
V rámci výzkumné podpory Radonového programu ČR,  
realizované resortem Ministerstva životního prostředí 
České republiky, byly sledovány variace koncentrací ra-
donu a  příkonu prostorového dávkového ekvivalentu 
na zlomových strukturách na  rozhraní Českého masivu 
a  vnějšího karpatského flyše (území střední Moravy). 
Zlomové struktury (předpokládané, zjištěné a násunové) 
se na rozdíl od zlomů v různých genetických typech hor-
nin Českého masivu (Pacherová et al. 2016, Barnet et al. 
2017) vyznačují vyšší mocností kvartérního pokryvu a jsou 

na nich dokumentovány projevy recentní seizmické aktivity 
(Špaček et al. 2006, Havíř et al. 2012). Rovněž výskyty 
travertinu a vývěrů minerálních vod v širším okolí Přerova 
svědčí o geodynamice zkoumané oblasti a možné komu-
nikaci fluid a plynů na zlomových strukturách s hlubším 
podložím. Práce přináší výsledky výzkumu variací radonu 
a příkonu prostorového dávkového ekvivalentu na pro-
filech orientovaných přes zlomové struktury ve  vztahu 
k detekci předpokládaného jádra zlomu a šířce porušené 
zóny. Přispívá tak k  posouzení zlomů lokalizovaných  
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Summary: The variations of radon concentrations and equivalent 
gamma dose rate (referred to as Rn and H´) were studied in 
sedimentary rocks on the contact of the Bohemian Massif and 
Carpathian Outer Flysch (Central Moravia) along profiles oriented 
perpendicularly to the supposed and detected and overthrust faults. 
These measurements were carried out recently on faults in the 
Bohemian Massif (Pacherová et al. 2016, Barnet et al. 2017). The 
faults in Central Moravia are characterized by a thick Quaternary 
cover but are thought to attain greater depths. Three areas were 
selected for measurements (16 profiles – 10 measured points each, 
inferred fault core at point 5, the measured points are 3 m apart, 
Rn was measured at a depth of 80 cm using a radonmeter RM 2, 
and H´ was measured 1 m above the ground using radiometer 
Gamma-Scout®). The surveyed areas are situated at Lutín close to 
Olomouc (localities 1–5 with supposed faults and Carboniferous 
metashales forming the bedrock), at Fryšták near Zlín (localities 6–11 
with overthrust faults, bedrock formed by Paleocene sandstones 
and Cretaceous claystones), and around the Kokory near Přerov 
(localities 12–16 with detected faults, bedrock formed partly of 
Miocene sediments and Carboniferous laminated metashales). 

The position of individual profiles is shown in Fig. 1. The results 
of mutual trends of Rn and H´ along the measured profiles in 
all three areas (with respect to inferred fault at point 5 of each 
profile) are presented in Table 1. The differences in medians of 
Rn and H´ in individual areas are shown in Fig. 2, which can be 
explained by different types of faults and the bedrock geology; 
Fig. 3 illustrates the number of Rn and H´ maximum values around 
the supposed fault core at point 5 of the profile. The medians of 
Rn and H´ (Fig. 4) at individual profile points show the decrease in 
both measured parameters at point 5, while the rise of medians 
can be observed at points 4 and 7 of the measured profiles. This 
may indicate a greater extent of fault zone around relatively less 
permeable fault core. Similar observations were made in platform 
sediments of the Bohemian Massif. The results of radon and 
equivalent gamma dose rate variations will be used for upgrading 
the Complex radon information within the web mapping server 
of the Czech Geological Survey.

Prostorové variace radonu a příkonu prostorového 
dávkového ekvivalentu na tektonických poruchách 
klastických flyšových a pánevních sedimentů 
střední Moravy
Spatial variations of radon concentrations and equivalent gamma dose rate at faults in the Flysch 
and basinal clastic sediments of Central Moravia 

(24-22 Olomouc, 25-13 Přerov, 25-31 Kroměříž)



na geodynamicky aktivním rozhraní významných regionál-
ních jednotek z hlediska rizikových geofaktorů. 

Přístrojové vybavení a metodika měření

Profilová měření radonu (222Rn, Rn, jednotky v kBq.m–3) 
byla provedena na šestnácti profilech po deseti bodech s de-
tailním krokem 3 m ve standardní hloubce 80 cm ve třech 
oblastech – Lutín, Fryšták a Kokory. Objemová aktivita 
radonu byla měřena přístrojem RM 2 (výrobce Dr. Froňka, 
NUCLEAR TECHNOLOGY) odběrovou metodou ztrace-
ného hrotu. Příkon prostorového dávkového ekvivalentu 
H´(jednotky v µSv.h–1) byl ve stejné konfiguraci bodů na  
profilech měřen ve  výšce 1 m nad terénem přístrojem 
Gamma-Scout (výrobce Gamma-Scout ® GmbH & Co. KG).

Lokalizace měřených profilů

Profilová měření na  zjištěných, násunových a  předpo-
kládaných zlomech byla provedena ve  třech oblastech 
střední Moravy s pracovními názvy Lutín, Fryšták a Ko-
kory na kontaktu Českého masivu a vnějšího karpatského 
flyše. Pro detailní lokalizaci zlomů byly v prostředí ArcGIS 
10.2. zpracovány digitalizované podklady, publikované 
v základních geologických mapách 1 : 50 000 na serveru 
www.geology.cz, v geologických a účelových mapách ČR  
1 : 50 000 (Pálenský et al. 1997, Růžička et al. 1997, Havlí-

ček et al. 1999) a v mapě hydrogeologických rajonů (Rů-
žička 2016). Těmto údajům také odpovídá stratigrafická 
a litologická terminologie. Geografická data Českého sta-
tistického úřadu byla využita pro centroidy částí obcí a to-
posituaci pozemních komunikací, jako doplňková data pro 
detailní orientaci v terénu pak sloužil dynamický topogra-
fický podklad ČÚZK 1 : 10 000. Profily byly orientovány 
kolmo na zlomy, střed profilů byl situován v bodu 5, od-
povídajícím předpokládanému průběhu zlomu. Souřadnice 
středů profilů jsou k dispozici u autorů článku.

Zhodnocení výsledků  
v jednotlivých měřených oblastech

Oblast Lutín
Hlubší podloží oblasti Lutín je tvořeno laminovanými břid-
licemi spodního karbonu (visé) překrytými holocenními 
fluviálními sedimenty (hlína, písek, štěrk) a pleistocenními 
sprašemi a sprašovými hlínami. Kontakt jednotek odděle-
ných zlomovou strukturou lutínské brázdy (pliocenní výplň 
tvořená písky, štěrky a jíly) a hněvotínské hrástě je v terénu 
dobře morfologicky patrný (Nováková 2016) a je dréno-
ván tokem Blata. Na všech měřených profilech (5 lokalit) 
v bodu 5 převažuje nárůst koncentrací Rn a pokles hodnot 
H´, zejména na profilech vedených přes zlomy na podloží 
spraší a sprašových hlín dosahují koncentrace Rn 30–70 
kBq.m–3 v místech předpokládaného zlomu v bodu 5. Pře-
važující plynopropustnost je vysoká. Zvýšené koncentrace  
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Obr. 1. Lokalizace měřených 
profilů v oblastech Lutín (1a), 
Fryšták (1b) a Kokory (1c). Ozna- 
čení zlomů: předpokládané čer- 
ně, násunové fialově, zjištěné  
modře. 
Fig. 1. Position of measured 
profiles in the surveyed areas 
of Lutín (1a), Fryšták (1b), and 
Kokory (1c). Supposed faults 
are in black, overthrust faults 
in violet, and detected faults 
in blue.



Rn indikují pravděpodobně přínos Rn z hlubších partií 
dobře plynopropustné tektonicky aktivní zlomové struk-
tury lutínské brázdy (Špaček et al. 2006, Havíř et al. 2012), 
zasahující do podložních karbonských sedimentů.

Oblast Fryšták
V oblasti severozápadně od Fryštáku byla měření situována 
na  násunových zlomech zjištěných a  předpokládaných. 
Hlubší podloží kvartérních sedimentů tvoří sedimenty 
svrchního paleocénu (flyšové pískovce a slepence), na kon-
taktu se svrchněkřídovými pestrými jílovci, pískovci a sle-
penci. Na měřených profilech charakterizovaných střední až 
vysokou plynopropustností mírně převažuje nárůst koncen-
trací Rn i nárůst hodnot H´ v blízkosti zlomové struktury. 
Násunová struktura na lokalitách 6 a 7 Jankovice a Janko-
vice 2 (vzájemně navazující profily) se projevila výrazným 
poklesem koncentrací Rn v místě styku desetibodových 
profilů a naopak nárůstem koncentrací Rn ve vzdálenosti 
cca 6 m od předpokládaného násunu (patrně kontakt širší 
násunové zóny s tektonicky nedeformovanou horninou).

Oblast Kokory 
Na SZ v okolí Kokor tvoří hlubší podloží měřené oblasti 
laminované břidlice spodního karbonu (visé), lokality 15 

a 16 (okolí Tučína v. od Přerova) jsou naopak situovány 
na hlubším podloží vápnitých jílů, písků a štěrků spodního 
miocénu (karpatu). U všech profilů byl pozorován pokles 
koncentrací Rn v blízkosti zlomu a naopak nárůst koncen-
trací Rn ve vzdálenějších bodech profilu. Tento jev byl 
zjištěn i na profilu přes výchoz travertinů (lokalita č. 16 
Tučín 2). 

Pro zpracování rozdílu mezi jednotlivými oblastmi byl 
využit výpočet mediánů Rn a H´ na všech bodech měře-
ných profilů – lokalit.  Jak je  patrné z obr. 2, v oblastech 
Lutín a Fryšták na jednotlivých profilech vyšší mediány 
koncentrací Rn provází pokles mediánů hodnot H´, což 
vysvětlujeme nižším podílem jílovité složky, ovlivňujícím  
hodnotu H´. Nižší podíl jílovité složky umožňuje zvýšené 
pronikání Rn k povrchu, naopak vyšší podíl jílovité složky 
jej blokuje (viz např. lokality 6, 7 a 10 na zjištěných násu-
nových zlomech). V oblasti Kokory naopak trend mediánů 
Rn sleduje trend mediánů H´. V moravickém souvrství, tvo-
řícím hlubší podloží oblasti Kokory v jeho severozápadní 
části, jsou zvýšené hodnoty eU (stanoveno gamaspektrome-
tricky) zejména v aleuritech a pelitech v porovnání s ostat-
ními souvrstvími moravskoslezského kulmu (Zimák 2012). 
Je proto pravděpodobné, že hodnoty H´ jsou tímto faktem 
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Tabulka 1. Zhodnocení prostorových variací Rn a H´ na profilech v oblastech Lutín, Fryšták a Kokory
Table 1. Assessment of spatial variations of Rn and H´ in the surveyed areas of Lutín, Fryšták and Kokory

No Locality Rn H´ Accordant trend 
Rn and H´

Disagreement 
trend Rn and H´ Rock type 1 : 50 000

1 Luběnice 1 0 0 1 Holocene, loam, sand, gravel

2 Luběnice 2 1 0 0 1 Pleistocene, loess, loamy loess

3 Vojnice 1 1 1 0 Pleistocene, loess, loamy loess

4 Lutín 1 0 0 1 Pleistocene, loess, loamy loess

5 Hněvotín 1 0 1 1 Pleistocene, loess, loamy loess

6 Jankovice 0 1 0 1 Quaternary, loam, stones

7 Jankovice 2 1 1 1 0 Quaternary, loam, stones

8 Brusné 1 1 1 0 Quaternary, loamy-stone sediment

9 Dobrotice 1 1 1 0 Quaternary, loamy-stone sediment

10 Dobrotice 2 1 0 0 1 Quaternary, loamy-stone sediment

11 Žopy 0 1 0 1 Holocene, loam, sand, gravel

12 Žeravice 0 0 1 0 Pleistocene, loess, loamy loess

13 Kokory 0 0 1 0 Quaternary, loamy-stone sediment

14 Kokory 2 0 1 0 1 Pleistocene, loess, loamy loess

15 Tučín 0 1 0 1 Miocene, calcareous clay

16 Tučín 2 0 1 0 1 Pleistocene, travertine

TOTAL 9 9 7 10

Tmavě jsou označeny lokality s převažujícími předpokládanými zlomy, světle šedě s násunovými zlomy, bez zabarvení s předpokládanými 
a zjištěnými zlomy.
Localities with prevailing supposed faults are in block of dark grey shading, overthrust faults are in block of light grey shading, and 
detected faults are in colorless block. Variations of Rn and H´ (1 – increase of values, 0 – decrease of values at faults), trend columns 
summarize relevant values.



ovlivněny a mají přímý vliv na koncentrace Rn i na sou-
hlasný trend mediánů Rn a H´ v této oblasti.

Variace Rn a H´ na profilech

Na měřených profilech byly hodnoceny prostorové vari-
ace Rn a H´ zejména mezi body 4–6, předpokládaný prů-
běh zlomu je na profilu situován v bodu 5. V  tabulce 1  
je ve sloupci označeném Rn a H´ vyjádřen pokles jednot-
livých měřených veličin na zlomu, popř. v  jeho těsném 
okolí (body 4 a 6) hodnotou 0, a nárůst veličin hodnotou 1.  
V dalších sloupcích je souhlasný trend obou měřených ve-
ličin Rn a H´ (tj. nárůst nebo pokles) označen hodnotou 1, 
nesouhlasný trend hodnotou 0 (tab. 1). Variace Rn v blíz-
kosti zlomu se pohybují v řádu jednotek až prvních desítek 
kBq.m–3.

Hodnocení počtu maximálních hodnot Rn a H´ na  jed-
notlivých bodech profilů (obr. 3) indikuje soustředění 
maximálních hodnot Rn na profilech v bodech 5 a 7 (roz-
mezí 6 m kolem předpokládaného zlomu) a maximálních  
hodnot H´ na bodech profilů 4 a 7. Tento jev lze vysvětlit 
větším rozptylem koncentrace Rn kolem předpokládaného 
zlomu v poměrně mocných kvartérních sedimentech. Pří-
tomnost maxim H´ může indikovat okraje porušené zóny 
s předpokladem jílovité výplně v pánevních a flyšových 
sedimentech (zvýšený podíl K na příkonu prostorového 
dávkového ekvivalentu H´ ve srovnání s koncentracemi 
U a Th) na okrajích tektonické poruchy a neporušené hor-
niny. Pravděpodobně širší rozsah porušených zón na zjiš-
těných, předpokládaných a násunových zlomech je patrný 
i z mediánů Rn a H´ ze všech lokalit na jednotlivých bo-
dech profilů (obr. 4), kde je pozorovatelný nárůst hodnot 
mediánů Rn a H´ na bodech 4 a 7.
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Obr. 2. Mediány Rn (levá osa 
v  kBq.m–3) a  H´ (pravá osa 
v µSv.h–1) na  jednotlivých lo
kalitách oblastí. Lutín 1–5, 
Fryšták 6–11, Kokory 12–16. 
Fig. 2. Medians of Rn (left axis 
in kBq.m–3) and H´ (right axis 
in µSv.h–1) in the areas Lutín  
(1–5), Fryšták (6–11), Kokory 
(12–16). 

Obr. 3. Počet maximálních 
hodnot Rn a H´ na jednotlivých 
bodech všech měřených profilů.
Fig. 3. Number of Rn and H´  
maxima values at single mea- 
sured points on all profiles.



Závěr

Na předpokládaných zlomech v oblasti lutínské brázdy se 
téměř na všech profilech projevil nárůst koncentrací Rn 
a pokles H´ v centrálním bodu profilu č. 5. Je to způsobeno 
patrně přínosem Rn z hlouběji uložených karbonských se-
dimentů přes dobře plynopropustné tektonické omezení 
lutínské brázdy. Násunové plochy v oblasti Fryštáku v kar-
patském flyši byly detekovatelné téměř na všech profilech 
nárůstem koncentrací Rn i H´ a vyšší hodnoty obou veličin 
jsou místy pozorovatelné i v širším rozsahu násunové zóny. 
V oblasti Kokory se předpokládané a zjištěné zlomy proje-
vují poklesem koncentrací Rn a mírným nárůstem hodnot 
H´, což je možno interpretovat jílovitým charakterem vý-
plně zlomů v karbonském flyši. Ze souborného zhodnocení 
všech tří oblastí s rozdílnou litologií podloží je patrné, že 
mediány obou měřených veličin jsou vyšší v bodech 4 a 7, 
což může indikovat rozsah porušené zóny ve vzdálenosti 
6 m od předpokládaného jádra zlomu. To se projevuje nao-
pak poklesem mediánů Rn a H´.

Lze proto konstatovat, že na předpokládaných a násu-
nových zlomech na kontaktu Českého masivu a vnějšího 
karpatského flyše se variace Rn a H´ projevily dostatečně 
kontrastně, ve srovnání s profilovými měřeními na magma-
titech a metamorfitech i platformních sedimentech Českého 
masivu jsou projevy variací u násunových zlomů v karpat-
ském flyši pozorovatelné v širším rozsahu od předpoklá-
dané pozice zlomové nebo násunové plochy. Tyto poznatky 
budou ověřeny a doplněny v etapě projektu 2018 v oblasti 
násunových zlomů na jihu Moravy.

Poděkování. Prezentované výsledky výzkumu jsou součástí Stra-
tegického plánu výzkumu České geologické služby a Radono-
vého programu ČR. Sumarizující práce byly finančně podpořeny 
projektem OG MŽP (ČGS 383900, etapa 2017). Autoři děkují 
za  pečlivé posouzení textu a  cenné připomínky recenzentům  
I. Fojtíkové a M. Neznalovi.
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Obr. 4. Mediány Rn (levá osa 
v  kBq.m–3) a  H´ (pravá osa 
v µSv.h–1) pro jednotlivé body 
profilů ze všech měřených lo-
kalit.
Fig. 4. Medians of Rn (left axis 
in kBq.m–3) and H´ (right axis  
in µSv.h–1) at single measured  
points in profiles of all sur
veyed localities (Rn left axis 
in kBq.m-3, H´ right axis in 
µSv.h–1).


