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G — RADIOAKTIVITA

TESTOVANI VLIVU BLiZKOSTI TEKTONICKYCH PORUCH NEBO KONTAKTU HORNIN
NA OBJEMOVOU AKTIVITU RADONU V HORNINACH NA UZEMi MESTA BRNA

Influence of the tectonic disturbances or rock contacts on radon activity concentration

in the rocks of the City Brno area-testing

JIRI JANSKY
Vrchlického 1302, 664 34 Kurim

(24-32 Brno, 24-41 Vyskov, 24-34 Ivancice, 24-43 §1apanice)

12° 14° 16°

50°

49°

Key words: radon activity concentration, tectonics, Mann-
Whitney test

Abstract: Radon risk mapping data from the city Brno were col-
lected from databases of six private companies. There was an in-
formation about radon activity concentration from 685 measured
sites. The measured sites were divided into two groups, tectonic-
influenced or contact-influenced or without tectonic or contact-
influenced, with the use of geological maps at the scale 1 : 50 000.
Values of the third quartile of radon activity concentration from
statistical sets of each site were tested for influence of tectonics or
contacts. Three steps of testing were used for five select rocks
(with more than 30 measured sites). Histograms of numbers of
measured sites and values of the third quartile of radon activity
concentration in areas with and without tectonic or contact-
influenced in the same rock were compared. Values of median of
the third quartile were compared too. Mann-Whitney statistical
test was used for the values of the third quartile of radon activity
concentration in both areas, with or without tectonics or contacts,
for the same rock. Radon activity concentration was influenced
(to higher values) by tectonics or contacts in fluvial sandy loam,
calcareous clay and probably in the granodiorite of Krdlovo Pole
type. No influence of tectonics or contacts on the values of radon
activity concentration was proved in dumps, loess and loess loam.

Uvod

Sest spolecnosti (véetné autorovy) poskytlo data z komere-
niho radonového prizkumu od roku 1992 do roku 1999
na izemi mésta Brna. Zakladni informace o hodnotdach obje-
mové aktivity radonu v ptidnim vzduchu v zdjmové oblasti
publikoval Jansky (2000) a Jansky (2002). V tomto prispév-
ku jsou uvedeny vysledky testovdni vlivu piitomnosti tekto-
nickych poruch nebo kontaktu hornin na velikost objemové
aktivity radonu (OAR) v hornindch na izemi mésta.

Radonova databdze, sestavend autorem z udaja Sesti fi-
rem, neobsahuje soubory piimo métfenych hodnot OAR na
kazdé lokalité, ale pouze vysledky statistického zpracovani
téchto hodnot. Na kazdé z celkem 685 méfenych ploch tak
jsou znamy pocty odebranych vzorki, velikost minima,
maxima, aritmetického praméru, standardni odchylky a
tretiho kvartilu ze statistického souboru hodnot objemové
aktivity radonu v pudnim vzduchu. Z nékterych lokalit
vsak Cdst téchto tdaji chybi. Velikosti tfetiho kvartilu ob-
jemové aktivity radonu nejsou zndmy ze 31 lokalit.

Tfi firmy, firma 1, 2 a 4, poskytly data z témét 95 %
vSech méfenych ploch. Hodnoty tietich kvartilii objemové
aktivity radonu z lokalit ve stejném horninovém prostied{
se pro tyto firmy lisi (viz hodnoty medidnu tietich kvartil
v tab. 1). Pfi zpracovdni byly proto vypocty provedeny
vZdy pro kaZzdou z téchto firem zv143t a navic pro vSech Sest
firem. MnoZstvi méfenych ploch od firem 3, 5 a 6 bylo
malé a proto nebyly do zpracovani jednotlivé zahrnuty.

Metody zpracovani

Pro ovéfeni vlivu blizkosti tektonickych poruch nebo kon-
taktt hornin na velikost objemové aktivity radonu v jednot-
livych hornindch byly zvoleny hodnoty tfetich kvartilt
OAR, které se pouZivaji pro zaclenéni stavebnich ploch do
odpovidajici kategorie radonového rizika. Histogramy tfe-
tich kvartili objemové aktivity radonu, od vSech firem,
v blizkosti tektonickych poruch nebo kontakti hornin a
mimo tektonické poruchy nebo kontakty hornin pro antro-
pogenni sedimenty, fluvidlni pis¢ité hliny, sprase a spraso-
vé hliny, vdpnité jily a granodiorit, typ Krdlovo Pole, jsou
uvedeny na obr. 1 az 5. V kazdé z vysSe uvedenych hornin
bylo méfeno na vice nez tficeti plochach (tab. 1) a bylo zde
vzdy nékolik ploch s nezndmou hodnotou tfettho kvartilu.
Ve zbylych hornindch neptekrocil pocet méfenych lokalit
¢islo 26, a proto zde nebylo provedeno dalsi statistické
zpracovani. Pozice vSech lokalit vici tektonickym poru-
chdm nebo kontaktim hornin byla stanovena z Geologické
mapy okoli Brna a z geologickych map, listy 24-34 Ivanci-
ce a 24-43 Slapanice, vie v mé&fitku 1 : 50 000.

Statistické rozdé€leni tfetich kvartili objemové aktivity
radonu ve vySe uvedenych hornindch neni normdlni ani
logaritmicko-normadlni a odpovidd rozdéleni redlnych geo-
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Tabulka 1. Medidn tietich kvartila (II1.Q) objemové aktivity radonu v hornindch na tizemi Brna

hornina firma 1 medidn firma 2 medidn firma 4 medidn | firmy 1-6 | medidn
L. Q L. Q L. Q L. Q

pocet lokalit celkem poet lok. | [kBq . m™] | pocet lok. | [kBq . m™] | pocet lok. | [kBq . m™] | po&et lok. | [kBq . m™]
antropogenni sedimenty | bez t. 16 26,2 13 14,6 17 19,4 49 19,9
61 s tekt. 0 4 12,3 3 25,9 10 20,6
fluvidlni piscité hliny bez t. 3 32,5 12 12,7 17 18,8 33 18,8
64 s tekt. 7 32,3 9 17,4 11 30,2 29 25,2
sprase, sprasové hliny bez t. 56 30,8 75 14,7 74 23,6 219 22,4
344 stekt. | 37 28,0 32 19,0 33 22,1 108 23,6
vépnité jily bez t. 5 27,3 8 8,6 13 12,0
31 s tekt. 4 31,4 5 14,7 21,8 14 21,2
granodiorit, typ Kr. Pole | bez t. 4 17,2 11 9,3 10,1 22 10,6
52 s tekt. 5 30,8 11 7,1 10 18,9 28 17,0

chemickych dat (Jansky 2002, NEZNAL — NEZNAL — SMARDA 14

1993). Proto jako vhodnd charakteristika polohy pro po-

rovnani hodnot tiettho kvartilu v hornindch pobliZ a ddl od 12

tektonickych poruch nebo kontaktti hornin byl zvolen ro-
bustni parametr medidn (tab. 1).

Statistické testovani rozdild tfetich kvartili objemové
aktivity radonu v hornindch blizko tektonickych poruch
nebo kontaktd hornin a mimo né bylo provedeno vzhledem
k tvaru rozdé€leni hodnot tfetich kvartilti neparametrickym
dvouvybérovym Wilcoxonovym testem. Pro vypocet byl
pouzit ekvivalentni MannGv-Whitneytv test (ANDEL 1993,
ZVvARA 1998). Oba testy jsou analogii dvouvybérového
t testu, ktery se pouZivd za predpokladu normdlniho rozdé-
leni, kdyZ misto ptvodnich pozorovdni jsou pouZita jejich
pofadi ve sdruZeném vybéru. Predpoklddd se, Ze oba nd-
hodné vybéry (tj. hodnoty tfetich kvartilt v horniné poblizZ
tektonickych poruch nebo horninovych kontaktl a hodnoty
tretich kvartil ve stejné horniné mimo poruchy nebo kon-
takt) jsou navzdjem nezdvislé. Nulovd hypotéza tvrdi, Ze
jejich rozd€leni jsou totoznd (distribuéni funkce jsou shod-
né). Za alternativni hypotézy shodnost distribu¢nich funkci
neplati. Manndv-Whitneyuv test je zejména citlivy na po-
sunuti distribuc¢nich funkci a je proto velmi vhodny pro
ovéfeni rozdilu v hodnotéch téetich kvartili OAR v jednot-
livych hornindch pobliZ a ddl od tektonickych poruch nebo
kontaktd hornin (tab. 2).

Vysledky
Antropogenni sedimenty

Pocet métenych ploch s nenulovym tfetim kvartilem OAR
pobliz a ddl od tektonickych poruch nebo kontakt hornin
je vyrazné odlisny (tab. 1) a proto se srovnani hodnot tre-
tich kvartili OAR provddi velmi obtizné€. Z histogramt
neni patrny zZadny vétsi rozdil (obr. 1), podobné i hodnoty
medidnd jsou u firem zhruba stejné (az na firmu 4, viz
tab. 1). Statisticky test také Zddny rozdil neprokdzal
(tab. 2). Je mozné konstatovat, Ze na zdkladé dostupnych
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Obr. 1a. Antropogenni sedimenty blizko tektoniky nebo kontaktt.
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Obr. 1b. Antropogenni sedimenty mimo tektoniku nebo kontakty.
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Tabulka 2. Ovéfovani rozdilu tfetich kvartila (III. Q) objemové aktivity radonu pobliZ a ddl od tektoniky nebo kontaktu v hornindch na
tuzemi Brna pomoci Mannova - Whitneyova testu na hladindch 5 % a 1 %.

hornina firma 1 hladina 5 firma 2 | hladina 5 firma4 | hladina5 | firmy 1-6 | hladina 5
% %o % %
pocet lokalit celkem pocet lok. | hladina | pocetlok. | hladina | pocetlok. | hladina | pocetlok. | hladina
1% 1% 1% 1%
antropogenni sedimenty |bez t. 16 13 N 17 N 49 N
61 s tekt. 0 4 N 3 N 10 N
fluvidlni piscité hliny bez t. N 12 N 17 P 33 P
64 s tekt. 7 N 9 N 11 P 29 N
sprase, sprasové hliny bez t. 56 N 75 N 74 N 219 N
344 s tekt. 37 N 32 N 33 N 108 N
vdpnité jily bez t. 5 N 8 N 13 P
31 s tekt. 4 N 5 N 14 N
granodiorit, typ Kr. Pole | bez t. 4 N 11 N N 22 N
52 s tekt. 5 N 11 N 10 N 28 N

P —rozdil prokdzany, N — rozdil neprokdzany
8

udaji neni patrny zddny rozdil mezi hodnotami tietich
kvartilt objemové aktivity radonu v antropogennich sedi-
6 mentech pobliZ a mimo tektoniku nebo kontakt hornin.

Antropogenni sedimenty jsou velmi rGznorodé, pte-
vazné propustné sedimenty. Obsah uranu je zde proménli-
vy a nékdy relativné vysoky. Zmény objemové aktivity ra-
donu v pudnim vzduchu jsou pravdépodobné spojeny
predevsim s lokdlnimi zménami obsahu radia Ra-226 a od-
liSnou lokdlni propustnosti (Jansky 2002). Tyto jevy po-
tom zastiraji pfipadny vliv blizké tektoniky nebo kontaktu
hornin.

pocet méfenych ploch

R T PR PTORRS TR

0 10 20 30 40 50 60 70 Fluvidlni pis¢ité hliny

pGdni radon, tieti kvartily [kBq . m™] Pocet méfenych ploch s nenulovym tietim kvartilem OAR
pobliZ a ddl od tektonickych poruch nebo kontakti hornin
je zhruba stejny (tab. 1). V histogramech je patrny rozdil
12 predevsim v Cetnosti ploch s nejniz$imi a nejvyssimi hod-
notami tfetich kvartili OAR. Plochy s hodnotou tfetiho
kvartilu OAR do 10 kBq . m™ se nachdzi pouze v tizem{
bez tektonickych poruch nebo kontakti, zatimco nejvyssi
hodnoty nad 65 kBq . m~ jsou jen v plochdch pobliZ tekto-
nickych poruch nebo kontakti (obr. 2). Hodnoty medidnt
jsou u firem pomérné rozdilné, vyrazné vyssi hodnoty jsou
v lokalitach pobliz tektonickych poruch (aZ na firmu 1, viz
tab. 1). Statistické testovani prokdzalo rozdil v hodnotdch
tietich kvartild OAR u firmy 4 (na hladindch 5 % a 1 %) a
u vSech firem (na hladiné 5 %). Je mozné konstatovat, Ze na
zdkladé dostupnych tdaji je patrny pomérné vyrazny roz-
dil mezi hodnotami tfetich kvartili objemové aktivity ra-
donu ve fluvidlnich piscitych hlindch pobliZ a mimo tekto-

Obr. 2a. Fluvidlni pis¢ité hliny blizko tektoniky nebo kontakta.
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— Fluvidlni piscité hliny jsou pomérné nehomogenni, pre-
0 10 20 30 40 50 60 70 vazné propustné sedimenty. Obsah uranu v nich nebyl mé-

fen (Jansky 2002). Na velikost objemové aktivity radonu
md vSak pfimy vliv blizkost tektonickych poruch nebo
Obr. 2b. Fluvidlni pis¢ité hliny mimo tektoniku nebo kontakty. kontaktl hornin.
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Sprase, sprasové hliny

Pocet méfenych ploch s nenulovym tfetim kvartilem OAR
pobliZ tektonickych struktur nebo kontaktti hornin je zhru-
ba polovi¢ni v porovndni s poc¢tem ploch mimo tektonické
struktury nebo kontakty (tab. 1). V histogramech je patrny
rozdil pfedevS§im v Cetnosti ploch s hodnotou od 10 do
15 kBq . m™ (obr. 3), tvar a poloha obou rozdéleni jsou ji-
nak zhruba stejné. Hodnoty medidnt pro obé prostiedi jsou
u firem priblizné stejné (aZ na firmu 2, viz tab. 1). Statistic-
ké testovani neprokdzalo rozdil v hodnotdch tretich kvarti-
10 OAR u Zddné firmy. Je moZné konstatovat, Ze na zdkladé
dostupnych tdaju neni patrny Zddny rozdil mezi hodnota-
mi tfetich kvartili objemové aktivity radonu ve sprasich,
sprasovych hlindch mimo a pobliZ tektonickych struktur
nebo kontaktti hornin.

Sprase, sprasové hliny predstavuji vétSinou homogenni a
nepropustné sedimenty. Star$i tektonické poruchy byvaji
jimi prekryté a pripadny piisun radonu tak neni mozZny.
Obsah uranu je zde pomérné vysoky (Jansky 2002). Hod-
noty objemové aktivity radonu jsou homogennf a relativné
vysoké, bez prokdzaného ovlivnéni blizkosti tektoniky
nebo kontaktu hornin.

Vapnité jily

Pocet métenych ploch s nenulovym tfetim kvartilem OAR
mimo a pobliZ tektonickych struktur nebo kontaktti hornin
je témér stejny (tab. 1). V histogramech je patrny rozdil
predevsim v poloze nejcetnéjsich ploch. Na nejcetnéjSich
plochdch pobliz tektonickych poruch nebo kontaktd jsou
tfeti kvartily OAR v rozpéti od 15 do 25 kBq . m™, na nej-
¢etnéjSich plochdch mimo tektoniku nebo kontakt v inter-
valu od 5 do 15kBq . m™ (obr. 4). Hodnoty medidnt tietich
kvartili OAR pro plochy pobliZ poruch nebo kontakti jsou
u firem vyssi (tab. 1). Statistické testovani prokazalo rozdil
v hodnotdch tietich kvartild OAR u vSech firem na hladiné
5 % (tab. 2). Je moZné konstatovat, Ze na zdklad¢ dostup-
nych tdaju je patrny rozdil mezi hodnotami tietich kvartila
objemové aktivity radonu ve vdpnitych jilech v plochdch
pobliz poruch nebo kontaktli hornin a mimo né.

Vipnité jily jsou vétSinou homogenni a nepropustné se-
dimenty. Obsah uranu je pramérny (Jansky 2002). Hodno-
ty objemové aktivity radonu jsou homogenni a primérné,
s prokdzanym ovlivnénim blizkosti tektonickych poruch
nebo kontaktt hornin.

Granodiorit, typ Kralovo Pole

Pocet métenych ploch s nenulovym tietim kvartilem OAR
pobliz tektonickych poruch nebo kontaktl hornin je zhruba
o tfetinu vyssi neZ mimo né (tab. 1). V histogramech je pa-
trny rozdil predevs§im v Cetnosti ploch s nejvys$simi hodno-
tami tfetich kvartili OAR. Plochy s hodnotami tfetich
kvartilit OAR nad 40 kBq . m™ se nachdzeji pouze v tizem{
pobliz tektonickych poruch nebo horninovych kontaktt
(obr. 5). Hodnoty medidnd jsou pro obé prostiedi u firem
pomérné rozdilné, vyrazné vyssi hodnoty jsou v lokalitach

pobliZ poruch (az na firmu 2, viz tab. 1). Statistické testo-
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Obr. 3a. Sprase, sprasové hliny blizko tektoniky nebo kontaktti.
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Obr. 3b. Sprase, sprasSové hliny mimo tektoniku nebo kontakty.

véni neprokdzalo rozdil v hodnotéch tfetich kvartili OAR
(tab. 2). Je mozné konstatovat, Ze na zdkladé dostupnych
udaji je pomérné patrny rozdil mezi hodnotami tfetich
kvartild objemové aktivity radonu v granodioritu pobliZ
tektonickych poruch nebo kontaktti hornin a mimo né.
Granodiorit, typ Krdlovo Pole, je kompaktni vyvield hor-
nina s moznym vyskytem tektoniky. Obsah uranu je nizky
(Jansky 2002). Pti povrchu se Casto nachdzi velmi propust-
né eluvium. Zde jsou naméfené hodnoty OAR relativné
nizké. Vyssi hodnoty objemové aktivity radonu v padnim
vzduchu jsou velmi pravdépodobné ovlivnény blizkosti
tektonickych poruch nebo horninového kontaktu.

Zavérecné shrnuti
Blizkost tektonickych poruch nebo kontaktd hornin ve vy-

branych hornindch na izemi mésta Brna ovliviiuje velikost
objemové aktivity radonu ve fluvidlnich piscitych hlindch,
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Obr. 4a. Vdpnité jily blizko tektoniky nebo kontakta.
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Obr. 4b. Vidpnité jily mimo tektoniku nebo kontakty.

vdpnitych jilech a pravdépodobné i v granodioritu, typ
Krilovo Pole. Namétené hodnoty objemové aktivity rado-
nu v blizkosti tektonickych poruch nebo kontaktti hornin
jsou v téchto hornindch vyssi nez v lokalitich mimo né.
Naopak vliv blizkosti tektoniky nebo kontaktu hornin ne-
byl prokdzan v antropogennich sedimentech a ve sprasich a
sprasovych hlindch.

Data z radonového priizkumu na tizemi Brna poskytli: RNDr. An-
tonin Kominek (Akce Rn), pan Jifi Smola (Ekosoma), RNDr. Ka-
rel Déddcek, CSc., RNDr. Jaromir Handk a pani Alena Mutlovd
(Geofyzika Brno), RNDr. Pavel Hrana¢ (Geomin) a pan Jii{ Pa-
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Obr. 5a. Granodiorit, typ Krdlovo Pole, blizko tektoniky nebo kontaktt.
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Obr. 5b. Granodiorit, typ Krdlovo Pole, mimo tektoniku nebo kontakty.

velka (Geotest), Mgr. Jifi Hruby spolupracoval s autorem na
radonovém méfeni ve firmé GeoGas (1994-1996), Ing. Lenka
Hrc¢kovd a pani Eva Novotnd (Geodézie Brno) zpracovaly,
sestavily a vytiskly potfebné mapy z radonové databdze. Panu
profesorovi RNDr. Milanovi Matolinovi, DrSc., dékuji za cenné
konzultace.
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