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Summary: The profile measurements of soil gas radon (**Rn)
concentration and gamma dose rate (D”) were carried out along
the contact of rocks characterized by contrasting radon index
(Neznal et al. 2004). A total of 45 localities investigated were situ-
ated in four areas: Klatovy, Kytlice, Veseli nad Luznici and
Chrudim showing a variable geology. Each profile comprised 3
measuring sites (25-50 m apart) with radon measurements done
at a depth of 30, 40, 50, 80 cm, and gamma dose rate measure-
ment 1 m above the surface. The local trend in profiles was com-
pared with regional data from radon database of the Czech Geo-
logical Survey and with a radiometric map (Manova — Matolin
1998). This comparison resulted in mean 79 % accordance of
both local and regional trends (range 67-100 %) in 4 areas with
different geological environment. The direct evidence of rock con-
tact at a scale of particular profiles was observed on 68 % of the
measured localities. The lowest accordant radon concentration
and gamma dose rate increase or decrease (55 %) on the immedi-
ate rock contact was observed in the Klatovy area, which can be
explained by the presence of a wide belt of hornfelses situated in
the contact zone of Variscan granitoids and Neoproterozoic
metasediments. The highest accordance (80 %) was found in the
area of Kytlice (a contact of trachytes with Cretaceous sediments),
which is illustrated in Fig. 1 (joined profiles of 2 localities). The in-

(02-22 Varnsdorf, 02-24 Novy Bor, 13-41 Caslav, 13-42 Pardubice,
13-43 Golcuv Jenikov, 13-44 Hlinsko, 21-24 Klatovy, 22-12 Bfeznice,
22-13 Nepomuk, 22-42 Bechyné, 22-44 Hluboka nad Vltavou,

23-31 Sobeéslav, 23-33 Veseli nad LuZnici)

crease in soil gas radon concentration with depth was observed in
the majority of measured profiles. However, in some cases, espe-
cially in the Veseli nad Luznici area (a contact of weathered
Variscan granitoids or Moldanubian migmatites with Cretaceous
sandstones and claystones), the upward release of radon was in-
fluenced by impermeable barriers. The mean radon concentration
at depths of 50 and 80 cm was compared separately in 4 areas
(Fig. 2). The significant difference in depth trend can be observed
in the area of Klatovy (possible influence of contact metamor-
phism). The results of the project confirm the role of radiometric
parameters as a useful tool for detection of rock contacts at a
scale of tens of meters.

Meéfeni objemové aktivity radonu (*’Rn) a davkového pii-
konu D" v geologickém podloZi je soucasti radiacni ochra-
ny obyvatelstva pred uGcinky pfirodnich radionuklida.
Vzhledem k pestrosti geologické stavby Ceské republiky
se rizikové geofaktory (mezi néz patii i radon) mohou pro-
jevit jednak ve specifickych litologickych typech hornin
(napf. granitoidy se zvySenou koncentraci ***U, z néhoZ
vznik4 **’Rn), jednak na kontaktech téchto hornin s litolo-
gickymi typy charakterizovanymi nizkym radonovym in-
dexem (Neznal et al. 2004; napf. kiidové sedimenty). Na
druhy jmenovany typ geologického prostredi byly zamé-
feny vyzkumné prace, popsané v tomto ¢lanku.

Meéfteni objemové aktivity radonu a davkového piikonu
gama zafeni hornin na horninovych kontaktech se v roce
2014 soustfedilo na identifikovatelné kontakty hornin
s kontrastnim radonovym indexem. PfevaZujici radonovy
index byl odecten z map radonového indexu 1 : 50 000 na
mapovém serveru Ceské geologické sluzby. Méfeni bylo
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provedeno ve Ctyfech oblastech s pracovnimi nazvy Klato-
vy (9 lokalit), Veseli nad LuZnici (16 lokalit), Kytlice (5 lo-
kalit) a Chrudim (15 lokalit), celkem 45 lokalit. Na kazdé
lokalité byla objemové aktivita radonu stanovena na tfech
odbérovych mistech tvoficich horizontdlni profil (4 méreni
ve vertikalnim profilu pid a zemin na kazdém odbérovém
misté). Prostfedni odbéry byly obvykle situovany na kon-
taktu radonové kontrastnich hornin, krajni odbéry byly
umistény symetricky ve vzdéalenosti 25-50 m od prostied-
niho odbérového mista. Mista odbérii byla volena tak, aby
krajni Ctvefice méfenych bodu byla situovéana prokazatelné
na vybranych radonové kontrastnich horninovych typech,
cely profil byl orientovan obvykle kolmo na priibéh horni-
nového kontaktu (podle charakteru terénu). Zakladni typ
hornin byl odecitan podle geologickych map 1 : 50 000 na
mapovém serveru CGS.

Na méfenych kontaktech hornin s kontrastnim radonovym
indexem byly srovnany lokalni vysledky méfeni objemové
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Obr. 1. Profil objemové aktivity radonu (Rn) v hloubce 80 cm
a davkového pfikonu (D) na lokalité Pusty zamek (kontakt kiido-
vych sedimentd - $edé, trachytl — textura) / Fig. 1. Profile of radon
concentration (Rn, depth 80 cm) and gamma dose rate (D) at the
locality Pusty zamek (a contact of Cretaceous sediments — in grey
and trachytes — distinct texture).

aktivity radonu a ddvkového pifikonu v obou typech hor-
nin a zji§tovana shoda s regionalnimi idaji o téchto velici-
nach. V pripadé obdobného prabéhu lokélnich a regional-
nich tdaji (napf. vysoké hodnoty Rni D" v granitoidech
a nizké hodnoty v kiidovych sedimentech) byla lokalita
reprezentovand mérenym profilem charakterizovana sou-
hlasnym trendem lokalnich i regiondlnich tdajt, v pripa-
dé neshody nesouhlasnym trendem. Vlastni projev kon-
taktu hornin byl sledovan z hlediska shodného naristu
nebo poklesu obou méfenych veli¢in ve vztahu k hodno-
tdm méfenym v obou typech hornin situovanych na kon-
taktu.

Metodika

Objemova aktivita radonu byla méfena jednak ve tfech
hloubkovych trovnich (obvykle 30, 40 a 50 cm) sondou
vyvinutou pro stanoveni vertikalni distribuce radonu (Bar-
net — Pacherova 2013), Ctvrta hloubkové troven — 80 cm —
byla méfena klasickou sondou se ,,ztracenym hrotem® (Ne-
znal et al. 2004, sine 2013). Paraleln€ byl na odbérovych
mistech méfen i davkovy prikon gama zafeni hornin, pfi-
¢emz jeho méteni bylo vyuZivano i pro stanoveni pfesnéjsi
pozice horninového kontaktu.

Objemova aktivita radonu byla méfena piistrojem RM 2
(vyrobce Dr. Froiitka, NUCLEAR TECHNOLOGY). Dav-
kovy pfikon gama zafeni hornin D* (IAEA 2003) byl mé-
fen radiometrem RP 2000 (vyrobce VF s.r.o. Cerna Hora)
ve vysce 1 m nad zemi.

Trojice odbérovych mist na horninovych kontaktech
byly zhodnoceny z hlediska zmény trendu objemové akti-
vity Rn a davkového piikonu D” v porovnani s regionalni-
mi daty (souhlas nebo nesouhlas méfenych hodnot na pro-
filech s regiondlnim trendem). Regiondlni trend byl
v pfipadé objemové aktivity radonu uréovan podle radono-
vé databaze CGS, trend ddvkového piikonu podle radio-
metrické mapy CR (Manova — Matolin 1998). Na kontaktu
byl hodnocen shodny nartst nebo pokles méfenych hodnot
22Rnnebo D" jako zietelny projev kontaktu, v piipadé ne-

shody narastu nebo poklesu se kontakt v méfenych radio-
metrickych parametrech neprojevil.

Zhodnoceni vysledku z oblasti Klatovy

V oblasti Klatovy byla méfeni provedena na deviti lokali-
tach. Horninové rozhrani s kontrastnim radonovym inde-
xem je zde predstavovano granitoidy klatovské apofyzy
stitedoCeského plutonu (vysoky radonovy index) a neopro-
terozoickymi metasedimenty (nizky radonovy index).
V Sesti z deviti méfenych lokalit (67 %) byl zaznamenan
souhlasny trend zmén objemové aktivity radonu a davko-
vého prikonu na horninovych kontaktech, odpovidajici re-
gionalnim tdajim obou méfenych veli¢in podle radonové
databize CGS a radiometrické mapy CR 1 : 500 000 (Ma-
nova — Matolin 1998). Méfeni na kontaktech hornin proka-
zala shodné zvySeni objemové aktivity radonu a davkové-
ho prikonu na tfech lokalitach, shodny pokles obou veli¢in
byl zaznamenan na dvou lokalitach, v ostatnich piipadech ne-
byl zaznamenén shodny pribéh méfenych veli¢in nebo proje-
vy kontaktu byly nezfetelné. Je to zplsobeno patrné Sitkou
kontaktni zony granitoida klatovské apofyzy v neoproterozo-
ickych metasedimentech (kontaktnich rohovcich).

Zhodnoceni vysledki
z oblasti Veseli nad Luznici

Radonové kontrastni horninové rozhrani bylo méfeno na
Sestnacti lokalitach situovanych na kontaktech granitoidf
Sevétinského plutonu a moldanubickych migmatitl s kii-
dovymi sedimenty tfeboriské panve. V jedenéicti ze Sest-
nacti méfenych lokalit (69 %) byl zaznamenan souhlasny
trend zmén objemové aktivity radonu a divkového ptikonu
na horninovych kontaktech, odpovidajici regionalnim ida-
jiim obou méfenych veli¢in podle radonové databize CGS
a radiometrické mapy CR 1 : 500 000. Mé&feni na kontak-
tech hornin prokazala shodné zvySeni nebo pokles objemo-
vé aktivity radonu a davkového prikonu na deseti lokali-
tach (63 %), projevy kontaktu byly nezfetelné na jedné
lokalité a neshoda pribéhu hodnot Rn a D” na kontaktu
byla zaznamenana na ctyfech lokalitich. Nartist radonu
s hloubkou na téchto lokalitich nebyl potvrzen, i kdyz se
kontakt projevil v hloubkovém rozsahu zvySenou hodno-
tou Rn bliZe k povrchu (maximalni hodnota je méfena ob-
vykle v hloubce 80 cm). Kfidové sedimenty jsou zde repre-
zentovany piskovci, slepenci, jilovci a prachovci a je proto
pravdépodobné, Ze nestandardni hloubkovy priibéh hodnot
objemové aktivity radonu na tomto typu kontaktd je ovliv-
nén velkou lokdlni nehomogenitou zvétralinového plasté
a nepropustnymi jilovitymi bariérami v kiidovych sedi-
mentech.

Zhodnoceni vysledkl z oblasti Kytlice

Meéfeni v oblasti Kytlice se soustiedilo na horninovéa roz-
hrani rumburského granitu (stfedni radonovy index) a tra-
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chytl (vysoky radonovy index) s kiidovymi sedimenty
(nizky radonovy index). Na vSech péti méfenych profilech
byl zaznamenén souhlasny trend hodnot objemové aktivity
Rn a ddvkového piikonu D” (100 %), ktery odpovida rozhra-
nim téchto hornin i v regionilnim méfitku. Na lokalité 1 —
Rybnisté se kontakt projevil narlistem objemové koncen-
trace Rn, av8ak poklesem hodnot D” (kontakt granitu a kii-
dovych sedimentl). Vyrazné detekovatelna rozhrani byla
zjiSténa na profilech situovanych mezi trachyty a kfidovymi
sedimenty (lokalita Nova Hut a lokality Pusty zdmek 1 a 2).
Meétené profily na obou lokalitdch Pusty zamek jsou situo-
vany vychodné a zapadné€ od vyrazného vychozu trachytt
v idoli Kamenice, navazuji na sebe a predstavuji ilustrativ-
ni zmény objemové aktivity Rn ahodnot D na prokazatel-
né detekovatelném rozhrani hornin (obr. 1).

Zhodnoceni vysledkd z oblasti Chrudim

Souhlasny trend zmén objemové aktivity radonu a davko-
vého piikonu byl v oblasti Chrudim zaznamenan na dva-
nécti z celkem patnacti méfenych lokalit (80 %). Hornino-
va rozhrani byla zfetelné potvrzena zejména mezi
granitoidy a kiidovymi sedimenty. Vyrazny nardst obje-
mové aktivity radonu se projevil predevSim na kontaktech
situovanych v metamorfovanych horninach (fylity) a v pa-
leozoickych sedimentech (kfemence a droby). V regional-
nim méfitku se oba typy hornin vyznacuji sttednim radono-
vym indexem. Horninovd rozhrani v granitoidnich
horninach, ortorulach a migmatitech se naopak projevuji
poklesem hodnot objemové aktivity radonu a narGistem
hodnot davkového ptikonu, coZ miZe byt interpretovano
jilovitym charakterem kontaktu (zamezujicim migraci ra-
donu, ale zvySujicim hodnoty K, U a Th). Ptikladem miZe
byt lokalita VrSov, kde v blizkosti kontaktu gabra a migma-
titu byly naméfeny extrémni hodnoty objemové aktivity ra-
donu (214 a 647 kBq.m™), které neodpovidaji regiondlnim
hodnotdm z radonové databaze. Je pravdépodobné, Ze tek-
tonicky ovlivnény kontakt mezi gabry a migmatity ma vét-
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nu je projevem lateralniho transportu radonu konvekci.

Hloubkovy vyvoj objemové aktivity radonu

Na vsech odbérovych mistech byl sledovan hloubkovy vy-
voj objemové aktivity radonu. Méfeni na odbérovych mis-
tech profili byla provedena v hloubkach 30, 40, 50
a 80 cm. Téméf na vSech odbérovych mistech byl potvrzen
nardst objemové aktivity radonu s hloubkou, i kdyZ v jed-
notlivych piipadech odbérovych mist nebyla maximalni
hodnota radonu zjisSténa vzdy v hloubce 80 cm. Tyto pfipa-
dy byly dokumentovany predevSim v oblasti Veseli nad
Luznici, a to obvykle mimo odbérova mista situovana pii-
mo na kontaktu hornin s kontrastnim radonovym indexem.
V piipadé oblasti Veseli nad LuZnici Ize tento jev vysvétlit
pritomnosti jilovité¢ zvétralého plasté granitoidd, prekry-
tych kiidovymi sedimenty se stiidanim piskovct, slepenct
a jilovcd. Vzhledem k tomu, Ze vSechna odbérova mista
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Obr. 2. Préimérné rozdily v objemové aktivité radonu (Rn) v hloub-
kach (depth) 50 a 80 cm ve ctyfech mérenych oblastech / Fig. 2.
Differences in mean Rn concentration (Rn) between depth levels
of 50 and 80 cm in 4 measured areas.

vykazovala vysokou propustnost, 1ze tento jev pfisoudit
vytvéareni lokalnich bariér pro migraci radonu v detailnim
méfitku odbérovych mist. Zajimavé je srovnani pramér-
nych hodnot objemové aktivity radonu v hloubce 50 cm
a 80 cm mezi jednotlivymi oblastmi. Zatimco v oblastech
Kytlice, Chrudim a Veseli nad LuZnici je hloubkovy vyvoj
velmi podobny, na lokalitich v oblasti Klatovy je nartst
hodnot objemové aktivity radonu v hloubce 80 cm podstat-
né strméjsi (obr. 2). Vysvétleni je moZno hledat v ucincich
kontaktni metamorfézy granitoidt klatovské apofyzy.

Zaveéry
1. Lokalni a regionalni trend

Zpracovanim vysledkli méfeni objemové aktivity radonu
a davkového piikonu na horninovych rozhranich s kon-
trastnim radonovym indexem ze 45 lokalit bylo zji§téno, Ze
v 79 % ptipadi odpovida lokalni trend obou méfenych ve-
li¢in regiondlnimu trendu. Nejvyssi shody — 100 % — bylo
dosaZeno v oblasti Kytlice na rozhrani granitoida a trachy-
tt s kiidovymi sedimenty. Nejniz$i shoda — 67 % — byla
zjiSténa v oblasti Klatovy (rozhrani granitoidd klatovské
apofyzy s neoproterozoickymi metasedimenty). V této ob-
lasti patrné sehrala svou roli nehomogenita intenzity kon-
taktni metamorf6zy, detekovana plo$né variabilnim vysky-
tem rohovct a plodovych bfidlic. Detailni vysledky méfeni
Rn a D", lokalizované na zakladé geologickych a radono-
vych map 1 : 50 000, potvrzuji velmi dobrou kvalitu mapo-
vani zejména co se tyka pozice rozhrani jednotlivych hor-
ninovych typd.

2. Projevy horninovych kontaktd

Lze obecné konstatovat, Ze horninové kontakty na rado-
nove kontrastnich horninovych typech by se mély projevit
shodnou zménou hodnot objemové aktivity radonu a dav-
kového ptikonu, a to bud nardstem, nebo poklesem obou
méfenych hodnot. Tato situace by umoZziiovala detailné
detekovat horninova rozhrani nebo alespon pfispét ke
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zpfesnéni jejich pozice. Na souboru pétactyficeti méfenych
lokalit byla shodna zména Rn a D” zaznamenéana v 68 %
pripadt. Nejvyssi shody — 80% — bylo dosaZeno opét v ob-
lasti Kytlice a nejnizsi shody — 55% — v oblasti Klatovy.
Vysvétlujeme si to stejnymi geologickymi pfi¢inami po-
psanymi v bodu 1.

Narist objemové aktivity radonu s hloubkou byl potvr-
zen ve vSech méfenych oblastech, pficemz oblast Klatovy
se vyznacuje podstatné strméj$im nariistem hodnot, nez
byl zaznamenan v ostatnich tfech oblastech. Tuto skutec-
nost interpretujeme jako vliv geologického prostiedi, po-
stizeného ucinky kontaktni metamorfézy.

Podékovdni. PredloZend prdce vznikla jako soucdst Strategicke-
ho pldnu vyzkumu Ceské geologické sluzby (bod 3. Analyza zrani-
telnosti krajiny prirodnimi a antropogennimi procesy) a byla fi-
nancné podporena z projektu OG MZP (CGS 383900) v rdmci
Akéniho pldnu Radonového programu CR 2010-2019. Zamévent
vyzkumnych praci je v souladu s cili Stdtni politiky Zivotniho

prostiedi 2012-2020, kap. 4. Bezpecné prostredi, oddil 4.1. Pred-
chdzeni rizik. Autori dékuji editorovi K. Kirchnerovi a recenzen-
tiim I. Fojtikové a M. Neznalovi za cenné pripominky.
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