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RADIOAKTIVITA HORNIN V JESKYNI DRINY

Jindrich Stelcl - Ji¥i Zimak - Jdn Zelinka

Jeskyné Driny se nachdzf ve Smolenickém
krasu v Malych Karpatech. Vytvorila se v kii-
dovych vdpencich vysockého prikrovu koro-
zivnim dc¢inkem atmosférickych vod sestupuji-
cich po puklindch do podzemi. Smér jeskynnich
chodeb je vyrazné podminén strmymi tekto-
nickymi poruchami sméru SSV - JJZ a SZ - JV
a speleologickych pomérech jeskyné Driny lze
najit v pracich Michalika et al. (1992), Belly
a Lalkovice (2001).

Vyznamnym parametrem horninového pros-
tfedi v jeskynnich systémech je pfirozend radio-
aktivita, kterd je ur¢ovdna koncentracemi pfiro-

zenych radioaktivnich prvkt, z nichz zdsadni
vyznam md draslik, uran a thorium. Obsahy
téchto tif prvkt jsou v karbondtovych hornindch
zpravidla podklarkové, a proto je radioaktivita
téchto hornin obvykle nizkd. Ve zvysenych
koncentracich mohou byt tyto prvky p¥itomny
v tzv. jeskynnich hlindch a nékdy i v sintrech.
Na dhrnné gama-aktivité horninového prostiedf
se uvedené radioaktivni prvky podileji rtiznou
mérou. Proto je vyhodné provést prepocet
koncentraci K, U a Th na hmotnostni aktivitu
ekvivalentu **Ra (a, ). K ziskdni hodnot a,  uvd-
dénych v této prdci byly pouzity prepoctové
koeficienty podle Lovborga (1984 - fide Matolin
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Obr. 1. Schématicky ndkres jeskyné& Driny, distribuce obsahui uranu a thoria v mezozoickych vépencich a vypoctend
hmotnostni aktivita (a ). / Fig. 1. Ground plan of the Driny Cave, distribution of uranium and thorium contents in

Mesozoic limestones, and calculated mass activities (a, ).

1992; viz predchozi ¢ldnek). Hmotnostni aktivita
byla vypoctena pomoci vztahu uvedeného
v predchdzejicim piispévku (viz str. 22).

V jeskyni Driny byly pomocf terénntho ga-
maspektrometru GS-256 (vyrobce Geofyzika
Brno) stanoveny obsahy K, U a Th v mezozoic-
kych vdpencich, jeskynnich hlindch a sintrech
na celkem 63 bodech (viz Stelcl — Zimak 2001).
Kromé toho bylo provedeno i 8 gamaspektro-
metrickych méfeni na povrchovych vychozech
vdpenct nad jeskynnim systémem.

Jak jiz bylo uvedeno, jeskynni systém vznikl
ve vdpencich vysocké série. Jde o svétle sedé
jemnozrnné masivni vdpence, jejichz zdkladnf
charakteristiku uvddi napt. Mahel et al. (1959,
1967) a Michalik et al. (1992).

Podle literdrnich tdaju jde o slinité vdapence.
To jasné doklddaji vysledky provedenych ctyf
parcidlnich analyz, z nichz je zfejmd vyraznd
prevaha kalcitu nad dolomitem a pomérné znac-
né zastoupeni nekarbondtové slozky (tab. 1).
Soucdsti této tabulky jsou i tdaje o chemismu
sintrt z jeskyné Driny.

Jeskynni hliny jsou z genetického a petro-
grafického hlediska zastoupeny koluvidlnimi
siliciklastickymi sedimenty svétle hnédé az
rezavé hnédé barvy s variabilnim obsahem
vétsich vapencovych klastt. Jiz makroskopicky
je zfejmé, Ze v nékterych usecich jeskyné je
v téchto hlindch vyrazné zastoupena jilova
slozka, v jinych prevazuje prachova a piskova
frakce. Granulometrickd analyza byla provede-
na na péti vzorcich pochdzejicich z rtiznych
tsekl jeskynntho systému, z nichz v3ak byly jiz
pfi odbéru vzorkt odstranény vapencové klasty
o velikosti nad 2 — 3 cm. Timto postupem bylo
sledovdno kvantitativni zastoupeni Stérko-
vé frakce (klasty nad 2 mm), piskové frakce
(0,063 az 2 mm) a prachovito-jilové frakce (pod
0,063 mm).

Podle trojkomponentniho klasifika¢niho
schématu prach - pisek — stérk (Konta 1973) lze
popisované sedimenty oznacit prevdazné jako
prach nebo pis¢ity prach. Béznym sitovdnim
nelze ze studovanych vzorkt oddélit jilovou
frakci od prachové. Stanoveni poméru obou
zrnitostnich frakci bylo proto provedeno jen
orientacné. V pfipadé tff vzorkd prevazuje vy-
razné prachovd frakce, ve zbyvajicich dvou
vzorcich je vysoky podil jilové frakce.

Vysledky gamaspektrometrickych mérenf
provedenych v jeskyni Driny a na povrchu jsou
sumarizovdny v tab. 2. Vypoctené hodnoty hmot-
nostnf aktivity dokumentujf celkové velmi nizkou
radioaktivitu horninového prostredi jeskyné.
Prirozena radioaktivita jeskynnich hlin je zhruba
dvojndsobnd ve srovndni s vdpenci jeskynniho
systému, coz je dano mimé zvySenymi koncen-
tracemi thoria (to je zfejmé i z porovndni hodnot
Th/U v tab. 2). Obdobné jako v jinych ndmi zpra-
covdvanych jeskynnich systémech Zdpadnich
Karpat a Ceského masivu (viz Stelcl — Zimdk
2001, 2002; Zimak — Stelcl 2001) maji vdpence
endokrasu vyssi obsahy uranu ve srovndni's va-
penci vystupujicimi v exokrasu. Dle naseho
ndzoru jsou tyto pozitivni uranové anomdlie
v karbondtovych hornindch endokrasu zcela jed-
noznac¢né vysledkem karstifikacnich procest.
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Tab. 1. Chemismus k¥idovych vdpencu (vzorky &. 1 aZ 4) a sintra (vzorky &. 5 a 6) z jeskyn& Driny (n. p. =

nerozpustny podil); piepocet na hlavni karbondtové molekuly.

Table 1. Chemistry of Cretaceous limestones (Samples Nos 1 to 4) and sinters (Samples Nos 5 and 6) from the

Driny Cave (n. p. = insoluble residue); conversion into main carbonate molecules.

Vzorek Cislo 1 2 3 4 5 6
CaOo (hmot. %) 50,64 51,72 49,61 48,00 55,26 55,78
MgO (hmot. %) 0,98 1,05 1,80 1,27 0,08 0,05
FeO (hmot. %) 0,350 0,340 0,350 0,600 0,080 0,016
MnO (hmot. %) 0,030 0,033 0,060 0,070 0,001 0,0004
SrO (hmot. %) 0,030 0,019 0,014 0,013 0,002 0,0001
n. p. (hmot. %) 6,95 4,56 6,66 10,46 1,10 0,30
CaCo, (mol. %) 96,80 96,71 94,60 95,44 99,69 99,85
MgCO, (mol. %) 2,61 2,73 4,78 3,51 0,20 0,12
FeCO, (mol. %) 0,52 0,50 0,52 0,93 0,11 0,03
MnCO, (mol. %) 0,04 0,04 0,09 0,11 - -
SrCO, (mol. %) 0,03 0,02 0,01 0,01 - -
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Obr. 2. Prostorovy diagram distribuce uranu a vypoctenych hodnot hmotnostni aktivity (a ) v mezozoickych
vapencich jeskyné Driny. / Fig. 2. Distribution space diagram of uranium and calculated mass activities (a ) in

Mesozoic limestones in the Driny Cave.

V levé hornf ¢tvrting obr. 1 je schématicky
zndzornén pribéh jeskynniho systému. Namére-
né koncentrace U, Th a vypoctené hodnoty
hmotnostni aktivity v mezozoickych vdpencich
jeskyné jsou v ném vyjddreny formou map izo-
linii. Na obr. 2 je distribuce uranu a hmotnostnf
aktivity v mezozoickych vdpencich vyjadiena
prostorové. Nejvyssi koncentrace uranu ve va-
pencich byly zjistény v severni ¢dsti jeskynntho
systému (oblast Jazierkové chodby s obsahem
uranu az 3,8 ppm). Nejvyssi obsahy Th byly na-
proti tomu zaznamendny v jiznf ¢dsti jeskyné
(Komfnova chodba) a také lokdlné ve stfedni
¢asti systému (Chodba nddeji). Zvysené obsahy
thoria nemusf souviset s chemismem samotného
mezozoického vdpence, ale mohou byt v pfipa-
dé studované jeskyné zptisobeny pfitomnosti
siliciklastickych sedimentti (jeskynnich hlin) na
puklindch vdpenct. Diky vysokému obsahu Th
mohou tyto siliciklastické sedimenty ovlivnit vy-
sledek gamaspektrometrického méfenf v daném
,bodé”. Distribuce obsaht U a Th ve studova-
ném jeskynnim systému zplsobuje relativnf
ndrast hmotnostni aktivity v jeho stfednf a se-
vernf ¢4sti. Také v téchto dsecich jsou vsak vy-
poctené hodnoty hmotnostn( aktivity vyrazné
niz8i nez 370 Ba.kg™! (viz tab. 2).

Pfirozend radioaktivita horninového prostie-
di jeskyné Driny (mezozoickych vdpencu, jes-
kynnich hlin a sintrdi) je pomérné nizkd a neméla
by tedy v Zadném piipadé negativné ovliviiovat
zdravi ndvstévnikd a zaméstnancu v pripadé
jejich dlouhodobého pobytu.
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SUMMARY

The Driny Cave is situated in the Smolenice
Karst in the Little Carpathians Mts. It was
created in Cretaceous limestones of the Vysockd
nappe mainly by corrosion of precipitation
waters along the tectonic faults. Concentrations
of natural radioactive elements (K, U and Th)
were measured in the rocks using gamma-ray
spectrometry. The monitored parts of the Driny
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Tab. 2. Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvki (K, U, Th), vypoctené hodnoty hmotnostni aktivity (a ) a poméru Th/U v mezozoickych
vapencich, jeskynnich hlindch a sintrech v jeskyni Driny.

Table 2. Natural radioactive element (K, U, Th) contents and calculated mass activity (a_) and Th/U ratio in the Mesozoic limestones, cave soils
and sinters in the Driny Cave.

Homina n K (%) U (ppm) Th (ppm) a_([Bq.kg?) ThU
rozpéti %) rozpét %} rozpéti %} rozpét %) rozpéti %}
vapenec - povrch 8 0,3-0,6 0,5 0,6-1,7 1,2 0,5-2,5 1,5 21-48 34 0,6-2,7 1,5
vapenec - jeskyné 40 0,2-0,9 0,5 0,8-3,8 2,2 0,4-3,2 1,7 27-76 50 0,3-2,6 0,9
sintr 15 0,1-0,5 0,3 1,0-3.3 2,0 0-2,5 0,8 15-56 37 0-1,5 0,4
Jjeskynni hliny 8 0,8-2,3 1,3 1,7-3,5 2,6 2,9-106 | 6,0 71-160 99 1,0-4,6 2,5

Cave are characterized by relatively very low contents of uranium and thorium both in Mesozoic limestones (U 0.8 to 3.8, avg. 2.2 ppm; Th 0.4 to
3.2, avg. 1.7 ppm), and in siliciclastic sediments, so-called cave soils (U 1.7 to 3.5, avg. 2.6 ppm; Th 2.9 to 10.6, avg. 6.0 ppm), and in sinters (U 1.0
to 3.3, avg. 2.0 ppm; Th 0 to 2.5, avg. 0.8 ppm). Concentrations of K, U and Th were converted to mass activity of **Ra equivalent (a_) in order to
present the gamma-ray activity of the locality in question. Average values a_ for Mesozoic limestones, siliciclastic sediments and sinters are 50, 99
and 37 Bq.kg "', respectivelly. The average values a_ fall within the OECD state standards of 370 Bq.kg™'. On the basis of our gamma-ray spectrometry
measurements, it is our opinion that even long-term stayes in the Driny Cave should not pose any health risk to either visitors or the staff.
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