116

Zprdvy o geologickych vyzkumech v roce 2004

E - Geofyzika, radioaktivita

VZTAH RADONU V PODLOZi A VZDALENOSTI OD ZLOMOVYCH STRUKTUR V CESKE REPUBLICE

Soil gas radon and proximity to fault systems in the Czech Republic
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Abstract: The soil gas radon (***Rn) values and their dependence
on proximity to faults was studied on 9300 Rn measurements and
33131 detected vectorised faults within the Czech Republic using
ArcGIS 8.3 programme. The proximity to faults influences only
the mean and range of maximal values on the test sites classified
as high radon index (decrease of parameters with interval distance
0-50, 50-100, 100-150 m from the detected fault). Maxima over
200 kBq . m™ were observed in the eastern margin of Bohemian
Massif in a lithologically and radiometrically homogeneous area
of Culm sedimentation. These maxima are situated in the close vi-
cinity of tectonically active faults oriented NW-SE and
WNW-ESE (W-E). The recent geodynamic activity of the latter
fault system is evidenced by GPS satellite measurements (vectors
of movements caused by stress of Carpathian belt). Thus, the spa-
tial investigation of soil gas radon maxima related to faults can
contribute to studies of recent neotectonic activity of fault struc-
tures in the Bohemian Massif.

Uvod

Jednim z faktort, ktery vyznamnym zptsobem miZe
ovlivnit miru radonového rizika, vyjddfenou v Ceské re-
publice kategorii radonového indexu (BARNET 1994, NE-
ZNAL et al. 2004), je pfitomnost zlomovych struktur na meé-
fenych plochdch nebo v jejich blizkosti. Podle obecné vZité
predstavy patii zlomové struktury k faktoram, které zvysu-
ji objemovou koncentraci radonu a tim i kategorii radono-
vého indexu a radonu v objektech (BARNET — PROCHAZKA
1992, Kuraita et al. 1993, VARLEY — FLowERs 1993, Pro-
CHAZKA et al. 1998, Kemski et al. 2001, AppLETON 2004).
Toto konstatovani v§ak miiZe byt zdsadné ovlivnéno cha-
rakterem zlomovych struktur (zejména ve vztahu k pro-
pustnosti), jejich stafim i recentni aktivitou a pozici zlomi
ve studovanych regiondlné¢ geologickych jednotkach.
V neposledni fad€ hraje vyznamnou roli i méfitko sledovd-

ni hodnot radonu na zlomech. Detailn{ profilovd méteni ra-
donu i pres jednoduché zlomové struktury obvykle proka-
zuji zvysenou az extrémni koncentraci objemové aktivity
radonu v tésné blizkosti kontaktu neporusené horniny a vy-
plné zlomu, zatimco zlomovd vypli je charakterizovdna
hodnotami Casto i niZ§imi neZ v neporusené horniné. Tento
jev je obvykle zpisoben alterovanym charakterem vyplng,
ovliviiujicim jeji propustnost. Udaje z regiondlnich mé&fen{
radonu tento jev zobectiuji a obvykle klasifikuji zlomové
struktury preventivné jako moZny zdroj pronikdni radonu
z hlubsiho geologického podloZi. Cilem této studie je
zhodnoceni vlivu zlomovych struktur na koncentrace rado-
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nu v regiondlnim méfitku pro izemi Ceské republiky.

Metodika

Sledovani vlivu tektoniky na koncentrace objemové aktivi-
ty v pidnim radonu je zaloZeno na dvou databazovych sou-
borech. Udaje o méfeni radonu pochdzeji z radonové data-
béze jejimz spravcem je Ceskd geologickd sluzba. Mé&fen{
radonu jsou pro celé tizemi CR zpracovina jednotnou me-
todikou (BARNET 1994, NEznaL et al. 2004). Obsah radono-
vé databdze (v soucasnosti cca 9300 méfenych ploch z ce-
1ého tizemi CR) podrobné&ji popisuji BARNET a MIKSOVA
(1998). Vektorizovand databdze zlomi pochdzi z vysledka
zdkladniho geologického mapovini Ceské republiky v mé&-
fitku 1 : 50 000. Databdzovy soubor obsahuje 119 264 tek-
tonickych struktur, z nichZ 33 131 nese oznaceni zlom zjis-
tény. Na tento vybérovy soubor zjisténych zlomu byla
zaméfena studie zdvislosti hodnot objemové aktivity rado-
nu na vzddlenosti od geologicky prokdzanych zlomovych
struktur.

Meéfené plochy z radonové databdze byly rozclenény
v programu ArcGIS 8.3. do ti{ intervalovych skupin podle

Tabulka 1. Pocty ploch méfeni Rn, roz¢lenénych podle radonové-
ho indexu a podle vzddlenosti od zjisténych zloma

pocty ploch méfeni Rn ve vzddlenosti (v metrech)
od zjisténych zlomu
radonovy index do50m | 50-100m | 100-150 m
1 nizky 21 17 27
2 stfedni 33 51 33
3 vysoky 12 8 13
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vzddlenosti od zjiSténych zlomt (do 50 m, 50-100 m a
100-150 m). Pocty méfenych ploch podle kategorii rado-
nového indexu a vzddlenosti od zlomu jsou uvedeny
v tab. 1.

Vysledky

Pro dil¢i soubory byly vypocteny statistické parametry, je-
jichZ vybér je uveden v tab. 2 (prumérné hodnoty
z jednotlivych ploch — pocitdno z polozky ,,rnprum® v ra-
donové databdzi) a v tab. 3 (maximdlni hodnoty na
méfenych plochdch — pocitano z polozky ,,rnmax* v rado-
nové databdzi). KaZzdd méfend plocha je charakterizovdna
v radonové databdzi kromé jiného primérnou hodnotou
objemové aktivity radonu (z 15 sond — rnprum) a maximem
(rnmax). Sed& vybarvené buiiky oznaluji kategorie
radonového indexu a parametry, na nichZ se projevuje
zavislost radonovych hodnot na vzddlenosti od zlomu.

Z tabulek 2. a 3. je patrné, Ze zdvislost primérnych a ma-
ximdlnich hodnot objemové aktivity radonu na vzddlenosti
od zloma se projevuje pouze ve statistice ploch klasifiko-
vanych vysokym radonovym indexem, zatimco v rozsa-
zich nizkého a stfedniho radonového indexu nelze nalézt
74dné zdvislosti a to ani v parametrech minimdlnich a ma-
ximdlnich hodnot.. Je ziejmé, Ze pfitomnost tektoniky
ovliviiuje vyskyt maxim objemové aktivity radonu (a roz-
sahu minimdlnich a maximdlnich hodnot), pficemZ ze
zpracovavanych dil¢ich soubori byly vylouceny extrémni
hodnoty zptisobené prokdzanou pfitomnosti uranové mine-
ralizace. Tyto jevy jsou dokumentovany na obr. 1, 2 a 3.

V radonové databdzi jsou pro klasifikaci radonového
indexu uvddény i hodnoty propustnosti pfevazujici na mé-
fenych plochdch (1 — nizkd, 2 — stfedni a 3 — vysokd). Pro-
pustnost ploch vysokého radonového indexu v definova-
nych vzddlenostech od zjisténych zloma prezentuje tab. 4,
pfi¢emZ pomér poctu ploch s uré¢enou vysokou a stfedni
propustnosti vii¢i poétu ploch s nizkou propustnosti indi-
kuje miru pronikdni radonu v riznorodém geologickém
prostiedi v zdvislosti na vzddlenosti od tektoniky. Z tabul-
ky vyplyvd, Ze na méfenych plochich situovanych ve
vzdélenosti do 50 m od zjisténych zlomu prevazuje podil
vysoké a stfedni propustnosti ve srovndni s plochami vzda-
lenéjsimi od prokdzané tektoniky.

Zajimavym piikladem vyskytu vysokych

Tabulka 2. Zdkladni statistické parametry soubor pramérnych
hodnot rozélenénych podle kategorie radonového indexu a podle
vzddlenosti od zjisténych zloma

primérné hodnoty Rn (kBq . m™) — zji§téné zlomy
radonovy index do 50 m 50-100 m 100-150 m
1 nizky
stfedni hodnota 10,3 12,9 10,6
medidn 9,6 12,7 9
minimum 1,6 4 2,4
maximum 21 20 31
2 stfedni
stfedni hodnota 27,6 29,5 29,1
medidn 23,1 25,1 26,7
minimum 7 11 8,8
maximum 56 61 67
3 vysoky
stfedni hodnota 98,8 96,5 81,4
medidn 80,8 71,1 71,3
minimum 55,9 54 43,6
maximum 300,3 163,2 135,1

pétim sledovanych souborit hodnot). Na ndsledujicim ob-
rdzku 4 jsou zndzornény plochy vysoké kategorie radono-
vého indexu v oblasti Nizkého Jeseniku, pfi¢emzZ nejvyssi
hodnoty jsou lokalizovdny do blizkosti bélského a klepa-
¢ovského zlomového systému (orientace SZ-JV) (Bupay et
al. 1995) a zpefenych zlomt na né navazujicich (mozZnd
orientace ZSZ-VIJV az Z-V).

O tom, Ze oblast Nizkého Jeseniku je neotektonicky ak-
tivni, svédéi i vyskyt neovulkaniti a vyvérd minerdlnich
vod v blizkosti bélského a klepacovského zlomového sy-
stému. Recentni pohyby registrované siti GPS pfijimact
(Scuenk et al. 2002, 2003 — podrobnéjsi informace 1ze na-
1ézt ve sborniku workshopu Recent Geodynamics of the
East Sudety Mts. and Adjacent Areas, otiSténém v Casopise
Acta Montana 20/124 v r. 2002) indikuji orientaci vektort
posunu v fddu do 5 mm/rok spiSe od J k S, coZ odpovidd
pfevazujicimu tlaku karpatského oblouku. Pokud by tato
orientace tlaku a posun celé oblasti Nizkého Jeseniku od

hodnot radonu vdzanych na regiondlni tektonic- 250
ké systémy je oblast Nizkého Jeseniku (andél-
skohorské, hornobenesovské, moravické a hra- _ 200
decko-kyjovické souvrstvi). Mefeni radonu (?E_ 150
v podloZi byla provedena Ceskou geologickou =
sluzbou a firmami Radon v.o.s., IGR Vatrasovd, = 100
Radcontrol a VUHZ. Z hlediska zdroje radonu — b -

uranu — je oblast relativné homogenni (ZIMAK —

StELCL 2002). Autofi uvadgji slab& zvysené kon- o
centrace uranu pouze v psamitech a psefitech
moravického souvrstvi, pfi¢emz priméry dosa-
hujici hodnot 67 ppm U se vyrazné neodliSuji
od ostatnich souvrstvi Nizkého Jeseniku (mirné
zvySeni priméru je zpusobeno spise vét§im roz-

50-100 m

100-150 m

O prdmér @ median Bprimér maxim Bmedian maxim

Obr. 1. Praméry a medidny stfednich hodnot a maxim v zdvislosti na vzddlenosti od zlomt
na plochdch klasifikovanych vysokym radonovym indexem.
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350 Tabulka 3. Zdkladnf statistické parametry souborti maximalnich
300 hodnot roz¢lenénych podle kategorie radonového indexu a podle
= 250 vzddlenosti od zjisténych zloma
§' 200 maximdlni hodnoty Rn (kBq . m™) — zji§téné zlomy
= 150 radonovy index do 50 m 50-100m | 100-150 m
=
« 100 — 1 nizky
50 1 B stfedni hodnota 21,9 20,3 17,2
= = = |
! ! medidn 18 21,6 18,2
do50 m 50-100 m 100-150 m
o A minimum 1,8 2,6 3,9
B minimum Bmaximum maximum 50 38.6 472
Obr. 2. Rozsahy primérnych hodnot Rn v zdvislosti na vzddlenosti od zlo- L
mu (plochy klasifikované vysokym radonovym indexem) 2 stiedni
stfedni hodnota 48 51,7 58,4
600 medidn 38,7 50,4 52,5
500 minimum 15,1 16,3 17,1
T 400 maximum 129,83 134 143,4
é- 300 3 vysoky
E 200 — stfedni hodnota 210,5 179,8 1444
100 - medidn 166,3 163,3 122
0 E 1 . E 1 . E 1 minimum 87 92 80
do50m 50-100 m 100 -150 m maximum 556,7 347 269

B minimum Bmaximum

Obr. 3. Rozsahy maximdlnich hodnot Rn v zdvislosti na vzdélenosti od
zlomi (plochy klasifikované vysokym radonovym indexem).
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Obr. 4 — Maximadlni hodnoty objemové aktivity radonu vdzané na zlomy v oblasti Nizkého Jeseniku ( plochy vysokého radonového indexu).

Vysvétlivky : maxima radonu + —do 150 kBq . m™, - 150.1-200 kBq. m73, ® -200.1-500kBq. m73, K —klepdcovsky zlomovy systém, B — bélsky

zlomovy systém. Pferusované linie sméru ZSZ-VIV jsou kolmé na orientaci uvoliiovaného napéti pti recentnich geodynamickych pohybech.
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Tabulka 4. Pomér poctu ploch s vysokou a stfedni propustnosti /
s nizkou propustnosti pro kategorii vysokého radonového indexu

vzdélenost od pomér poctu ploch s propustnosti
zjisténych zlomu vysokd + stiedni
nizkd
do 50 m 6,37
50-100 m 5,2
100-150 m 4.8

jihu k severu podporovala uvolnéni a aktivizaci zpefte-
nych struktur sméru ZSZ-VIJV a7z Z-V ve smyslu pozoro-
vdn{ SCHENKA a ostatnich autorti (2002), bylo by mozZné
vysvétlit pfitomnost vysokych maxim objemové aktivity
radonu (piesahujicich 200 kBq . m™) na takto orientova-
nych strukturdch v litologickém prostfedi s relativné niz-
kou koncentraci uranu jako zdrojového prvku radonu.
Aktivni dlohu tektonickych systéma obou smérd v dané
oblasti dokumentuje i lokalizace epicenter mikroseismic-
kych jevu (s vyloucenim zdroji z duln{ ¢innosti) popsand
Havikem (2002).

Zavéry

1. Analyza hodnot radonu v podloZi na intervalové vzdale-
nosti (50 — 100 — 150 m) od zjisténych zloma na dzemi
Ceské republiky prokdzala, Ze praimé&rné hodnoty rado-
nu na plochdch méteni klasifikovanych nizkym a stied-
nim radonovym indexem nejsou ovlivnény vzdalenosti
od zjisténych zlomu. VEtSi rozsah primérnych hodnot
bliZe ke zlomu byl zaznamendn pouze u ploch s vysokou
kategorii radonového indexu.

2. Zavislost maximadlnich hodnot radonu na vzdalenosti od
zjisténych zlomi byla zaznamendna pouze u ploch s vy-
sokym radonovym indexem a to jak v praméru a medid-
nu maxim, tak i v rozsahu minim a maxim. Pomér vyso-
ké a stfedni propustnosti k nizké propustnosti klesd na
plochach s vysokou kategorii radonového indexu se
zvysujici se vzdalenosti od zlomu, coZ miZe byt i pfici-
nou klesajictho rozsahu minim a maxim.

3. Vyskyt maximdlnich hodnot radonu v podlozi mtzZe in-
dikovat i recentni geodynamickou aktivitu na zjisténych
zlomovych strukturdch. Ptiklad z Nizkého Jeseniku do-
kumentuje vyskyt vysokych hodnot radonu v litologic-
ky i radiometricky relativné monoténnim a homogen-
nim horninovém prostfedi. Vysoké hodnoty radonu jsou
vdzdany na blizkost struktur bélského a klepdc¢ovského
zlomového systému a jeho pokracovani k JV (orientace
SZ-JV) ana zpefené zlomy sméru ZSZ-VJV aZ-V. Oba
posledni systémy zlomi jsou v soucasnosti povazovany
za struktury, na nichZ ve vychodosudetské oblasti do-
chdzi k uvoliovdni napéti smérem k severu, zpiisobené-

ho tlakem karpatského oblouku od jihu. Dikazem akti-
vity téchto zlomovych systému sméru obecné Z -V jsou
i recentni vektory posunu kulmu Nizkého Jeseniku ve
sméru k S, zjisténé velmi pfesnym dlouhodobym satelit-
nim méfenim.
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