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Summary: The radon release from bedrock into dwellings is de-
pendent among other geofactors on the presence of tectonic
structures, that, in favourable local conditions, can support the
radon migration upwards. The position of selected faults was de-
rived from geological map server of the Czech Geological Survey
at 1: 50 000 scale. Profile measurements of soil gas radon con-
centrations (222Rn, referred to as Rn) and gamma dose rate (re-
ferred to as D’) were performed across detected simple faults
(Blanice Furrow area, 19 profiles) and mylonitized faults (Central
Bohemian Plutonic Complex, 18 profiles) on a detailed scale — for
localization see Fig. 1. The distance of measuring points was 3 m;
each profile was measured on 10 points supposing the exact posi-
tion of fault core at point 5. For Rn measurements the RM2
radonmeter (ionizing chambers principle, 80 cm depth) was used,
gamma dose rate measurements were performed using RP2000
radiometer 1 m above soil surface. Mutual variations of Rn and D’
on each profile with respect to Rn and D’ trend (increase or de-
crease of values) were evaluated in the close vicinity of point 5.
The results of trends in the Blanice Furrow area with prevailing li-
thology of migmatitized paragneisses and two-mica paragneisses
are given in Tab. 1. The increase of D’ was observed for 12 of 19
profiles close to fault core and the accordant trend of Rn and D’
was detected for 10 profiles from 19. Similar evaluation was per-
formed on 18 profiles in granitoids of Central Bohemian Plutonic
Complex (see Tab. 2), where increase of D' at the mylonitized
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faults was observed on 13 profiles and accordant Rn and D’ trend
on 7 profiles. The position of maximum values of Rn and D" was
studied for all points in profiles according to rock types. The fault
core in migmatitized paragneisses is characterized by occurence
of maximum Rn concentrations at point 5 and localization of
D’maxima in the distance of 3-6 m apart from the fault core ( see
Fig. 2). The position of Rn and D’ maxima in two-mica para-
gneisses is opposite — D'maxima at the fault core and Rn maxima
up to 6 m apart (see Fig. 3). This fact can be explained by the dif-
ferent character of tectonic filling (clayey minerals) in the above
mentioned rock types. The variations of Rn and D’ in mylonitized
faults in granitoids (see Fig. 4) look similar as in two-mica
paragneisses however the mylonitized faults are characterized by
lack of maxima both Rn and D’ at the supposed position of fault
core. The Rn and D'variations around the fault plane are illus-
trated in Fig. 5. It can be concluded that behaviour of Rn and D’at
the faults is influenced by lithology of rocks, type of structure and
level of weathering processes accompanying the fault.

Zlomy jsou z hlediska pronikani radonu z podloZi povazo-
vany za jeden z rizikovych geofaktorii. Z prehledu publiko-
vanych praci vyplyva, Ze mocnost zlomd, tj. jadra zlomu
(fault core) i porusené zony (damage zone), a to i regional-
niho vyznamu, obvykle nepfesahuje jednotky metrt. De-
tailni méfeni davkového piikonu a objemové aktivity ra-
donu by mélo jejich pozici podrobngji prokizat. Udaje
reSersniho charakteru, tykajici se mocnosti zlomovych
z6n, uvadéji v publikaci Childs et al. (2009). Informace
souvisejici s permeabilitou na zlomovych strukturach
shrnuje reSerSe Faulknera et al. (2010). Dynamikou vyvoje
zlomu a jejich architekturou se zabyva ¢lanek Gudmunds-
sona et al. (2010). Udaje o prokazatelné mocnosti zlomo-
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vych struktur podporuji té€Z lokélni vyzkumy, provedené
pomoci strojné hloubenych ryh na zékladé detekce geofy-
zikdlnimi metodami, napf. Sté€pancikova et al. (2009)
na okrajovém sudetském zlomu. Ve zcela odlisném geolo-
gickém prostfedi byla na tibetském ndhornim plateau pro-
vedena méfeni plosné radonové exhalace v tésném okoli
aktivniho zlomu, detekovaného ryhou (Richon et al. 2010).
ZvySeni koncentrace radonu bylo v blizkosti zlomu podle
publikovanych udaji prokazéano, i kdyZ by autofi ¢lanku
mohli polemizovat s pouZitou metodou méteni, apliko-
vanou ve velmi neptiznivych geologickych a meteorolo-
gickych podminkéach. Problematikou pérozity na zlo-
mové struktufe rynského prolomu a souvisejici mobility
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Obr. 1. Lokalizace mérenych
profilG v oblastech stfedodes-
kého plutonu (vlevo) a bla-
nické brazdy (vpravo).

Fig. 1. Localization of mea-
sured profiles in Central
Bohemian Plutonic Complex
(left) and Blanice Furrow
(right).

Tabulka 1. Zhodnoceni prostorovych variaci Rn a D’ v blizkosti zZlomd v centralni oblasti blanické brazdy (1 — souhlasny trend, v ramecku)
Table 1. Evaluation of spatial Rn and D’ variations close to fault core in Blanice Furrow area (1 — accordant trend, bold framed)

point locality Rn D’ | accordant trend Rn and D’ disagreement Rn and D°  rock type 1 : 50 000

1 Hlasivo 1 0 1 1 migmatitized paragneisses
2 Hlasivo 2 1 1 1 migmatitized paragneisses
3 Kiizenec 0 0 1 migmatitized paragneisses
4  Sebifov 0 0 1 two-mica paragneisses
5 Skrysov 1 1 1 migmatitized paragneisses
6 Temesvar 1 0 1 migmatitized paragneisses
7 Blanicka 1 1 1 1 migmatitized paragneisses
8 Blanicka 2 0 1 1 migmatitized paragneisses
9 Velkd Rovna 0 0 1 migmatitized paragneisses

10 Cetoraz 1 1 1 migmatitized paragneisses

11 E$ 0 1 1 two-mica paragneisses

12 Moudrov 0 0 1 two-mica paragneisses

13 Sudktav Mlyn 0 1 1 two-mica paragneisses

14 Svata Anna 0 1 1 two-mica paragneisses

15 Budislav _ leucocratic granite

16 Hlaviiov 0 0 1 two-mica paragneisses

17 Choustnik 0 1 1 two-mica paragneisses

18 Lesdky 0 1 1 two-mica paragneisses

19 Malovidy 1 1 1 two-mica paragneisses

total 7 12 10 9
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Tabulka 2. Zhodnoceni prostorovych variaci Rn a D’ v blizkosti mylonitizovanych zlomd v oblasti sttedoceského plutonu (1 — souhlasny

trend, v rdmecku)

Table 2. Evaluation of spatial Rn and D’ variations close to mylonitized faults in Central Bohemian Plutonic Complex area (1 — accordant

trend, bold framed)

locality Rn D’ accordant trend Rn and D’ disagreement Rn and D”  rock type 1 : 50 000

1 Lichovy 1 0 1 GD Vltava type

2 Lichovy sever 1 1 1 GD Vltava type

3 SkrysSov 1 0 1 1 GD Vltava type

4 SkrySov 2 1 1 1 GD Vltava type

5 SkrySov 3 0 1 1 GD Vltava type

6 Drazkov vychod 1 1 1 GD Vltava type

7 Drazkov 1 0 1 GD Vltava type

8 Chramosty 0 1 1 GR Téchnice type

9  SkrySov kiizek 0 GD Vltava type
10 Svaty Jan 0 1 1 GR Téchnice type
11 MileSov 1 1 1 GR Téchnice type
12 Milesov 1 1 1 1 GR Téchnice type
13 MileSov 2 0 0 1 GR Téchnice type
14 Milesov 3 0 1 1 GR Téchnice type
15 Klenovice 1 1 1 GR Téchnice type
16 Podmoky 0 1 1 granite porphyry
17 Podmoky vodarna 1 0 1 GR Téchnice type
18 Hrachov 0 1 1 GD Vltava type

total 9 13 7 10

radionuklidd se zabyvaji Marbach et al. (2005). Zvyseni
koncentraci radonu v blizkosti aktivnich zlomi bylo proka-
zano v Indonésii (Haerudin et al. 2013) i v seizmicky aktiv-
nich oblastech Japonska (Koike et al. 2014). Detailni ga-
maspektrometrickd méfeni K, U a Th na okrajovém
sudetském zlomu, odkrytém ryhou, popisuji Salek et al.
(2015).

Metodika

V roce 2015 byla pozornost zaméfena na projevy tektonic-
kych struktur v horninidch se shodnym radonovym inde-
xem s cilem detailni detekce zlomové struktury. Profilova
méteni byla na rozdil od roku 2014 provedena vzdy na de-
seti bodech s detailnim krokem 3 m (predpokladany priubéh
zlomu v bodu 5). Objemova aktivita radonu (oznaceni Rn)
byla méfena pristrojem RM 2 (vyrobce Dr. Frorika,
NUCLEAR TECHNOLOGY) v nejhlubsi dosaZitelné
hloubce do 80 cm. Davkovy piikon gama zafeni hornin
(oznaceni D’) byl méfen radiometrem RP 2000 (vyrobce
VF s.r.o0. Cernd Hora) ve vysce 1 m nad zemi. Profily byly
situovany na zjiSténych zlomech a zlomech s mylonitizaci
podle digitalizovanych podkladii publikovanych v zaklad-
nich geologickych mapach 1 : 50 000. Profilova méfeni na
zjiSténych zlomech byla provedena v centrdlni oblasti bla-
nické brazdy mezi Loutniovicemi pod Blanikem (SV) a Ma-
lovidy (JZ) v horninovém prostiedi dvojslidnych pararul,

migmatitizovanych pararul a metagranitd (19 profila). Mé-
feni na zlomech s mylonitizaci (oblast Sedl¢any — MileSov)
byla soustiedéna v granitoidech stfedoceského plutonu
(granodiority vltavského a granity téchnického typu) mezi
Lichovy na SV a MileSovem na JZ (18 profila). Lokalizaci
méfenych profilt ilustruje obr. 1. Na vSech méfenych bo-
dech profila byla zjiSténa vysoka propustnost.

Blanicka brazda — zjisténé zlomy

Na méfenych profilech byly zhodnoceny body 4-6, pred-
pokladany pribéh zlomu je na profilu situovan v bodu 5.
V nasledujicich tabulkach 1 a 2 je ve sloupci oznaceném
Rn a D’ vyjadfen pokles jednotlivych méfenych veli¢in
na zlomu, popf. v jeho t€sném okoli (body 4 a 6) hodnotou
0 a nardst veli¢in hodnotou 1. V pfipadé méfeni Rn se na-
rust nebo pokles objemové aktivity v tésném okoli zlomu
projevuje v fadu 10-20 kBq.m™. V dalsich sloupcich
tab. 1 a 2 je souhlasny, resp. nesouhlasny trend obou mé-
fenych veli¢in Rn a D’ (tj. narGst nebo pokles) oznacen
hodnotou 1.

V centrélni oblasti blanické brazdy byly profily situo-
vany na dvou hlavnich horninovych typech — migmatiti-
zovanych pararulach a dvojslidnych pararulach. Profilova
méfeni se tykala pfedevsim zjisténych zlomu, pouze na
lokalité 6 TemeSvar byl zjistény zlom provazen myloniti-
zaci. Nartst koncentrace radonu byl zaznamenan na sedmi
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Obr. 2. Pocet maximalnich hodnot Rna D’ na jednotlivych bodech
profill na zjisténych zlomech v migmatitizovanych pararulach.
Fig. 2. Sum of maximum values of Rn and D" after particular profile
points 1-10 on detected faults in migmatitized paragneisses.
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Obr. 3. Pocet maximalnich hodnot Rn a D’ na jednotlivych bodech
profild na zjisténych zlomech v dvojslidnych pararulach.

Fig. 2. Sum of maximum values of Rn and D" after particular profile
points 1-10 on detected faults in two-mica paragneisses.

granitoids, mylonitized faults
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Obr. 4. Pocet maximalnich hodnot Rn a D "na jednotlivych bodech
profild na mylonitizovanych zlomech v granitoidech.

Fig. 4. Sum of maximum values of Rn and D" after particular profile
points 1-10 on mylonitized faults in granitoids.

z 19 méfenych lokalit, na ostatnich lokalitdch byla koncen-
trace radonu na zlomu sniZend. Nartst koncentraci radonu
se projevil predev§im v migmatitizovanych pararulach
(5 lokalit), ve dvojslidnych pararulach prevazuje pokles
hodnot radonu. Davkovy piikon na zjiSt€nych zlomech je
zvySeny na 12 z 19 lokalit bez rozdilu horninového typu.
Souhlasny trend Rn a D’ (tj. nardst nebo pokles) byl pro-
kazan na deseti z 19 lokalit, pricemz vétSina lokalit se
souhlasnym trendem je situovdna v migmatitizovanych

pararulach. Nesouhlasny trend Rn a D’ naopak prevazuje
v dvojslidnych pararulach.

Stredocesky pluton — zlomy s mylonitizaci

Meéftené profily v oblasti Sedl¢any—Krasna Hora nad Vlta-
vou jsou — s vyjimkou jednoho profilu (granitovy porfyr na
lokalité 16 Podmoky) — situovany na granodioritech vltav-
ského typu a granitech téchnického typu na zjiSténych zlo-
mech s mylonitizaci.

Nartst koncentraci radonu byl na mylonitizovanych zlo-
mech zaznamenan na deviti z 18 méfenych lokalit (z mé-
feni byl vyloucen profil 9 pro poruchu pfistroje RM2), zvy-
Seni davkového piikonu bylo zjisténo na 13 z 18 méfenych
lokalit. Souhlasny trend Rn a D’ se projevil pouze na sedmi
ze 17 hodnocenych lokalit, na ostatnich deseti lokalitich
byl zjistén nesouhlasny trend Rn a D’. Z uvedenych vy-
sledk 1ze shrnout, Ze na zjiSténych zlomech s mylonitizaci
v prostiedi granitoidi mirné pfevazuje narast davkového
prikonu, zatimco vliv zlomové struktury na objemovou ak-
tivitu radonu neni jednoznacné definovatelny. Mirné také
prevazuje nesouhlasny trend Rn a D’. Zasadni rozdily v za-
vislostech Rn a D’ mezi obéma horninovymi typy grani-
toidl nebyly zjistény.

Pozice maximalnich hodnot Rn a D’
na mérenych profilech

Na profilech byla sledovdna pozice maximalnich hodnot
objemové aktivity radonu a davkového ptikonu podle boda
1-10. Soubor dat byl rozdélen podle horninovych typt
(migmatitizované pararuly az ortoruly a dvojslidné pararu-
ly — zjiSté€né zlomy a granitoidy — zlomy s mylonitizaci).
Pocet maximélnich hodnot obou mérenych veli¢in podle
horninovych typli (Rn a D’) na jednotlivych bodech a jejich
pozici vzhledem k profilu ilustruji obr. 2 (migmatitizované
pararuly), obr. 3 (dvojslidné pararuly) a obr. 4 (granitoidy),
pfi¢emzZ priubéh zjisténého zlomu nebo mylonitizovaného
zlomu byl piedpokladan v bodu 5.

Z obrazkt 2—4 jsou patrné rozdily v pozici maximalnich
hodnot Rn a D’ na profilech podle jednotlivych hornino-
vych typli. V migmatitizovanych pararuldch jsou maxima
hodnot radonu na profilech soustfedéna v misté predpokla-
daného pribéhu zlomu v bodu 5, zatimco maxima hodnot
D’ jsou lokalizovéana v sousednich bodech 4 a 7. To indiku-
je uzce vymezené jadro zlomd, které umoziuje vyraznou
migraci Rn. Lze predpokladat, Ze hodnoty D’ odpovidaji
spiSe Sirsi poruSené zoné zjisténych zlomi. V dvojslidnych
pararulach je situace opa¢na — maxima Rn jsou vdzana na
okraje porusené zény (body 3 a 7) a maxima D’ jsou sou-
stfedéna nad jadrem zlomu (body 5 a 8). Ulohu zde hraje
patrné jilovita vypln jadra zlomu, detekovatelnd maximy
D’ a zabranujici migraci radonu. Mylonitizované zlomy
v granitoidech charakterizuje Sir§i rozptyl maximéalnich
hodnot Rn a D’ kolem pfedpokladaného jadra zlomi
v bodu 5, pfi¢emZ pozice maxim Rn a D’ se jevi souhlasné.
Sirsi rozptyl hodnot kolem piedpoklddaného pribéhu
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Tabulka 3. Korelaéni Pearson(v koeficient hodnot Rn a D’ na jednotlivych bodech profild studovanych typl hornin
Table 3. Pearson correlation coefficient of Rn and D’ values after particular profile points 1-10 for studied rock types (migmatitized pa-

ragneisses, two-mica paragneisses, granitoids)

point 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

migmatitized paragneisses 0.01 0.36 0.30 -0.04 0.61 0.08 0.38 0.05 | -0.04 | —-0.06
two-mica paragneisses 0.05 0.07 0.39 -0.71 0.08 0.55 0.24 0.24 0.64 0.22
granitoids 0.48 0.12 0.42 0.44 0.24 0.33 0.34 0.60 0.15 0.34

zlomu lze vysvétlit vétsim prostorovym rozsahem myloni-
tizovanych zon.

Korelace Rn a D' na bodech profill

Pro jednotlivé horninové typy byl porovnan vzijemny
vztah hodnot Rn a D’, a to na vSech bodech pfislusnych
profild. Vysledky korelace (Pearsontiv korelacni koefici-
ent) jsou uvedeny v tab. 3 a graficky znazornény v obr. 5.

V migmatitizovanych pararulach dokumentujeme vyraz-
nou souhlasnou korelaci mezi porovnavanymi hodnotami
RnaD’, ato pro bod 5 pfislusnych profili. Zcela opacna je
situace v pfipad¢ dvojslidnych pararul: pro bod 4 sledo-
vanych profild je mezi porovnavanymi hodnotami patrna
vyrazna antikorelace. V pfipadé granitoidi neni ve vza-
jemné zavislosti hodnot Rn a D’ zasadni rozdil.

Zavery

1. Prostorové variace davkového piikonu zafeni gama hornin
(D’) na profilech se projevuji zvySenim D’ v cca 60-70 %
méfenych profild, a to bez rozdilu podloznich horninovych
typli. Vys8i objemové aktivity radonu na zjisténych zlo-
mech jsou prokazatelné na 70 % métenych profilti v mig-
matitizovanych pararulach (na rozdil od dvojslidnych pa-
rarul), v granitoidech s pfevaZujicimi zlomy s mylonitizaci
nejsou rozdily v objemovych aktivitich radonu mezi dvé-
ma horninovymi typy granitoidd zfetelné.

2. Pievazujici souhlasny trend priibéhu hodnot Rn a D’
na zjisténych zlomech byl dokumentovan predevsim v mig-

matitizovanych pararulach. Ve dvojslidnych pararulach
naopak pfevazuje nesouhlasny trend, coZ Ize vysvétlovat
pritomnosti subhorizontaln€ orientovanych zrn muskovitd
a biotitt v jilovité vyplni tektonické struktury, zabratiujici
konvektivni migraci radonu z tektonické struktury smérem
k povrchu. Mirné€ pfevazujici nesouhlasny trend Rna D’ je
pozorovatelny i na mylonitizovanych zlomech granodiori-
th vltavského typu a granitil téchnického typu. Prostorové
variace Rn a D’ se projevuji v blizkosti zZlomovych struktur
ve vzdalenosti prvnich jednotek metrd, coZ je vyznamné
zejména pro jejich detailni lokalizaci.
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ho pldnu vyzkumu Ceské geologické sluzby a byla financné pod-
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