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Abstract: During the exploration for radioactive mineral waters
in the years 2012 and 2013 in Chrastava—Bogatynia area a cluster
of water with increased radioactivity and salinity was found at
Albrechtice near Frydlant. Two major surface springs have the fol-
lowing characteristics: Spring “Soumar” has an activity of 1565
Bag/l 222Rp and TDS 1.5 g/l, flow rate 1.5 I/min, the molar type
Na-Ca-Cl. Spring “Mother” has an activity of 2300 Bg/I 222pn, TDS
0.6 g/l, flow rate 22 I/min, the water is a Na-Cl molar type.

The location is settled and it is near Liberec—Frydlant main road.
We sought the origin of the chloride mineralization as a massive

(03-14 Liberec)

anthropogenic contamination. However, our research works was
not confirmed this. It should be recognized that the mineraliza-
tion may be of a natural origin. For a natural origin speak both
quantitative and qualitative data (especially high activity of ra-
dium (226Ra). Similarly as in the case of many other sources of
mineral waters, its origin is unclear. Water can be classified as so-
dium-chloride, radioactive, cold mineral water. In any case, there
are mixed chloride-radon type mineral waters, which is new for
the whole area of the Eger Rift.

V letech 2012 a 2013 byl v oblasti Chrastava—Bogatynia
realizovan vyhledavaci prizkum na radioaktivni (radono-
vé) minerélni vody (Cernik in prep.), navazujici na dfive
prozkoumanou oblast Lazn& Libverda—Svieradéw Zdroj
(Hruskova 2013) a dalsi oblasti s radioaktivnimi vodami
v lugiku (Krasny et al. 2012).

Zkoumané tzemi tvofi jizerské ortoruly, na jihozapadé
v kontaktu s variskymi granity krkonoSsko-jizerského
plutonu, na severozapadé lezi Zitavskd panev vyplnéna
mocnymi terciérnimi sedimenty. Zarovei je oblast inten-
zivné pronikla terciérnimi vulkanity; u Bogatyné je jedno
z vyznamnych vulkanickych center oherského riftu (Ko-
pecky 2010). Ze severu pfiléha elsterska glacialni fronta;
sama vyvérova lokalita byla zasazena kontinentalnim le-
dovcem, ktery snad i prekonal albrechtické sedlo (Nyvlt
et al. 2011).

Oblast je na radioaktivni prameny mimofadné bohata.
Bylo nalezeno celkem 30 zdroji s aktivitou nad
1500 Bg/l **?Rn (tab. 1). Hlavni klastry radioaktivnich
vyvéru jsou soustiedény ve formé linii podél kontaktu ji-
zerskych ortorul s granity na Kanc¢im vrchu, ve svahu
pfivraceném k Zitavské panvi (Albrechtice — Vysoky)
apodél udoli Jefice v Nové Vsi. Vyznamny klastr byl na-
lezen ve kie tanvaldského granitu v blizkosti Bedfichov-
ky. Osamoceny aktivni vyvér (Neziddouci pramen) byl
objeven také na jizerském granitu v blizkosti granith
typu Fojtka (obr. 1).

Objev chloridovych vod

Pri systematickém méfeni jsou na terénni zakladné z odebra-
nych vzorki kromé aktivity radonu také stanovovany fyzikal-
ni parametry pH, Eh a EC. Dne 9. 6. 2012 zachytila prazkum-
né skupina Jana Soumara na severni strané albrechtického
sedla povrchovy vyvér radonové vody s velice zvySenou EC.
Je to zaroven nejvyznamnéjsi vyvér v baziné (slanisku),
seviené v serpentiné silnice Liberec—Frydlant. Pfes mirné
protesty objevitele byl pramen nazvdn Soumar (tab. 1). Po
zjisténi zakladni charakteristiky byl tento vyvér v zaii 2012
mélce zachycen pro odbér vody i dalsi méfeni (obr. 2).

Podrobny priizkum lokality

V ervnu 2013 byl v albrechtickém sedle realizovan geofy-
zikédlni prizkum metodou VDV na louce nad pramenem
Soumar. Severojizni profil byl bez indikaci. Dva vychodo-
zépadni profily zachytily vyraznou anomalii vodivosti
(tektonickou strukturu) bézici od pramene Soumar jjv. smé-
rem. Prizkum na dalSich profilech nebyl mozny z diivodu
velkého mnozZstvi siti diskvalifikujicich nasazeni pfevazné
vétSiny geofyzikdlnich metod. Pfi prozkoumavani vyme-
zeného perimetru byl o nékolik dni pozdé€ji pouze méfenim
vodivosti nalezen v pfikopu hlavni silnice dalsi vyznamny
vyvér s vysokou EC, nazvany pramen Matka (v domnéni,
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Tabulka 1. Zakladni charakteristiky vybranych vyznamnych radioaktivnich pramen( priizkumného tzemi Chrastava—Bogatynia

¢islo kod nizev pramene lokalita WGS 84 vyska aktivita *’Rn pritok konduktivita teplota pH
N E [mn. m.] [Bg/1] [/min]  [uS/cm] [°C]

1 CH2/11 Soumar Albrechtice  50,868733 15,038033 515 1375-1834 1,3-1,5 3030 8,2-11,4 5,17
2 CHR/11Matka Albrechtice  50,867200 15,037883 528  2239-2386 20,7-24 1477 5-11,6 597
3 CHR/5 Kanci pramen Kanéi vich ~ 50,860833 15,045850 595 1491-2074 1,8-3,2 105 9 4,99
4 CH2/41 pramen Zapomnéni Kanci vrich  50,862150 15,046183 619 1787-2600 9 96 - 5,22
5  CH3/17 Mikulassky pramen Nové Ves 50,837750 15,005033 385  2212-2821 14,6-60 174 9.5 5,67
6  CH3/9 Uprostied lesa Bedfichovka 50,807183 15,007533 408 1450-2792 0,618 148 7,7 4.5

7  CH3/6 Logicka smycka Bedfichovka 50,807833 15,003633 400  1360-1818 3,0-45 142 7,6 5,93
8  CH3/7 Stfepovy pramen  Bedfichovka 50,803483 14,992133 366  1264-1503 4,8-18 127 7,8 5,66
9  CH3/27 Nezadouci pramen Fojtka 50,827233 15,094417 683 1244-1535 6 67 — 6,02

7Ze je zdrojem pramene Soumar). K nasemu velkému pfe-
kvapeni bylo béhem nasledujici akce v zii 2013 zjisténo,
Ze je také radioaktivni, dokonce aktivitou i pritokem jeden
z nejvyznamnéjsich v celé zkoumané oblasti.

UZ§1 vyvérova oblast byla podrobné prozkoumédna méte-
nim konduktivity vSech dostupnych vodnich projevi (pra-
ment, soukromych vodnich zdroji, povrchovych toku)
a aktivity radonu prevazné vétSiny z nich. Byla nalezena
cela fada dalSich zdroji se zvySenou EC jak v povrchovych
tocich, tak v lokalnich vodnich zdrojich (obr. 3) a dva zdro-
je s vysokou aktivitou radonu v soukromych studnach
(obr. 4). Za vysokych stavli vody (po destich a povodnich
v ¢ervnu 2013) se prirony slanych vod objevuji dokonce ve
sklepé domu €.p. 156 i naproti v ptikopu silnice vysoko nad
pramenem Matka (obr. 3).

Orientacné byly zkoumany i vody odtékajici na jizni
stranu albrechtického sedla. Zvysené EC byly zaznamena-
ny i zde. Situace je ovSem velmi nepiehledna z divodu sil-
ného antropogenniho postiZeni, kdy jsou takika vSechny

vody zachyceny melioracemi, nyni jiz znacné zaSlymi.
Nejvyznamnéjsi jizni odtok je moZné najit ve zborcené
melioraéni Sachté¢ na kraji louky pod motorestem
(50° 51,838", 15° 2,180" ), kde byly pozorovany pfitoky
45 1/min, 442 pS/cm a 12 I/min, 1044 uS/cm.

Cel4 oblast severniho svahu byla proméfena také terénni
gamaspektrometrii (GT-30 s automatickym zdznamem dat
i GPS pozice, celkem 542 bodii). Vysoké aktivity ekviva-
lentniho uranu byly zachyceny na misté vyvéria radioaktiv-
nich vod v podobé lokdlnich ostrych maxim (Matka) ¢i vét-
Sich zvySenych oblasti (slanisko Soumara) (obr. 5).

Popis vyvérd a slozeni vody
Pramen Soumar

Tento pramen je nejvyznamnéjsim vyvérem na izemi roz-
sahlé baziny (slaniska). Pfi podchycovani byl ovéfen jeho
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Obr. 2. Prozatimni zachyt mineralniho pramene Soumar na sever-
nim svahu albrechtického sedla (21. 9. 2012).

soustiedény vyvér proudici svislym kandlem v promytém
kvartérnim Stérku, kam byla poloZena jimaci trubka s per-
foraci. Teplotu, EC a pritok zde laskavé v nepravidelnych
intervalech zjistuje pan Jaroslav Kamenik, majitel vyvéro-
vé louky. Teplota kolisd mezi 9,1-11,6 °C, coZ je ponékud
(0 1-2 °C) vyse, nez by se zde dalo ¢ekat. Celkova minera-
lizace (CM) je 1,5 (9/2012), resp. 1,3 (9/2013) g/l (tab. 2).
Ve stejném obdobi se ovsem zvysil jeho prutok z 1,3 na
1,5 1/min. Vodivost (EC) nekolisa a neni zavisla na aktual-
nim pratoku ani teploté, je vSak zfetelny mirny pribézny
pokles EC, ve sledovaném obdobi zhruba o 10 %. Voda je
molarniho typu Na-Ca-Cl; je mozno ji klasifikovat jako
mineralni vodu chlorido-sodnou, studenou, radioaktivni.
Chuti pfipomina nizkotu¢né mléko. Pramen je jiz velmi
obliben a mistnimi hojné vyuZivan k odbéru vody.

Aktivita tritia CH) je 7,08 £ 0,32 TU. Voda se tedy infil-
trovala po roce 1950, slozky infiltrované pred rokem 1950,
pokud se vyskytuji, maji maly vyznam.

Pramen Matka

Pramen vyvéra v piikopu silnice z Liberce do Frydlantu;
pri konstrukei komunikace s nim bylo pocitano a éelo vy-
véru je opevnéno zdénou zidkou ze Zulovych kvadrid. Bez-
prostfedné u vyvéru stoji uschly strom (jefab) spaleny sole-
mi. Vyvér byl v zafi roku 2013 vycistén. Pritoky o vyssi
konduktivité¢ (2390-3090 uS/cm) byly pozorovany jak
z baze zidky, tak ze dna prikopu. Za vysSich stavi vody
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Obr. 3. Podrobnd mapka severniho svahu albrechtického sedla
s vysledky méreni vodivosti vod. Mapovy podklad upraven z katas-
tralni mapy CUZK, vyznacena soutadna sit v systému JTSK.

zidka pretéka. Hlavni pfitok (cca 80 % celkového pritoku)
o nizsi konduktivité (1317 pS/cm), ale stejné radioaktivité
je vsak ze sméru od louky (obr. 6). Pramen Matka je mno-
hem vydatnéjsi a také radioaktivnéjsi nez Soumar (tab. 1).
Voda je molarniho typu Na-Cl, CM 0,6 g/1 (tab. 2). Teplota
jednotlivych pfitokt dosahuje 11,4-11,6 °C (9/2013), ale
v obdobi holomrazu (12/2013) byla jeho teplota pouze
5 °C; pramen je vSak pozorovan teprve kratkou dobu. Pad-
ni termometrie ve stejném obdobi prokazala jenom slabou
termalni anomalii — zvySeni o 1 °C v louce do 8 metrd od
vyvéru oproti okoli.

Vody obou pramenti se chemicky li§i. Pramen Soumar je
bohat§i na minoritni kationty (Ca, Mg, K), ale zaujme
i jeho zvySeny obsah Mn a dalSich prvka. Vody pramene
Matka vypadaji jako primarné;jsi. Naproti tomu u Soumara
Ize predpokladat jeho delsi interakci a setrvani v kvartéru
i vcez antropogenné modifikovanych povrchovych vod

v

(vyssi obsah dusi¢nanil).

Diskuse plvodu chloridovych vod

Lokalita se nachazi v antropogenné zasazené (osidlené)
oblasti v bezprostfedni blizkosti hlavni silnice 1/13
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Obr. 4. Podrobnad mapka severniho svahu albrechtického sedla
s vysledky méreni aktivity radonu (**2Rn) ve vodach.

Liberec—Frydlant. Pivodné jsme se domnivali, Ze jde
o masivni kontaminaci napf. ze Spatné zabezpeceného
skladkovani posypové soli.

Podle slov pamétnika, byvalého feditele spravy silnic
v Liberci (nyni RSD, pobocka Liberec) pana Jifiho Horaka,
soucasného starosty Hejnic, vSak v albrechtickém sedle nej-
méné v poslednich tficeti letech Zadny sklad posypové soli
nebyl. Sill se vozila z Liberce; predtim se pouze Stérkovalo.

K objasnéni nevedlo dotazovani mistnich pamétniki ani
zjiStovani drovné zasoleni pid, provadéné méfenim vodi-
vosti vyluhu materidlu ze Spice pidni sondy. Negativni
byla tato zkouska na vSech ,,podezielych* mistech véetné
podlahy byvalého kravina. Zvysenou uroven zasoleni vy-
kazaly pouze pldy z bezprostiedniho okoli pramene Mat-
ka, a to v pfikopu i na pfiléhajici louce.

Nezbyva ndm neZ pripustit pfirozeny pivod chloridové
mineralizace. Ta by mohla souviset jak se zZlomovym systé-
mem oherskym, tak s chloridovymi solankami navrtanymi
v podloZi blizké Zitavské panve (Bruthans 2008) i s ovlivné-
nim na Cele glacialni fronty. MozZnosti vzniku je vice.

Tabulka 2. Chemické slozeni vody z pramenl Soumar a Matka

Néazev pramene Soumar Soumar Matka
kod CH2/11 CH2/11 CHR/11
odbér dne 2192012 2192013 21.9.2013
ukazatel [mg/1] [mg/1] [mg/1]
Na* 3158 310,0 179,0
K* 24.8 23,7 11,9
Mgt 32,1 35,9 8,90
Ca** 118,6 108,0 33,0
Fe®* < 0,005 < 0,005 0,01
Mn?* 2,91 2,80 < 0,005
AP* 0,44 0,27 <0,03
Sr** 0,57 0,46 0,14
Ba** 0,31 0,27 0,07
v 0,02 0,02 < 0,005
Ni%* 0,16 0,14 <0,01
Zn** 0,09 0,09 0,01
Ti* <0,01 0,02 <0,01
Ag' <0,01 <0,01 <0,01
Bi** <0,01 <0,05 <0,05
cd* < 0,005 < 0,005 < 0,005
Co™ <0,01 <0,01 <0,01
Ccr* <0,01 <0,01 <0,01
Cu** <0,01 <0,01 <0,01
Mo* <0,01 <0,01 <0,01
Pb** <0,03 <0,03 <0,03
kationty celkem 495,7 481,7 233,0
F 0,47 0,33 <02
cr 930,0 785,0 325,0
Br <0,2 <0,2 <0,2
NeXs 46,3 458 354
NO;” 18,9 20,2 7,6
HCO;" 25,9 4,6 53.4
PO,*" <0,09 <0,09 <0,09
AsO,* < 0,09 <0,09 <0,09
anionty celkem 1021,6 855,9 421,4
Si0, 23,0 154 11,1
celkova mineralizace 1540,4 1353,0 665,5

Cela lokalita je bez skalnich vychozil. Z vrtné databaze
byl vybrén jediny vrt A-Ina zkoumaném tzemi (Luskova
1990). Nachazi se jiz dosti daleko od osy sedla (obr. 3).
Mocnost kvartéru je uvadéna 1 m, nicméné az do hloubky
13 m je dokumentovan prachovity pisek a do 18 m silné
zvétrala ortorula. Mnozstvi mélkych vrt (obvykle do 10,
max. 15 m) bylo provedeno také podél projektované
prelozky silnice 1/13 na trase Krasna Studanka—Détfichov
(Svoboda et al. 2008). V prostoru trasy projektu silnice
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Obr. 5. Podrobna mapka severniho svahu albrechtického sedla
s vysledky povrchového méreni gamaspektrometrie. Méreny sig-
nal je aktivita 214g; (kratkodoby rozpadovy produktu radonu).
Mapa zobrazuje pozici vyvérl radonovych vod i Useky podmace-
né radioaktivni vodou. Izoliniovd mapa zpracovana v programu
SURFER.

vzdélené od osy albrechtického sedla je takika vyhradné
dokumentovana stfedné az silné navétrald ortorula az do
hloubek 9 m. V ose sedla 1ze tedy predpokladat jesté pod-
statné vetsi mocnosti kvartérné (glacialné?) ovlivnénych
a tedy poréznich hornin.

Pro pfirozeny ptivod mineralizace vSak hovoii zejména
kvantitativni poméry. Podle informace ing. Josefa Vrby,
soucasného feditele pobocky RSD v Liberci, je mnoZstvi
pouzitych soli dobfe zndmo, nebot je pravidelné sdélovano
CHKO lJizerské hory. V zimni sezéné 2013/2014 bylo na
plose 81 500 m* pouZito 90,5 tun soli. P¥i standardni $ifce
vozovky 7 m vychazi délka soleného useku 11,64 km;
tudiz je pouzito 7,8 t soli/km silnice. Délka uvazovaného
useku infiltrace od lokalniho rozvodi k prameni Soumar
je pfiblizné¢ 300 m. Na tomto useku bylo tedy pouzito
cca 2,3 tuny soli. Jen ze dvou nejvyznamnéjSich vyvért
(Soumar + Matka) vsak vytece roéné€ okolo 10 tun soli, coZ
je takika pétindsobek mnozstvi pouzitého pro tdrzbu silni-
ce. Skute¢né mnozstvi vyvérajicich soli je vSak jeste vyssi,
jelikoZ nejsou do bilance zapocteny nezachycené vyvéry
zejména v prostoru slaniska pramene Soumar.

Zajimavé informace poskytuji také vysledky analyz pod-
zemnich vod zachycenych mélkymi vrty pfi prizkumu pre-
loZky silnice I/13 (Svoboda et al. 2008). Vody se zvyseny-

Obr. 6. Pramen Matka po vycisténi a instalaci trubky pro méreni
pratoku (21. 9. 2013). Cervené Sipky vyznacuji pozice hlavnich pfi-
tokd.

mi obsahy chloridd byly zachyceny pravé pouze na severni
strané albrechtického sedla, niZze (severnéji) od pramene
Soumar také v blizkosti silnice 1/13. Jsou to objekty J56
aJ69 se stanovenymi koncentracemi 480, resp. 147 mg/1 CI".
Radioaktivita téchto vod nebyla stanovovéina. Podzemni
vody z ostatni ¢asti trasy Krasna Studanka—Détfichov maji
odli§né chemické sloZeni; jsou to pouze nizce mineralizo-
vané vody typu Ca-SO4-CO;.

Druhym a hlavnim argumentem pro pfirozeny ptvod
chloridové mineralizace je nové provedené stanoveni akti-
vity radia pramene Soumar. Voda ma velmi zvySeny obsah
(1,7 Bq/l **Ra), pfevysujici nejméné desetindsobné& obsa-
hy ?°Ra v okolnich nemineralizovanych vodéch. Pravé vy-
soky obsah radia je pro fosilni chloridové solanky typicky
(napt. Porcelli — Swarzenski 2003), zatimco u posypové
soli tento radioaktivni prvek ma pouze nizké (pozadové)
aktivity.

Podobné jako v pripadé mnoha jinych zdrojii mineral-
nich vod je také ptvod té€chto zdrojii nejasny. Zajimavé je,
Ze vody nejslanéjsi jsou zaroven nejradioaktivnéjsi; zara-
Zejici je zejména tato uzka souvislost s vyvéry radioaktiv-
nich vod. Prameny slané neradioaktivni vody zde nebyly
nalezeny.

Ve hfe je vSak stale i hypotéza jejich antropogenniho pt-
vodu. Pak mame co do ¢inéni s mineralni vodou (podle de-
finice), kterd vznika pfirodni modifikaci a purifikaci velmi
masivni chloridové kontaminace. Ta ov§em nasim dosa-
vadnim vyzkumem prokdzana nebyla. V soucasné chvili se
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spise domnivame, Ze by na tomto misté mohly byt vyna-
Seny pfirodni fosilni (zasaklé?) solanky proudem radono-
vych vod vystupujicich na tektonické struktufe.

V kazdém piipadé zde vyvérd smiSeny typ radon-
-chloridovych mineralnich vod, ktery je novy pro celou
oblast oherského riftu. Podle velikosti mluvit jiZ o albrech-
tickém solném (chloridovém) okrsku.

Prazkum lokality neni ukoncen. Touto zpravou se obra-
cime k vazené geologické vetejnosti s prosbou o naméty
k dalSimu pokra¢ovani vyzkumu ¢i poskytnuti informaci
vedoucich k posunuti povédomi o nastinéné hydrogeolo-
gické pozoruhodnosti.
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GEORADIS za zapiijéeni gamaspektrometru, Dr. Ondreji Sebko-
vi, Lence Jilkové a Vére Vondskové za provedeni chemickych
analyz vody, LS Frydlant a také cetnym studentiim a dalSim priz-
nivciim radioaktivnich pramenii za neziStnou pomoc v terénu.
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