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Obr. 1. Schématický nákres jeskynì Driny, distribuce obsahù uranu a thoria v mezozoických vápencích a vypoètená
hmotnostní aktivita (am). / Fig. 1. Ground plan of the Driny Cave, distribution of uranium and thorium contents in
Mesozoic limestones, and calculated mass activities (am).

RADIOAKTIVITA HORNIN V JESKYNI DRINY
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Jeskynì Driny se nachází ve Smolenickém
krasu v Malých Karpatech. Vytvoøila se v køí-
dových vápencích vysockého pøíkrovu koro-
zívním úèinkem atmosférických vod sestupují-
cích po puklinách do podzemí. Smìr jeskynních
chodeb je výraznì podmínìn strmými tekto-
nickými poruchami smìru SSV – JJZ a SZ – JV
(viz obr. 1). Podrobnìjší údaje o geologických
a speleologických pomìrech jeskynì Driny lze
najít v pracích Michalíka et al. (1992), Belly
a Lalkovièe (2001).

Významným parametrem horninového pros-
tøedí v jeskynních systémech je pøirozená radio-
aktivita, která je urèována koncentracemi pøiro-

zených radioaktivních prvkù, z nichž zásadní
význam má draslík, uran a thorium. Obsahy
tìchto tøí prvkù jsou v karbonátových horninách
zpravidla podklarkové, a proto je radioaktivita
tìchto hornin obvykle nízká. Ve zvýšených
koncentracích mohou být tyto prvky pøítomny
v tzv. jeskynních hlínách a nìkdy i v sintrech.
Na úhrnné gama-aktivitì horninového prostøedí
se uvedené radioaktivní prvky podílejí rùznou
mìrou. Proto je výhodné provést pøepoèet
koncentrací K, U a Th na hmotnostní aktivitu
ekvivalentu 226Ra (am). K získání hodnot am uvá-
dìných v této práci byly použity pøepoètové
koeficienty podle Lovborga (1984 – fide Matolín

1992; viz pøedchozí èlánek). Hmotnostní aktivita
byla vypoètena pomocí vztahu uvedeného
v pøedcházejícím pøíspìvku (viz str. 22).

V jeskyni Driny byly pomocí terénního ga-
maspektrometru GS-256 (výrobce Geofyzika
Brno) stanoveny obsahy K, U a Th v mezozoic-
kých vápencích, jeskynních hlínách a sintrech
na celkem 63 bodech (viz Štelcl – Zimák 2001).
Kromì toho bylo provedeno i 8 gamaspektro-
metrických mìøení na povrchových výchozech
vápencù nad jeskynním systémem.

Jak již bylo uvedeno, jeskynní systém vznikl
ve vápencích vysocké série. Jde o svìtle šedé
jemnozrnné masivní vápence, jejichž základní
charakteristiku uvádí napø. Mahe¾ et al. (1959,
1967) a Michalík et al. (1992).

Podle literárních údajù jde o slínité vápence.
To jasnì dokládají výsledky provedených ètyø
parciálních analýz, z nichž je zøejmá výrazná
pøevaha kalcitu nad dolomitem a pomìrnì znaè-
né zastoupení nekarbonátové složky (tab. 1).
Souèástí této tabulky jsou i údaje o chemismu
sintrù z jeskynì Driny.

Jeskynní hlíny jsou z genetického a petro-
grafického hlediska zastoupeny koluviálními
siliciklastickými sedimenty svìtle hnìdé až
rezavì hnìdé barvy s variabilním obsahem
vìtších vápencových klastù. Již makroskopicky
je zøejmé, že v nìkterých úsecích jeskynì je
v tìchto hlínách výraznì zastoupena jílová
složka, v jiných pøevažuje prachová a písková
frakce. Granulometrická analýza byla provede-
na na pìti vzorcích pocházejících z rùzných
úsekù jeskynního systému, z nichž však byly již
pøi odbìru vzorkù odstranìny vápencové klasty
o velikosti nad 2 – 3 cm. Tímto postupem bylo
sledováno kvantitativní zastoupení štìrko-
vé frakce (klasty nad 2 mm), pískové frakce
(0,063 až 2 mm) a prachovito-jílové frakce (pod
0,063 mm).

Podle trojkomponentního klasifikaèního
schématu prach – písek – štìrk (Konta 1973) lze
popisované sedimenty oznaèit pøevážnì jako
prach nebo písèitý prach. Bìžným sítováním
nelze ze studovaných vzorkù oddìlit jílovou
frakci od prachové. Stanovení pomìru obou
zrnitostních frakcí bylo proto provedeno jen
orientaènì. V pøípadì tøí vzorkù pøevažuje vý-
raznì prachová frakce, ve zbývajících dvou
vzorcích je vysoký podíl jílové frakce.

Výsledky gamaspektrometrických mìøení
provedených v jeskyni Driny a na povrchu jsou
sumarizovány v tab. 2. Vypoètené hodnoty hmot-
nostní aktivity dokumentují celkovì velmi nízkou
radioaktivitu horninového prostøedí jeskynì.
Pøirozená radioaktivita jeskynních hlín je zhruba
dvojnásobná ve srovnání s vápenci jeskynního
systému, což je dáno mírnì zvýšenými koncen-
tracemi thoria (to je zøejmé i z porovnání hodnot
Th/U v tab. 2). Obdobnì jako v jiných námi zpra-
covávaných jeskynních systémech Západních
Karpat a Èeského masivu (viz Štelcl – Zimák
2001, 2002; Zimák – Štelcl 2001) mají vápence
endokrasu vyšší obsahy uranu ve srovnání s vá-
penci vystupujícími v exokrasu. Dle našeho
názoru jsou tyto pozitivní uranové anomálie
v karbonátových horninách endokrasu zcela jed-
noznaènì výsledkem karstifikaèních procesù.
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Obr. 2. Prostorový diagram distribuce uranu a vypoètených hodnot hmotnostní aktivity (am) v mezozoických
vápencích jeskynì Driny. / Fig. 2. Distribution space diagram of uranium and calculated mass activities (am) in
Mesozoic limestones in the Driny Cave.

V levé horní ètvrtinì obr. 1 je schématicky
znázornìn prùbìh jeskynního systému. Namìøe-
né koncentrace U, Th a vypoètené hodnoty
hmotnostní aktivity v mezozoických vápencích
jeskynì jsou v nìm vyjádøeny formou map izo-
linií. Na obr. 2 je distribuce uranu a hmotnostní
aktivity v mezozoických vápencích vyjádøena
prostorovì. Nejvyšší koncentrace uranu ve vá-
pencích byly zjištìny v severní èásti jeskynního
systému (oblast Jazierkové chodby s obsahem
uranu až 3,8 ppm). Nejvyšší obsahy Th byly na-
proti tomu zaznamenány v jižní èásti jeskynì
(Komínová chodba) a také lokálnì ve støední
èásti systému (Chodba nádejí). Zvýšené obsahy
thoria nemusí souviset s chemismem samotného
mezozoického vápence, ale mohou být v pøípa-
dì studované jeskynì zpùsobeny pøítomností
siliciklastických sedimentù (jeskynních hlín) na
puklinách vápencù. Díky vysokému obsahu Th
mohou tyto siliciklastické sedimenty ovlivnit vý-
sledek gamaspektrometrického mìøení v daném
„bodì”. Distribuce obsahù U a Th ve studova-
ném jeskynním systému zpùsobuje relativní
nárùst hmotnostní aktivity v jeho støední a se-
verní èásti. Také v tìchto úsecích jsou však vy-
poètené hodnoty hmotnostní aktivity výraznì
nižší než 370 Bq.kg-1 (viz tab. 2).

Pøirozená radioaktivita horninového prostøe-
dí jeskynì Driny (mezozoických vápencù, jes-
kynních hlín a sintrù) je pomìrnì nízká a nemìla
by tedy v žádném pøípadì negativnì ovlivòovat
zdraví návštìvníkù a zamìstnancù v pøípadì
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 Vysocká
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

Vzorek číslo 1 2 3 4 5 6
CaO (hmot. % )
MgO (hmot. % )
FeO (hmot. % )
MnO (hmot. % )
SrO (hmot. % )
n. p. (hmot. % )

50,64
0,98
0,350
0,030
0,030
6,95

51,72
1,05
0,340
0,033
0,019
4,56

49,61
1,80
0,350
0,060
0,014
6,66

48,00
1,27
0,600
0,070
0,013
10,46

55,26
0,08
0,080
0,001
0,002
1,10

55,78
0,05
0,016
0,0004
0,0001
0,30

CaCO3 (mol. % )
MgCO3 (mol. % )
FeCO3 (mol. % )
MnCO3 (mol. % )
SrCO3 (mol. % )

96,80
2,61
0,52
0,04
0,03

96,71
2,73
0,50
0,04
0,02

94,60
4,78
0,52
0,09
0,01

95,44
3,51
0,93
0,11
0,01

99,69
0,20
0,11
–
–

99,85
0,12
0,03
–
–

Tab. 1. Chemismus køídových vápencù (vzorky è. 1 až 4) a sintrù (vzorky è. 5 a 6) z jeskynì Driny (n. p. =
nerozpustný podíl); pøepoèet na hlavní karbonátové 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.
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Hornina n K (%) U (ppm) Th (ppm) am (Bq.kg-1) Th/U

rozpětí ∅ rozpětí ∅ rozpětí ∅ rozpětí ∅ rozpětí ∅

vápenec – povrch
vápenec – jeskyně
sintr
jeskynní hlíny

8
40
15
8

0,3–0,6
0,2–0,9
0,1–0,5
0,8–2,3

0,5
0,5
0,3
1,3

0,6–1,7
0,8–3,8
1,0–3,3
1,7–3,5

1,2
2,2
2,0
2,6

0,5–2,5
0,4–3,2
0–2,5

2,9–10,6

1,5
1,7
0,8
6,0

21–48
27–76
15–56
71–160

34
50
37
99

0,6–2,7
0,3–2,6
0–1,5

1,0–4,6

1,5
0,9
0,4
2,5

Tab. 2. Obsahy pøirozených radioaktivních prvkù (K, U, Th), vypoètené hodnoty hmotnostní aktivity (am) a pomìru Th/U v mezozoických
vápencích, jeskynních hlínách a sintrech v jeskyni Driny.
Table 2. Natural radioactive element (K, U, Th) contents and calculated mass activity (am) and Th/U ratio in the Mesozoic limestones, cave soils
and sinters in the Driny Cave.

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 226Ra equivalent (am) in order to
present the gamma-ray activity of the locality in question. Average values am for Mesozoic limestones, siliciclastic sediments and sinters are 50, 99
and 37 Bq.kg-1, respectivelly. The average values am fall within the OECD state standards of 370 Bq.kg-1. 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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