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Abstract: This work is focused on natural radioactivity of the
Krkonose-Jizera Pluton, which is divided into six granite types:
Jizera, Liberec, Fojtka, Tanvald, Harrachov, and Krkonose type.
The aim of the work was to compare these granites and find out
if there is any significant difference in the radioactive elements
content (U, Th, K). Published data for each type were processed
using statistical methods. A significant difference in the radio-
active elements contents in each type was proved. Harrachov
granite is the most radioactive one. Tanvald granite shows

(03-13 Hradek nad Nisou, 03-14 Liberec, 03-23 Harrachov,
03-32 Jablonec nad Nisou)

anomalous U/Th ratio (U/Th > 1). All the other types have aver-
age levels of radioactivity.

Granitoidni horniny krkonos§sko-jizerského plutonu
(KJP) vykazuji zvySenou radioaktivitu. Je to vSak téleso
litologicky heterogenni a proménlivé v obsazich radio-
aktivnich prvki. Zhodnoceni obsahu radioaktivnich prv-
ki (K, U, Th) v granitoidech krkono$sko-jizerského plu-
tonu se vénovala jiZ obhijena bakalarska prace prvniho
z autort (Cernik 2012). PovaZujeme za vhodné jeji z4-
kladni vysledky ve zkracené formé publikovat a pfi-
spét tak k diskusi o tomto velmi zajimavém horninovém
télese.

Krkonossko-jizersky granitoidni pluton je vmistény
v obdobi svrchniho karbonu do centra lugika v severni
¢asti Ceského masivu. Na zakladé petrologickych a te-
rénnich kritérii (velikosti, mnozstvi vyrostlic K-Zivce,
zrnitosti zakladni hmoty a intruzivnich kontaktf) vyme-
zil Klominsky (1969) né€kolik horninovych typtu: G1 —
vyrazné porfyricky biotiticky granodiorit (jizersky),
G2 —porfyricky biotiticky granit (liberecky), G3 — stfed-
né zrnity biotiticky granit (harrachovsky), G4 — drobno-
zrnny biotiticky granit (krkonoS$sky), F — porfyricky
drobnozrnny, mezokratni amfibol-biotiticky granodiorit
(fojtské hybridni granitoidy) a D — stfedné zrnity mus-
kovit-biotiticky az biotiticky alkalicko-Zivcovy granit
(tanvaldsky).

Tanvaldsky typ se nachdzi na j. okraji krkonos-
sko-jizerského plutonu. Od ostatnich typd graniti se
geochemicky i mineralogicky lisi, napf. vyskytem gra-
natu, andalusitu a albitu (Klominsky et al. 2007). Proto
je jeho souvislost s jinymi télesy v krkonoSsko-
-jizerském plutonu castou otdzkou diskusi. Souborny
pfehled nazord na genezi tanvaldského granitu podava
Kvicinsky (1986).

Popis prevzatych dat pouzitych pro
statistické zhodnoceni

Oblast KJP je radiometricky relativné dobfe prozkoumana
jak né€kolika etapami leteckého méteni, tak lokalné i poze-
mnim méfenim gamaspektrometrie. Obé skupiny dat vSak
maji jen relativni vypovidaci schopnost. Aeroradiometric-
ké data jsou negativné ovlivnéna vsemi faktory zptisobeny-
mi geometrii méfeni v horskych terénech, pozemni i letec-
ka data dale ovliviluji povrchové zvétravaci procesy
a stinéni pudnim pokryvem, na jizerskych planich casto
zvodnélym.

Klasickym ptikladem je leteckd anomadlie jz. od Hejnic,
jedna z vliibec nejvyraznéjsich v jizerské Casti plutonu (Sed-
lak et al. 2005). Pozemnim gamaspektrometrickym profilem
jsme v roce 2011 zjistili, Ze zde Zadnad anomadlie ve skutec-
nosti neni, pouze bézny jizersky a liberecky granit, coZ po-
tvrdilo i laboratorni stanoveni K, U a Th u tfi odebranych
vzorki (Cernik 2012). Leteckou ,,anomélii“ zde zptisobuje
mohutné pole balvanité suté na prudkém svahu.

Pro zhodnoceni obsaht radioaktivnich prvka granitoidii
KIJP byla proto vybrana a hodnocena pouze data ziskana la-
boratornim méfenim z odebranych vzorkd, pfevazné labo-
ratorni gamaspektrometrii. Jsou to nasledujici data:

Prvni jsou udaje Fatkové (1969), jejiz nepublikovana
prace obsahuje celkem 120 analyz granitoidnich hornin.
Jsou uvadény koncentrace K, U, Th a U(Ra), naméfené
metodou laboratorni gamaspektrometrie v laboratofich
byvalého CSUP ve Strazi pod Ralskem. Horninové typy
granitli byly autorkou prifazeny podle klasifikace Klo-
minského (1969). Vzorky jsou lokalizoviny pouze na
schematické mapce formatu A4 s obrysy ceské casti KJP.
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Tabulka 1. Vysledky statistického hodnoceni obsahd radioaktiv-
nich prvkd v granitoidech krkono3sko-jizerského plutonu

Tabulka 2. Poméry radioaktivnich prvk{ v granitoidech krkonos-
sko-jizerského plutonu

typ granitu K U(Ra) Th typ granitu U/Th K/Th U/K
[% K] [ppm eU] [ppm Th] liberecky 0,36 0,16 2,24
liberecky jizersky 0,36 0,15 2,34
pocet vzorki 62 71 71 fojtsky 0,36 0,17 2,09
minimum 2,55 2,2 7,9 tanvaldsky 1,04 0,40 2,60
maximum 4,84 27,0 42,8 harrachovsky a krkonoSsky 0,57 0,17 3,40
prameér 3,62 8,11 22,2
smérodatng odchylka 0.52 3.92 6.9 Dals§im Qatovym zdrojem jsou ddaje z litogeochemické
. databaze Ceské geologické sluzby, které byly vybrany
medidn 3,60 7,40 21,0 a zakoupeny pro tcely bakalaiské price. Je to celkem
rozptyl 0,27 15,35 48,2 39 analyz granitoidd pochazejicich z katalogu geochemic-
jizersky kych dat zékladni regiondlni sité CR (Cadkové.et al. 1985).
pocet vzorki 55 26 26 V)v/lv)er’z databaze o’bsahu]e udaje o kogcentram U a Th, na-
o méfené laboratorni gamaspektrometrii na pracovisti Geo-
minimum 1,98 33 10,7 fyziky Brno. Koncentrace K,O byly stanoveny silikatovou
maximum 4,76 35,0 49,0 analyzou v laboratofich Ceské geologické sluzby v Praze.
primr 337 7.88 22.0 HOfinoty K2.O byly pfvepoéteny na obsah K.’Vzorlfy js?u 1(37
. ) kalizovany jak slovné (obvykle byly odebrany v ¢innych ¢i
smérodatnd odchylka 0.65 4,67 9.4 zaniklych lomech), tak i soufadnicemi v systému JTSK.
medidn 3,21 6,75 20,9 Maji litologicky popis, nejsou vak pfifazeny k jednotli-
rozptyl 0,42 21,84 36,1 vym typim graniti KJP.
foitsky Tretim datovym souborem pouZzitym pro hodnoceni ra-
JISEY dioaktivity KJP jsou data Jelifiského (1965) z polské &dsti
pocet vzorki 6 6 6 plutonu. U vybranych 59 vzorkt byly stanoveny uran i tho-
minimum 2,87 3,8 15,8 rium. Vzorky jsou lokalizovany jako body na vloZené
maximum 484 10,6 29.0 skladané mapé fgrmétq A2, litologiclfy chgrakte.rizov{my
. a rozdéleny na tfi skupiny (porfyricky granit, stejnozrnny
prumer 3,84 8,02 224 granit a apliticky granit), které genereln& nesouhlasi s kla-
smérodatna odchylka 0,77 2,28 5.1 sifikaci KJP podle Klominského (1969). Udaje o obsazich
medidn 3.87 8.35 23,0 drasliku nejsou v praci Jelinského (1965) uvedeny. Problé-
rozpty 0.59 5.18 263 mem muze byt oviem odchylna n?et.odlk% sEanovem uranu
a thoria. Uran byl méfen perloluminiscenc¢né a thorium ko-
tanvaldsky lorimetricky za pouziti ¢inidla Arsenazo-1. VE&rohodnost
pocet vzorkil 24 24 24 téchto analyz byla ovérena, jak uvadime déle.
minimum 2.6 2.0 3.0 Daléirp uvazovanym zdrojem byla data z publikf)v:;jm;é
. prace Mikulského (2007), ktery uvadi 25 analyz granitoidt
maximum 4,61 25,0 11,8 KJP. Jeho prace vsak byla zamétena loziskové. Z toho dii-
primér 3,88 10,10 9,7 vodu uvadi vétsinou postmagmaticky alterované a minera-
smérodatna odchylka 0,64 5.10 1.8 lizované vzorky s vysokymi obsahy U i Th z okoli Szklar-
medidn 4.26 9.00 10,0 ské Porelzy, které se neh9d1 d(3 s.1.<u’p1ny be.znych hornn}
KJP. Dal§im problémem je opét jind metodika stanoveni
rozptyl 0.41 25,97 3.1 U a Th, kdy byly namisto laboratorni gamaspektrometrie
harrachovsky a krkono$sky uzity metody XRF a ICP-AES. Vzorky také nejsou dobie
poet vzorkd 9 18 18 l(a)ka’lizo.vén)'/ ani pfifaditelné k popisovanym typlim granj—
. ti. Udaje Mikulského (2007) proto nebyly do hodnocené-
mimmum 3.1 7.0 17,0 ho souboru zahrnuty.
maximum 4,64 40,0 31,0
prameér 4,00 13,60 24,0 Zhod (d ssledk
smérodatné odchylka 0,58 7,97 3,6 odnoceni dat a vysledky
medidn 4,42 11,50 24,5 Pouzita data jsou heterogenni a obsahuji v zavislosti na
rozptyl 0,34 63,46 13,3 autorovi informace o zkoumanych vzorcich hornin (litolo-

gicky popis), misto (popis lokality) a pozici odbéru (sou-
fadnice nebo mapové podklady, oboje Casto pochybné kva-
lity) a hodnoty obsahti radioaktivnich prvka K, U a Th.
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Pro vznik datového souboru bylo nutno pfitadit jednotlivé
analyzy k jednotné definovanym horninovym typtm gra-
nitd krkonoSsko-jizerského plutonu podle Klominského
(1969).

Mapa Fatkové (1969) byla ztotoZnéna superpozici s ma-
pou horninovych typi KJP Klominského et al. (2010).
Timto zptisobem byly nékteré z jizerskych typt granitu pfi-
fazeny k libereckému typu.

Horninové typy z prace Jelinského (1965) byly pfifaze-
ny superpozici publikované mapy s mapou Klominského
et al. (2010), ale ani tak se nepodafilo dostatecné presné
urcit veSkeré typy granith polské &asti plutonu. Ctyfi
vzorky (snad) ndleZejici krkonoSskému typu byly proto
prifazeny k typu harrachovskému a jsou pro ucely tohoto
hodnoceni sdruzeny do jedné skupiny. Z dat Jelinského
(1965) byly také vytazeny ctyfi velmi odlehlé vzorky ji-
zerského typu a Ctyfi z libereckého typu. Koncentrace ra-
dioaktivnich prvkd u nich dosahovaly 7-62,5 ppm U
a 28-61 ppm Th, zaroveni mély i vysoké obsahy snadno
vylouzitelného uranu. Lze predpokladat, Ze tyto horniny
byly ovlivnény pozdé€j$imi alteracnimi a mineralizacnimi
procesy a nezapadaji do schématu zakladnich hornino-
vych typli, podobné jako nezahrnuté vzorky Mikulského
(2007).

Analyzy publikované Jelifiskym (1965) nejsou z diivodu
odlisné analytické metodiky pIné€ srovnatelné s daty ziska-
nymi laboratorni gamaspektrometrii. Lze vSak predpokla-
dat, Ze ob€ Casti plutonu — Ceska i polska — budou mit gene-
relné podobné koncentrace radioaktivnich prvka. Ze vsech
dat z Ceské Casti plutonu a také z dat Jelifiského (1965) byly
proto vypocitany primérné hodnoty: pro ceskou ¢ast to je
7,84 ppm U a 19,9 ppm Th a pro polskou ¢ast plutonu
11,7 ppm U a 24,2 ppm Th (po vyfazeni zminénych osmi
odlehlych vzorki). Hodnoty priméra se ponékud 1isi, coZ
vSak miiZe byt zptisobeno i vét§im podilem vice radioaktiv-
nich graniti harrachovskych a krkono$skych i ¢astecné

postmagmaticky alterovanych libereckych a jizerskych
typt. Proto povazujeme analytickd data Jelinského (1965)
za vérohodnd.

Do statisticky hodnoceného souboru bylo zatfazeno cel-
kem 206 vzorkd. Ziskana data, jejichZ aplny piehled uvadi
Cernik (2012), byla zpracovéana v programu Excel. Pokud
byly stanoveny obsahy uranu jako U(Ra), tedy stanoveni
uranu pies dcefiné izotopy radia a zaroven jako U, tj. stano-
veni pfes dcefiny ***Th, byla do datového souboru pouZita
spolehlivéjsi hodnota U(Ra). Jako statistické parametry
byly hodnoceny pocet vzorkll, primér, minimum, maxi-
mum, smérodatna odchylka, rozptyl a median (tab. 1), ze
ziskanych priméri byly vypocteny poméry radioaktivnich
prvka (tab. 2). Grafické vyjadieni koncentraci uranu a tho-
ria pro cely datovy soubor ukazuje obr. 1.

Nejaktivnéjsi — co se tyce jak U, tak Th — je granit harra-
chovsky a krkonossky, zato nejméné U obsahuje granit ji-
zersky. Harrachovsky granit obsahuje také nejvice K. Jesté
zajimavé;jsi je tanvaldsky dvojslidny granit, ktery obsahuje
pramérné 10 ppm U a pouze 9,73 ppm Th (tab. 1) a mé ob-
raceny pomér U/Th, a to 1,04 oproti 0,36 az 0,54 u ostat-
nich typt (tab. 2).

Diskuse a zaveér

Geochemicka a petrograficka spriznénost se objevuje i na
obrazu obsahu radioaktivnich prvki u jizerského a liberec-
kého granitu. Petrograficky rozdilny granit aZ granodiorit
fojtsky s vysokym podilem biotitu a amfibolu (Mrazova et
al. 2006) ma prekvapive velmi podobné obsahy radioaktiv-
nich prvku i totozné poméry U/Th a velmi podobné K/Th
jako hostitelsky liberecky a jizersky granit. Tyto udaje od-
poruji hypotéze jeho vzniku jako produktu granitizace am-
fibolitu (Klominsky 1969). V takovém pfipadé by hornina
méla zajisté mnohem niz§i obsahy radioaktivnich prvkda.
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Pravdépodobné;jsi je jeho vznik spiSe procesy magmatické
diferenciace.

Zcela odli$na je situace granitu tanvaldského. Na rozdil
od ostatnich typil obsahuje relativné nejvyssi podil U, nej-
vyssi je 1 jeho pomér U/Th (coz je tedy spise ,,uranovy*
granit podobny napf. granitu Zandovskému). Navic se
u tanvaldského granitu projevuje urcita horni hranice v ob-
sahu Th (obr. 1), ktery v Zddném ze vzorkd nepfevySuje
12 ppm, zatimco obsahy U jsou variabilni v mezich obvyk-
lych u ostatnich typti. Uvedené parametry jsou zcela v sou-
ladu s ddaji ostatnich autort, ktef{ tento typ na zaklad¢ pet-
rografickych, geochemickych a strukturnich dat fadi mimo
hlavni skupinu (Kvi¢insky 1986, Klominsky et al. 2006,
Klominsky et al. 2009). Tanvaldsky granit dokonce Kvi-
¢insky (1986) povazoval za geochemicky spfiznénéjsi s
kadomskym granitem rumburskym a diskutovano je jeho
mozné vyS§i stafi, neZ ma hlavni ¢ast té€lesa KJP. Tomu
vSak odporuji moderni geochronologicka data (Klominsky
et al. 2010, Jii{ Zak, wst. sdél. 2012).

Pokud odhlédneme od odliSného tanvaldského typu,
vyplyva z vysledkii provedeného statistického hodnoceni,
Ze vSechny typy granitd krkonoSsko-jizerského plutonu
jsou soucasti jediného diferencovaného magmatického
télesa.
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