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Abstract: Concentrations of natural radioactive elements (K, U and Th) were measured using a field gamma-ray
spectrometer GS-256 in the rocks in three Czech show caves managed by the Agency for Nature Conservation
and Landscape Protection of the Czech Republic (Chynov Cave, Konéprusy Caves and Bozkov Dolomite
Caves). Concentrations of these elements were converted to the mass activity of *’Ra equivalent (a ) in order to
express gamma-ray activity at the studied sites. Average values a_ of marbles, calc-silicate rocks, amphibolites,
and clastic cave sediments (cave soils) of the Chynov Cave are very low, reaching respective values of 23, 72,
60, and 73 Bq.kg'. The monitored zones of the Konéprusy Caves are characterized by low average values a_ of
Devonian limestones and also sinters (70 and 54 Bq.kg™', respectively). Average a_ value of Silurian dolostones
in the Konéprusy Caves area is 138 Bq.kg"' (up to 12 ppm U in the rocks). Relatively high natural radioactivity
of cave soils in the Konéprusy Caves (171 Bq.kg" average, 306 Bq.kg' maximum) is caused by high contents
of K, U, and especially Th (up to 33 ppm). Average values of a_ of metamorphic rocks (calcite marbles and
quartzites), sinters, and cave soils in the Bozkov Dolomite Caves are 99, 70, and 128 Bq.kg"', respectively.
Marbles and clastic cave sediments in certain parts of the Bozkov Dolomite Caves (so-called Nova Cave) have
increased contents of uranium (up to 11 ppm U in marbles).
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V ramci hodnoceni pfirozené radioaktivity hornin v turisticky zpfistupnénych jeskynich, které jsou
v pé&i Agentury ochrany piirody a krajiny CR, bylo autory tohoto piispévku provedeno pomoci terénniho
gamaspetrometru GS-256 (vyrobce Geofyzika Brno) celkem 295 méteni, jimiz byly stanoveny obsahy K
U a'Th v horninovém prostiedi Chynovské jeskyné (dale jen ChJ), Konépruskych jeskyni (KJ) a Bozkovskych
dolomitovych jeskyni (BDJ). Z gamaspektrometricky stanovenych obsahti vSech tfi uvedenych prvku byl
standardnim zpiisobem proveden vypocet hmotnostni aktivity (a ) studovanych hornin (pouzitou metodiku
popisuje Zimak a Stelcl, 2004a; vysledky méfeni v jednotlivych bodech uvadi Zimak et al., 2004, Ziméak
a Stelcl, 2004b,¢).

Studované jeskyné byly vytvoieny v odlisnych horninach, nalezejicich k riiznym geologickym jednotkam.
Chynovska jeskyné je situovana v hofickém souvrstvi pestré skupiny moldanubika. Vznikla v max. 12 m
mocné poloze krystalického vapence, ulozené v nezkrasovélém krystalickém dolomitu. V karbonatovych
horninach jsou cetné vlozky erlanti, amfibolitti a kvarcitli; podlozi a nadlozi zminéné polohy krystalického
vapence tvori amfibolity. Podrobné&jsi uidaje uvadi napt. Chéabera et al. (1985), Litochleb et al. (1997), Vrana
et al. (1997) a Cicha (1999).

Jeskynni systém KJ ma ti'i vzajemné propojena patra. Vetejnosti neptistupné spodni patro vzniklo v konép-
ruskych vapencich (spodni devon: prag); prub¢h stiedniho patra zhruba sleduje rozhrani mezi konépruskymi
vapenci a vapenci suchomastskymi; horni patro je vytvoieno ve vapencich suchomastskych (spodni az stiedni
devon: ems — sp. eifel) a vapencich acanthopygovych (stiedni devon: eifel) — viz napt. Hromas (1968), Chlu-
pac (1988, 1999), Mergl a Vohradsky (2000). Z geologického hlediska je zajimava Stola vedouci z povrchu
do Vanoénich jeskyni, jez jsou souéasti stiedniho patra jeskynniho systému KJ. Uvodni &ast $toly je razena
v silurskych karbonatovych horninach, které slozenim odpovidaji dolomitim s vysokym podilem nekarbo-
natové slozky (Zimak — Stelcl, 2004a), zbyvajici (za otkovskym presmykem) ve vapencich suchomastskych;
v mistech vyusténi do Vanocnich jeskyni jsou pii pocve Stoly odkryty vapence konépruské (detailni popis
geologické situace ve Stole uvadi Jancatikova, 1988).

Prostor BDJ je soucasti ponikelské skupiny (svrchni ordovik a silur). Nejmladsi ¢ast tohoto souvrstvi je
tvofena chlorit-muskovitickymi fylity s polohami krystalickych vapenct az dolomitt; tyto karbonatové horniny
vystupuji na povrch v nesouvislych pruzich a ¢ockach, v jedné z nichz se vytvorily pravé BDJ (Skiivanek
— Valasek, 1959, reprint 1997; Chaloupsky et al., 1989; Hromas, 1997; Kachlik — Patocka, 1998; Hladil et
al., 2003).

Vyznamnou slozku horninového prostiedi studovanych jeskyni predstavuji klastické jeskynni sedimenty,
které 1ze na zaklad¢ zrnitostniho slozeni (stanoveného sitovanim za sucha) oznacit prevazné jako polystrukturni
(jde o piscity az prachovito-pisCity stérk, resp. Stérkovity, prachovito-stérkovity az Stérkovito prachovity pisek
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—viz obr. 1); v KJ a BDJ se bézné vyskytuji i jeskynni
hliny s vyraznou pievahou frakce pod 0,063 mm (né¢kdy
jde o prach, jindy o jil). Latkové slozeni klastickych
jeskynnich sedimentli zavisi na povaze krasovych hor-
nin (na charakteru nerozpustné slozky), v ptipadé ChJ
je vSak vyrazné ovliviiovano materidlem pochazejicim
z hornin nekrasovych (amfibolitd a erlantt). V prostoru
navstévni trasy v KJ (v Mincovné) se vyjimeén¢ vy-
skytuji jeskynni hliny, jejichz dominantni sloZkou je
halloysit nebo metahalloysit (z krasovych dutin v ne-
dalekém velkolomu Certovy schody je metahalloysit
a hallosit provazeny kaolinitem popisovan Melkou et
al., 2000). V jeskynnich hlindch BDJ nékdy vyrazné
prevazuje dolomit.

Vysledky gamaspektrometrickych méfeni v Chl,
KJ a BDJ jsou sumarizovany v tab. 1. Data v této tabul-
ce dokladaji relativné nizkou piirozenou radioaktivitu
horninového prostredi ve vSech trech sledovanych jesky-
nich, obzvlasté pak v ChJ. Nizka ptirozena radioaktivita
mramort, erlan a amfibolith pestré skupiny moldanu-
bika v prostoru Chl je ziejma i z obr. 2.

Pro karbonatové horniny ve vefejnosti pristupné
casti KJ (suchomastské a konépruské vapence) jsou
charakteristické relativné nizké hodnoty hmotnostni
aktivity (viz data v tab. 1 a v pravé poloviné obr. 3).
Mirné zvysenou ptirozenou radioaktivitu vykazuji
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Obr. 1. Pozice klastickych jeskynnich sedimentt
v klasifikacnim diagramu prachova (+ jilova) frakce
—piskova frakce — sterkova frakce, upraveném podle Konty
(1969). Vysvétlivky: trojuhelniky = Chynovska jeskyné;
prazdné krouzky = Konépruské jeskyné; plné krouzky =
Bozkovské dolomitové jeskyné

silurské karbonatové horniny (dolomity), v nichz je razena uvodni ¢ast Stoly do Vanoc¢nich jeskyni. Hmot-
nostni aktivita téchto hornin je zhruba dvojnasobna ve srovnani s devonskymi vapenci, a to vlivem vyssich
obsaht vSech tfi gamaspektromericky sledovanych prvki, pfedev§im vSak uranu. Velmi vyrazné zvyseni

obsahu U (az na 11,6 ppm)
bylo zaznamenano v zdéné
oc¢kovského ptresmyku, a to
v poloze ¢ernych podrcenych

Chynovska jeskyné Hmot. aktivita (Bg.kg™)

bridlic, jeZ je zminovana jiz
Jancatrikovou (1988). Vy-
sledky gamaspektrometric-
kych méfeni na sténé Stoly
(na 31 bodech s viceméné
pravidelnymi rozestupy) jsou
vyjadieny graficky na obr.
4, z n¢hoz jsou jasné patrné
rozdily mezi karbonatovymi
horninami silurského stafi na
stran¢é jedné a devonskymi
vapenci na stran¢ druhé.
Distribuce hodnot a_
v mramorech, kvarcitickych
mramorech a téz kvarcitech
vystupujicich v BDJ je zna-
zornéna v levé poloviné obr. 3. 5/
Relativné vysokou pfirozenou
radioaktivitu vykazuji mra-
mory v Loupeznické jeskyni
a Jezernim dému, tj. v pro-
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Obr. 3. Schematicky nakres Bozkovskych dolomitovych jeskyni (vlevo nahote) a vefejnosti pristupné casti
Konépruskych jeskyni (vpravo nahofe), distribuce vypoctenych hodnot hmotnostni aktivity (a_) v metamorfitech
fady mramor-kvarcit vystupujicich v Bozkovskych dolomitovych jeskynich (vlevo dole) a v paleozoickych kar-
bonatovych hornindch Konépruskych jeskyni (vpravo dole)
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Obr. 4. Obsahy K, U, Th a vypoCtend hmotnostni aktivita (a ) karbonatovych hornin vystupujicich
ve $tole vedouci do Vanocnich jeskyni

Tab. 1. Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvkii (K, U, Th) a vypoctené hodnoty hmotnostni aktivity (a_) v horninovém
prostiedi Chynovské jeskyné, Konépruskych jeskyni a Bozkovskych dolomitovych jeskyni

. n K (hm. %) U (ppm) Th (ppm) a, (Bq.kg?)
Hornina
rozpéti | %} rozpéti | %) rozpéti | %) rozpéti | %]
Chynovska jeskyné
mramory 46 0,1-1,5 10,5 0-3,5 0,6 0-3,0 0,7 3-68 23
erlany 19 0,6-25 | 1,6 0-2,5 1,0 0-7,1 33| 22-110 72
amfibolity 10 ,L1-2,7 | 1,6 0-1,7 0,7 0,1-45 |23 | 31-107 | 60
klastické jeskynni sed. 15 09-28 | 1,5 0-22 09| 1,4-68 | 4,1 | 38—-134 | 73
Konépruské jeskyne
suchomastské vapence 71 01-12 (06| 04-6,4 |26 03-11,3 | 43 27 -123 73
konépruské vapence 10 0,1-06 | 04 1,0-32 | 24 1,3-49 | 2,6 32 -68 55
silurské dolomity 10 ,0-2,0 | 1,5 | 3,1-11,6 | 59| 2,7-6,3 | 49 | 99-220 | 138
sintry 8 0-0,6 03| 05-6,7 | 2,8 0-43 2,1 16 — 83 54
klastické jeskynni sed. 34 06-22 | 12| 1,7-72 | 40| 63-33,5 [16,1| 79-306 | 171
Bozkovske dolomitové jeskyne
mramory+kvarcity 47 0,1-13 0,51 32-11,1 | 6,3 0-4,6 1,4 | 50-165 99
sintry 11 0,1-04 |03 ]| 32-7,5 | 48 0-1,9 0,7 | 44-108 70
klastické jeskynni sed. 14 05-18 | 1,2 39-93 60| 1,.8—74 |43 | 81-192 | 128
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