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1. Uvod

Gamaspektrometrie je jednou z geofyzikalnich nebo petrofyzikalnich vyzkumnych metod,
které nam umoznuji zjistit mineralogické sloZzeni hornin magmatickych, metamorfovanych a
sedimentarnich. Je to metoda, kterd nam umoziuje zjistit koncentraci radioaktivnich prvki
(draslik, uran, thorium) v horninich a tim nam pfiblizit jejich mineralogické slozeni. Zmény
v koncentracich radioaktivnich prvkii u klastickych sedimenti mohou odrazet zmény
v provenienci (zdrojové oblasti) sedimentu.

V této praci se budu zabyvat gamaspektrometrickym méfenim koncentraci K, U a Th ¢asti
Hostynskych vrchtl, ktera geologicky nalezi do racanské jednotky magurské skupiny piikrovi,
soustavy karpatské, konkrétné Karpaty Zapadni.

V sedimentarnich panvich, v tomto ptipadé se jedna o racansky bazén, mohlo erodovany
material pfinaSet vice, nez jen jedna velka feka. Také mulze nastat pfipad, Ze jedna feka ménila
své koryto a tim i provenienci (zdrojovou oblast) sedimentti. Napiiklad feka mohla erodovat
metamorfované horniny, které piekryvaly horniny magmatické ¢i sedimentarni. To odrazi
zménu v obsahu riznych mineralt a tim i rozdilné hodnoty urovné gamaradioaktivity.

Pokud tedy nastane piipad, kdy se naméfené hodnoty z jedné oblasti budou vyrazné lisit,
muzeme piedpokladat, ze béhem sedimentace doslo k takovémuto piechodu provenience, ¢i
bylo zdrojovych oblasti vice s odliSnou geologickou stavbou. Jestlize se naméfené hodnoty na
jednotlivych lokalitach lisit nebudou, nedoslo ke zméné provenience a erodovany a nasledné
sedimentovany material pochazi z jednoho geologického celku a vyrazn€ se nemeénilo jeho
sloZeni.

Pfinosem této prace by tedy mélo byt objasnéni, za jakych podminek probihala sedimentace

v racanském bazénu pfi vyvrasnéni Karpatské soustavy.



2. Prirozena radioaktivita a jeji vyznam v geologii

Ptirozena radioaktivita je jednou ze zakladnich fyzikalnich vlastnosti hornin. Je zptisobena
pfitomnostni pfirozenych radionuklidd (nestabilnich izotoptt) v horninach. Tyto jadra se
samovolné rozpadaji — pfeménuji na jadra jinych izotopd. Pfeménu doprovazi emise energie
nebo Castic (jaderné zateni). Existuji ¢tyfi hlavni typy radioaktivniho zafeni — zafeni alfa, zafeni
beta, zafeni gama a neutronové zafeni (Matolin, Chlupacova 1997).

Alfa zateni tvoii proud heliovych jader *He (obsahuji dva protony a neutrony). Rychlost
dosahuje max. 10 % rychlosti svétla. Protoze heliova jadra jsou relativné velka, je prichodnost
hmotou siln¢ omezena. Ve vzduchu je fadoveé v cm, v mineralech a horninach jde jen o setiny
mm.

Beta zateni je proud elektront, které dosahuje az 99 % rychlosti svétla. Je asi 100x
pronikavéjsi nez alfa zafeni. Ve vzduchu je to né¢kolik metrti, v horninach az nékolik cm.

Gama zéieni je nejpronikavéjsi, nebot’ jde o elektromagnetické vinéni podobné svétlu,
avSak ve srovnani se svétlem ma gama zafeni mnohonasobné vyssi energii. Dosah gama ve
vzduchu je asi 700 m, v horninach to mtize byt do jednoho metru.

Aktivita oznacuje pocet jadernych pfemén v urcitém mnozstvi latky za jednotku casu. Jedna
jaderna pfeména za jednu sekundu znamena aktivitu 1 Bq (becquerel). Aktivitu hornin
vyjadfujeme veli¢inou zvanou hmotnostni aktivita — odpovida aktivité ekvivalentniho mnozstvi
*6Ra. Uvadime ji v jednotkach Bq x kg (becquerel na kilogram). Jedna jaderna pieména za

jednu sekundu znamena hmotnostni aktivitu 1 Bq x kg™

2.1. Radioaktivni izotopy zemské kury

Stabilitu atomovych jader miizeme vyjadtit pomoci polocasu rozpadu (pfemény), tj. doby,
za kterou se rozpadne (pfeméni) prav€é polovina jader urcit¢ho izotopu (nuklidu). Podle
polocasu pfemény mlizeme pfirozené izotopy rozdélit do tii skupin: skupina 1 obsahuje izotopy
s pologasem rozpadu nad 1 x 10" let (velmi vysoka stabilita, v geochemii jsou oznadovany jako
stabilni), do skupiny 2 fadime izotopy s polodasem rozpadu v intervalu 1 x 10%az 1 x 10" let,
skupinu 3 tvoii izotopy s polo¢asem rozpadu pod 1 x 10® let (Zimak, Stelcl 2001).

Izotopy pfitomné v zemské kife mizeme podle jejich pivodu rozdélit na dvé skupiny:
primdrni a sekunddrni izotopy. Primdrni izotopy byly jiz soucasti ,,prahmoty nasi Zemé, jsou
tedy pfitomny uz od pocatku jeji geologické historie. Sekunddrni izotopy vznikly az v pribéhu
vyvoje zemského télesa. Nejvyznamnéjsi skupinu sekundarnich izotopti predstavuji radiogenni
izotopy, které jsou produktem radioaktivnich pfemén nestabilnich jader (mohou patfit do

kterékoliv ze skupin 1, 2 a 3).



VétsSina prvkl je smési nckolika izotopti (maji stejny pocet protont, ale rtizny pocet
neutrontl a li§i se svou stabilitou, tj. poloCasem rozpadu). Napfiklad piirodni draslik ma tfi
izotopy: *’K (tvoti 93,2581 % hmoty K), **K (0,0117 %) a *'K (6,7302 %). Pomér mezi témito
izotopy v hornindch a minerdlech je v podstat¢ stejny. Méni se pouze v case kvili
radioaktivnimu rozpadu, a i v geologickém méfitku je to velice pomalu. Z hlediska ptirozené
radioaktivity hornin maji vyznam pouze radionuklidy s poloCasy rozpadu souméfitelnymi se
stafim Zemé. AvSak vzhledem k latkovému slozeni zemské kiiry maji zasadni vyznam pouze

izotopy drasliku, uranu a thoria (Zimak, Stelcl 2001).

2.1.1. Draslik je v horninach zemské kiry vazan hlavné na draselné Zivee (KAISi;Os),
biotit  (K(Mg,Fe);(OH,F),AlSi;0), muskovit  (KAI[AISi30,0/(OH);]) a illit
((K,H30)Al,(Si,A1)40,0(OH),), v mens§im mnozstvi i v sodno-vapenatych zivcich (CaAl,Si,Og -
Na AlSi;Oy). Radioaktivni izotop *’K (polo¢as rozpadu je 1,21 x 10° let), podil na sloZeni
drasliku je jen 0,0117 %, se preméfiuje beta rozpadem na *°Ca (88,8 % piemén *’K) a zachytem
elektronu na *Ar (11,2 %). Izotop *K je tedy zdrojem beta a gama zafeni. 1 g piirodniho

drasliku (smés vSech tii izotopil) emituje 3,3 kvant gama za 1 sekundu.

2.1.2. Uran tvoii samostatné mineraly (uraninit UO,, coffinit U[SiO4]) nebo je jako
izomorfni pfimés obsazen v jinych minerdlech (allanit, zirkonit, apatit, titanit, monazit a
xenotim), popt. mize byt adsorbovan na organickou hmotu nebo na povrch jinych mineralt.
Piirodni uran je smési i izotopti: 2**U (tvoii jen 0,005 % hmoty uranu), **U (0,720 %) a ***U
(99,275 %). Ani jeden izotop neni stabilni. Izotopy *°U (polo&as rozpadu 0,702 x 10° let) a 2**U
(polodas rozpadu 4,51 x 10° let) jsou mateiskymi nuklidy dvou rozpadovych fad, jejichz
koneéné produkty jsou jiz stabilni izotopy **’Pb a **Pb, izotop ***U je piechodnym &lenem
rozpadové fady Z*U. Uran i meziprodukty jsou zdrojem vsech i typt zateni. 1 gram piirodniho
uranu spolu s produkty emituje cca 50 000 kvant gama za sekundu (pfes 90 % je emitovano

. 238
rozpadovou fadou ~"U).

2.1.3. Thorium se podobné jako uran muZe v horninich vyskytovat v podob&

samostatnych minerald (thorit ThSiO,, thorianit (Th,U)O, — jsou vSak relativn¢ vzacné) nebo
muze byt jako izomorfni pfimes v mineralech jinych (napf. allanit, zirkon, apatit, titanit,
monazit, xenotim, ale i v jilovych mineralech). Thorium ma Sest pfirodnich izotopt, avsak jen
2Th ma dlouhy pologas rozpadu (1,41 x 10'°let). Je mateiskym nuklidem thoriové rozpadové
tady, ktera ma jako koneény prvek “**Pb. Rozpadova fada produkuje zafeni alfa, beta i gama. 1
gram thoria i s meziprodukty emituje cca 15 000 kvant gama za sekundu. Zbyvajici izotopy jsou
jen meziprodukty rozpadovych fad *°U, **U, a ’Th a maji velmi kratké pologasy rozpadu

(Zimak, Stelcl 2001).
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2.2. Prirozena radioaktivita zakladnich typu hornin

Pfirozena radioaktivita hornin zavisi na procesech a podminkach jejiho vzniku. Jak uz bylo
feceno, radioaktivitu zptsobuji hlavné prvky K, Th a U. Jejich podil na celkové radioaktivité
v zemské kiie je uveden v tabulce 1.

U magmatickych hornin mizeme fici, Ze se jejich radioaktivita zvySuje s rostoucim
obsahem SiO,. Syenity, granity a granodiority proto tedy maji vysoké hodnoty, naopak
extrémné nizké jsou u bazickych a ultrabazickych hornin. Vulkanity maji obvykle vyssi hodnoty
nez jejich hlubinné protéjsky.

Radioaktivita metamorfovanych hornin zavisi hlavné na protolitu, mize vSak byt vyrazné
ovlivnéna pifinosem nebo odnosem radioaktivnich prvkd (hlavné U a K) v prubéhu
metamorfozy.

U sedimentil zavisi na usazovaném materialu a na pribéhu diagenetickych procest, vliv
mohou mit i dal$i Cinitelé, napf. hydrotermalni procesy. Klastické sedimenty mivaji vyssi
hodnoty nez cementa¢ni sedimenty, protoze obsahuji klasty typicky ,,radioaktivnich® hornin
jako napft. kyselych magmatitt. U klastickych sedimentd se koncentrace radioaktivnich prvka
zpravidla zvySuje s klesajici velikosti klastti. Pelity proto mivaji vys$si hodnoty nez napf.
psamity, reprezentované pisky a piskovci, predevsim diky obsahu jilovych mineralt s draslikem
v krystalové miiZzce a adsorbovanym thoriem nebo uranem). Vyjimkou mohou tvofit psamity
s vy$§im podilem tézkych minerald s obsahem Th a U (napf. zirkon, monazit). Mezi pelity jsou
z hlediska radioaktivity mimofadné cerné bridlice (bitumindzni az grafitické), které mohou mit
velmi vysoké koncentrace U a n€kdy i Th. ZvySené koncentrace zminénych prvki miZzeme najit
i u kaustobiolitli uhelné fady. Karbonaty (vapence a dolomity) byvaji jen nizce radioaktivni,
vyjimku tvofi n€které bitumin6zni karbonatové horniny se zvySenym obsahem uranu.

Mezi sedimenty mivaji zvySenou radioaktivitu tedy jily, jilovce, fosfority, draselné soli,
bituminosni sedimenty, k nejméné aktivnim patii vapence, sadrovec, kamenna stl, kiemenec a

dolomit (Zimak, Stelcl 2001).

K Th U
Relativni mnozstvi prvku v 2,59% |~12 ppm | ~3 ppm
zemskeé kufe '
Gama zafeni na jednotku vahy 1 1300 3600

Tabulka 1: MnoZstvi a relativni radioaktivita pfirodnich radioaktivnich prvkd (Rider 1996)

-11 -



2.3. Metody gamaspektrometrického vyzkumu

Energie gama zafeni emitovaného radionuklidy je pro kazdy jednotlivy prvek specificka.
Me¢éfeni a stanoveni energie gama kvant pomoci gamaspektrometru nam umoziuje urcit

koncentraci radionuklidil ve zkoumaném objektu (Zimak, Stelcl 2001).

Gamaspektrometr je pfistroj vybaveny scintila¢nim krystalem, ktery umoznuje zachyt
zafeni gama. Scintilacni krystal — scintilacni latkou je krystal Nal (TIl), ze kterého je pfi
prichodu kvanta gama emitovan foton, ktery dopada na fotokatodu fotonasobice. Zde se uvolni
elektrony, jejichz pocet se na pomocnych elektrodach nasobi. Na anodu scintilaéniho pocitace
dopada elektronovy mrak a pii vystupu dostdvame zaporny napétovy impuls, pfiCemz jeho
amplituda je pfimo Umérnd energii gama kvant, které scintilaci vyvolalo (vyzareni fotonu

scintilaénim krystalem).

Méfeni v terénu probiha tak, ze umistime-

li detekéni jednotku na plochy vychoz, rtn Sl
prichdzi nejvétsi mnozstvi gama kvant z

objemu horniny ve tvaru misy o primeéru cca. 0 5 10cm

2 m (obr. 1). L — detector unit

Avsak 60 % detekovan¢ho gama zéfeni

pochazi z mnohem mensiho objemu, z misy o

priméru kolem 60 cm. Velikost této misy

zavisi 1 na hustot¢ méfené horniny - na
pohlcovani gama zafeni. Detekéni jednotka
vSak nedetekuje vSechna gama kvanta

vznikajici v hornin€¢ v dobé provadéného

méfeni. Vétsina kvant vibec nesméiuje
k detekéni jednotce, a i ta, ktera sméfuji,
mohou byt pohlcena jesté pred dosazenim Obr. 1 Schéma terénniho gamaspektrometrického

) méfeni (Zimak, Stelcl 2001).
detek¢ni jednotky (Zimak, Stelcl 2001).

-12 -



3. Regionalni geologie a petrografie

Ceska Republika se geologicky déli na dvé soustavy s odlisnym vyvojem — Cesky masiv a
Karpatskou soustavu. Karpatskd soustava se d€li na Karpaty Zapadni, Vychodni a Jizni. Na
tizemi CR se nachazi pouze Zapadni.

Horsky tetézec Zapadnich Karpat se vyznacuje zonalni piikrovovou stavbou. Vnéjsi oblouk
je tvofen tzv. externidy, pfed kterymi se po obvodu nachazi karpatska celni predhluben,
vyplnéna neogennimi sedimenty, u kterych jiz nedoslo ke zvrasnéni.

Dale na vychod nasleduje pasmo alochtonnich flySovych piikrovi, které byly zvrasnény béhem

terciéru (Mahel'1967).

Karpaty se celkové d€li na vnitini a vnéjsi, tektonické ¢lenéni Vnéjsich Karpat:
a) karpatska piedhluben — ptedpoli vyvrasnénych Karpat, nezvrasnéna nebo jen
castecné deformovana
b) flySové pasmo — vng&j$i zona (menilito — krosnénska)
— magurska zéna
c¢) bradlové pasmo (pieninikum + klapska jednotka)

d) maninska zéna

3.1. Karpatska predhluben

Lemuje vnéjsi okraj flySovych Karpat a z¢asti je piekryta pod jejich nasunutymi ptikrovy.

Vyvijela se postupné na podkladu Ceského masivu za orogenetickych vrasnivych pohybii
flySové podmotské deprese (brazdy) s mocnou akumulaci sedimentii (kiida - miocén). Je proto
pomérn€ Uzkd a o malé mocnosti (zhruba 2000 m). Jeji sedimentacni prostor se postupné
pfesouval na vngj§i stranu, takze se jednd o tii paralelni predhlubné, ze kterych je
nejvenkovnéjsi vyplnéna nejmlads$imi sedimenty. Témét vSechny tyto neogenni soubory nebyly
zvrasnény, jen nejvnitingjsi byly — napt. Zdanicky ptikrov. V podlozi molasové neogenni vyplné
se nachdzeji paleozoické a starsi horniny Ceského masivu, kryté mezozoickym platformnim

pokryvem, nebo i misty oligocennim (Misik 1985).

3.2. FlySové pasmo

Tvoti mohutnou zénu budovanou souvrstvimi kiidy a hlavné paleogénu ve flySovém vyvoji
(stfidani jilovitych bridlic a drobovitych piskovctl). Ojedin€le v ném vystupuji ¢ocky jurskych
vapencl (vngj$i bradlové pasmo) odhrnuty zpodlozi pfi pievrasnéni flySového pasma.

Geomorfologicky se jedna o tyto jednotky: Zdanicky les, Chtiby, Bilé¢ Karpaty, Javorniky,
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Hostynsko-vsetinskd hornatina, Vizovickd vrchovina, Zapadni Beskydy, Oravska Magura,
Cergov, Nizké Beskydy, Bukovské vrchy (Misik 1985).

wewrs

FlySové pasmo vnéjsich Zapadnich Karpat dale délime:

a) vnéjsi menilito - krosnénska skupina prikrovi — s jednotkami pouzdianskou, zdanicko —
podslezskou a slezskou.
b) vnitini magurska skupina prikrovi — s jednotkami ra¢anskou, bystrickou a
bélokarpatskou (Mahel’ 1967).

Graficky prehled regionaln¢ geologického ¢lenéni je zobrazen v obrazku €. 2.

3.3. Magurska skupina prikrovi

Kontinualni vrstevni sled magurské skupiny je v rozsahu cenoman az spodni oligocén.
Star$i vrstvy zde vystupuji pouze ve formé tektonickych utrzki — bradel (Kurovice, Hluk).
Vrstvy jury a spodni kiidy v bradle u Kurovic se pokladaji za substrat svrchnokiidové az
paleogenni vyplné magurského sedimentacniho prostoru.

Magurské pasmo délime na jednotky racanskou, bystrickou a bélokarpatskou. Racanska a
bystricka jednotka vykazuji velkou litofacialni ptibuznost.

Plynulou sedimentaci v magurském flySi mtizeme sledovat od svrchni kiidy. Jednotna
sedimentace s pievahou pelagickych az hemipelagickych rudohnédych jilovcii nastupuje po
austrijskych horotvornych pohybech a udrzela se az do campanu. Oznacujeme je jako gbelské
souvrstvi, v ratanské jednotce jako spodni pestré vrstvy.

V senonu nastupuje facialn¢ diferencovana flySova sedimentace. Je zde zvySeny piinos
hrubého klastického materialu, ktery podminuje relativné velké mocnosti vrstev a flySovy vyvoj
zde ukazuje na velkou mobilitu zdrojové oblasti a panve. Tyto zmény odrazi horotvorné pohyby
subhercynské a laramijské ve vnitinich Karpatech.

V racanské jednotce je solanské souvrstvi v rozsahu maastricht — paleocén, ¢lenéné na
drobn¢ az stiedné rytmicky fly§ raztockych vrstev a nadlozni pis¢ity fly$ lukovskych vrstev
(Stranik et. al. 1993). Spodni solanské vrstvy (raztocké) tvoii drobové piskovce a Sedozelené
jilovce. Jen ojedinéle s vlozkami rudych jilovct. Piskovce s vysokym podilem biotitu jsou
charakteristické pro facidlni zénu Tii kament, pro zoénu hostynskou se zvySenym podilem
karbonatového pojiva (Pesl 1968 in Stranik et. al. 1993). Mocnost raztockych vrstev kolisa od

800 do 100 m. Lukovské vrstvy (=svrchni solanské vrstvy) zastupuji hrubé lavicovité arkozové
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piskovce a slepence. Tato dvojdilnost je dobfe patrna v Celni zéné raCanské jednotky ve
Chtibech a v Hostynskych vrsich, kde lukovské vrstvy dosahuji az 300 m.

Na hranici paleocén/spodni eocén znovu =zapocala sedimentace pestrych jilovci.
Reprezentuje je belovezské souvrstvi (paleocén — stiedni eocén), ve kterém dominuji zelené a
rudé jilovce. Lokalné jsou v doprovodu hrubé lavicovych arkézovych piskovet, litologicky
blizkym piskovcim z lukovskych vrstev. Ve vnitini ¢asti racanské jednotky jsou svrchni polohy
reprezentovany drobné rytmickym flySem s Sedivymi a zelenymi jilovci a kiemitovapnitymi
piskovci. Celkova mocnost u belovezského souvrstvi je 100 — 200 m.

Zlinské souvrstvi predstavuje v racanské jednotce (vyssi stfedni eocén az spodni oligocén)
1700 — 2300 m mocny facialn¢ rozdilny komplex vrstev, ve kterém pievlada stiedné az hrubé
rytmicky fly$ glaukonitickych piskovct a Sedych vapnitych jilovel se specifickym sttipkovym
rozpadem vsetinské vrstvy.

Jako celek predstavuje zlinské souvrstvi distalni turbidity ulozené v batyalnich oblastech
panve. Prostfedi bylo slabé redukéni s podminkami nevhodnymi pro organismy. Psamiticky
material pfinaSeny do panve byl dile rozplavovan. Uplnost flySovych rytmil a jednotna facie
naznacuji, Ze centrum panve mohlo byt v prostoru bystrické jednotky. FlySovy charakter a velké
mocnosti zlinského souvrstvi, které¢ souviseji se zvySenym piinosem materialu, vypovidaji o
tektonické aktivité¢ panve za pyrenejskych pohybi. Definitivni konec sedimentace zapfticinily

helvetské horotvorné pohyby v oligocénu (Stranik et. al. 1993).
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Obr. 2 Schéma r-g clenéni

Ctyroky a Stranik (1995)

1 - jizni &ast predhlubné; 2 - stiedni ¢ast predhlubné; 3 - severni ¢ast predhlubné; 4 - Hornomoravsky Gval a
Mohelnickd brazda; 5 - opavska panev; RC - raanska jednotka; B - bystricka jednotka; Bk - bélokarpatska jednotka;
PM - pfedmagurska jednotka; Z — zdouneckd jednotka
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Celkovy vyvoj v podstaté shrnuje Stranik a Svabenicka (2004) o vyvoji Karpatské soustavy
na Uzemi Moravy - sedimentarni vypln Magurského prostoru byla vyvrasnéna, zerodovana a
poskytovala material, ktery sedimentoval v panvich vnéjsi skupiny piikrovi. Toto dokladaji
klasty sedimentarnich hornin magurského flySe ve slepencich zdanicko-hustopec¢ského souvrstvi
(Stranik, Svabenicka 2004).

Prehled prikrovové stavby Karpatské soustavy je zobrazen v obrazku ¢. 3.

VONKAJSIE KARPATY

« : CENTRALNE KARPATY VNUTORNE KARPATY
eskydidy Centrokarpatidy Bikkidy
SILESIKUM ni _Hug‘ﬂskﬁ Pieninska zdna Strazovsky p
SUBSILESIKUM Godulsky oL P 1 Maninska j. |Choésky p. . Strudenickd j.  Meli
\_Téinskyp | N Bvsmlmru i aci Klapska j, Krizhansky p. | Vysocky p. maz«?ré.niﬁv [} mmsm&’lhck)‘« p.

== A e — b, Meliatska .

R\ NN S Py e o
RN Lo/ S S7 s
gt

AT
3\ t
&Ue Py Sk .«x

e R A R e s o
T f&ﬁ&"" : .f bt
S ey Y
+..+ + o+ N+ F ¥ \

Cesky masiv + * +

: A REMN D ) -

Y 77 N b A < et

R /.// ST ATRIK UMY _;w__}% nF SLANIKUM
N7 VEPORIKUM g CEMERIKUM

@ 4.
lin,

N
HELVETIKUM++\' N N
AR NN

VAHIKUM
x %
BESKYDIKUM %
%

164
b

e
2.

Obr. 3 Schematicky profil Z. Karpat, sestaveny s ohledem na vyjadfeni vztahu prikrov@ k typu kéry.
Mik, M. (1985)
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KRIDA

vsetinske.
Rusavské vrstvy predstavuji typické svrchni partie

podmoftskych delt, analogicky jako paleocenni

lukovské vrstvy (solanské souvr.). Obsahuji bohaté Obr. 4 Stratigraficky prehled Racanské

jednotky, body zobrazuji poCet odebranych
vzork( z jednotlivych stratigrafickych celkd,
v ramci strat. celku neni sefazeno podle stafi
(Otava et. al. 1997, upraveno).

vyskyty hrubozrnnych piskovct a slepencti, hojnost
jilovcovych zévalki a exotickych valounti az blokd.

V Hostynskych vrsich tvofi cetné skalni vychozy.

Hostynské vrstvy: Skalny, Lom
Niva, Némecky lom. Solariské souvrstvi:
Drzkovské skaly, Jarcovska kula.

Luhacovické vrstvy tvoii turbidity az piskotoky
s ptevahou Sedych az bélosedych, hrubozrnnych
piskovet, které balvanité zvétravaji z nékolikametrovych lavic.

Ujezdské vrstvy jsou prechodnym &lenem mezi luhadovickymi a vsetinskymi vrstvami.
Vymizenim lavic hrubozmnych piskovci prechazeji ujezdské vrstvy do vsetinskych vrstev,
ve kterych nad piskovci prevladaji Sedé vapnité jilovce.

Zlinské souvrstvi ma jako celek mocnost pres 3000 m a mé eocénské az spodno oligocénské

stafi. Tvofi vétsinu povrchu ra¢anské jednotky (Stranik et. al. 1993).

Kompletni litostratigraficky ptehled flySového pasma Moravskoslezskych Karpat je

uveden v pfiloze €. 1.
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3.4. Radiometricka mapa studovaného uzemi

Radioaktivitu hornin Ceska vyjadiuje mapa davkového piikonu zafeni gama v méfitku 1 :
200 000 (obr. 5). Byla sestavena podle vysledka leteckého i pozemniho méteni. V roce 1994
byly udaje upfesnény metodou zpétné kalibrace. Uziva se zde veli¢ina davkového piikonu
zateni Da (nGy . h-1), a proto se u cisel jednotky dale neuvadéji. Mapa vyjadiuje radioaktivitu
vétsich horninovych celki na zemském povrchu, ptficemz je potlacen vliv lokalnich anomalii.
Ukazalo se zfetelné, Ze vysoce radioaktivni jsou variské magmatity, tj. granity, granodiority a
granosyenity a s nimi je$t¢ migmatity krystalinika a tfetihorni vulkanity. Ze sedimenti se
projevily zvySenou radioaktivitou jilové bridlice a jilovce. K nejméné radioaktivnim hornindm
patii ultrabazické magmatity, z metamorfovanych hornin pak amfibolity, serpentinity,
krystalické vapence a kvarcity, ze sedimentii vapence a kiemenné piskovce.

Souborné zhodnoceni radioaktivity hornin Ceského masivu a Zapadnich Karpat je v pracich

Matolina (1967, 1970) a Manové a Matolina (1989).

3.4.1. Radiometrie Zapadnich Karpat

Tato vyznamna regionalni jednotka zasahuje do jihovychodni ¢asti naseho izemi. FlySové
sedimenty jsou radiometricky velmi monoténni (Da 50-65). V kiidovych sedimentech slezské
jednotky byly naméfeny hodnoty niz$i (Da 45-50). Pikrity a t&Sinity této oblasti jsou silngji
radioaktivni (obr. 6).

Neogenni sedimenty Moravy maji mirn¢ promenlivou radioaktivitu. Piskovce a jilovce maji
Da mezi 50 a 65, vapnité piskovce, slepence a Stérky mezi 35 a 45 a Cisté jilovce od 60 do 75

(MZP CR - Radioaktivita horninového prostiedi Ceska, Manova, Matolin.).

-18 -



Radiometricka mapa CR

PouZita veli¢ina davkového piikonu gama zafeni Da (nGy . h—1)
O 10 40 60 20 00 U0 MO MO 10 200 20 rGy k'

Obr. 5 Radioaktivita horninového prostiedi Ceska (MZP CR)

Priblizné vyznacena
oblast Hostynskych vrchii

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 rGy

Obr, 6 Vyiez pro zapadni Karpaty z radiometrické mapy (MZP CR)
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3.5. Latkové sloZzeni zdrojové oblasti (provenience) okrajové ¢asti
magurského flySe

Timto tématem se v ramci feSeni projektu GA CR &. 205/96/0934 zabyvaji Otava J., Krejéi
0. a Sulovsky P. Pouzivaji metodu studia chemismu klastickych granati. Ty jsou zde pouzivany
pro isomorfni misitelnost jejich koncovych clentt — slozeni a zonalnost dobfe zobrazuji
podminky jejich vzniku. Dulezité je 1 jejich pomémné bézné zastoupeni ve starSich

sedimentarnich komplexech.

Zaveéry této studie jsou, ze se muze jednat o typ fundamentu, ktery odpovida varisky

konsolidovanym okrajim severoevropské platformy (Ceského masivu). Paleogeograficka

......

platformy. Pfi dneSnim rozmisténi geologickych jednotek se jedna o prostor Vychodnich Alp,

popt. jesté jizné&ji (Otava, Krejci, Sulovsky, 1997).
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4. Pouzita metodika

V teoretické casti bakalatské prace je literarni reSerSe zaméfend na problematiku méteni
pfirozené radioaktivity hornin a jeji vyznam v geologii. Druha reSerSe se zabyva regionalni
geologii Racanské jednotky v oblasti Hostynskych vrchli a také z Casti popisuje petrografii
vybranych typid hornin v zajmové oblasti.

V casti praktické bylo pouzito terénni méfeni piirozené radioaktivity terénnim
gamaspektrometrem GRM-260 se scintila¢nim detektorem 3x3” z jodidu sodného aktivovaného
thaliem Nal (Tl), (GF Instruments, s.r.o., Brno). Doba jednoho méfeni byla 300 sekund. Na
vybranych odkryvech a byla pofizena fotodokumentace odbéru vzorki pro Gcely laboratorniho
méfeni gamaradioaktivity na laboratornim gamaspektrometru SG — 1000 LAB, detektor Nal (T1)
@ 76 x 76 mm s integrovanym fotonasobi¢em. Vzorky byly nadrceny do meéficiho pouzdra
(,,kelimku®) o objemu 250 ml. Laboratorni gamaspektrometr je napojen na osobni pocitac
s programem LAB Center. Mezni detek¢ni limity pro uran a thorium jsou pod 1,5 ppm a pro
draslik 0,5 %, doba méfeni jednoho vzorku pro vSechny prvky najednou ¢ini 1800 sekund.
Nameétené vysledky z terénniho a laboratorniho méteni byly vzajemné porovnany pro jednotlivé
lokality a vysledné primérmné hodnoty nasledné pouzity pro porovnani mezi vybranymi
lokalitami.

Na vybranych lokalitach byl také odebran vzorek pro ucely zhotoveni vybrusu pro
mikroskopické zkoumani mineralogického slozeni piskovci. Celkem bylo zhotoveno 6 vybrusu.
Nezakryté lesténé vybrusy byly pozorovany v prochazejicim svétle na optickém polarizacnim
mikroskopu Olympus BX 51p. U kazdého vybrusu byla provedena kvalitativni petrograficka
analyza.

Také byla v programu Surfer vytvofena mapa distribuce K, U a Th na mapovaném tzemi
z vysledkt laboratorniho a terénniho méteni. Mapa zobrazuje primérné koncentrace na zakladé
aritmetickych prumérd z vysledkd jednotlivych meéfeni na lokalitaich. Kvili kolidujicim
informacim bylo nutno pouZit v prostorovém vyjadfeni pouze jedinou hodnotu. Soufadnicovy
systém byl vytvofen pfepocitanim GPS soufadnic, jez jsou uvedeny u kazdé lokality, a to
prevedenim minut a vtetin do desitkové soustavy.

Déle také u vsech vzorki zjednotlivych lokalit bylo provedeno méfeni magnetické
susceptibility na laboratornim kapamustku KLY-4 (AGICO, s.r.0.). Ze vzorkil na laboratorni
gamaspektrometrii byly odebrany tfi dil¢i vzorky, na kterych byla zmétfena hodnota objemové
magnetické susceptibility. Tato veli¢ina je zde udavana bez jednotek. Vysledné hodnoty
uvedené v tabulkach (oznaceny MS) jsou aritmetickym primérem z téchto tii hodnot a vysledky

vSech méfeni byly pouzity pro porovnani na grafu v programu Microsoft Excel.
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5. Lokality — geologie a vysledky méreni

5.1. PP Jarcovska kula

GPS:

Ty¢i se pobliz vesnice Jarcova jizn€ od

Valasského Mezifici.

Geologie:

Popis lokality:

Vzorek:

Méreni (tab. 2.3):

49°26°26.026"" N
17°5742916"" E

Lokalitu tvofi raztocké vrstvy

solanského souvrstvi

: St S
(svrchni kiida). Obr. 7. Jarcovskd kula. Foto M. Zidek

Jarcovska kula je skalni Utvar vystupujici do vysky 8 metrti (obr. 7). Je to
typickéd ukazka skaliska typu tor. Vertikalné se ¢leni nejméné do 5 rGznych
vrstev. Nejspodnéjsi vrstvu tvoifi Sedohnédy rezavé navétravajici piskovec.
Nad ni jsou slepence, obsahujici az 5 cm valouny kifemene a exotickych
hornin. Mocnost je od 20 do 150 cm. Ttfeti je 4,5 m mocna vrstva
drobnozrnného slepence. Posledni cast tvoii dvé piskovcové vrstvy — bez

horolezeckého vybaveni nepfistupné (Janoska 2003).

Odebran od paty utvaru z nespodnéjsi piskovcové vrstvy. Piskovec je zde jiz
siln€ navétraly a droli se, sttedné az jemn¢ zmity. V klastech je okem patrny

kfemen. Barva je zlutd az hnédozluta.

Laboratorni K (%) U (ppm) | Th (ppm) m (g) MS
¢. 1 1,6 +/-0,1 - 3,7+/-0,5| 292,85 | 550E-07

Tab. 2 Vysledky lab. méreni

Terénni K (%) U (ppm) | Th (ppm)
¢. 1 1,66 3,11 3,16
c.2 1,64 2,48 2,72
¢.3 1,65 2,11 3,54
¢. 4 1,63 2,01 3,13
¢.5 1,59 1,55 2,24

Tab. 3 Vysledky ter. méreni
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5.2. Drzkovské skaly

GPS: 49°19728.152"" N
17°47" 6.225"" E

Nachazi se severné od obce Drzkova v okresu Zlin.

Geologie: Lokalitu buduji lukovské vrstvy solanského souvrstvi tretihorniho staii

(paleocén).

Popis lokality: Tato oblast je chranéna jako Pfirodni pamatka Skaly. Vychoz ve svahu ma
podobu roztrouSenych balvanii, misty vyvolnénych ze skalniho podkladu (obr.
25 v ptiloze €. 5). Rozsah je asi 50 m $itky a 20 m. Svah je situovan na JV.
Stiidaji se zde dobte patrné polohy slepenct a piskovcu. Je zde pozorovatelna

odlucnost podél vrstevnich ploch (Janoska 2003).

Vzorek: Odebran z asi 3 m velkého balvanu z 1 m mocné piskovcové vrstvy (obr. 8).
Piskovec mé na Cerstvém lomu Sedozlutou barvu, jemnozrmny bez vétSich

klasti. Na navétralém povrchu je ponékud tmavsi barvy.

Obr. 8. Odebirani

vzorku pro

laboratorni mé&feni.

Foto M. Zidek

Méi‘eni: Laboratorni: Th-9,1 +/- 0,5 ppm
U —-1,6+/-0,2 ppm
K -2,4+/-0,1 %
Hmotnost 276,80 g

Magneticka susceptibilita: 2,82E-07
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5.3. VKP Némecky

lom

GPS: 49°22739476"" N
17°43731.343"" E

Lezi jihovychodné od obce

Chvalcov — okres Kroméfiz.

Geologie:

Popis lokality:

Vzorek:

Méreni (tab. 4.5):

Lom lezi
v hostynskych Obr. 9. Ukazka stfidani vrstev jilovct a piskovcd.
vrstvach (maastricht — paleocén) Foto M. Zidek

solafiského souvrstvi (G. mapa CSR 25-14).

Vyznamny Krajinny Prvek Némecky lom ma tvar rozsadhlého oblouku. Na
délku méfi 90 — 100 m a na vySku 30 — 40 m. Lom je celoro¢né zatopen, i
kdyz momentaln¢ je patrn¢ viditelna ¢ara normalniho vodniho stavu asi 2 m
nad vodni hladinou. Jsou zde dobfe patrné vrstvy piskovci, stiidajici se
sjilovci a jilovitymi bfidlicemi (obr. 9). Vrstvy jsou uklonény témet
vertikalné a jsou rlizné mocné. Jilovce max. 5 — 25 cm, piskovce az 3 m
mocné. Piskovec je na povrchu navétraly, na ¢erstvém povrchu je barva Seda

az Sedozluta.

€<

. 1 odebran z vrstvy asi 2-2,5 m mocné, stifedné az jemnozrnny piskovec.

€<

. 2 dale smérem k V, asi 1,5 m mocna vrstva, stiedné zrnity piskovec.

€<

. 3 nejdale na V, z asi 2 m silné mirn¢ uklonéné vrstvy, stfedn¢ zrnity.

Laboratorni K (%) U (ppm) | Th (ppm) m (9) MS
¢. 1 1,2 +/-0,1 - 2,8+/-0,3| 284,09 | 1,22E-06
€.2 1,3 +4/-0,1 - 2,9+/-0,3| 330,71 | 1,71E-06
¢.3 1,6 +/-0,1 - 45+/-0,3 | 342,26 | 1,26E-06

Tab. 4 Vysledky lab. méfeni

Terénni K (%) U (ppm) | Th (ppm)
¢.1 2 1,7 4,2
€. 2 21 1,8 4,9
€. 3 2,2 1,9 5,1
C. 4 1,8 1,6 4

Tab. 5 Vysledky ter. méreni
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5.4. Lom Niva v uboc¢i sv. Hostyna — Bystrice p. H.

GPS:

49°22753.167" N
17°41730.861"" E

Lom se nachazi jizn€ od obce ChvalCov, v severovychodnim svazu masivu sv. Hostyna, blizko

mistni ¢asti Lazné — nedaleko od mésta Bystiice pod Hostynem.

Geologie:

Popis lokality:

Vzorek:

Méreni (tab. 6.7):

Podlozi tvofi hostynské vrstvy (maastricht — paleocén) solanského souvrstvi

(Geol. mapa CSR 25-14).

Lom ma vysku asi 25 m a je Clenén na 4 etaze. Je zde dobie patrné témef
horizontalni ulozeni vrstev piskovce, stiidajiciho se s jilovci (obr. 20 v ptiloze
¢. 5). Vrstvy jsou zde rizn¢ mocné. Barva piskovce je Seda az Sedozluta.
Misty se objevuji i1 polohy slepence. V hornich dvou etazich se objevuji cetné
mineralizace — podél puklin a i vrstevnich ploch (obr. 21 v piiloze ¢. 5).

Mineraly mohou byt kalcit nebo kiemen.

¢. 1 odebran ze stfedné zrnité piskovcové vrstvy ve 4. etazi, mocnost 1,4 m.
¢. 2 odebran z jemnozrnné piskovcové vrstvy ve 3. etazi, mocnost asi 1m (obr.
22 v ptiloze €. 5).
¢. 3 odebran z vrstvy ve 2. etazi, vyskytuji se zde drobné zilky mineralizace,
piskovec je stfedné az jemné¢ zrnity, mocnost asi 2 m.

¢. 4 odebran z vrstvy v 1. etazi, piskovec je stiedné zrnity, mocnost 3 m.

Laboratorni K (%) U (ppm) | Th (ppm) m (g) MS
¢. 1 1,6 +/- 0,1 - 3,6+-0,4| 299,13 | 2,32E-06
€.2 0,9 +/-0,1 - 40+/-0,3| 3354 2,28E-06
¢.3 0,8+-0,1|1,7+-0,1|32+/-0,3| 351,21 | 2,91E-06
¢. 4 0,8+/-0,1]16+/-0,1]31+4-0,3] 3493 1,80E-06

Tab. 6 Vysledky lab. méreni

Terénni K (%) U (ppm) | Th (ppm)
C. 1 1,7 2,7 5,1
€. 2 1,8 2,6 5,6
¢.3 1,4 24 54
¢. 4 1,47 4,54 6,16
¢.5 1,8 2,2 6,4

Tab. 7 Vysledky ter. méfeni
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5.5. Skalny

GPS:

49°21750.706"" N
17°42" 42924 E

Koéta Skalny (708 m) lezi severné od obce Rusava — jihovychodnim smérem od vrcholu Hostyn.

Geologie:

Popis lokality:

Vzorek:

Mé¥eni (tab. 8.9):

Lokalitu buduji hostynské vrstvy v litofacialni zoné€ hostynské, s pievahou

organodetritickych piskovctl, svrchni k¥ida (?) eocén (G. mapa CSR 25-32).

Skalni utvary zde vytvorila mrazova destrukce. Nejvyznamnéjsi skaly jsou
mrazové sruby, které dnes tvoii izolované tory. Vrstvy jsou zde uklonény
zhruba pod thlem 45°. Jsou budovany ptfevazné ze slepencli a piskovct

(Janoska 2003).

Na upati asi 8 m vysoké skaly. Cela skala se nachazi vychodnim smérem od
stiedu lokality. Piskovcova vrstva ma mocnost kolem 1 m stfedné az hrub¢

zrité klasty. Barva je Seda az Sedozluta.

Laboratorni K (%) U (ppm) | Th (ppm) m (g) MS

¢. 1 2,1+/-0,1 - 3,8+-0,4| 267,96 5,33E-07

Tab. 8 Vysledky lab. méfeni

Terénni K (%) U (ppm) | Th (ppm)
¢. 1 1,8 2,2 52
€. 2 2,3 1,7 5,1
¢.3 2,1 1,8 4,9
¢. 4 1,6 2,1 5,4

Tab. 9 Vysledky ter. méreni
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5.6. PR Smrduta

GPS: 49°22726.943"" N
17°45°23.242"" E

Lezi severozapadné od vrcholu Tesak

v okresu Kromériz.

Obr. 10. Vrcholové skaly s mrazovym srubem v PR
Smrduta. Foto Z. Podesva (Chu Z.k.)

Geologie: Uzemi tvofi solanské vrstvy rusavského souvrstvi. Ty jsou slozeny

z ark6zovych piskovcel a slepenct s vlozkami jilovct.

Popis lokality: Lokalitu tvoii nékolik mrazovych srubli a izolovanych skal (obr 10). Vrstvy
jsou zde ulozeny téméf horizontalng€, na jednotlivych skalach vSak sklon
dosahuje az 45°. Slepence jsou zde velmi hrubozrnné, piskovce maji na

Cerstvém povrchu Zlutou az zlutoSedou barvu (Janoska 2003).

Vzorek: Odebran ze spodni ¢asti vrcholového mrazového srubu z piskovcove vrstvy, u
nizZ neni patrna maximalni mocnost, ale minimalni je 40 cm. Piskovec je
sttedné az hrub€ zrnity, na povrchu navétraly a barva je na Cerstvé hornin¢

zluta az Sedozluta.

Meérenti (tab. 10,11):

Laboratorni K (%) U(ppm) | Th(ppm) | m(g) MS

¢. 1 2,1+4/-041 - 3,8+/-04 | 266,64 4,54E-07

Tab. 10 Vysledky lab. méreni

Terénni K (%) U (ppm) | Th (ppm)
¢. 1 3,5 1,9 6,6
¢.2 2,8 1,4 4,3
¢.3 25 1,3 5,6
¢. 4 3 1 6,4

Tab. 11 Vysledky ter. méreni
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5.7. Byvaly lom Rajnochovice €. 1

GPS: 49° 25" 3.723"" N
17°48 25211 E

Lom se nachazi severozapadné od obce Rajnochovice — okres Kroméfiz.

Geologie: Lom leZi v rusavskych vrstvach zlinského souvrstvi (G. mapa CSR 25-14).

Popis lokality: Cely lom téméf vyhradn€ tvoifi slepenec. Stiidaji se vrstvy pomérné
jemnozrnného slepence s velice hrubozrnnym o velikosti klast piesahujicich
15 cm. Klasty tvoii pievazné kiemen, méné pak jiny material. Slepenec je na
povrchu siln€ zvétraly, snadno se loupou i velké kusy. Barva je Seda az
Sedozelend. Piskovec je zde jen asi ve tfech nepfili§ vyraznych vrstvach.

Jedna se nachazi pti vychodnim okraji lomu a je asi 1,3 m mocna.

Vzorek: Odebran ze spodni ¢asti vrstvy piskovece pfi vychodnim okraji, hornina je
Sedozelend, misty i s vétSimi klasty kfemene a jinych hornin. Piskovec je
hrubozrnného charakteru a nepfili§ vyrazné¢ ptrechazi do jemnozrnného

slepence (obr. 23 v piiloze ¢. 5).

Méfeni (tb. 12.13): [ | gporatorni K (%) U (ppm) | Th (ppm) m (9) MS

¢. 1 1,7 4/-01 - 2,8+/-0,3 | 305,62 5,73E-07

Tab. 12 Vysledky lab. méFeni

Terénni K (%) U (ppm) | Th (ppm)
¢. 1 2,21 1,39 5,24
¢.2 2,24 2,91 5,86
¢.3 2,36 2,74 5,55
¢. 4 2,29 1,68 5,42

Tab. 13 Vysledky ter. méreni
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5.8. PP Skaliska Sochova

GPS:

49°23" 57917 N
17°4744.130"" E

Je chranéna jako Pfirodni pamatka Skaliska Sochova. Nachazi se jihozapadné od obce

Rajnochovice — okres Krométiz na vrcholu Sochova (741 m).

Geologie:

Popis lokality:

Vzorek:

Méreni (tab. 14.15):

Vrchol Sochova tvoii rusavské vrstvy zlinského souvrstvi. Ty zde tvori

slepence a piskovce — misty arkézové piskovce az arkozy.

Na vrcholu strukturniho hibetu se nachazi asi 4 nizké mrazové sruby, které

vznikly rozpadem tohoto strukturniho hibetu podél pificnych puklin. Maji

sklon shodny se strukturnim hibetem a v piicném profilu maji asymetricky

tvar (Janoska 2003).

Odebran z vrstvy asi 1,3 m mocné, s téméf vertikalnim uklonem (obr. 27 v

ptiloze ¢. 5). Piskovec je stfedné az hrub€ zrnity a ma Zlutou az Sedozlutou

barvu. Na povrchu je siln€ navétraly. Arkozy se zde vyskytuji pouze misty.

Laboratorni K (%) U (ppm) | Th (ppm) m (g) MS
¢. 1 2,1+/-0,1 - 3,0+-04 | 261,7 4,50E-07
Tab. 14 Vysledky lab. méFeni
Terénni K (%) U (ppm) | Th (ppm)
¢. 1 1,31 3,82 3,09
¢.2 2,86 2,90 5,07
¢.3 2,19 2,76 4,94
¢. 4 1,54 2,31 3,94
¢.5 1,44 3,09 2,90
¢.6 1,37 3,46 3,02

Tab. 15 Vysledky ter. méfeni
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5.9. Ceriiava

GPS: 49°227 23981 N
17°45755.018"" E

Nachazi se JV pod koétou Cernava, severné od osady Tesak — okres Kroméfiz.

Geologie: Podklad je tvofen rusavskymi vrstvami (eocén) zlinského souvrstvi,

zéna Hostynska (Geol. mapa CSR 25-14).

Popis lokality: Je tvofena plotnovitymi skalami, ktery jsou vdolni Casti zakonceny
mrazovymi sruby. Hojné se vyskytuji skalni lavice. Stiidaji se zde polohy

piskovct, slepencti a brekceii. Cela lokalita je pomérné rozlehla.

........

Vzorek: ¢. 1 odebran z nejspodné;jsi vrstvy nejjiznéjsiho mrazového srubu — piskovec
je sttedné€ az hrubé¢ zrnity a ma svétleSedou az Sedozelenou barvu.
¢. 2 zvrstvy v nejzapadnéjsi lavici pfi zdpadnim okraji lokality (obr. 24 v
ptiloze €. 5). Piskovec ma ponékud tmavsi barvu nez ¢. 1 a ma i vétsi

klasty nez vzorek €. 1.

Meéreni (tab. 16.17):

Laboratorni K (%) U (ppm) | Th (ppm) m (g) MS
¢. 1 1,9 +/-0,1 - 3,4 +/-0,3| 321,48 | 5,24E-07
¢.2 1,8 +/- 0,1 - 43+/-0,3 | 359,65 | 6,46E-07

Tab. 16 Vysledky lab. méreni

Terénni K (%) U (ppm) | Th (ppm)
¢. 1 1,1 1 4,1
¢.2 27 1,2 4,9
¢.3 2,5 1,4 5,2

Tab. 17 Vysledky ter. méreni

Asi 0 200 metrit vychodné se nachazi mensi vychoz, u kterého bylo provedeno pouze terénni
méfeni (tab. 18). Vychoz ma podobu asi 4 metry dlouhé a 2 metry Siroké skaly, slozené z velmi
hrubozrnného piskovce. Soutradnice 49° 22" 22.181"" N a 17°45"43.609"" E.

Terénni K (%) U (ppm) | Th (ppm)
¢. 1 24 1,1 4,6
¢.2 2,5 1,1 4,2

Tab. 18 Vysledky ter. méfeni
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5.10. Lomov3 sténa Sranky

GPS: 49°25702.159" N
17°4814.945"" E

Lom lezi u silnice spojujici obce

Podhradni Lhotu a Rajnochovice,

v severnim boci kopce Zubfic. Obr. 11. Odbér vzorku z lokality Srafiky. Foto M. Zidek
Geologie: Cely kopec buduji rusavské vrstvy (eocén) zlinského souvrstvi,

Popis lokality:

Vzorek:

Meéreni (tab. 19.20):

zona Hostynska (Geol. mapa CSR 25-14).

Délka piiblizné 15 m, stfidaji se zde hrubozrnné piskovce a slepence i
s vétSimi klasty. Vychoz je siln€ pokryt vegetaci, pfi pravé strané se nachazi
vrstva piskovce asi 1-2 m mocna. Piskovec je na Cerstvém povrchu syté Sedy,

misty rezaveé naveétrava.

¢. 1 odebran pii zapadni okraji z asi 1 m mocné vrstvy (obr. 11). Piskovec je

Sedozelené barvy a stfedné az hrub¢ zrnity.

€<

. 2 zvychodniho okraje lomové stény, piskovec zde mé hrubsi klasty a je

Sedé barvy. Celkova mocnost zde neni patrnd, ale minimalni je 40 cm.

Laboratorni K (%) U (ppm) | Th (ppm) m (g) MS
¢. 1 1,6 +/-0,1 - 4,1+4/-0,4 | 28525 8,84E-07
¢.2 1,6 +/-0,1 - 3,56+/-0,3| 346,56 6,32E-07

Tab. 19 Vysledky lab. méFeni

Terénni K (%) U (ppm) | Th (ppm)
¢. 1 1,75 2,6 5,67
¢.2 2,12 3,01 6,62
¢.3 2 2,36 4,6
¢. 4 1,9 3,2 5,39
¢.5 2,04 1,85 5,57
€. 6 1,7 2,98 6,75

Tab. 20 Vysledky ter. méfeni
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5.11. Rajnochovice - Travniky

GPS:

49°24733.982"" N
17°48 42251 E

Lomova sténa byvalého lomu se nachazi ve vychodnim svahu masivu Saumburku, v ¢asti obce

Rajnochovice — Travniky.

Geologie:

Popis lokality:

Vzorek:

Meéreni (tab. 21.22):

Lokalita lezi v rusavskych vrstvach (eocén) zlinského souvrstvi,

zona Hostynska (Geol. mapa CSR 25-14).

Lom mé vysku zhruba 15 — 20 m a délku 10 — 15 m. Je pokryt vegetaci a
tézko pfistupny. Nachdzi se zde pifevazné polohy slepencli, méné pak
piskovcll a jemnozrnnéjSiho slepence. Piskovec je Sedozluté zbarven na

cerstvém povrchu.

v

(]

. 1 odebran pfi paté lomové stény z hrub¢ zrnité vrstvy asi 0,7 m mocné.

€<

. 2 vyse v lomové sténé, mirné na sever od paty lomu. Piskovec je hrubé

zrnity a vyse prechazi ve slepenec.

Laboratorni K (%) U (ppm) | Th (ppm) m (g) MS
¢. 1 2,3+/-0,1 - 5,7+/-0,4 | 305,86 1,52E-06
¢.2 21+/-0,1 - 3,7+/-0,3 | 349,87 5,61E-07

Tab. 21 Vysledky lab. méreni

Terénni K (%) U (ppm) | Th (ppm)
€. 1 2,63 3,44 7,57
¢.2 3,12 3,69 8,71
¢.3 1,31 5,03 3,73
¢. 4 2,81 4,67 6,43
¢.5 3,06 3,51 5,89

Tab. 22 Vysledky ter. méreni
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5.12. Lom Podhradni Lhota

GPS:

49°25710.284"" N
17°48° 08.433"" E

Byvaly lom se nachdzi vychodné od obce Podhradni Lhota.

Geologie:

Popis lokality:

Vzorek:

Meéreni (tab. 23.24):

Lom se nachazi v rusavskych vrstvach zlinského souvrstvi (Geologickd mapa

CSR 25-14).

Lom ma dvé stény, které se pfiblizné ve tfech Ctvrtinach vysky spojuji
v jednu. Ob¢ stény maji podkovovity tvar, celkova vyska je asi 40 m. Délka
obou stén je asi 100 m. V lomu se stiidaji ¢etné piskovcové vrstvy s hojnymi

jilovcovymi zavalky s mén¢ Cetnymi vrstvami jilovca a jilovitych bridlic.

¢. 1 nejvychodnéji na pravé stran¢ lomu z vrstvy o mocnosti asi 1,7 m,
piskovec je stiedné zrnity (obr. 26 v piiloze €. 5).

¢. 2 vrstva o mocnosti kolem 2,5 m, zrnitost piskovce stiedni az hruba.

¢. 3 odebran z druhé stény, vrstva asi 1,5 m mocna, sttedné zrnity piskovec.

¢. 4 vrstva asi 2 m mocnd, stiedné zrnity piskovec.

Laboratorni K (%) U (ppm) | Th (ppm) m (g) MS
¢. 1 1,7 +/- 0,1 - 2,7 +/-0,3 | 365,07 5,01E-07
¢.2 1,8 +/- 0,1 - 2,3+/-0,3 | 349,34 1,20E-06
¢.3 1,9 +/- 0,1 - 2,6 +/-0,3 | 348,76 1,02E-06
¢. 4 2,3+/-0,1 - 3,0+/-0,3 | 313,95 7,87E-07

Tab. 23 Vysledky lab. méreni

Terénni K (%) U (ppm) | Th (ppm)
¢. 1 2,36 3,84 4,43
¢.2 1,89 2,31 3,65
¢.3 1,9 2,43 2,73
¢. 4 2,01 2,38 2,97
¢.5 1,95 2,66 3,5
€. 6 3,06 3,09 3,31
c.7 2,78 3,33 3,29
€. 8 3,12 3,46 5,15
¢.9 3,13 3,14 6,14
¢. 10 3,38 3,46 5,15

Tab. 24 Vysledky ter. méreni
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5.13. Vysledky petrografické modalni analyzy

Modalni petrograficka analyza Sesti vybrust piinesla nasledujici vysledky:

Na lokalit¢ Smrduta (rusavské vrstvy) — kfemen monomineralni, K — Zivec je alterovany a
nachazi se zde i velké zrna, matrix je jilovito - karbonatova, plagioklast malo,
opakni slozka pfitomna hlavné v zékladni hmot¢.

Lokalita Srafiky (rusavské vrstvy) — ve vybrusu byly nalezeny zbytky alochemil (bioklasti)
pravdépodobné cervenych fas (obr. 14 v pfiloze ¢. 5), kiemen je zde
polykrystalicky i monomineralni. K — Zivec je alterovany (obr. 15 v pfiloze €. 5),
opakni mineraly. Zrna jsou hodné u sebe — malo matrix. Ta je karbonatova se
smési fylosilikath (slidy). Malo plagioklast, ojedinéle biotit, misty chlority a
muskovit.

Lokalita Sochova (rusavské vrstvy), zde byly pofizeny dva vybrusy — prevazujici slozkou je
kifemen, K — Zivec je hodné alterovany, malo zakladni hmoty, nad niz pfevazuje
kifemenny cement. Klasty jsou poloostrohranné az polozaoblené méné muskovit,
opakni mineraly. Ve vybrusu byly zastizeny klasty pravdépodobné grafitické
bridlice a siltové bridlice (obr. 12 a 13 v pfiloze C. 5).

Lokalita Lom Niva (hostynské vrstvy) — velkych klastl je zde malo — pievazuje zakladni hmota,
ve vybrusu jsou piitomny i klasty karbonatu (mikriticky) (obr. 18 v pfiloze €. 5),
matrix tvoii spariticky (vap.) jil a karbonat, coz by mohlo vysvétlovat pomérné
vysoké obsahy uranu na této lokalité a v v ramci hostynskych vrstev i vysoké
obsahy thoria - adsorbované na povrch jilovych mineralt pfitomnych v zakladni
hmoté. Kfemen, K — Zivec je alterovany, muskovit v men$im mnozstvi (obr. 19 v
priloze €. 5), misty klasty vapenct a opakni mineraly zcela ziidka.

Lokalita Némecky lom (hostynské vrstvy) — dominantou je zde glaukonit (obr. 16 v ptiloze €. 5),
ktery nebyl nalezen na zadné jiné lokalité¢. Kiemen je polykrystalicky i
monomineralni, K — Zivce alterované, zrna jsou polozaoblena a dale od sebe. Ve
vybrusu byl zastizen ulomek sedimentarni horniny se slidami, ulomky jilovitych
bridlic (obr. 17 v pftiloze ¢. 5) a mikriticky karbonat. V zakladni hmoté je

pritomen muskovit a pak kiemity cement, dale opakni mineraly.
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6. Diskuze

Solanské souvrstvi (raztocké i1 lukovské vrstvy) vykazuje mensi obsahy K, U, Th ziskané
terénnim gamaspektrometrickym métfenim i niz$i hodnoty magnetické susceptibility nez vrstvy
hostynské a to v piipadé MS i o né€kolik fadd. V nadloznich rusavskych vrstvach zlinského
souvrstvi nejsou hodnoty jiz tak konzistentni, jako v pfedchozich vrstvach, ale v ptipadé
magnetické susceptibility je zde vyrazny pokles (graf 1 v pfiloze €. 2). V laboratornim méfteni je
patrny rozdil mezi solaniskym souvrstvim a hostynskymi vrstvami, ale u rusavskych vrstev jiz
nelze sledovat vyrazné rozdily a hodnoty jsou velmi podobné jako u hostynskych vrstev.
Z méteni tedy vyplyva rozdilnost ve slozeni jednotlivych hornin v riiznych stratigrafickych
urovnich.

Pro srovnani lokalit bylo také pouzito porovnani mezi hodnotami z laboratorni a z terénniho
meéfteni (graf 2 v ptiloze €. 2). U solanského souvrstvi se v ptipadé drasliku neobjevuji zadné
nesrovnalosti a hodnoty si relativné odpovidaji; to plati také pro thorium. Srovnani pro uran
v tomto pfipadé nelze pouzit s velkym vyznamem, jelikoZz naméfené hodnoty z laboratofe se
velmi pfiblizuji mezim stanovitelnosti laboratorniho gamaspektrometru. V ptipadé hostynskych
vrstev se vyrazn¢€ rozchdzeji namétené hodnoty pro uran i thorium. Draslik zde ma obecné
velmi nizké hodnoty z obou méteni, coz lze vysvétlit nizSim obsahem mineralti obsahujicich
draslik v krystalové mfiizce (napf. draselné zivce). V ptipad€ uranu se jedna o zvySeny obsah na
lokalit¢ Lom Niva, coz mize byt vysvétleno zastizenim minerald s vy$$im obsahem tohoto
prvku (nebo obsazen jako pfimes).

Koncentrace thoria dosahuji v ptfipadé terénniho méfeni pomérn€ vysokych hodnot i ptes 6
ppm (lokalita Lom Niva), coz je fadoveé daleko vyssi obsah nez v ptipadé solanského souvrstvi.
Zavislost mezi obsahem thoria a drasliku zde neni patrnd, coz vyplyva z grafti zavislosti obsahu
draslik — thorium (K/Th) a uran - thorium (U/Th)(grafy 3,4,5,6 v priloze ¢.3). U terénniho i
laboratorniho méfeni neni patrnd zadna nebo jen zanedbatelnd korelace mezi témito prvky
(K/Th R?=0,1482 a U/Th R*=0,1095 z lab. méfeni) a to v obou piipadech (grafy 3,4,5,6 v
priloze ¢. 3), z ¢ehoz vyplyva, Ze obsah téchto prvki neni na sobé zavisly u zadného souvrstvi,
na kterych bylo provedeno méfeni. Tento vztah lze interpretovat tak, Ze hodnoty K a Th nejsou
fizeny propor¢nim zastoupenim illitu a dal$ich jilovych minerald, které¢ obsahuji K v krystalové
miiZce a na jejichz povrch se adsorbuje thorium. Lze tedy predpokladat, Ze piskovce obsahuji
velmi malo jilové frakce a hodnoty Ka Th jsou tedy patrné fizeny zastoupenim minerald
v psafiticko-psamitické frakci nebo té€zkymi mineraly.

Pro rusavské vrstvy plati u terénniho méfeni znacna rozkolisanost namétenych hodnot a to
pro vSechny tfi prvky. U laboratorniho méfeni nelze pouzit srovnani pro uran ze stejného

dtvodu jako u solanského souvrstvi (piili§ blizko meznim hodnotam). Hodnoty drasliku se
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pohybuji kolem 2 ppm a u terénniho kolisaji v rozmezi 1 — 4 ppm. Thorium u laboratorniho
mefeni dosahuje hodnot mezi 2 az 5 ppm, u terénniho méfeni je patrnad velka rozkolisanost od
2,7 u lokality P. Lhota do 8,7 ppm u lokality Travniky. Tyto lokality jsou si geograficky
pomerné blizké.

Pfi porovnavani vysledki z petrografické modalni analyzy byly nalezeny rozdily ve slozeni
jednotlivych hornin zastupujicich jednotlivé stratigrafické celky. Na lokalitich Lom Niva a
Némecky lom byly nalezeny i klasty jinych hornin (jilové bfidlice a karbonaty), coz by
naznacovalo zménu provenience sedimentli oproti rusavskym vrstvam, kde nebyly nalezeny
zadné klasty jinych hornin. Pomérné velkd rozdilnost je i v ramci rusavskych vrstev samych —
lisi se v poméru matrix a cementu, a také slozenim matrix od jilovité ke karbonatové.

Vplosné distribuci  jednotlivych prvki na mapovaném Gzemi dochazi k
vyraznym proménam v koncentracich thoria v ramci rusavskych vrstev. V téch se nachazi
vrstvy v pfipad€ uranu a thoria lezi v dolni polovin¢ ze $kaly a nelze u nich sledovat vyznamné
distribucni ¢i stratigrafické trendy.

Situace je pon€kud jina v pripad¢ drasliku, kde mizeme pozorovat u rusavskych vrstev
vyrazngj$i vzestup koncentrace oproti vrstvam solafiskym i hostynskym, a rusavské vrstvy zde
tvofi vyznamné maximum uprostied geografické pozice mapovaného izemi. Tento trend lze
pozorovat i v pfipadé mapy vytvorené ze souboru laboratorniho méfeni — rusavské vrstvy i zde
vyrazn¢ pievysuji obsahem drasliku ostatni vrstvy. Jedinou vyjimkou je lokalita Drzkova, ktera
ma nejvyssi hodnotu 2,4 ppm, ovSem na lokalit¢ Travniky je nejvyssi hodnota 2,3 ppm a
v ptipadé¢ Drzkové se tedy mize jednat o nahodné zastizeni zvySené koncentrace v ramci
solanskych vrstev. Obé mapy plosné distribuce prvkli na mapovaném tizemi jsou v piiloze €. 4.

Mapy vytvorené na zaklad¢ laboratorniho méfeni (mapa 1, ptiloha €. 4) jsou pomérné velmi
konzistentni a vykazuji vzestup koncentraci K, U, i Th smérem od vychodu na zapad k lokalité
Drzkova (solanské vrstvy). Mapy z terénniho méfeni (mapa 2, piiloha €. 4) jiz tak konzistentni
nejsou a jsou zde velké rozdily v maximech a minimech jednotlivych prvki — napiiklad
hostynské vrstvy maji minimum drasliku, ale naopak maximum thoria. To ndm naznacuje
zménu provenience mezi hostynskymi a rusavskymi vrstvami, nebot’ naopak rusavské vrstvy

v ptipad¢ drasliku dosahuji maximalnich namétenych hodnot.
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7. Zavér

Na 12 lokalitach v ¢asti Hostynskych vrchi, ktera geologicky nalezi do racanské jednotky
magurské skupiny ptikrovt, bylo provedeno laboratorni a terénni gamaspektrometrické méfeni
obsahti K, U a Th v horninach. Na lokalitich bylo zaroven provedeno méfeni magnetické
susceptibility a popsana geologie lokalit. Dvé lokality se geologicky fadi do solanského
souvrstvi (raztocké a lukovské vrstvy vzoné Tii kamend), dalsi tfi lokality spadaji do
hostynskych vrstev solanského souvrstvi (hostynské vrstvy byvaji nékdy vymezovany jako
hostynské souvrstvi). Zbyvajicich sedm lokalit tvofi rusavské vrstvy zlinského souvrstvi v zoné
Hostynské. Méteni a odbér vzorkl bylo provadéno na piskovcovych vrstvach rizné zrnitosti a
na vrstvach jemnozrnnych az stfedné¢ zrnitych slepenct.

Bylo zjisténo, ze s nejvétsi pravdépodobnosti dochazelo ke zménam provenience sedimentl
Racanské jednotky magurského flySového pasma a to na zaklad¢ porovnani vysledkl terénni a
laboratorni gamaspektrometrie, optické petrografie a také magnetické susceptibility. Tato prace
tedy zodpovédéla otazku, zda dochéazelo ke zménam provenience Racanské jednotky a dala
podnét k zodpovézeni otazek, jako naptiklad pro¢ je tak vyrazna rozkolisanost obsaht
radioaktivnich prvkd u rusavskych vrstev.

V rozsahu a mozZnostech bakaldfské prace bylo provedeno laboratorni i terénni méfeni
gamaspektrometrie, méfeni magnetické susceptibility, analyza vybrust a vytvofeni map
distribuci K, U, Th z laboratorniho i terénniho méteni. VSechny tyto prace ptispély k objasnéni
problematiky promén provenience a dale by se méla vénovat pozornost rusavskym vrstvam
zlinského souvrstvi, u nichz byly zjistény nekonzistentni vysledky v terénni gamaspektrometrii.
Tomuto vyzkumu by bylo tfeba vénovat ponckud vétsi prostor a zaclenit i jiné metody ke
zkoumani tohoto komplexniho problému. Tedy dalsi prace, kterd by toto téma zpracovala, by
svym rozsahem odpovidala spiSe jiz praci diplomové a méla by se vénovat problematice
rusavskych vrstev a jejich proménach koncentraci radioaktivnich prvki z prostorového hlediska

v ramci Racanské jednotky magurského flySového pasma.
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Litostratigraficky prehled Magurského flySového pasma
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Pfiloha €. 2 - Grafy obsahii K, U, Th a Magnetické susceptibility
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Graf 1 — Magneticka susceptibilita, lab. méFeni. U obou grafil vertikalni ¢ary od sebe oddéluji stratigrafické vrstvy —
zleva: Solanské souvrstvi (raztocké a lukovské vrstvy, hostynské vrstvy, rusavské vrstvy.

—o—K (%) —=—U (ppm) Th (ppm) Th/U

O =~ N W A O O N 0 © O

Graf 2 — Obsah K,U,Th a Th/U. Graf zobrazuje primérné hodnoty z lab. i ter. Méfeni vztazené k jednotlivym lokalitam.
U obou grafll vertikalni ¢ary od sebe oddéluji stratigrafické vrstvy — zleva: Solariské souvrstvi (raztocké a lukovské
vrstvy, hostynské vrstvy, rusavské vrstvy.
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Priloha C. 3 - Grafy zavislosti uranu na thoriu a drasliku na thoriu
z laboratorniho méreni
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Graf €. 3 Zavislost U/Th lab. méreni Graf ¢. 4 Zavislost K/Th lab. méFeni

Grafy zavislosti uranu na thoriu a drasliku na thoriu z terénniho
méreni
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Graf €. 5 Zavislost U/Th terénni méfeni
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Graf €. 6 Zavislost K/Th terénni méfeni




Pfiloha ¢. 4 Mapy distribuce radioaktivnich prvkd na mapovaném Gzemi
vytvorFené na zakladé terénniho a laboratorniho méreni obsahi prvki v
horninach

K U Th

35 49 L 35 L 40 _— 035, 40 / v
Mapa 1 - distribuce K, U, Th na mapovaném U(zemi vytvofena z aritmetickych prlimérd vysledkd laboratorniho méfeni

gamaspektrometrie na jednotlivych lokalitich. Cerna barva zde predstavuje nejnizéi namérené hodnoty, naopak bila znadi
maximalni naméfené koncentrace. Modré body — solanské souvrstvi, Cervené — hostynské vrstvy, Zluté — rusavské vrstvy.
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Mapa 2 - distribuce K, U, Th na mapovaném Gzemi vytvofena z aritmetickych prlimérd vysledk@ terénniho méFeni

gamaspektrometrie na jednotlivych lokalitdch. Cerna barva zde predstavuje nejnizéi namérené hodnoty, naopak bila
znadi maximalni naméfené koncentrace. Modré body — solariské souvrstvi, ¢ervené — hostynské vrstvy, zluté — rusavské
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Priloha ¢. 5 Fototabule

Véechny fotografie M. Zidek
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Obr. 12 Lokalita Sochové — pravd&podobné grafitické bridlice. PPL. Sitka snimku

SEE S T
.n "':} P “r"-.wﬁ

Obr. 14 Lokalita Srariky — alochem pravdépodobné &ervené fasy. PPL. Sitka snimku 2 mm.
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Obr. 13 Lokalita Sochové — intraklast siltové a jilovité bfidlice. PPL. Sitka snimku 2

Obr. 15 Lokalita Srafiky — alterace K - Zivce. PPL. Sitka snimku 2 mm.



Obr. 16 Lokalita Némecky lom — glaukonit a poloostrohranné kfemeny.
PPL. Sitka snimku 2 mm.
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Obr. 17 Lokalita Némecky lom — Glomky jilovitych bfidlic v piskovci.
PPL. Sitka snimku 2 mm.

. i '-II"-' T~ ‘_‘
Obr. 19 Lokalita Lom Niva — muskovit, vapnita z. hmota. XPL. Sitka snimku 2



Obr. 22 Lokalita Lom Niva — odbér vzorku ¢. 2 Obr. 23 Lokalita Lom Rajnochovice — odbér vzorku z piskovcové vrstvy
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Obr. 26 Lokalita Podhradni Lhota — vyznacena pozice odbéru vzorku ¢&. 1 Obr. 27 Lokalita Sochova — odbér vzorku pro laboratorni ucely
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