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Měření objemové aktivity radonu (222Rn) a dávkového pří-
konu D´v geologickém podloží je součástí radiační ochra-
ny obyvatelstva před účinky přírodních radionuklidů.
Vzhledem k pestrosti geologické stavby České republiky
se rizikové geofaktory (mezi něž patří i radon) mohou pro-
jevit jednak ve specifických litologických typech hornin
(např. granitoidy se zvýšenou koncentrací 238U, z něhož
vzniká 222Rn), jednak na kontaktech těchto hornin s litolo-
gickými typy charakterizovanými nízkým radonovým in-
dexem (Neznal et al. 2004; např. křídové sedimenty). Na
druhý jmenovaný typ geologického prostředí byly zamě-
řeny výzkumné práce, popsané v tomto článku.

Měření objemové aktivity radonu a dávkového příkonu
gama záření hornin na horninových kontaktech se v roce
2014 soustředilo na identifikovatelné kontakty hornin
s kontrastním radonovým indexem. Převažující radonový
index byl odečten z map radonového indexu 1 : 50 000 na
mapovém serveru České geologické služby. Měření bylo

provedeno ve čtyřech oblastech s pracovními názvy Klato-
vy (9 lokalit), Veselí nad Lužnicí (16 lokalit), Kytlice (5 lo-
kalit) a Chrudim (15 lokalit), celkem 45 lokalit. Na každé
lokalitě byla objemová aktivita radonu stanovena na třech
odběrových místech tvořících horizontální profil (4 měření
ve vertikálním profilu půd a zemin na každém odběrovém
místě). Prostřední odběry byly obvykle situovány na kon-
taktu radonově kontrastních hornin, krajní odběry byly
umístěny symetricky ve vzdálenosti 25–50 m od prostřed-
ního odběrového místa. Místa odběrů byla volena tak, aby
krajní čtveřice měřených bodů byla situována prokazatelně
na vybraných radonově kontrastních horninových typech,
celý profil byl orientován obvykle kolmo na průběh horni-
nového kontaktu (podle charakteru terénu). Základní typ
hornin byl odečítán podle geologických map 1 : 50 000 na
mapovém serveru ČGS.

Na měřených kontaktech hornin s kontrastním radonovým
indexem byly srovnány lokální výsledky měření objemové
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aktivity radonu a dávkového příkonu v obou typech hor-
nin a zjišťována shoda s regionálními údaji o těchto veliči-
nách. V případě obdobného průběhu lokálních a regionál-
ních údajů (např. vysoké hodnoty Rn i D´v granitoidech
a nízké hodnoty v křídových sedimentech) byla lokalita
reprezentovaná měřeným profilem charakterizována sou-
hlasným trendem lokálních i regionálních údajů, v přípa-
dě neshody nesouhlasným trendem. Vlastní projev kon-
taktu hornin byl sledován z hlediska shodného nárůstu
nebo poklesu obou měřených veličin ve vztahu k hodno-
tám měřeným v obou typech hornin situovaných na kon-
taktu.
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Objemová aktivita radonu byla měřena jednak ve třech
hloubkových úrovních (obvykle 30, 40 a 50 cm) sondou
vyvinutou pro stanovení vertikální distribuce radonu (Bar-
net – Pacherová 2013), čtvrtá hloubková úroveň – 80 cm –
byla měřena klasickou sondou se „ztraceným hrotem“ (Ne-
znal et al. 2004, sine 2013). Paralelně byl na odběrových
místech měřen i dávkový příkon gama záření hornin, při-
čemž jeho měření bylo využíváno i pro stanovení přesnější
pozice horninového kontaktu.

Objemová aktivita radonu byla měřena přístrojem RM 2
(výrobce Dr. Froňka, NUCLEAR TECHNOLOGY). Dáv-
kový příkon gama záření hornin D´ (IAEA 2003) byl mě-
řen radiometrem RP 2000 (výrobce VF s.r.o. Černá Hora)
ve výšce 1 m nad zemí.

Trojice odběrových míst na horninových kontaktech
byly zhodnoceny z hlediska změny trendu objemové akti-
vity Rn a dávkového příkonu D´ v porovnání s regionální-
mi daty (souhlas nebo nesouhlas měřených hodnot na pro-
filech s regionálním trendem). Regionální trend byl
v případě objemové aktivity radonu určován podle radono-
vé databáze ČGS, trend dávkového příkonu podle radio-
metrické mapy ČR (Manová – Matolín 1998). Na kontaktu
byl hodnocen shodný nárůst nebo pokles měřených hodnot
222Rn nebo D´ jako zřetelný projev kontaktu, v případě ne-

shody nárůstu nebo poklesu se kontakt v měřených radio-
metrických parametrech neprojevil.
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V oblasti Klatovy byla měření provedena na devíti lokali-
tách. Horninové rozhraní s kontrastním radonovým inde-
xem je zde představováno granitoidy klatovské apofýzy
středočeského plutonu (vysoký radonový index) a neopro-
terozoickými metasedimenty (nízký radonový index).
V šesti z devíti měřených lokalit (67 %) byl zaznamenán
souhlasný trend změn objemové aktivity radonu a dávko-
vého příkonu na horninových kontaktech, odpovídající re-
gionálním údajům obou měřených veličin podle radonové
databáze ČGS a radiometrické mapy ČR 1 : 500 000 (Ma-
nová – Matolín 1998). Měření na kontaktech hornin proká-
zala shodné zvýšení objemové aktivity radonu a dávkové-
ho příkonu na třech lokalitách, shodný pokles obou veličin
byl zaznamenán na dvou lokalitách, v ostatních případech ne-
byl zaznamenán shodný průběh měřených veličin nebo proje-
vy kontaktu byly nezřetelné. Je to způsobeno patrně šířkou
kontaktní zóny granitoidů klatovské apofýzy v neoproterozo-
ických metasedimentech (kontaktních rohovcích).
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Radonově kontrastní horninové rozhraní bylo měřeno na
šestnácti lokalitách situovaných na kontaktech granitoidů
ševětínského plutonu a moldanubických migmatitů s kří-
dovými sedimenty třeboňské pánve. V jedenácti ze šest-
nácti měřených lokalit (69 %) byl zaznamenán souhlasný
trend změn objemové aktivity radonu a dávkového příkonu
na horninových kontaktech, odpovídající regionálním úda-
jům obou měřených veličin podle radonové databáze ČGS
a radiometrické mapy ČR 1 : 500 000. Měření na kontak-
tech hornin prokázala shodné zvýšení nebo pokles objemo-
vé aktivity radonu a dávkového příkonu na deseti lokali-
tách (63 %), projevy kontaktu byly nezřetelné na jedné
lokalitě a neshoda průběhu hodnot Rn a D´ na kontaktu
byla zaznamenána na čtyřech lokalitách. Nárůst radonu
s hloubkou na těchto lokalitách nebyl potvrzen, i když se
kontakt projevil v hloubkovém rozsahu zvýšenou hodno-
tou Rn blíže k povrchu (maximální hodnota je měřena ob-
vykle v hloubce 80 cm). Křídové sedimenty jsou zde repre-
zentovány pískovci, slepenci, jílovci a prachovci a je proto
pravděpodobné, že nestandardní hloubkový průběh hodnot
objemové aktivity radonu na tomto typu kontaktů je ovliv-
něn velkou lokální nehomogenitou zvětralinového pláště
a nepropustnými jílovitými bariérami v křídových sedi-
mentech.
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Měření v oblasti Kytlice se soustředilo na horninová roz-
hraní rumburského granitu (střední radonový index) a tra-
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chytů (vysoký radonový index) s křídovými sedimenty
(nízký radonový index). Na všech pěti měřených profilech
byl zaznamenán souhlasný trend hodnot objemové aktivity
Rn a dávkového příkonu D´ (100 %), který odpovídá rozhra-
ním těchto hornin i v regionálním měřítku. Na lokalitě 1 –
Rybniště se kontakt projevil nárůstem objemové koncen-
trace Rn, avšak poklesem hodnot D´ (kontakt granitu a kří-
dových sedimentů). Výrazně detekovatelná rozhraní byla
zjištěna na profilech situovaných mezi trachyty a křídovými
sedimenty (lokalita Nová Huť a lokality Pustý zámek 1 a 2).
Měřené profily na obou lokalitách Pustý zámek jsou situo-
vány východně a západně od výrazného výchozu trachytů
v údolí Kamenice, navazují na sebe a představují ilustrativ-
ní změny objemové aktivity Rn a hodnot D´ na prokazatel-
ně detekovatelném rozhraní hornin (obr. 1).
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Souhlasný trend změn objemové aktivity radonu a dávko-
vého příkonu byl v oblasti Chrudim zaznamenán na dva-
nácti z celkem patnácti měřených lokalit (80 %). Hornino-
vá rozhraní byla zřetelně potvrzena zejména mezi
granitoidy a křídovými sedimenty. Výrazný nárůst obje-
mové aktivity radonu se projevil především na kontaktech
situovaných v metamorfovaných horninách (fylity) a v pa-
leozoických sedimentech (křemence a droby). V regionál-
ním měřítku se oba typy hornin vyznačují středním radono-
vým indexem. Horninová rozhraní v granitoidních
horninách, ortorulách a migmatitech se naopak projevují
poklesem hodnot objemové aktivity radonu a nárůstem
hodnot dávkového příkonu, což může být interpretováno
jílovitým charakterem kontaktu (zamezujícím migraci ra-
donu, ale zvyšujícím hodnoty K, U a Th). Příkladem může
být lokalita Vršov, kde v blízkosti kontaktu gabra a migma-
titu byly naměřeny extrémní hodnoty objemové aktivity ra-
donu (214 a 647 kBq.m–3), které neodpovídají regionálním
hodnotám z radonové databáze. Je pravděpodobné, že tek-
tonicky ovlivněný kontakt mezi gabry a migmatity má vět-
ší šířkový rozsah a extrémní nárůst objemové aktivity rado-
nu je projevem laterálního transportu radonu konvekcí.
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Na všech odběrových místech byl sledován hloubkový vý-
voj objemové aktivity radonu. Měření na odběrových mís-
tech profilů byla provedena v hloubkách 30, 40, 50
a 80 cm. Téměř na všech odběrových místech byl potvrzen
nárůst objemové aktivity radonu s hloubkou, i když v jed-
notlivých případech odběrových míst nebyla maximální
hodnota radonu zjištěna vždy v hloubce 80 cm. Tyto přípa-
dy byly dokumentovány především v oblasti Veselí nad
Lužnicí, a to obvykle mimo odběrová místa situovaná pří-
mo na kontaktu hornin s kontrastním radonovým indexem.
V případě oblasti Veselí nad Lužnicí lze tento jev vysvětlit
přítomností jílovitě zvětralého pláště granitoidů, překry-
tých křídovými sedimenty se střídáním pískovců, slepenců
a jílovců. Vzhledem k tomu, že všechna odběrová místa

vykazovala vysokou propustnost, lze tento jev přisoudit
vytváření lokálních bariér pro migraci radonu v detailním
měřítku odběrových míst. Zajímavé je srovnání průměr-
ných hodnot objemové aktivity radonu v hloubce 50 cm
a 80 cm mezi jednotlivými oblastmi. Zatímco v oblastech
Kytlice, Chrudim a Veselí nad Lužnicí je hloubkový vývoj
velmi podobný, na lokalitách v oblasti Klatovy je nárůst
hodnot objemové aktivity radonu v hloubce 80 cm podstat-
ně strmější (obr. 2). Vysvětlení je možno hledat v účincích
kontaktní metamorfózy granitoidů klatovské apofýzy.

I��K	2

�������	
����
����
�	
���
�
�

Zpracováním výsledků měření objemové aktivity radonu
a dávkového příkonu na horninových rozhraních s kon-
trastním radonovým indexem ze 45 lokalit bylo zjištěno, že
v 79 % případů odpovídá lokální trend obou měřených ve-
ličin regionálnímu trendu. Nejvyšší shody – 100 % – bylo
dosaženo v oblasti Kytlice na rozhraní granitoidů a trachy-
tů s křídovými sedimenty. Nejnižší shoda – 67 % – byla
zjištěna v oblasti Klatovy (rozhraní granitoidů klatovské
apofýzy s neoproterozoickými metasedimenty). V této ob-
lasti patrně sehrála svou roli nehomogenita intenzity kon-
taktní metamorfózy, detekovaná plošně variabilním výsky-
tem rohovců a plodových břidlic. Detailní výsledky měření
Rn a D´, lokalizované na základě geologických a radono-
vých map 1 : 50 000, potvrzují velmi dobrou kvalitu mapo-
vání zejména co se týká pozice rozhraní jednotlivých hor-
ninových typů.
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Lze obecně konstatovat, že horninové kontakty na rado-
nově kontrastních horninových typech by se měly projevit
shodnou změnou hodnot objemové aktivity radonu a dáv-
kového příkonu, a to buď nárůstem, nebo poklesem obou
měřených hodnot. Tato situace by umožňovala detailně
detekovat horninová rozhraní nebo alespoň přispět ke
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zpřesnění jejich pozice. Na souboru pětačtyřiceti měřených
lokalit byla shodná změna Rn a D´ zaznamenána v 68 %
případů. Nejvyšší shody – 80% – bylo dosaženo opět v ob-
lasti Kytlice a nejnižší shody – 55% – v oblasti Klatovy.
Vysvětlujeme si to stejnými geologickými příčinami po-
psanými v bodu 1.

Nárůst objemové aktivity radonu s hloubkou byl potvr-
zen ve všech měřených oblastech, přičemž oblast Klatovy
se vyznačuje podstatně strmějším nárůstem hodnot, než
byl zaznamenán v ostatních třech oblastech. Tuto skuteč-
nost interpretujeme jako vliv geologického prostředí, po-
stiženého účinky kontaktní metamorfózy.

Poděkování. Předložená práce vznikla jako součást Strategické-
ho plánu výzkumu České geologické služby (bod 3. Analýza zrani-
telnosti krajiny přírodními a antropogenními procesy) a byla fi-
nančně podpořena z projektu OG MŹP (ČGS 383900) v rámci
Akčního plánu Radonového programu ČR 2010–2019. Zaměření
výzkumných prací je v souladu s cíli Státní politiky životního

prostředí 2012–2020, kap. 4. Bezpečné prostředí, oddíl 4.1. Před-
cházení rizik. Autoři děkují editorovi K. Kirchnerovi a recenzen-
tům I. Fojtíkové a M. Neznalovi za cenné připomínky.
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