssi az velmi vysoké koncentrace prirozenych radio-
aktivnich prvki byly v jeho pfipadé zaznamenany v celém pribéhu terénniho i laboratorni-
ho méfeni. Priinou je pravdépodobné jak mimofadné vysoké zastoupeni draselnych Zivci
v horniné, tak i pfitomné akcesorické mineraly. Draslik byl u popisovaného horninového
typu zaznamenan v mnozstvi 1,0-5,8 hm. %, median 3,4 hm. %. Obsahy uranu Kolisaji v rozme-
zi 1,6-20,6 ppm, median 6,1 ppm. Koncentrace thoria dosahuji hodnot 7,5-59,0 ppm, me-
dian 27,4 ppm. Davkovy piikon lezi v rozmezi 85,8-308,1 nGy.h-!, median 175,5 nGy.hl.
Vypoétena hmotnostni aktivita se nachazi v intervalu od 91,2 do 531,7 Bq.kg'!, median
239,6 Bq.kg'!l.

navrh prizkumného Gzemi 00— 1km

E==4
] amfibol-biotitické syenogranity
=]

amfibol-biotitické syenogranity
drobnozrnné

Obr. 2. Mista odbéru vzorki na lokalité Horka, pribéh méfenych tras je v mapé vyjadien prostiednictvim
hodnot davkového pfikonu. Sestaveno s vyuzitim geologické mapy 1: 50 000, list 23-42 Ttebi¢ (VESELA

Fig. 2. Sampling points within the Horka area, the measured route is displayed by using the dose rate. Compiled

(MisaR 1997).
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amfibol-biotitovy syenogranit (drobnozrnny): Nachazi se ve stiedni ¢asti prizkumného uzemi
ve formé protahlého télesa zapadniho sméru. Jeho mineralni sloZeni vykazuje podobnost
s okolnim durbachitem, jiz makroskopicky 1ze pozorovat vyssi pritomnost amfibolu. Méfe-
na radioaktivita tohoto horninového typu dosahuje vysSich hodnot zejména v zapadni Casti
prizkumného uzemi, v niZ byly potvrzeny celkové vyssi obsahy pfirozenych radioaktivnich
prvki nez v ¢asti vychodni, a to i v porovnani s durbachity hrubozrnného charakteru. Obsa-
hy drasliku se v hornin€ pohybuji v rozsahu 0,7-5,2 hm. %, median 3,2 hm. %. Naméfené
hodnoty uranu se nachazeji v rozmezi 1,7-13,7 ppm, median 5,9 ppm. Koncentrace thoria
jsou 6,9-45,3 ppm, median 27,1 ppm. Davkovy piikon leZi mezi 80,8-250,5 nGy.h-!, me-
dian je 173,7 nGy.h-l. Vypoétené hmotnostni aktivity se nachazi v intervalu od 90,6 do
389,6 Bq.kg'l, median 237,2 Bq.kg'!.

Tabulka 3. Vysledky povrchovych terénnich gamaspektrometrickych méfeni nad strukturné odliSnymi varietami
durbachitt z prizkumného tizemi Horka (terénni data predstavuji median vypocteny ze v§ech hodnot,
naméfenych nad konkrétnim typem horniny).

Table 3.  Results of surface field gamma-spectrometric measurements structurally different varieties durbachites
of the exploration area Horka (field data represent the median calculated from all the values measured
over a specific rock type).

davkovy
K euU eTh pikon D am
[hm. %] | [ppm] | [ppm] | [nGy-h™] | [Ba-ke™]
.. |median 3,4 6,1 27,4 175,5 239,6
stfedné zrnity —
. minimum 1,0 1,6 7,5 85,8 91,2
durbachit
maximum 5,8 20,6 59,0 308,1 531,7
. | median 3,2 5,9 27,1 173,7 237,2
drobnozrnny —
. minimum 0,7 1,7 6,9 80,8 90,6
durbachit
maximum 5,2 13,7 45,3 250,5 389,6

Tabulka 4. Vysledky terénni a laboratorni gamaspektrometrie horninovych vzorki odebranych na lokalité Horka
(terénni hodnoty odpovidaji medianu ze 400 jednotlivych méfeni v okoli odbéru vzorku).

Table 4.  Results of field and laboratory gamma-spectrometric measurements of rock samples taken from the area
Horka (field values correspond to a median of 400 individual measurements in the vicinity of sampling).

K [%] eU [ppm] eTh [ppm] D [nGy-h']
terén | laboratof | terén | laboratof | terén | laboratof terén
HOO01 durbachit| 3,5 6,2+0,2 6,0 15,1+0,3 29,1 49,9+0,8 188,0
H004 durbachit| 2,9 6,1+0,2 5,5 6,2+0,3 32,0 | 42,8+0,8 141,0
HO06 durbachit| 3,3 | 60+0,1 | 3,1 | 5603 | 21,8 | 40,7+0,7 147,9
H008 durbachit| 3,5 6,2+0,2 3,1 15,6+0,3 | 31,2 | 45,1+0,9 183,4
HO009 durbachit| 3,8 6,4+0,1 6,8 14,3+0,3 31,2 50,6 +0,8 187,5
HO10 aplit 3,2 4,7+0,1 3,7 4,5+0,2 18,6 16,2+0,5 187,5

5. ZAVER

Hodnoceni pfirozené radioaktivity horninového prostfedi na prizkumnych lokalitach
Kravi Hora a Horka vychazi z 66 231 terénnich gamaspektrometrickych méreni (29221 -
Kravi Hora, 37010 - Horka) provedenych pomoci gamaspektrometru PGIS - 128 (vyrob-
ce PICO ENVIROTEC INC.).
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Podlozi prizkumného uzemi Kravi Hora je budovano horninami vykazujicimi v ram-
ci Ceského masivu nizkou az stfedni uroven pfirozené radioaktivity. Zjisténé hodnoty od-
povidaji udajiim publikovanym MATOLINEM (1970), MANOvVOU, MATOLINEM (1995) a Ma-
TOLINEM, CHLUPACOVOU (1997). Useky, jejichZ podlozi buduji bazické horniny zastoupené
amfibolitem a serpentinitem vykazuji nizkou pfirozenou radioaktivitu, ktera od stfedu té-
les vzrusta k jejich okrajim, coz poukazuje na interakce s okolnimi horninami. V mistech,
kde je podlozi tvofeno granulity, migmatity a rulami, lze tyto z hlediska medianu davko-
vého pfikonu (70-80 nGy.h'!) fadit do kategorie hornin se stfedni urovni pfirozené
radioaktivity. V nadlozi granulitového télesa se davkovy prikon a koncentrace uranu i tho-
ria zvySuji k severu, naopak k vychodu a k jihovychodu stoupa v horniné€ obsah drasliku.
Nad komplexem pararul ve vychodni ¢asti prizkumného uzemi nardsta na méfeném povr-
chu koncentrace radionuklidii smérem k vychodu. Podél zlomové struktury sméru SSZ-JJV
1ze ve srovnani s okolim konstatovat vyrazné vyssi obsah uranu, coZ mtze pravdépodobné
souviset s uranovym zrudnénim na loZisku Rozna-OIsi. Radioaktivita povrchu v oblasti, je-
jiz podlozi tvofi migmatity, vzrista ve studovaném prizkumném uzemi smérem k severu az
severozapadu.

_ Syenogranity trebicského plutonu (lokalita Horka) jsou v ramci horninového prostfe-
di Ceského masivu nositelem extrémné vysoké prirozené radioaktivity. Pfi¢inou je pravdé-
podobn¢ jak vysoky podil draselnych zZivcli, tak i n€kterych akcesorickych mineralli jako
jsou zirkon, monazit nebo thorit (MATOLIN 1970; MATOLIN a CHLUPACOVA 1997). Hodno-
ty davkového piikonu a koncentrace K, eU a €Th jsou vyssi v oblasti, jejiZ podlozi je budo-
vano drobnozrnnymi syenogranity a dale rovné€z v jihozapadni a severozapadni Casti pri-
zkumného uzemi.

Rozdilné obsahy laboratorné analyzovanych prirozenych radionuklidd ve srovnani
s vysledky terénni gamaspektrometrie (tab. 2, tab. 4) lze interpretovat odlisSnou velikosti
hodnocenych datovych soubort ziskanych vzdy pro konkrétni horninové vzorky/typy (la-
boratorni gamaspektrometrie 1 méfeni, terénni gamaspektrometrie 400 méfeni). Autori
jsou si védomi, Ze obsahy K, eU a eTh naméfené v jednotlivych ¢astech studovanych pri-
zkumnych uzemi nemusi vZdy reprezentovat mnoZstvi pfisluSnych radionuklidii v jednotli-
vych, v pfedchozi ¢asti ¢lanku uvadénych, horninovych typech, budujicich podlozi. Zasad-
ni roli zde bezpochyby hraji i zvétravaci procesy a koncentrace téchto prvkd v pidach,
které mohou byt dosti odliSné od obsaht v samotnych mate¢nych horninach, jak uvadi
napf. J. ZIMAK (2015). Podle uvedeného autora nemusi vzdy ptdy a zvétralinovy plast nut-
né obsahovat nizZsi zastoupeni prirozenych radioaktivnich prvkii ve srovnani se zvétra-
vacimi procesy neovlivnénou podlozni horninou. Zasadni vyznam ma v této souvislosti
poznatek, kdy piidy vyvinuté na horninovém podlozi s nizkym obsahem pfirozenych radio-
aktivnich prvka (napf. serpentiniti), mohou vykazovat i relativné vysokou (Casto i fadove)
prirozenou radioaktivitu. V pfipadé terénnich méfeni jsou vysledky ovlivnény i plisobicim
kosmickym zafenim.

V obdobi uskuteénéného vyzkumu (2013-2014) bylo priizkumné uzemi Kravi Hora
zruSeno a dal§i moznosti jeho nasledného geologického priizkumu se tak staly nejisté.
Zména nastala koncem roku 2015, kdy byly vyplaceny finan¢ni pfispévky vSem zucasténym
obcim, do jejichz katastru spada prizkumné uzemi pro zvlastni zasah do zemské kiiry
k ukladani radioaktivnich odpadii v podzemnich prostorech, kterou vlada CR schvalila
s ¢innosti od 20. 12. 2015. Tyto pfisp€vky obce obdrzely za prvni etapu geologického pri-
zkumu, ktery by mél byt zahajen na jafe 2016. Jeho prvni etapa zahrnuje povrchové geo-
chemické a geofyzikalni prizkumy bez hlubokych vrtii (SURAO, 2015). Vysledkem by mél
byt vybér mist pro realizaci nékolika vrtii planovanych do hloubky cca 500 m a pro jeden
vrt realizovany do hloubky 1000 m, na jejichZ zaklad€ bude nasledné€ vymezen podpovrcho-
vy prostor (rozloha 3-5 km?) slouzici perspektivné pro vystavbu vlastniho hlubinného ulo-
zisté (SURAO, 2016).
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