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Abstrakt

V letech 2042015 pr obNhdex hreard ickHydpo Tz kum t Dl esa t al
Tanval dské yBbbsas2odnd® ojjuly nach8zej?2c2- isze rnsak ®hiog
plutonu vi ugi ck® -HEsyhnhslk@skony vaxli erk Ph k uloonr aol gegrneun. 2

radioaktivn2ch vod,?2Rne piScehsga houb jee nhdoed&noost &t Dlv5VOD0d yB g
podl e z1B42001&b | povagovsgny za r ad\Vlosalkedkveaez onilncerr §|
20vodn2chs plrRyjexrd2 ¢ h mnehddoa | pgdtoffhd # k@ c& ch se t ®t o h

Zhl edi skh@&Medlet nej viznamnhj g2 o hdleesnto2 8DIrcaulh To aMad
vodn2chp Sedkrrog |Tuj 2 c.2 cMe j1vsl0zOrz aniiciopj X g2 dne pr adral Dpodob
TGR/ 11 objgnewn ® ga%Rn viiitm2 NRa 4Dl Byl ®m Most D se tak®
s m2rnhN zvIigenou konduktivitou (nad 30nmch O0S/ cm)
(TG1/ 15) uksg8zal, gG&aCls et jypuw,n 8§ proavvdoldpuo dd NN kont ¢
zd8l nice,zikmNe rs® | jeen av.

Daldg?l egi t ou | olk&lointaws kjedhoo el @ snagneko®™ @0 gi ®k® st r uk
nachg8z2 celkem 4 radioakti RA pyameny nzed obhfe mo ¥
nejviznamnDj g2lnv Nz d rfo§ Behn® Bjdd e r (hax. 2846 &nfeln) . | mpo z an
pr Tt ok04Bls4iDl § tento pramen nejviznamnjgdyrsm 20 bjjee
jeho dal g2 wvyugit?2.

KromDadi oaktivn2ch pramenT se naysi®ytoujvd zinakn® ®K I
se zvigenou Uk osndwockdn2vdh oprroj evT byla mNRSen§ kon:
Studna TGR/ 35 m§8§ dokonce konduktivitu ag 3900 ¢
ovoduNaCltypusc el kovou mEBemaglizaZ¥% T §eng§ ®monebalaistz ace¢
pravdhDpodobnnD dTsl edkem antropogenn2ho zneligtDn

Cel kem 5 r awdd dorazka H vbyd mefezne Tvo b | ast i Lernostudni |
Nej vT zna michjsog FGal7rpax. 215Bg/l), kterT je soul §st?2 rozs§
na severoz§padn2m svalhonalsewnes hNaowm®& vahinonadbhi s
TG1/31,0bl asnhN vyug?3vawnddyj arkmx. M85trBqgll Konduktivita vod je

naseveroz§pmdneémnaostathdni | n2ho hSbetu m2rnhD zviger
rozbor TG4/17uk 8§z al , ge s eNafletype dle 8 vodu typulNaSiCaCl-SQ,.

Mineralizacejex ®t o obl asti pravdhRpodobnnN pSirozen®ho pT]
3 radi miaké prnreAy2by naleenyvo b1 as t-Mi IR831d .o Nej vi znamnhj g-
zde |ist§& a udr gowaoRkaakxudBriks8 BG4/ )3 kter§ je
zn8§midr ojem vody na Chemiad dis k®@mz lgo atn@tk®@cajt y d e
sl abhN mineralizovan§ (72 mg/l) a m§ n2zkl obsah

Byl potvrzenp Sedpok!| ad v T sknyitnue rrydodui2creek t t am@ @ahds k®m gr a
odsv®ho okol 2 geol ogi Pkychha geopBelml cgp®byla gzl oze
pr ozkoumSnaatvelin @ ukBvteocbtiph.ITizlkeomnal it jako ¥%spRgnT .



Summary

In the years 20142015 a radiohydrogeochemical survey was carried out in the Tanvald granite body.
Tanvaldgranite is atweni ca granite body | ocated odWizehhe sou
Pluton, in the Lusatian part of the Saxony and Thuringian zone of the Variscan orogenic belt. The aim

of the survey was to find radioactive water, th&n volume actiity of which exceeds 1500 Bg/l.

Such water i$ under the Act no. 164/2001 Cadll.considered as radioactive mineral water. The result

was a found of 20 water sources meeting this condition and many other sources approaching this
value.

Interms of thefidi ngs, t he most i mportant area is DIlouh
resources exceeding 1500 Bg/l were found. The most important of these is probably the source
TGR/11 with the??Rn volume activity 2449 Bg/l. A cluster of water sources witklightly higher
conductivity (exceeding 300 OS/cm) appears in ttl
important of them (TG1/15) showed that it is water of theQdeCl type, probably contaminated by a

run-off from the motorway, which is satlén winter.

Another i mportant site is the Kokon2n fault are:
springs of radioactive water with tA&Rn volume activity greater than 1500 Bg/l was discovered, of

which the most important sourcettse spring TGR/33 (max. 2446 Bqg/l). An impressive flow from

0.42 to 0.45 I/s makes this spring the most important discovery of the entire survey and further use of

this spring is in discussion.

Besides the 4 radioactive springs, a cluster of water witle@sed conductivity also occurs at this

i mportant geol ogi cal structure. Conductivity hi
mani festations. The well TGR/ 35 has a conductivi
that it is the NaCl water ype with a total mineralization of 1756 mg/l. The increased water
mineralization in this area is likely due to anthropogenic pollution of these resources.

A tot al of 5 symptoms of radi oactive water Wa S
importantof them are TG4/17 (max. 2125 Bg/l), which is a part of an extensive catchment area on the
northrwest sl ope of the Lernostudnil|ln?2 ridge, and t
Lernostudni |l n?2 ridge i n Nov 8soWeof dimknd walldr mmaxu , 0 C C &
2185 Bq/l . Conductivity of water on the north s
(above 300 OS/ cm), but chemical anal yGtypebubf TG4/
an NaSi-Ca-Cl-SOs water type. Mineralization in this area is probably of natural origin.

3 radioactive mineral spriMide Seer ef hffoumd ti n mplhe
clean and welkept spring TG4/1Vo Rk a ( max . 3128 Bqg/ Itivesouredof ch i s
water known in the Tanvald granite. Chemical analysis showed that the water in the well is slightly
mineralized (72 mg/l) and has a low content of nitrate (11 mg/l).

This survey confirmed the assumption of radioactive mineral watem@nce in the Tanvald granite,
which is geologically and geochemically different from its neighbourhood. Surface of an approximate
area of 17 x 2.5 km was explored in a sufficient quality and density. The survey can be called
assuccessful.
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1.BVOD

Radi oaktivn2 prameny njiscohug pjSstronuo drrard iplad i w nv o d,r v\
radon. Radon je radioaktivn? plyn, kterT je zn§
2R n , kterT je || ®demlebizbagos® SBadyoaktivita vo
radioaktivn2zch vod vRDtgphom@panE8m®. Ldejoche vp ak
nani ch nevRDdomky vybudow&na dleibda l§fhiassAgblde] g § eo hzr o
zdrav?2z tDch, kt eS2 i pij 2. Nebo se naopak vysKky
k | ® ebn] makeehThmdo o nich nevz?2, neboS jejich r
pouze mnRSit.

Vyugit2 minle®|§¢émAalcm vémoell km®j eO radioaktivith se
stol et 2, t2Zm m®nhND pak oadadioa&bdakvivytByVgdpoPBRoup

Yol inky na | idsk® zdrav?2. Ty mohou blt | ®iv® |
viadi oaktivn2ch |1 8zn2ch, al @i agh®stpiSie onznaoShoav § m ¢
VI §8zeRst w2t Rpy@myupglkj mPdna radioaktivn2 koupel e,
pitn® kYry nebo i nhal ace radi oaktivn?2ho vzduch

vybudow&ryymovD. Vyug2vaj? zdroj T tephycemh radi
vbT valTch wuranovT crhi ccholleicch®, Lk&| eB¢hk grbaojv2l mp raghalr @nt
zej m®na s Kkl ouby. L®l en2 vgak pom&§hg§ tak® pSi 0
pSi kogn2chylnegmpwjeee hst avy u nremocchiacth a«ukiepiga
po¥%r azech a |lo8menrzacch? cph.sow?2 specialist® na | ®| bu B
| ® eny tak® nhDkter® nemoci obNDhov®ho Ystroj 2.

Tyto skutel] nowhliedmfovt§incujd tudiu pS2rodn2ch rad
podm2niNn specifickI mi geol ogi ckT mi a hydrogeol
podm2nky pro vznik radioakti vnz?clhe vtaatk@®hew }j s knyi tcuhj
obl astech Lesk® republ i kgleeny R@rtickossandtginv t&k ® v &kd ye n
vKrkonogheposal edn? JiSaadmskti&aki®. hvJ e joblasth b v slkd/ s k &h o
granitu byl zn8m ji g Ppéed®ddob@uo §alllt avbiu N&EpP ko
dal g2 vizkum a tak byly nhRkter® zdroje znehodnoc
vivhRDry radiom®tovodbthstviodpS8estaly existdMatsu So

Tanvaldsgkr@hni t u s e vyskytuje mn o h o vod, jejich
unNkoli ka obj ekt T poadk BogYelsich padied Sh e Ra k ®&mdN 588 k o n a
pS2rodn2 | ® i vl tzimiotjo. sCkbuetzen|§nmoesntonsit epsadkl ouunioogdRoubj @en

pit2 radioaktivn2ch vod, kt er® mTgle®lbim tgBoh, i ki
pot Sebuj 2.



2RADI OAKTI VNE VODY
2.1. Radioaktivita

Radi oaktivita dTes|jeedk uv jznaeisét majbtipdrkivitByla bhjeliena Henry
Becquerelem v oce 18 M6e.st apdt ass2ec hsapmoepadh AD vzni kaj 2 st
nuklidy za emi seSamdvohk€&i pSemBnag§fader prob?2hs§

Alfa rozpademsemat e Ssk®ho j §dra odgtApadt mmd\w® ||8sglia edc

j 8dra klesne o 2, nukleonov® | 2slo klesne o 4
Beta rozpad prob2h8 nhRkol i &polr Foepg@dunmitronz p B Stey . F
naproton, el&tron aant i neutri no. DceSin® j&§dro m§ pak at

nukl eonov® | 2sl o zTse@BwI§p B8 mPmMM®. prRotzprawd mMBaetaeut
DceSin® jg§dro2mpddnulsitegmedy® al e | ehd .atPomd\we® nl22 &

Bet a rozpadu j e tzv. z8chyt el ektr Keslupky Nest a
el ekt r obaloten@daguje pr ot onem za vzni ku neutronu. NukI e
opNRt nembDn2, zat2mcogjedmolatomov® | 2sl o se zmen

Dal ¢g?2 f or mou radioaktivn2ho rozpadu je spont 8n
napS2kl®24. jBakoaav® nestabiln2 j&8§dro se spont§nnh
emitov8ny neutrony. Ty parlav ymodloat naal§d®dp.e ntlyyd Wag®
a kol., 1997)

2. 2. Radi oaktivn2 z§8§Sen2? a jeho vlastnost.i

VdTsl edku vige popsanich jadernT cAH fpS em®Bre nj2e jemil
proudem | éHe.c 2Jceh §iaNdel alia ®zpaden p p & 22Rdnabd®?Rn. D§ s e
snadno zachytit napS2klad pap?2rem, nebo jakTl mkol
je jen nhDkolik c¢cm

Z§Sen? Beta je tvoSeno proudem l|let2adem rdprpkzkloa
“K.Je podstatnhD pronikavhRDjg2, neg alfa z8Sen2, dS§

kovy.

DceSing j&§dra jsou po elxfcd tneman®metsa apbemDrel@xt
vzni k§ elektroamgnektek® g&8Semdlgmzpi érnizkan Djnk?y
nej sou zpTsobeny nabitimi | &8§sticemi (gama z§Sen?
gama kvantGamaz § Sen?2 se d§ st2nit napS2klad memtvilKk
sloupcemomocnostilmebo vrstvou pTdy | i horniny o mocnos:
Z§Sen?2 neutronov® vzni k8 na Zemi zej m®na spont §
mat ervyd gkism pod2lem | ehkl SB | @r ¢loh,o temai g $alrkd dn reao
vysok§g, neboS spont&nn2 gtRhRNpen2 nen2? tak | ast ®,

neobsahuje tak velk® mnog¢gstmazp SR §bec ht oprov kmn o(g
zanedbatel n®) .

2.3. Radioaktivita vod

Radioaktivitu vod zpTsobuj2 radionuklidy, kter®
radi oakt i vn? c hradivagtiditoujtrsatou a wodydsya ds oakt i vi t ou pSechc
radioaktivita vod | dl apfik mbme orhaoozrpassdeuo?fRakeepolizyk | sa d
24), Radioaktivita pSeckro®tnkl m ep alpdlsaosheem?@Rmnzugkd d w,y



224. Viskyt radioaktivn2ch vod ve svihdtD

Radi oaktivn2 vody jsou zn8my po cenlT&nm skvohiold.i tNav
vsoul asn® dobhR nejsou (ag na nNhRkolik vijimek) c2
vody zdaj2 bidn| ivizISch ®q b lbaysSt esc hMinsThgrea b(T1t 9 903p)a ku vpsr da
radi oakti vity tladim§Iénr28nhu,p JRaagkecaulsSkwi i @ \pl&liel e mg h
azJugosl|l §8vie jsou Ralais ke zk®e d sntdZRpape r 8angu 4a5G0 04 OBC
Bg/l?Ra, | edn§ swmitvysakgu tnalowradidaktiviolB| an ® r a damenpadet i v n?2
nachg§kBmeécku-BaBaden r pranieyn&pli ®@n algt 8I9AC (vVAbano T
VMaNar sku, prosl ul ®m mnoha ter m8Il n2 mi prameny,
vl 8zn2ch p augnin s tAeHgda anttp:dmadarsko.orbionz/stat/pruvodce/termahiézne

1107). Wagner (931,19 4 2) uv gd?2 vel mi radi oaktivn? vody n
Cadigan a kol . (1977) navrhuje mognost pr Tzkumu
Ra a?“Bi v pramenech a sedimentete vy sr §genT ch ktodheun pGQoalnoernald uy,

avNov®m Mexi ku ve Spojenlich st&8tech americkTlch.

2. 5. Radi oakeskx®2repdypl| vce

Viskyt radioakeéesk®2chbpuvbldi e mdokumgntndwdhn | Bad et
svhrvee. | §zeRsk® vyug i doke SwraastivoSackhtyimonvzic hroeg 1086 §wd N n o

(www. |l aznej achymovmdS2a)n2 mSy satdeé matkitd wlimy vod se |
stolet2 zablval Wagner (1942), htzvSdiidedakt ijwerg? gweod)
N8l eg2duSankk ® z - - hoRRtvag arsikd @A 2 se ZeigbBa&awmaot urail N
radi oakti vnxnaearmnydy p Pyl wa h Iperd[S&zik@ugtus ek t ehdajpg2vm

Leskos!| o80e-8s0ku Ivetech sP0] asnh®3 Wbthddmawty hclkeldnE v § n2 m
pS2rodn2ch r adi olaekstki® n2 @ pu bvgoi dGkoll R0®7F 2010,2013).

Radi oakt iobjembvowastiditpt?B8n vygg2, nefhotit0o0aBgel p(bar acr
mi ner 8l n2 v b8lzye Rsstkd mo vzedk8o6nde/ng @ Hn Syds | edy novel i
v roce2015), bylynalezny vOrlicko-Sn Dgni ¢c k ® violden® kcIh, (pdbxjienv8]l n2 akt i v
Bg/l), voblastiJ ans kT ch sh®hwo?2 dah®hierfB, maxi m8l n2Harkn3 vit a
Mal ® DphD v 1XKvwokdonn?ocgh? cpamaokj ienv8[l n2Bgf,wo kel t aL§2B3 Li b
kde bylo nalezno 20vodn?2 c h s prmajxe wiB | np*r aanketniev i Miocuh a e | 6215
jenejv2zce radi oaktLiewsnk?® bztresprel, pkrtaemen(HWy u@Kk® y8a 2p 4 @
av oblasti Chrastavd Bogatynia, kde bylmalea no dokonce 30odmdélmakptbdjie
sobjemovou aktivito’?ZRn p S e 4500 Bajl, zZci2c h g mijjgk tprvamen dosahov
3345Bq/ | (LerWe ®t o no prialezy tyk® xThyory donadem vod
Al brechtic u FrTdlantu (Goli8&8g a kol. 2014).

226. Vyugdgitz2 r ald§omakdti w2n2a hr 2easdkvag rsidpm j cerngga rs
226.1 RadiohakrzieRsitveody v

Zd§8 se, ge jig pSed 2500 lety vyug2vali radioak
2013) . O modern2ch traamtiomap$d pmid 0 \hintd,|®z nodabd!S vve b y |
zn8ma ani ,r andai odarkuthiovui tsat r aomd Diy§my “%d i nkygi WEhy o
dfvodiu® vd ob D.PmewnRBdndl anoder n 2 mi radi oakti vn?2mi | §z1
kdesey yug2vsg8&§n2zm r adi o adca li90g§mwewdaznejachythovzzVIit &®l ad ovb D s e |
o radioaktivitnD vdDdPDl o a bhDhem 20. stol eMe2 byl o
vgechny tyto objevy a vyn8lezy thyrhy mejblreé®p g 2amw,a l
radioaktivitap Si n § ¢ 2 .

Jeli 1idsk® thDlo pSechodnh ozafowS$Swollagk i k hov s kKIg§o
| 8zn2tbmpevikugd4vE&omap&02 trvaj2c2ch 2®G0mBghut ve
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dochlgcze2l ® SadhN jevTnichie|jtddV .egirtadj 93 hmz a, nebol i
radioaktivnZzm z98RkBmo.h Radil ®hi§zenap S2kl ad voda,
enzymy,b2 | koviny a tak® DNA a RNA. T2m vznikaj2z tz\
pot Sebuj¥ameswviTal inB8ponT mieak8&emi cesmi . Tyto radil
prostiSeRceée,v cogpmhezemst bERklykhmu€g&2zmadnnD to
vyvolat bunBlnou smrt. Jradikoaktgii wmikng zmmo dste$ ends?d,-
probl ®my adaptovat. D2ky tomu maj 2 vgechny or ge
kter® tNRDlo do urlit® m2ry chr&8n2 pSed negativn?
mechanismy jsou: IRe k ombi nace oS pnol|cchveSa kaedii k§abopathT mgst
ng€bojem za vzniku neutr §VmS2 praalhe kpud ¢ kpoozgdan2zneThgSeA
mol ekul a DNA je Aopravenaipodd AONEW ékjmera@noueo by . 2
vgak d.oktoonna laEl9® pse buN nestane nic (pogkozenl g
kmut aci . Ta mT g e bTt vyeliminovgna dal §2 mi rer
krakovi nn®ntuonbuu jjeen2nutkn ® dodat , mujtea cviem vdgoecchh§ zo?r gaa
muta&c e j sou nutnou sdtedy&muttaceivol ner2 MDMojn® pSedem
bude tato mutace m2t. 3. mognost2 je pogkozen?
opravena.Mom pS2padhN nast §v§ bunhDlswe804ydmrt (Jandov§ 20

Lidsk® tNDlo na tato pogkozen2 prokazatelnhD reag.!

na bunD|l n® Yrovni doch8z2 ke spugthDn2 reparalnzc
ke tvorbhRD novich, mladluRkybumhKk enPed amapagnatnia
Yar ovoni organismu znamen§ r egeQ@legnrayti$Snmn osheak rpacd k of
rTzn® kor,ti kbet ®&r wivdyi vVRuj 2 celou SadutPdHtesnT c
kortikosteroidT maj?2 siln® protiz8nDtliv® %l ink
z§Sen?m, mT ge st §t zranitelnBhDj gz, re@agsif e 8 nkkyt i
J8chymovskTch | §zn? uvgdnj?2 t ak® anal getick®
(www. |l aznejachymov.cz, Gimek 2001)

Vige popsan® pozitivn2hr¥lnhkrya znlav ag r2dgi afai asdyuash §2 e jt
zespr 8vn®ho d8vkaov&m2 kroagpied @kt d2ky nhRmuamgeljre®nr eg
dTsl edku silnhRjg2, neg pogkoZlemdovP T200&Nn®Calkdbo



B3CHARAKTERI STI KY ZKOUMANEHO bDbZEME
31.Gol ogi e zkouman®ho Yze m?

Pr Tzkum vrn&dciho avkotdi pr ob Dh na Y.z ejmeh ot zrve j ttiasnnvilyjl gd?s
Tanval dskT ¢rhd,reikd & rePagtugiBozvz® v

Lugi kum j e vel k§ Bd elgdsgskad kB y njsekdBhozkahD nvari skG@
(FaryadaKac hl 2,IGE8R0 A3 Kol Ro2KI18d8 se na severn2m okra

okraji Polska a ve Spol kovi®e gleqpuw bil é pPaldkéNiN®ewc kd
velicepst r® sl odgeéend , pSavlorjov.ovda =8 ma dbugkum anezejoi hu |j e
| abskou Z-nou, nlmora\)«sIIes:Iha{)zis’{.]kothaclnki)I!asts2 a na sev.

nemet amorfovpalRe szdi m@nady kenozoi ka

Lugi kum senD&bl §d4&& 21 ] 2chekygeoluodgiicckks ¢ ha n tjiekdlnion

Kr kongagerkiokwst al i ni kum, krystalinikum KaczawskT
Swiebodzick® deprese, Sov? hboy, pewvoer afoiskoum
kladskkh o kr y st al-9 midikcak 8a kd Pednibuad o aNmjrvf ovan®ej sohbg Sov
hornin8ch (migmatity, granulity a jin®é) se VY
nej svrchnij g2 jednotkou Lugick@®giobbimsie dfRBgti e
sedi menty | esk® kS2dov® p&§nve na? . spdem@géyo
permokar bonskT mi i tSetihorn2zmi vulkanity.

311Geologe Krkopopmnmnags k& ®h @ Kraynsvtad Idisrki®hao gr ani t u

Krkon9oggzkosk® krystalinikum je geologicky velic
litologicky pestr® a je p6klugdgo se NipoSkeidkeavgisakiol e
jizer sk®hqg eploutmen w,s ea i meahangjinut ¥loS emnb plSede® g2 m fy
protolit je devanallBPhld® wsargs8k&ipreimdie askvpuojc? ¢¥miv
pSedevg?2m ve kSe jegthNDdsk®ho krystalinika i kSe

A
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Obr.iTanval dskipegmanittov 8br . 2: Li ber eckdlr ugrkaonist
tur ma,l 2fmeetno: Vi ktor Go
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Obr. 3: Pozice anval dsk®ho gefadarmietrs kwnk rkkyrsaggd ki ani ku, G
L G $http://mapy.geology.cz/arcgis/serviges

Krkonggglkoskl pluton je prot §hrl®k oildtkrau ztiwmP drha
Vest Sedu plutonu se nachBkPopeanharkakbovogkkin. gi
je 315 Ma + 2,7 Ma. SmNDremkeajist eduoku ng§slledOMaE Ji ze
a3193 WM&, vnNdmg se nach8z2 nRkjomhd rko veannkl|l c8NE gjlrieniugthe, i
granit (ObrRsre cBIgsS2BVM2(j edn§ sevn®mbl fiehemkil dvaho
fojtsk®ho grdankBdMap Najtiugne3dnl 8a okzc@piadmpdmtonu se paé
dvojs | 2dnT t an vaASdis kil iy edhroaysli7dt s\ va (Dw. 1) Dathyle § n?

provedenma zirkonechmetodou UP b pomoc 2 tIERMSEIGKEK leA .Vzidedem 201 3)
ke statistick® odchyl ce se posl|naprogtougisotou i alt e uz@d 8 |
se, ge stSedov® | §sti plutonu jharur anceljsvtsakig2gr aork
pravdDpodobniD intrudoval do jig chladnouc2ho ne
datovat stejnou metbdokut etrdk & eg rnaanciht§ zkr kvoen osgtske d u
granitem hakrrkaccrgoivsskkd sk T pl uton je posti gen nhDk
smiRDrd, s®MNrAZJ SYBRArZu, snBM-V asnmBEauhn2nskl zl om oc
plutonickl &ohmpdrexk @ ds\kyupa nynt(rSZsVvdeodkKaezti awmsK G
met amor fovan®&hd i kemplTd xuw.i t ou st r (BK-3VYy posouvp p € 2 ko k o
tanvadramisklI kmTanval dskT glr2achri§ ¢§uwl advaljkal iodk ®ho s
vDt giny pl ut onual kkatle rcTk\@m8s!| eofgkegnrre)edi omet ri ck ®ho ¢
2013) ,igreditkawtjoo hornina je mladg2 neg dal g2 | 8st |
hornin vgak pr oK &2 wjn kijs 49832006 00792014t S2 vE hor ni n:
pSev8&§gnnN b2lou barvaz kk&v& t amsleim @Almeetzih eadndi sct k2T nm
vliastnostem a p&Bjesmni® bajreD yeudrkdmal Hak &Ss md

Vsou|l asn® damyal dskT granit tNDgen vpeu®pu | bme mn ¢
mnoho meng2ch | omT a | TmkT, kde bylPa ot avtis k pDk
radi oaktivn2ch pramenT je zaj2mavl pomixr nW/ Th |
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neobv( Bl ®2Col i 8¢9 2I0NUl4)so tanvaldsk®ho granitu je
| i ber ejinkdzm] c hjo@duomezeno horninami jihokrkonogsk®@
a ze z8padu je omeze@brBegtNdskTm krystalinikem

312Ur anov]l voblatak jmho visledky

V50. a 60. | kert keocnhp PEer&oobsX®Im Wwr yst al i ni ku vyhl ed§8v
Rudy wuranu byly vyhled8v8ny radiometricky a to b
gama aktivityV1 skem pr Tzkumudbgboekaltadenmetricklich anc
znichg nhDkter® byly d&le zkoum8wmmnT mi T zdgkaucnintlinu e
NanRDkol i ka malestreyc hurbaynoyv® miner 8ly (lokality kI a
abylonalez n o i nNkol i k manliTcchhg 1noegizsneSkmNy rg@nmu ,l ozgi skem
|l 0gi skdMell a/st i sanwvail sdesjk2fen? gsr ani tem se pak jed
kde bylovr § mci pr Tz k 8BIBlkg wayt DYz@dj@genpakinby vl skyt PS2
rovnhDg rt8ngceinTprvTzkumu ,( Kkadklr|T2 kseev & glak7 h)ach§z2 d§l
granitu Ur anov ® r usemikdy nedbjevk jypaSy? ntoNlvese tanval dsk®ho gt
nakontaktusmet amor f ovanl mi sedi mertxy,komdmaktag twer vad ds
ale nen?z ni jVaek zppSeskv8acphu jl2ecfkos|l ovensk®ho uranov(
oznalovgny dalkgnkPbgi poa) edu v gakgoovatto mtnoe boozs all ceg
takovl rudn2 viskyt, kterT | zedopmdezrk? utmddht o yu INg
vgak neexi stwrvar e Na ntl N gtreth dsr jagntovenbkyd sak eve Do v § n a
st 8§t e m2013Rladkah a kal1993.

Soulasn® visledky ter ®mm2 1 prp§cle kwdgna ke d & sptr aof véel, dne@
kva,limn@a cog upozor Ruj eVyhlgedBaTdzlklaenkp b gl (4DTe&) .p
vperspektivn?2 g9hlzastsik ®k pjghpexipwhbhaktau,v cogdg je chyv
prTzkumn® profily nebyly vedeny kol mo na hlavn?
Kadl | 2kovsg (1972) d§8§l e upozorRuje na ztr8tu pT\
systemati ck®ho toadbRrzua| w2arhk TmNBS e é . Odebran® vzo

V oblastech &y g g 2 mocnost 2 kvart ®rn2ho pokryvu pak
sdosahenk r at g2 m, neg mocnost pokryvu vygaduje (aut
pougit2 np&gst coj-§sCGModsetektorenf PtPIRc ht o d ovoddaTstlizeo | v k §
viskyt dosud neobjevenlch uranovich mineralizac?

3.2Geomorfologiea m?2 sztkoopuinsa n ®h o %z e m?

Tanval dskT granit je podlouhl ® tjNillkew.o Zalpkmo& i hé
Liberce a t&8hne se pSes Dlouhl Most, Mil2Se, sece
Vrkosl avi ce, sever n?z | 8st , Kokoarm2Brod ,n2 Ndvweawm o u e sS1
aSmr govku hog 8padn2mu okraji Tanvaldu. Jelikog | e

vystupuiez mBDk | 2,c hk tfeyrl ® tITe muj 2z §jpeahdon 2| i| @retj ivoykiyriga?jens Vo jd &
vrich C2saSskl k§mewe (wWi3cphaokd nfte dinBosztnial nND domi nuj e
hSbatjseygg2m vrcholem Lerng8 studnice (869 m n.
smrkov® momSikmbDsuryi stnatmhemg2stmogd se jedgdle, vwsl
ali stnat® | esy. D2ky vygg?2 nad inB6S min@®n.)wd igrcej icred ®h
t ®mNS nevyskytuj2 obdRl §vang pol dQbr.dast Nj i se Vvy



Obr. 4: Krajina ,r@dattocanvta@inkak ®mugrkawvi§t u

33Kl imati ck8 a hydrologick8 charakteristika zkou

TNl eso tanval dsk®holLgbanetk®mekrcaj ® ohtdkd zpr o r
uvgd2 cel kovl Yh$inl em@E grekj B@yBiomw, §G& kmm) | onej v2c
vkviDtnberavewmci (117 a d&8hcimmhbesKIi® rjespuwblv ky ho
dl ouhodobT prTmhRr LR je 674 mm slkiSherke zka®m okkr. a jPi
vtomtoroce 9, 0 AC, cog ukazuje na tepl otomdkramjadpr TmD
64AC) r8mMci LR to je pro rok 2014 teplota m2rnh
vt omt o roce 9,4 AC),LRljee dRroRuni@nogpllr od raTPmiXrd ux h u
odpov2d§8 teplothD podzemn2 vody.

TNl esem tanvaldsk®ho granitu neprot®k&T ¢g8od® vI
Kamenice, sever tDlesa je pak |l emov8&8&n Lugickou N



4 METODI KA VYHLEDCVCNGE RADINERRT ICPHENEMS Mni ENGE
RADIOAKTIVITY VOD

4. 1. PSbghpmeater ®nn2 prTzkum

Ter®nn?2 prTzkum nel ze kval it nDNegprvebyl®@stno stamorit d Tk | &
nov® prTzkumn® Yzem2. To bylo na tanval dsk®m gr a

1. O radioakt itvam2vcah dpsrka®me rga cam i v 1931s1842)z mi Ruj e j i §

2. KromhD hlavn2zho tDRhDIlesa tLamwalcasnk &h oT agirkraar idteun,

t® 0o guly vyskytuje t akp®zISd/umElBanitbep SedcTa@zohd §
na Yaz em? i @ogatgngEatgeoriat i v.n 2 mi viisprepd k YGol L &8¢ n)ak kol

Naz § k|l adnD t NDchtpSedipoké dEnby!| ge i v hlavn2zm tnl
naleany radioaktivn2z prameny.

41.1El ekt r apiog®®vmst vy pougdgit® pro prTzkum %ze m?

Podkl andpy® pro pr Tzkum Yz progflamubAycl Map f0&Jalwdavenm® v
i nf orwrsty bylyp o uydyitotmapy:ge ol omapat le$ k® repsbhahkFebovi ch
st r §nk §htth://mhp®.§eoldgy.cz/arcgis/servigasmN S2 t ku at op®goO@OIi ck§ map
vmnNS2 t @ 000 22 $kna sefveru CENIA www.geoportal.gov.cz/arcgis/sénc e s . D81 e by
pougnatpa | ine8rn2ch prvkT T po te ®tolide@de kLgsenkoh 2007p r T z k u
Do t Dc ht o bylgna pprogpamkArr ¢ Ma p 10. 2 skengket eckbueBnygan
spektrommapf ekl 8h a kol Tha@pashr npnr@ gka dalk ak tdiaV ige y
i nformal n?2 vistva byla pougita mapa | ole®)l i zace
Kagdg8 radiometrick® &varmaa@lared mEsoak@Popsy®ny Yadaj e
anom§Tyioekarty radimet ri ckT ch anom§8I i &@rchivib yslp yDIAMOt ud ov §n
veSt rp§Ralskem.Vgechny tyto mapwrjposoSedko By Sdy outgrr@&ng n
trigonometrick®mNsyg.3T®Ky KSov§k

4. 1.2 Ter®nn2 mapy pougit® pro prTzkum %z e m?

Pro ter®nn2 prTzkum byl y zZMKAdQ@ECUZK).Dop ¢ pc &t ioc kn@
byly rul nhD zakreslov8ny vzorkovan® proadmenypr (09 e V:
nevzorkovan®, bez zvigen® aktivity.

4. 1.3 Ter®nn?2 prTzkum

Taktiprpa en® %“%rem®Brymdle maylic ky zpkeorusnpSenkot, i vprSA j| ge2mgl ¢
(napS2&uhald Mdst, Lern®kdnaurdsnkice zIlnem)o kyly zkou
ai ntenzivnDj i, neg potenci 8l nND mEnNKly pteamwp,ekde vineé
prTzkum probnRDhl ve t Se.db. 20l4 $9928i9.0614 a12.8h6. 20158 p §c h (
senakonep o d apSridzok oumat cel ® t NVt dtlaalvm® dskPhot Frar

4.2. Metodikavy hl edgv @m&nTer ®n u

Prameny radioaktivn2ch vod byly vyhled8v8ny met
podzemn?2Kadmubvyldy, poudgi tMaRRAB6Estko¢ e® RIAOGE pS2kon 7z
gamaGama aktivitmpje @mNDBenbdgd?¢®@GnmNEiadlama kde | e
mNSen2 aktu§8ln2 hodnoty ( vintensitoz S5 p2a dgla mau,l id ke |

silnD ovlivnDna fl uktuacemi radi oaktivn2ho rozrg
mNSen?2. Dsent deSkct hoOSPRFRB1 07 se skl 8daj2 ze scintileae
azf ot on8sobil e. Dj eksitmnoakna Ileadnma enR p6 0 z k @ e
objeveno tak® 6 AsuchlchiAn gama anom8§li 2, tedy



radi oakt iUlv n®scuhc hi cwch.i gama anom§!| i 2y kmhSie n®c hd enldd ceu
gama aktivity a ke gama ypamaspektomegrGTB2ATa®TBanu mNSe n 2

PS2 s t-106 e sdhdu RE07 by | kalibrovg8n naarquamazr§kH awd®@m u i
st8§tn2ho powbBtirkug RallpeMi® m. Podle nhDNj je pak odvoz
met odou, kdy je mhRSen | ed@bn 5boldodvnjoetmi psaockn djasnd u

porovn8ny a je pro kaggihp/snas@imdu stanovena citliwv
PS2stroje i sonpgvn®mua zaebd®@mD&8b®Mw k arnv8prvool np®ME C i
ter®nu se velmi osvDd|ily.

: : : i " AT ‘: :}(vg
Obr.5:F ovng§vac?2 mhNSen? Obr.& MNRSen? vgama pdSktstr c
FotaoLenka Hrugkovs§ vt er ®otou, Lenka Hrugkovs§g
Gama aktivitu u vivDru vod noivclhi viRauj ®e InKdkwd i &b jfea
2Rn pramene. L2m je vygg2?Rmn2mkvéc® jfeapadamach
uvi vRru pramene. DruhTm faktorFem jMn rmomxdgslt v hoyr

uvi vRrdieli kog gama ak@Rnv nj2s opur opdfopkét &yv grzonz Biia,d uzac hy
tyto prvky pr8&vn na mrtv® or2gamr cktefedi®tjDe khed
sr§gen? t $beghnickou moteukriphoyto prvkyv yt v§ Set tak® organoko:
nebo se na ni mohou jen sorbovate , Mn oxi dy a hydroxidy jsou tak:
mrtv® organi ckvMn homxoitdyT aa Fey,droxi dT je jegtnhD v
radi oaktivn?2chzdgrev ktTo gti2vnh, meechj.2m radi omdch i vn2z \
tuto vodu arkboti ¥mdejedveesd §i§ dobSe hod2 pro, soatpXi r
nen2 proIBetumBinbaktorem je prTtok. I sl abhD radic
Anaaktivovatfi napS2klad organickou hmotu nebo
radioaktivnz, aPRroplomdrjndd inRPhrockd®8i ke givitm faktorem
mnN S el nd?e. § | nlp detgkter, sonflyezasunut doent ra akti vovan® z-ny (dc¢
vivinrem, do stSedn? hloubky vody nad vivRDrem ap
zachyt?2 nejsilnhDjg?2 signtgl

Obecnh plat2, ge vygg?2 gama ak?PRnyaletpekudijsouwdlmi Dr u p
pS2zniv® podm2nky pro zachycen? gama z8Sil T, mT
pramen silnh radiloiakpodm2rkweppalgaam@gsa@Si | T nep
imal ® zvigen2 gama aktivity predikovat vysoce ra

Jing situace je u st orgaeickou hmauré stued nnae j SdSed nsiPp oul d& hgaot v
na Fe aMn mi ner 8§81 vy . Rozhoduj2c?2 je tdadyzngemdmenterbioe an
viditelnT). MRNSen2 ve studn§8§ch mTge ovlivnit t a
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dok8&8fer ®nu vgechny tyto faktory adlbhad®n ouwte ba an § |
vody pro mhDSenrrebad fzad akjté vtid yzbyt el n®.

4.3. Met odi kavod zor kov §n?2

Potenci 8l nD radioaktivn?2 vody byly vzorkov8ny pr
ji gt emra@rgrkd &Kd N r adi om&t izeki wdbRPl &t anovena tak
(6S/ cm), oxidalnhD redukln?2 potenci 8§l (mVv) a pH
potenci 8l ) a HI 98129 (konduktivita, pH a tepl of
D81l e byrnodOvwydmr & h, pktogre® Tbhyly vzor kovZ&Bmojgbylpr o che
vybr8ny na z8kladhD radioaktitvaky, almayebylak ®z m&ma
sl o §gerdd o aktoidnr2cchh pr svysekeuTkonduktiviteunale i se s e d m2 z ko u
konduktivitou.

4 3.1. Metodi kasvaookewnd&naktvd&®i pyorozpugt  Dn®ho

Vzorky vod jsou odebyughoyl dougBvOnBml c ATybyalayi gs$.
neunikal. Vzhledem k o mu , ge se radopapsaotzpp8é&snl el autoa®bNr
dopoltena pTvodn2 aktivita vody pSi odbDr u, neb
jsou odeb2r8&8ny tak, aby vow2aSdtidkll aa Icied &&rvid), c op
v kontaktu se vzduchem,e b oS kont aktem se vzduchem se radon z

4. 3. 2. Metodi ka vzorkovg&§n2 vod pro chemick® anal’

Vybr ado@ byl y vzorkovsgny nNDkol ik dn?2 pSed koncel

dol aboratoSe pSivezeny | erstvwlahvePvy s ordSteangt oa mi2
polyetylenu (HDPE) o objemu®,5 | . Pro mhRSen2 maat® sk emPDn® pahyi
01 |, okyksehca®tviRecoméd@®kiesi ®y ddusi | n® (HNO

44, Metodi hat mRBSeéen2 rRopogivdm ®h o

Vzorky jsod mRSeaerskl!|tazdn. emanal-26205mdt ovdzoowr kS 2j set rj
doskl enNDn®uimahvem 8z8&8vNDrem 085¢t(ebjek vzdudhm jeded§j3®lnu 0

Vzorek je pot® dTkladnhD protheeoEal, dabyplryadmo®d fr§
vzduch probubB wd pSes mNBenadwbuvodiu mimutl ehm&an2 m ubbal -
douzavSen®pB82skraheae, kde prach®z® isenivzal®d ggdmo
i oni zal n?2anddaumatekirpdag reost Sed komory je kabondpal n®Po
komoSe prolet2 alfa | 8§stice, vzduch se ionizuje
Visl edek mnDSemtanjeec hodelmaen jv historick§ jednotk
pSepolten na Bqg/l za pomoc?2 kalibr al®Ra ko nzsnt§amet vy
akt iR$2At r o] je kalibrovg8§n periodicky,sespeg§shk®s]
| aboratoSi wrocgawsk® poldatredhni ky na sadhl spole

4, 5. Met odi ka mhRSen2 chemick®ho slogen2? vod

Koncentrace kationtT by{iOES vshambueuk @y kamépodboSi
Agroenvironment §1 n2 clheesnki® zae mildgdil vsyk ®r ausnti lvier zna N
byly stanovealyr kmptadgmafvém v chemi ck® | aborat oSi
nerostnlch zdroj Praddni verzity Karlovy v

11
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PrTzkum prletech20n4u@25 vpSinesl nNhRkolik viznamnTch
visledkT. Pplni pSePSetadesjesokTuvedeagh&daje o
aktipriTtDok a namhNRSen® fyzi k8l n20bprar afmed k az wjgee c the
radioaktivn2ch zdroj T a jejich aktivitu.

Obr. 7: Aktivita vod na tanval dsk®mGg§ranitu, C
(http://mapy.geology.cz/arcgis/serviges

51.VT s | e d kdy§ vw8yn?l er a d i caa kcthievmmi2cckhl cvhodr o zbor T vybrand

Vyhl ed8vac? prTzkum rtallliesakti an? ah pBw@hedbly®manamkto
real i Zeeeh®0l1£2W 15 a byl rozdNRDlen do tS2 desetidenn
2014, 2D1&) BylemN S eelkem 647 odn 2 c h.UA36prjieovhi] byl a mNRSena o
aktivita?Rn na z 8kl adhD zvigen® gama aktivity u vIivDr

avrt T, kteS2 chthDli zn8&ttiNati oa kadbrjod Mavb&R@itoi vzidtr
vyggz, negni£h0 pBg/VID, j2dna pal cakitnavi tml vydrgaé| Th)e
20zt Dcshadn2 chppk opdegs&hl o hranici AB56Rs Bijjadka §k ah er
hrani ci pro radi fabkdt i vn2 miner 8l n2 vodu
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