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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 (Pacherova 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 3m apart,
Rn was measured at a depth of 80cm using a radonmeter RM 2,
and H” was measured 1 m above the ground using radiometer
Gamma-Scout®). The surveyed areas are situated at Lutin close to
Olomouc (localities 1-5 with supposed faults and Carboniferous
metashales forming the bedrock), at Frystak near Zlin (localities 6-11
with overthrust faults, bedrock formed by Paleocene sandstones
and Cretaceous claystones), and around the Kokory near Prerov
(localities 12-16 with detected faults, bedrock formed partly of
Miocene sediments and Carboniferous laminated metashales).

(24-22 Olomouc, 25-13 Prerov, 25-31 Kroméfiz)

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.

V ramci vyzkumné podpory Radonového programu CR,
realizované resortem Ministerstva Zivotniho prostiedi
Ceské republiky, byly sledoviny variace koncentraci ra-
donu a prikonu prostorového davkového ekvivalentu
na zlomovych strukturach na rozhrani Ceského masivu
a vnéjs$iho karpatského flySe (tzemi stfedni Moravy).
Zlomové struktury (pfedpokladané, zjiSt€éné a nasunové)
se na rozdil od zlomta v riznych genetickych typech hor-
nin Ceského masivu (Pacherov4 et al. 2016, Barnet et al.
2017) vyznacuji vyssi mocnosti kvartérniho pokryvu a jsou
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na nich dokumentovany projevy recentni seizmické aktivity
(Spacek et al. 2006, Havif et al. 2012). Rovn&Z vyskyty
travertinu a vyvért mineralnich vod v $irSim okoli Pferova
svéd¢i o geodynamice zkoumané oblasti a mozné komu-
nikaci fluid a plynii na zlomovych strukturach s hlub§im
podloZim. Prace ptinasi vysledky vyzkumu variaci radonu
a pfikonu prostorového davkového ekvivalentu na pro-
filech orientovanych pres zlomové struktury ve vztahu
k detekci predpokladaného jadra zlomu a Sifce porusené
z6ny. Prispivd tak k posouzeni zlomu lokalizovanych
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na geodynamicky aktivnim rozhrani vyznamnych regional-
nich jednotek z hlediska rizikovych geofaktora.

Pristrojové vybaveni a metodika méreni

Profilovd méfeni radonu (**?Rn, Rn, jednotky v kBq.m3)
byla provedena na Sestnacti profilech po deseti bodech s de-
tailnim krokem 3 m ve standardni hloubce 80cm ve tfech
oblastech — Lutin, Frystdk a Kokory. Objemova aktivita
radonu byla métena pfistrojem RM 2 (vyrobce Dr. Froiika,
NUCLEAR TECHNOLOGY) odbérovou metodou ztrace-
ného hrotu. Pfikon prostorového davkového ekvivalentu
H’(jednotky v uSv.h!) byl ve stejné konfiguraci bodt na
profilech méfen ve vySce I m nad terénem pfistrojem
Gamma-Scout (vyrobce Gamma-Scout ® GmbH & Co. KG).

Lokalizace méfenych profild

Profilova méfeni na zjiSté€nych, nasunovych a pfedpo-
kladanych zlomech byla provedena ve tfech oblastech
sttedni Moravy s pracovnimi nazvy Lutin, Frystdk a Ko-
kory na kontaktu Ceského masivu a vné&jsiho karpatského
flysSe. Pro detailni lokalizaci zlomt byly v prostfedi ArcGIS
10.2. zpracovany digitalizované podklady, publikované
v zdkladnich geologickych mapach 1 : 50 000 na serveru
www.geology.cz, v geologickych a i¢elovych mapach CR
1:50 000 (Palensky et al. 1997, Ruzicka et al. 1997, Havli-

¢ek et al. 1999) a v mapé hydrogeologickych rajonti (Ri-
zicka 2016). Témto udajim také odpovida stratigraficka
a litologick4 terminologie. Geografickd data Ceského sta-
tistického ufadu byla vyuZita pro centroidy ¢asti obci a to-
posituaci pozemnich komunikaci, jako doplitkova data pro
detailni orientaci v terénu pak slouzil dynamicky topogra-
ficky podklad CUZK 1 : 10 000. Profily byly orientovény
kolmo na zlomy, stfed profild byl situovan v bodu 5, od-
povidajicim predpokladanému pribéhu zlomu. Soufadnice
stiedll profilt jsou k dispozici u autorii ¢lanku.

Zhodnoceni vysledk
v jednotlivych mérfenych oblastech

Oblast Lutin

Hlubsi podloZzi oblasti Lutin je tvofeno laminovanymi bfid-
licemi spodniho karbonu (visé) prekrytymi holocennimi
fluvidlnimi sedimenty (hlina, pisek, $térk) a pleistocennimi
sprasemi a spraSovymi hlinami. Kontakt jednotek oddéle-
nych zlomovou strukturou lutinské brazdy (pliocenni vyplii
tvorend pisky, $térky a jily) a hnévotinské hrasté je v terénu
dobte morfologicky patrny (Novakova 2016) a je dréno-
véan tokem Blata. Na v§ech méfenych profilech (5 lokalit)
v bodu 5 prevazuje nardst koncentraci Rn a pokles hodnot
H’, zejména na profilech vedenych pies zlomy na podlozi
sprasi a spraSovych hlin dosahuji koncentrace Rn 30-70
kBq.m~ v mistech pfedpoklddaného zlomu v bodu 5. Pre-
vazujici plynopropustnost je vysoka. Zvysené koncentrace
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Obr. 1. Lokalizace méfenych
profilG v oblastech Lutin (1a),
Frystak (1b) a Kokory (1c). Ozna-
¢eni zlomU: piedpokladané cer-
{ né, nasunové fialové, zjisténé
modre.

Fig. 1. Position of measured
profiles in the surveyed areas
of Lutin (1a), Frystak (1b), and
Kokory (1c). Supposed faults
are in black, overthrust faults
in violet, and detected faults
in blue.
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Tabulka 1. Zhodnoceni prostorovych variaci Rn a H" na profilech v oblastech Lutin, Frystdk a Kokory
Table 1. Assessment of spatial variations of Rn and H’ in the surveyed areas of Lutin, Frystak and Kokory

No  Locality Rn H’ Ac;(;rc;ir(lltlt{r?nd tr]ZIilsdagRrrTZI:gn}tI' Rock type 1 : 50 000
1 Lubénice 1 0 0 1 Holocene, loam, sand, gravel
2 Lubénice 2 1 0 0 1 Pleistocene, loess, loamy loess
3 Vojnice 1 1 1 0 Pleistocene, loess, loamy loess
4 Lutin 1 0 0 1 Pleistocene, loess, loamy loess
5 Hnévotin 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 Zopy 0 1 0 1 Holocene, loam, sand, gravel
12 Zeravice 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 Tucin 0 1 0 1 Miocene, calcareous clay
16 Tucin 2 0 1 0 1 Pleistocene, travertine
TOTAL 9 9 7 10

Tmavé jsou oznaceny lokality s prevazujicimi predpokladanymi zlomy, svétle Sedé s nasunovymi zlomy, bez zabarveni s predpokladanymi

a zjisténymi 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.

Rn indikuji pravdépodobné piinos Rn z hlubSich partii
dobfe plynopropustné tektonicky aktivni zlomové struk-
tury lutinské brazdy (Spacek et al. 2006, Havif et al. 2012),
zasahujici do podloZnich karbonskych sedimenti.

Oblast Frystak

V oblasti severozapadné od Frystdku byla méfeni situovana
na nasunovych zlomech zjisténych a predpokladanych.
HIubsi podlozi kvartérnich sedimentl tvofi sedimenty
svrchniho paleocénu (flySové piskovce a slepence), na kon-
taktu se svrchnékiidovymi pestrymi jilovci, piskovci a sle-
penci. Na méfenych profilech charakterizovanych stiedni aZ
vysokou plynopropustnosti mirné pfevazuje nartist koncen-
traci Rn i nardst hodnot H" v blizkosti zlomové struktury.
Nasunova struktura na lokalitdch 6 a 7 Jankovice a Janko-
vice 2 (vzdjemné navazujici profily) se projevila vyraznym
poklesem koncentraci Rn v misté styku desetibodovych
profildl a naopak nartistem koncentraci Rn ve vzdalenosti
cca 6m od predpokladaného nasunu (patrné kontakt Sirsi
nasunové zony s tektonicky nedeformovanou horninou).

Oblast Kokory
Na SZ v okoli Kokor tvoii hlubsi podlozi méfené oblasti
laminované bridlice spodniho karbonu (visé), lokality 15

a 16 (okoli Tucina v. od Prerova) jsou naopak situovany
na hlub$im podlozi vapnitych jilt, piska a $térkti spodniho
miocénu (karpatu). U vSech profild byl pozorovan pokles
koncentraci Rn v blizkosti zlomu a naopak nartist koncen-
traci Rn ve vzdalené€jSich bodech profilu. Tento jev byl
zjistén i na profilu pres vychoz travertini (lokalita ¢. 16
Tucin 2).

Pro zpracovéni rozdilu mezi jednotlivymi oblastmi byl
vyuzit vypocet medidnid Rn a H" na vSech bodech mére-
nych profild — lokalit. Jak je patrné z obr. 2, v oblastech
Lutin a FryStak na jednotlivych profilech vy$s§i mediany
koncentraci Rn provazi pokles medianti hodnot H', coz
vysvétlujeme niz§im podilem jilovité slozky, ovliviiujicim
hodnotu H'. NiZsi podil jilovité slozky umoziluje zvysené
pronikani Rn k povrchu, naopak vyssi podil jilovité slozky
jej blokuje (viz napt. lokality 6, 7 a 10 na zjiSténych nasu-
novych zlomech). V oblasti Kokory naopak trend mediand
Rn sleduje trend mediantt H'. V moravickém souvrstvi, tvo-
ficim hlubsi podloZi oblasti Kokory v jeho severozapadni
¢asti, jsou zvySené hodnoty eU (stanoveno gamaspektrome-
tricky) zejména v aleuritech a pelitech v porovnani s ostat-
nimi souvrstvimi moravskoslezského kulmu (Zimék 2012).
Je proto pravdépodobné, Ze hodnoty H" jsou timto faktem
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ovlivnény a maji pfimy vliv na koncentrace Rn i na sou-
hlasny trend medianti Rn a H” v této oblasti.

Variace Rn a H" na profilech

Na méfenych profilech byly hodnoceny prostorové vari-
ace Rn a H" zejména mezi body 4-6, predpokladany prii-
béh zlomu je na profilu situovan v bodu 5. V tabulce 1
je ve sloupci oznaceném Rn a H” vyjadren pokles jednot-
livych méfenych veli¢in na zlomu, popf. v jeho té€sném
okoli (body 4 a 6) hodnotou 0, a nartst veli¢in hodnotou 1.
V dalSich sloupcich je souhlasny trend obou méfenych ve-
licin Rn a H' (tj. nardst nebo pokles) oznacen hodnotou 1,
nesouhlasny trend hodnotou O (tab. 1). Variace Rn v bliz-
kosti zlomu se pohybuji v fadu jednotek aZ prvnich desitek
kBq.m.

Hodnoceni poétu maximalnich hodnot Rn a H™ na jed-
notlivych bodech profild (obr. 3) indikuje soustfedéni
maximalnich hodnot Rn na profilech v bodech 5 a 7 (roz-
mezi 6m kolem predpoklddaného zlomu) a maximalnich
hodnot H" na bodech profilt 4 a 7. Tento jev lze vysvétlit
vétsim rozptylem koncentrace Rn kolem predpoklddaného
zlomu v pomérné mocnych kvartérnich sedimentech. Pfi-
tomnost maxim H" muZe indikovat okraje porusené zony
s predpokladem jilovité vyplné v panevnich a flySovych
sedimentech (zvySeny podil K na prikonu prostorového
davkového ekvivalentu H" ve srovnani s koncentracemi
U a Th) na okrajich tektonické poruchy a neporusené hor-
niny. Pravdépodobné §irsi rozsah porusenych zén na zjis-
ténych, predpoklddanych a nasunovych zlomech je patrny
i z mediani Rn a H” ze vSech lokalit na jednotlivych bo-
dech profilti (obr. 4), kde je pozorovatelny narist hodnot
medidntt Rn a H" na bodech 4 a 7.

35 0.25 Obr. 2. Mediany Rn (leva osa
v kBg.m=3) a H’ (prava osa
30 v uSv.h') na jednotlivych lo-
- - 0.2 kalitdch oblasti. Lutin 1-5,
A ’ Frystak 6-11, Kokory 12-16.
25 - Fig. 2. Medians of Rn (left axis
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Obr. 3. Pocet maximalnich
hodnot Rn a H' na jednotlivych
bodech viech méfenych profild.
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Zaver Literatura

Na predpokladanych zlomech v oblasti lutinské brazdy se
témér na vSech profilech projevil nartst koncentraci Rn
a pokles H v centralnim bodu profilu €. 5. Je to zpisobeno
patrné ptinosem Rn z hloubéji uloZenych karbonskych se-
dimentl pies dobfe plynopropustné tektonické omezeni
lutinské brazdy. Nasunové plochy v oblasti FryStdku v kar-
patském flysi byly detekovatelné témér na vSech profilech
nartistem koncentraci Rn i H" a vyssi hodnoty obou veli¢in
jsou misty pozorovatelné i v Sir§im rozsahu nasunové zony.
V oblasti Kokory se predpokladané a zjiSténé zlomy proje-
vuji poklesem koncentraci Rn a mirnym nardstem hodnot
H’, coZ je moZno interpretovat jilovitym charakterem vy-
plné zlomt v karbonském flysi. Ze souborného zhodnoceni
vSech tfi oblasti s rozdilnou litologii podloZi je patrné, Ze
medidny obou métenych velicin jsou vyssi v bodech 4 a 7,
coz muze indikovat rozsah porusené zoény ve vzdalenosti
6 m od predpoklddaného jadra zlomu. To se projevuje nao-
pak poklesem medianti Rn a H'.

Lze proto konstatovat, Ze na pfedpokladanych a nésu-
novych zlomech na kontaktu Ceského masivu a vnéj§iho
karpatského flySe se variace Rn a H” projevily dostate¢né
kontrastné, ve srovnani s profilovymi méfenimi na magma-
titech a metamorfitech i platformnich sedimentech Ceského
masivu jsou projevy variaci u ndsunovych zlomt v karpat-
ském flySi pozorovatelné v Sir§im rozsahu od predpokla-
dané pozice zlomové nebo nasunové plochy. Tyto poznatky
budou ovéteny a doplnény v etapé projektu 2018 v oblasti
nasunovych zlomd na jihu Moravy.

Podékovdni. Prezentované vysledky vyzkumu jsou soucdsti Stra-
tegického pldanu vyzkumu Ceské geologické sluzby a Radono-
vého programu CR. Sumarizujici prdce byly financné podporeny
projektem OG MZP (CGS 383900, etapa 2017). Autori dékuji
za peclivé posouzeni textu a cenné pripominky recenzentim
L. Fojtikové a M. Neznalovi.
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